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Fahrzeug-
‘Diagnosesysteme

In der zweiten Generation mit genormter Schnittstelle

(OBD-2)

Von Gerhard Miiller

Fahrzeug-Diagnosesysteme waren bisher herstellerspezifisch und in der
Regel so ausgelegt, dass nur autorisierte Vertragswerkstitten Zugang zu
den Daten hatten. Das dndert sich jetzt mit dem genormten OBD-2-
System, das als EOBD-System per EU-Richtlinie fiir neu entwickelte
Fahrzeuge bereits vorgéschrieben ist. Der Beitrag beschreibt die
Schnittstelle im Detail. In einem weiteren Artikel wird auch ein Selbstbau-
Diagnose-Adapter fiir den EOBD-Anschluss vorgestellt.

Faktoren wie mehr Sicherheit, mehr Komfort
und nicht zuletzt mehr Umweltschutz haben
unsere heutigen, modernen Kraftfahrzeuge
technisch immer komplizierter werden las-
sen. Der immer schnellere Modellwechsel der
Fahrzeughersteller, der Kostendruck in der
Vertragswerkstatt und die nicht mehr zur
Verfigung stehende Zeit zur Schulung des
Werkstattpersonals forderten Diagnosesy-
steme fiir die Fahrzeuge, um einen schnellen,
sicheren und kostengilinstigen Service bei
Fehlfunktionen und Inspektionen gewéhrlei-
sten zu kénnen.

Der Computer, der schon langst Einzug in das
Fahrzeug erhalten hatte, legte es nahe, auch
zur Diagnose der von ihm gesteuerten
Systeme und Funktionen verwendet zu wer-
den. Um seine eigenen Vertragswerkstatten
jedoch vor den nicht markengebundenen
freien Werkstatten zu schiitzen, entwickelte
jeder Fahrzeughersteller hierzu seine eige-
nen, proprietéren Systeme. Einzig.der gleich-
zeitig auf die Zulieferindustrie ausgeiibte

Kostendruck lieB hier und da einige
Normungen erkennen. Dies &nderte
sich erst, als der Staat mit der
Umweltgesetzgebung eingriff.

Obwohl weniger dicht besiedelt, hat
die USA den Vorreiter bei der Ein-

dammung der Luftverschmutzung

durch Kfz-Abgase gespielt und
nimmt diese Rolle noch heute ein.
Insbesondere der amerikanische
Bundesstaat Kalifornien zeichnet
sich durch eine rigide Gesetzgebung
auf dem Gebiet des Umweltschutzes
aus. Die européischen Fahrzeugher-
steller haben sich lange gegen die
Ausristung ihrer Fahrzeuge mit
Katalysatoren gesperrt, obwohl sie
ihre Export-Fahrzeuge fir den ame-
rikanischen Markt 14ngst damit aus-
riisten mussten. Fortschritte in der
Technik wie leistungsfédhigere Com-
putersysteme und die Entwicklung
entsprechender Sensoren stehen
seitdem im Wechselspiel zur gesetz-

lichen Forderung immer weiter redu-
zierter Abgasbelastungen durch
Fahrzeuge bis hin zur Vorgabe des
so genannten Zero-Emission-Fahr-
zeugs, das Kalifornien fiir bestimmte
Flotten-Anteile der Hersteller dem-
néchst vorschreibt.

Wird hierzulande der Verbraucher
vom Staat in die Pflicht genommen
durch AU oder Erhohung der Kraft-
fahrzeugsteuer fiir , dreckige* bezie-
hungsweise Verringerung fiir ,,sau-
bere“ Autos, hat sich der Gesetzge-
ber in den USA mehr an die
Hersteller gehalten. Diese wurden
gezwungen, die Diagnosesysteme
der Fahrzeuge so auszulegen, dass
bereits bei kurzen Abgaswert-Uber-
schreitungen zwischen den War-
tungs- und Inspektionsintervallen
der Fahrer aufgefordert wird, die
Werkstatt anzufahren. Das System
nennt sich On-Board-Diagnose,

!
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Bild I. Symbol der ,Check Engine"-
Lampe (Quelle: Verfasser).

*abgekiirzt OBD, und fithrt bei Fehl-

funktionen im Abgasverhalten und
der Sicherheitstechnik des Fahr-
zeugs zum Aufleuchten einer gelben
»Check Engine"“-Lampe (Bild 1), die
auch als ,,Service Engine Soon" oder
~Malfunction Indicator Lamp"
(abgekirzt MIL) bezeichnet wird.
Dieses bereits seit 1988 in Kalifor-
nien vorgeschriebene und in den
anderen Bundesstaaten der USA
1994 {ibernommene System wurde
1996 durch das weiterentwickelte
und nun weitestgehend herstelleri-
bergreifend genormte Nachfolge-
System OBD-2 oder OBD II ersetzt.
Die Europaische Union hat in ihrem
Bestreben, zum einen den freien
Wettbewerb zu férdern und zum
anderen den Umweltschutz voran-
zutreiben, mit der EU-Richtlinie
98/69/EG vom 13.10.1998 [1] eine
weitere Reduzierung der Abgas-
Grenzwerte und die Ausriistung mit
On-Board-Diagnosesystemen fir alle
Fahrzeug-Hersteller nach den nor-
mierten Richtlinien der USA vorge-
schrieben. Damit wurden die Her-
steller verpflichtet, erstmalig ein-
heitliche Diagnose-Schnittstellen
und Diagnose-Stecker zum
Anschluss entsprechender Dia-
gnose-Gerite einzubauen. Die Her-
steller wurden sogar gezwungen,
wesentliche Teile ihrer bisher pro-
prietdren Diagnose-Systeme 6ffent-
lich zugénglich zu machen. Die EU-
Richtlinie gilt fiir Fahrzeuge mit
Fremdziindung, also Otto-Motoren,
ab Typzulassung 2000 und fur
Selbstziinder, also Diesel-Motoren,
ab Typzulassung 2003.

0OBD-2-Diagnosestecker

Der Diagnose-Stecker fiir OBD-2 oder
EOBD (Européisches On-Board-Dia-
gnosesystem) befindet sich im
Gegensatz zu fritheren Systemen
nicht mehr im Motorraum, sondern

muss laut Verordnung im Umkreis
des Fahrersitzes liegen. Er sitzt nun
meist unter dem Armaturenbrett
oder der Mittelkonsole, manchmal
mit einer Klappe abgedeckt, manch-
mal auch unter dem Aschenbecher.
Der OBD-2-Stecker (Bild 2) ist 16-
polig, jedoch sind nicht alle Kontakte
auch mit Pins belegt (siehe Tabelle 1).
Tabelle 2 gibt die verschiedenen Pro-
tokolle des Bussystems an. Daraus
wird deutlich, dass man sich doch
nicht ganz einigen konnte. Neben
den beiden amerikanischen Firmen
Ford mit dem PWM-Protokoll (Pulse
Width Modulation) und General
Motors mit dem VPW-Protokoll
(Variable Pulse Width Modulation),
beide nach der Norm SAE J1850,
verwenden europdische und asiati-
sche Hersteller hauptsachlich das
KWP-Protokoll (Key Word Protocol)
nach ISO 9141-2.

Nutzwert

Was bedeutet das neue Diagnosesy-
stem nun fiir den Autofahrer? Lag
die Intelligenz fritherer Diagnosesy-
steme meist im angeschlossenen
Werkstattcomputer, wird heute

Tabelle 2

. Status Kraftstoffsystem | und 2

__ Berechneter Lastwert

. Motor-Kiihlwassertemperatur

_ Kurzwert Gemischverteilung Bank |

__ ‘langwert Gemischverteilung Bank | -

_ Kurzwert Gemischverteilung Bank 2

. Langwert Gemischverteiling Bank 2
_ Kraftstoffdruck (gemessen)

Einlasskanal Absolutdruck
Motordrehzahl
Fahrzeug-Geschwindigkeit
Ziindvoreilung fur Zylinder #1
. FEinlass-Lufttemperatur

- Luftmengenmessung vormn MAF-Sensor

- ‘Absolute Drosselklappen-Position
Status angeforderte Zusatzluft -

Bild 2. Der | 6-polige Diagnose-Stecker flr
OBD-2 (Quelle: Verfasser).

_ Tabelle |

Anschlussbelegung der genormten Pms

. des OBD-2-Steckers

. Pin2-]1850Bus +

Pin 4 - Fahrzeug-Masse

Pin5 - Signal-Masse =~

Pin 6 - CAN Hligh (J-2284)

Pin 7 - ISO 914 -2 K-Ausgang

Pin 10 - 1850 Bus

Pin 14 - CAN Low (J-2284)

Pin 15 1SO 9141-2 L-Ausgang
Pin 16 - Batterie-Plusspannung

zunehmend auf die immer leistungsfahigeren
Fahrzeug-Computersysteme zurliickgegriffen.
Dadurch reicht ein preiswertes Auslesegerét,
um zu erfahren, wo denn nun gerade im Fahr-

Die bei OBD-2 im Modus 0! maximal auslesbaren aktuelien Da;én:' :

. Finbauort installierter L ambdasonden im Kfz, wobei Sensor | dem Motor am nachsten

_ Bank | - Sensor |~ Lambdasonden-Ausgabe und errechn. Kurzwert Gemischvert.
 Bank I - Sensor 2 - Lambdasonden-Ausgabe und errechn. Kurzwert Gemischvert.

Bank | - Sensor 3 - L ambdasonden-Ausgabe und errechn. Kurzwert Gemischvert.

_ Bank | - Sensor 4 - L ambdasonden-Ausgabe und errechn. Kurzwert Gemischvert.
:  Bank 2- Sensor | - Lambdasonden-Ausgabe und errechn. Kurzwert Gemischvert.
. Bank 2 - Sensor 2 - Lambdasonden-Ausgabe und errechn. Kurzwert Gemischvert.:
. Bank 2 - Sensor 3 - Lambdasonden-Ausgabe und errechn, Kurzwert Gemischvert.
. Bank 2  Sensor 4 - Lambdasonden-Ausgabe und errechn. Kurzwert Gemischvert.

. OBD Anforderiingen, nach denen Kfz konzipiert '

. Status Eingange Hilfssysteme.
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kann jedoch in einer Initialisierungs-Phase
sein, wahrend Daten vom und zum RS232-
Bus gesendet werden, so dass fir beide
LED-Gruppen getrennte Widerstande erfor-
derlich sind.

An dem zwischen Pin 2 und 3 geschalteten
Quarz erkennt man, dass der ELM232 in
einem Land mit NTSC-Farbfernsehsystem
entwickelt wurde: es handelt sich namlich
um einen (preiswerten) Quarz mit der Fre-
quenz des NTSC-Farbhilfstragers. Die 27 pF
fiir die Biirdekondensatoren sind typische
Werte, sie kénnen je nach Spezifikation des
Quarzes auch variieren.

tﬁtklisté

_Widerstinde:
I,R3:=510Q

RLR4 = 212 ‘
RER6RIO= 10k
R7ZRI| = 4k7 .
8,R9.=330Q

RI3= 100k
RI4 = 680 Q

Kondensatoren:
CLC2 =27 p
C3...C6 = 100n

Halbleiter:
DI,D6 = IN4148
D2..D5:= LED rot
D8 = LED griin
D7 = IN4001
TI,T2 = BC547B
T3,T4 = BC557B

ICI = ELM323 %)
1C2:= 78L.05
AuBerdem:

Kl = 16-polige Stiftleiste mit Schutzkragen
K2 = 9-polige Sub-D-Buchse, gewinkelt, fiir
Platinenmontage -
X1 = 3.579545-MHz-Quarz, 32 pF parallel
I'6-poliger Stecker, passend fir, OBD2 *)
Platine EPS 020 38- (Layout-Download
und Bestellung siehe Service-Seiten in der
Heftmitte oder www.elektor.de)

*) ' Bezugsquelle fur ELM323 und OBD-
Stecker-Kit: .

Kiister Datensysteme (KDS)
Geibelstr. 14.

30173 Hannover

Tel. 0511/886059

Fax 051:1/8093329 -

E-Mail: QBD-Service@KDS-Online.com
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Bild 5. Die Platine zum Aufbau der Interface-Schaltung.

Aufbau und Test

Der Aufbau auf der in Bild 5 angege-
benen Platine ist ebenso einfach wie
die Schaltung selbst. Die einseitige
Platine kommt ohne Drahtbriicken
aus. Weil es héufig falsch gemacht
wird, weisen wir noch einmal darauf
hin, dass die Platine fiir die RS232-Ver-
bindung mit einer 9-poligen Sub-D-
Buchse bestilickt werden muss. Ent-
sprechend wird auch ein ganz norma-
les RS232Kabel (Verlangerungskabel)
verwandelt, bei dem alle Adern 1:1
durchverbunden sind. Es darf kein
Nullmodem Kabel mit gekreuzten
Adern verwendet werden!

Bezugsquellen fiir die Spezialbau-
teile (ELM323 und OBD-Stecker)
sind in der Stlickliste angegeben.
Nach Bestiickung der Platine erfol-
gen die ublichen, aber wichtigen
Kontrollen der Bestiickung (alle Bau-
teile richtig herum eingelétet?) und
der Létstellen und Leiterbahnen. Fur
einen ersten Test darf die Platine auf
keinen Fall schon im Auto eingesetzt
werden.- Erst einmal gentgt der

Labortisch mit einer Stromversor-
gung (12-V-Netzteil oder notfalls eine
9-V-Batterie) und einem Computer
mit serieller Schnittstelle in Reich-
weite. Nach Anlegen der Betriebs-
spannung an Pin 16 (+12 V) und Pin
5 (Masse) leuchtet die grine LED
(Anzeige flir +5 V), die roten LEDs
leuchten nacheinander kurz auf. Zur
Sicherheit kann man jetzt die 5-V-
Spannung liberpriifen.

Als Néachstes wird die Platine mit
dem PC verbunden. Jetzt liegen
auch die Spannungen an, die der PC
an der RxD- und TxD-Leitung der
seriellen Schnittstelle bereitstellt.
Typische Werte sind im Schaltbild
eingetragen und kdénnen jetzt nach-
gemessen werden. Von den Werten
im Schaltbild sollten die ~0,5 V und
die + 5 V (die Spannungen an den
Pins 5 und 6 des ELM323) nicht
wesentlich abweichern, hingegen ist
die Spannung an Pin 3 von K2 nichts
anderes als die Spannung der TxD-
Leitung. Die Hohe dieser Spannung
hangt vom verwendeten Schnittstel-
len-IC im PC ab und kann von dem
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Bild 6. Die fertig bestlickte Musterplatine. Die roten LEDs zeigen das Senden und
Empfangen von Daten an den Ein- und Ausgingen an.

angegebenen typischen Wert von —
9,3 V erheblich differieren, ein
Bereich von etwa -3 V bis —12 V ist
dabei moglich. Von diesem Wert
héngt auch die Spannung an C3
unmittelbar ab, die um eine Dioden-
spannung (Spannungsabfall an D6,
ca. 0,4 bis 0,6 V) positiver ist als die
TxD-Spannung. So ergibt sich bei -
9,3 V TxD-Spannung der im Schalt-
plan angegebene Wert von -8,9 V an
C3.

Sollten sich bei der Uberpriifung gra-
vierende Abweichungen ergeben,
liegt ein Fehler vor, der beseitigt
werden muss. Die serielle Schnitt-
stelle des PCs wird durch einen
eventuellen Kurzschluss normaler-
weise nicht gefahrdet, da der RS232-
Standard eine Strombegrenzung vor-
schreibt.

Fir einen weiter gehenden Funkti-
onstest an der seriellen Schnittstelle
ist eine geeignete Software auf dem
PC erforderlich. Dafiir kann man
nattirlich das eingangs angekin-
digte Windows-Programm verwen-
den. Wer nicht so lange warten will
und kein Problem mit ein paar Ein-
stellungen hat, der kann auch mit
einem Terminalprogramm wie
HyperTerminal sofort loslegen und
damit feststellen, ob die Kommuni-
kation zwischen PC und ELM323
funktioniert. Ist in der Windows-
Installation kein Terminal-Programm
vorhanden, kann HyperTerminal
kostenfrei von www.hilgraeve.com
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heruntergeladen werden.
Hyperterminal wird mit folgender
Schnittstelleneinstellung gestartet:
Datenrate 9600 Baud, 8 Datenbits,
kein Paritybit, 1 Stoppbit und kein
Handshake (also kein hardware
handshake, kein XOn/Xoff hand
shake). In Kurzform: 9600,8N1

Wird das richtig angeschlossene
Interface jetzt eingeschaltet, leuch-
ten zundachst die vier roten LEDs
nacheinander auf, anschlieBend
erscheint die Meldung

ELM323 v1.0

>

auf dem Bildschirm. Diese Meldung
verrat uns nicht nur die Software-
Version des ICs, sie bedeutet auch,
dass das IC funktioniert, die
Baudrate richtig ist und die Ubertra-
gung vom IC zum Rx-Eingang des
PCs in Ordnung ist. Das ,,>*“ - Zei-
chen nach der Meldung ist die Ein-
gabe-Aufforderung (Prompt) des
ELMS323, die anzeigt, dass sich das
Interface im Wartezustand befindet
und zur Annahme von Zeichen tiber
den RS232-Port bereit ist.

Vom Computer gesendete Nachrich-
ten konnen entweder zur internen
Verwendung im ELM323 bestimmt
sein oder zur Bearbeitung und Wei-
terleitung an den OBD-Bus. Der
ELM323 kann schnell feststellen,
wohin die empfangenen Zeichen zu
leiten sind, indem er nach Empfang
der Nachricht die Zeichenkette ana-
lysiert. Befehle zur internen Verwen-

dung im ELM323 beginnen immer mit den
Zeichen ,AT" wie bei Modems ublich,
wéhrend Befehle fiir den OBD-Bus nur die
ASCII-Kodes fiir hexadezimale Digits (0 bis 9
und A bis F) enthalten diirfen. Zum Testen
kann man zum Beispiel den Befehl ATE1 ein-
geben, gefolgt von einem CR . Erhilt man
darauf keine OK-Antwort, sollte man die
Masse-Verbindung (Pin 5) iiberpriifen und
sicherstellen, dass kein Handshake einge-
stellt ist.

Anwendung

Am einfachsten ist es, dafiir das eingangs
angekiindigte Windows-Programm zu ver-
wenden, das in der néchsten Ausgabe vor-
gestellt wird. Um die Details der Kommuni-
kation zwischen dem Interface und dem PC
auf der einen Seite und der OBD-2-Schnitt-
stelle des Fahrzeugs auf der anderen Seite
braucht man sich dann nicht weiter zu kiim-
mern.

Wer sich aber selbst damit befassen und die
Funktionen und Méglichkeiten im Einzelnen
ausprobieren mochte, der kann schon jetzt
mit dem Terminalprogramm auf dem PC wei-
termachen und sich anhand einer umfangrei-
cheren Dokumentation in die Geheimnisse
der OBD-2-Schnittstelle einarbeiten, die wir
auf dem Elektor-Website zum Download
bereitstellen.

Im Einzelnen werden darin folgende Bereiche
behandelt:

Kommunikation zwischen PC und ELM323
AT-Befehle

OBD-Bus-Initialisierung

OBD-Befehle

Diagnose-Test-Modes

Auslesen und Auswerten von Fehlercodes
Loschen von Fehlercodes

Fehlermeldungen des ELM232

Diese detaillierte Beschreibung ist vor allem
auch flir die Leser gedacht, die mit dem Inter-
face eigene Anwendungen realisieren und
spezielle Moglichkeiten nutzen méchten. Wei-
tere Tipps fir Hobby-Programmierer mit
Codebeispielen sind auch fiir den
abschlieBenden Beitrag in der nachsten Aus-
gabe vorgesehen, in dem die Software im
Vordergrund steht.

020138-2e

Quellenhinweis:

Fiir diesen Beitrag wurde ein Datenblatt der
Firma Elm Electronics, Kanada, in autorisierter
Ubersetzung verwendet.

Download des Original-Datenblatts:
http://www.elmelectronics.com/dsheets.html
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RS232Rx (Pin b)
Das RS232 Sendesignal eines Computers
kann an diesen Pin direkt angeschlossen wer-

den, solange ein strombegrenzender Wider-

stand (typisch iiber 47 k€2) in Reihe geschaltet
ist. Der Eingang ist intern mit Schutzdioden
und einem Schmitt-Trigger-Inverter zur Sig-
nalformung beschaltet.

RS232Tx (Pin 6)

Dies ist der RS232-Sende- oder Datenaus-
gangs-Pin. Der Signalpegel ist kompatibel zu
den meisten Interface-ICs und es steht genii-
gend Strom zur Verfigung, um als Interface
nur einen PNP Transistor zu verwenden, falls
gewtlinscht. ;

LED Treiber Ausgéange (Pin 7, 8, 9 und 10)
Diese vier Pins fiihren Low-Pegel, wenn der
ELM323 RS232- oder OBD-Daten sendet oder
empfangt und haben sonst High-Pegel. Diese
Ausgénge kénnen direkt LEDs tiber Vorwi-
derstinde treiben.

OBDIn (Pin 11)

Die OBD-Daten werden liber diesen Pin mit
positiver Logik zugefiihrt, entsprechend dem
aktiven Status der OBD K-Leitung. Es wird
kein Schmitt-Trigger verwendet, deshalb
sollte das OBD-Signal gepuffert werden, um
die Transientenzeiten der internen CMOS-
Schaltungen zu minimieren.

OBDL (Pin 12) und OBDK (Pin 13)

Dies sind die Aktiv-High-Ausgangssignale,
die zum Treiben des OBD-Bus mit Hilfe von
externen NPN-Transistoren verwendet wer-
den. Die Dateniibertragung erfolgt normaler-
weise nur iiber die K-Leitung, aber die Stan-
dards erfordern, dass die L-Leitung ebenfalls

0oBD
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Bild 3. Der [6-polige Spezialstecker flir den
Anschluss an die Diagnosebuchse imiFahrzeug.

109

|:| 3.58MHz
Block Diagram
XT1 XT2
Timing and .
LFmode [¢}——>] <« Control > 73] OBDK
RS232 OBD p»—iz] OBDL
RS232Rx W Interface | — <] Interface
Interpreter
RS232Tx [(}— > > <] OBDIn

_— Y
RSRx

RSTX [T—o<—ro

y S
OBDTx

—| >o—{9] OBDRx
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Bild 2. Die Funktionsblécke des OBD-2/RS232-Konverters.

implementiert ist, um den Bus ord-
nungsgemaB zu initialisieren. Ndhe-
res im folgenden Abschnitt.

Vgg (Pin 14)
Masse-Anschluss (der negativste
Punkt in der Schaltung).

Interface-Schaltung

Der SAE-Standard J1962 bestimmt,
dass alle OBD-kompatiblen Fahr-
zeuge eine Standard-Buchse in der
Nahe des Fahrersitzes haben miis-
sen. Die Form und die Anschlussbe-
legung der 16-poligen Buchse wurde
bereits im OBD-Einfiihrungsartikel in
der letzten Ausgabe verdffentlicht.
Die hier beschriebene Schaltung

wird einfach an diese Buchse ange-
schlossen, am Fahrzeug braucht
dafiir nichts verandert zu werden.
Der erforderliche J1962-Stecker (Bild
3) zum Anschluss an die Buchse im
Fahrzeug ist nicht ohne weiteres
erhéltlich. Bei der in der Stiickliste
angegebenen Bezugsquelle gibt es
aber einen Teile-Satz, mit dem man
einen passenden Stecker selbst
zusammenbauen kann. Bei eigenen
Selbstbau-Versuchen muss man
natirlich alles vermeiden, was zu
Schédden an der OBD-Schnittstelle
des Fahrzeugs fithren kénnte. So ist
zum Beispiel von der Verwendung
eines RJ11-Telefon-Steckers wegen
moglicher Kurzschliisse dringend
abzuraten.

Die Schaltung des OBD/RS232-Inter-
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faces mit dem ELM323 ist in Bild 4
angegeben. Die Stromversorgung
der Schaltung erfolgt iiber den OBD-
Stecker von der Diagnosebuchse des
Fahrzeugs aus. Die Bordspannung
(Akkuspannung, nominal 14,4 V)
liegt an Pin 16, Masse an Pin 5 des
Steckers. Pin 16 ist {iber eine Verpol-
schutzdiode mit dem 5-V-Span-

" nungsregler IC2 verbunden, einem

78L05, der fir die geregelte Betriebs-
spannung der Schaltung sorgt und
iiber seine Strombegrenzung die
Schaltung schiitzt. Das Anliegen der
b-V-Spannung wird durch die LED
D8 angezeigt. )

Die verbleibenden zwei Verbindun-
gen zum Fahrzeug (OBD Pin 7 und
15) sind die beiden Datenleitungen,
die in den Standards ISO 9141 und
ISO 14230 beschrieben sind. Nach
ISO 9141-2 wird Pin 7 der Buchse als
K-Ausgang und Pin 15 als L-Aus-
gang bezeichnet, im Folgenden spre-
chen wir von der K-Leitung und der
L-Leitung des OBD-Bus-Systems.
Dem normgerechten Abschluss der
Leitungen dienen die beiden NPN-

Transistoren, deren Kollektor-Wider-
stande als Pullup-Widerstande mit
einem Wert von 510 Q von den Nor-
men vorgegeben sind.

Die Schaltung erhalt die Daten tiber
die K-Leitung (Pin 7 der OBD-
Buchse). Bevor sie zu Pin 11 des
ELM323 gelangen, werden sie vom
PNP-Transistor T3 invertiert. Diese
Transistorstufe hat eine relativ hohe
Schaltschwelle von 4 V und erhéht
so den Stérabstand im Vergleich zum
CMOS-Eingang des ELM323 mit
einer Schaltschwelle von 2,5 V. Die
Transistorstufe sorgt auch fiir eine
Impulsformung und verbegsert mit
ihrer Verstarkung die Flankensteil-
heit des Datensignals.

Auf der PC-Seite der Schaltung sorgt
ein sehr einfaches RS232-Interface
fiir die Verbindung zwischen RxD
(Pin 2) und TxD (Pin3) der 9-poligen
Sub-D-Buchse (K2) mit Pin 5 und Pin
6 des ELM323. Diese  Schaltung
,stiehlt” die Spannung vom Host-
Computer, um die vollen RS232-
Pegel ohne negative Hilfsspannung
zur Verfligung zu haben.
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Die Daten vom Computer gelangen {iber
einen 47-k-Widerstand zur Strombegrenzung
direkt zum Rx-Eingang (Pin 5) des ICs. R13
sorgt fur einen definierten Pegel (Low) an Pin
5, wenn kein Computer angeschlossen ist.
Das Senden der RS232-Daten von Pin 6 (Tx-
Ausgang des ICs) erfolgt iiber den PNP-Tran-
sistor T4, der zwischen +5 V und der im Kon-
densator C3 gespeicherten negativen Span-
nung schaltet, so dass der Pegel zwischen +
5 V (High) und etwa ~5,1 V (Low) wechselt.
Der Kondensator wird {iber die TxD-Leitung
des Computers auf eine negative Spannung
geladen. Obwohl diese RS232-Anbindung
auBerst einfach ist, erfilllt sie einwandfrei
ihren Zweck.

Mit der Verbindung von Pin 4 des ELM232
hach Vpp (+5 V) wird der LF-Modus einge-
stellt, so dass bei jedem Senden eines CR-Zei-
chens automatisch ein Linefeed (LF) gesen-
det wird.

Die vier LEDs an Pin 7 bis 10 zeigen an, ob
Daten auf der OBD-Seite oder der RS232-
Seite gesendet oder empfangen werden. Fiir
je zwei LEDs (Tx und Rx) geniigt ein gemein-
samer Vorwiderstand, da nie gleichzeitig
gesendet und empfangen wird — der ELM323
kann kein echtes Multitasking. Der OBD-Bus
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Bild 4. Die Interface-Schaltung zum direkten Anschluss an jede OBD-2-kompatible Diagnosebuchse.
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