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Einfuhrung
1 Einfuhrung

1.1 Wichtige Hinweise

Es wird keine Funktionsgarantie fur die Software Ubernommmen. Es
wird keine Haftung fur fehlerhafte Funktionen und deren Folgen (bei-
spielsweise an Hard- und Software oder am Fahrzeug) Ubernommen.

im klaren sind.

Manipulationen an Steuergeraten im Fahrzeug konnen irreversible
Schaden hervorrufen und die Verkehrssicherheit beeintrachtigen.
Fuhren Sie nur Funktionen aus, bei denen Sie sich Uber die Wirkung

Konsultieren Sie immer das Original Reparaturhandbuch des Herstel-
lers zur Interpretation von Fehlermeldungen und um erlaubte Ande-
rungsparameter in Erfahrung zu bringen.

Die Informationen im vorliegenden Handbuch werden ohne Ricksicht auf einen eventuellen Patentschutz verof-
fentlicht. Alle Angaben ohne Gewahr. Der Autor kann fur fehlerhafte Angaben und deren Folgen weder eine
juristische Verantwortung noch irgendeine Haftung Ubernehmen.

1.2 Einsatzgebiet

Mit dem neuen Protokollinterpreterchip
WBH-Diag Pro wird die herstellerspezifi-
sche Fahrzeugdiagnose (OBD) bei Fahrzeu-
gen aus dem VAG Konzern (VW, Audi, Seat
usw.) preiswert, wesentlich vereinfacht
und zuverlassiger, da unabhangig von der
Hardware des Diagnosetools.

Herzstuck ist ein Mikrocontroller, welcher
die komplette Protokollsteuerung (KW 1281
und KW 2000, auch als ,KW 2089" be-
zeichnet) zum Fahrzeug kontrolliert. Die
Software auf dem Diagnosetool mufd sich
weder um die zeitkritische Initialisierung,
noch um die Protokollebene oder das Ti-
ming kummern. Der pC sorgt ebenfalls
dafur, dass eine einmal aufgebaute Verbin-
dung zum Fahrzeug aufrechterhalten bleibt.
Vorbei sind die Zeiten, in denen Probleme
beim Timing durch die Schnittstelle (z. B.

bei USB) zum Verbindungsabbruch fuhrten
oder erst gar keine Verbindung zum Fahr-
zeug zustande kommen liel3en.

Bereits mit einem einfachen Terminalpro-
gramm kann der Diagnosechip angespro-
chen werden und Fahrzeugdaten lassen
sich abfragen. Dank der einfachen Befehls-
logik lassen sich deshalb ohne hohen Auf-
wand und ohne Studium des KW1281 Pro-
tokolls individuelle Diagnoseprogramme
schreiben, die fur den jeweiligen Einsatz-
zweck optimiert sind. So ist es moglich,
Software fur jedes Betriebssystem (z. B.
Windows, Windows Mobile, Unix, Apple)
und jede Hardware (PDA, Laptop, CarPC
usw.) zu erstellen. Als Softwareentwickler
konnen Sie sich dann ganz auf die Funktio-
nen lhres Diagnosetools konzentrieren.

WBH-Diag Pro unterstutzt ausschlieR3lich das Protokoll KW 1281 und
KW 2000 Uber die K- und L-Leitung.

1.3 Funktionsubersicht

WBH-Diag Pro



Einfuhrung

WBH-Diag Pro agiert als Protokollinterpre-
ter zwischen Diagnosetool und Fahrzeug.

Fahrzeugseitig wird er an die Diagnoselei-
tung(en) angeschlossen. Dies sind die K-
und L-Leitung. Bei VAG kbnnen diese Lei-
tungen entweder Uber den als VAG 2x2-
Stecker bezeichneten Anschlul® abgegriffen
werden, der sich oft im Motorraum befin-
det oder Uber die genormte OBD Il Buchse
im Fahrgastraum.

Das Diagnosetool kommuniziert Uber eine
serielle Schnittstelle (19.200 Baud, 8N1)
mit dem WBH-Diag Pro Chip. So ist es
moglich, den Chip an viele verschiedene
Hardwarekonzepte anzuschlieRen: z. B. an
den seriellen COM-Port eines PCs, die se-
rielle Schnittstelle einer eigenen Mikrocont-
rollerapplikation oder via Bluetooth an einen
PDA etc.

Gesteuert werden die Funktionen von
WBH-Diag Pro Uber regulare AT-Befehle,

die als Klartextzeichen vom Diagnosetool
an den Chip gesendet werden. Mit diesen
Befehlen kann der Chip konfiguriert werden
oder die Verbindung zu einem Steuergerat
im Fahrzeug wird aufgebaut etc.

Hat WBH-Diag Pro eine Verbindung zu ei-
nem Steuergerat hergestellt, konnen die
folgenden Funktionen der Fahrzeugdiagno-
se genutzt werden:

o MelRwerte auslesen

EinzelmelRwert auslesen

Fehlercodes (DTCs) auslesen
Fehlercodes loschen

Readinesscode ermitteln
Softwarekonfiguration
Kanalanpassung

Login

Grundeinstellung

. Stellglieddiagnose

Zusatzlich kbnnen uUber sechs Eingange
analoge Spannungswerte unabhangig von-
einander gemessen werden.

WEBH-Diag Pro ]

seriell

Diagnosetool

oI

1.4 Weiterfuhrende Informationsangebote/Hilfen

Ein Diskussionsforum finden Sie auf der
Webseite  http://www.blafusel.de/phpbb/.
Lohnenswert kann auch ein Besuch der
Webseite http://www.blafusel.de/misc/
obd2_start.html sein.

Fur eine ausfuhrliche Einfuhrung in die
Thematik sei auf Fachliteratur verwiesen.
Beispielsweise:

Fahrzeugdiagnose mit OBD,; OBD |, OBD I/
sowie KW 12817, Florian Schéaffer; Elektor-
Verlag, ISBN 978-3-89576-223-9.

Fearian Schlfier

Fahrzeugdiagnose
mit OBD

WBH-Diag Pro
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Technische Daten
2 Technische Daten

2.1 Blockdiagramm und Pinout

Connect

n
—
Q
—
C

Angegebene Pinnummern beziehen
sich auf PDIP Gehause.

,_
ol—> g K-Line Tx
w

A—>
of—» ? K-Line Rx

—» RS232 TxD
«—— RS232 RxD

N W

Port 0.2 €2 11.13
14 | €—— K-Line Rx

6
ADCO0..5 =<»23..28 15— K-Line Tx
16 —» L-Line
1 9 10
Reset -”:"-
8 Mhz
T
=i y:
O o N
NP X NN
1 EEEE
orres<<<<
MMM rm
/ A — O O O I~ © 10
O MO MO AN AN AN AN Al
Rx LED []1 © 241 ADC1
TxLED 2 231 ADCO
GND [ 3 221
Reset 1 1 ADC5 vce [ 4 21 [0 GND
RS232 RxD O N [ ADC4 GND 5 TQFP 32 o0 5
RS232 TxD O 1 ADC3
Connect LED O O ADC2 vce 6 190
?x tEB = - 1 ADCA1 XTAL1 7 18 4
X O 1 ADCO 7
VCC O % B GND XTAL2 [ 8 17 4
GND O O = O~ N Mm< 1O ©
XTAL2 O | [ EEgEgEgEgEgEgE)
Port0 &4 m| O - NX X O
Port1 O = 555655
Port2 O 1 L-Line oaa £ 54
K-Line Rx &4 1 K-Line Tx VA
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Technische Daten

2.2 Beschreibung der Anschluf3pins

/Reset (1)
Logisch Low an diesem Pin setzt den
uC zuruck. Wenn nicht benotigt, mul}
der Pin an logisch High Signal (VCC)
angeschlossen sein.

RS232 RxD (2)
RS232 Daten-Eingang. Der Signalpe-
gel ist analog zur Versorgungsspan-
nung VCC (= High).

RS232 TxD (3)
RS232 Daten-Ausgang. Der Signalpe-
gel ist analog zur Versorgungsspan-
nung VCC (= High).

Connect LED (4)

Wie auch die anderen LED Pins kann
dieser Pin eine LED direkt treiben.
Unbenutzte Ausgange bleiben unbe-
schaltet.

High an diesem Pin signalisiert, daf’
WBH-Diag Pro eine Verbindung zum
Fahrzeug hergestellt hat und diese
Verbindung aufrechterhalten bleibt.

K-Line Rx LED (5)
High signalisiert, dal® Daten vom
Fahrzeug empfangen werden.

K-Line Tx LED (6)
High signalisiert, daf® Daten zum
Fahrzeug gesendet werden.

VCC (7, 20)
Anschlufls fur die positive Versor-
gungsspannung. Beide Pins mussen
angeschlossen werden.

GND (8, 22)
Anschlufd fur die Signalmasse. Beide
Pins mussen angeschlossen sein.

XTALT1 (9), XTAL2 (10)
Ein 8,000 MHz Quarz mulf} an diese
beiden Pins angeschlossen werden.
Zusatzlich sind zum Quarz passende
Kondensatoren (typischerweise je
22 pF) zwischen jedem Pin und Sig-
nalmasse (GND) einzubauen.

K-Line Rx (14)
Dies ist der Signaleingang fur die Da-
tenverbindung vom Fahrzeug (ausge-
koppelte Daten auf der K-Leitung
vom Fahrzeug kommend). Die Sig-
nalpegel mussen analog zur Versor-
gungsspannung sein (High = VCC).

K-Line Tx (15)
Datenausgang (K-Leitung) zum Fahr-
zeug. Wie bei allen Verbindungen
zum Fahrzeug ist eine Signalanpas-
sung an die ca. 12V bzw. 24V des
Fahrzeuges notwendig.

L-Line (16)
An diesem Pin wird die L-Leitung an-
geschlossen. Die Leitung wird ledig-
lich von einigen Fahrzeugen fur die
Initialisierung der Datenverbindung
bendtigt und kann unbeschaltet blei-
ben, wenn sie nicht benobtigt wird.

ADCO..5 (23..28)
Sechs Analog/Digital Konverterein-
gange. Je Eingang konnen Spannun-
gen von 0 bis VCC gemessen wer-
den. Kein Uberspannungsschutz!

Port0..2 (11..13)
Digitaler Ausgang. Diese drei Aus-
gange konnen auf Low (0 Volt) oder
High (VCC) geschaltet werden.

2.3 Elektrische Eigenschaften

Der WBH-Diag Pro basiert auf dem Mikro-
controller AVR ATmega328 der Firma At-
mel (siehe http://www.atmel.com). Und ist
in einem PDIP und TGFP Gehause lieferbar.

Fur weitergehende technische Informatio-
nen studieren Sie bitte das Datenblatt des
Herstellers.

WBH-Diag Pro
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Betriebstemperatur: ...........c.cc -40 °C bis +85 °C
Spannung je Pin mit Ausnahme von /Reset.............. -0,5V bis VCC+0,5 V
Maximale Betriebsspannung............ccc 6,0V
DC Strom je /O Pin oo 40,0 mA
DC Strom VCC und Masse.........cccovvviiiiiiiiiciiii, 200,0 mA
VCC 1,8V bis 55V

7/23
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Funktionsbeschreibung

3 Funktionsbeschreibung

Die folgenden Ausfuhrungen zeigen, wie
man mit dem WBH-Diag Pro Chip kommu-
niziert. Es gibt zwei Gruppen von Befehlen:

AT-Befehle zur Steuerung des VWBH-
Diag Pro. Mit diesen Kommandos
konfigurieren Sie den Chip und steu-
ern den Verbindungsaufbau zum
Steuergerat im Fahrzeug. Diese

Befehle sind an den Hayes-
Befehlssatz fur Modems angelehnt
und beginnen stets mit "AT".

Diagnosekommandos mit denen Sie
nach dem Verbindungsaufbau zum
Fahrzeug Diagnosedaten abfragen
konnen etc. Diese Kommandos be-
ginnen stets mit einem zweistelligen
Zahlencode fur die Diagnosefunktion.

3.1 Kommunikation mit WBH-Diag Pro

Alle Befehle werden als ASCII Zeichen zwi-
schen dem Diagnosetool und dem WBH-
Diag Pro ausgetauscht. Samtliche Zahlen-
angaben sind im hexadezimalen Zahlensys-
tem. Alle Befehle mussen mit einem Zei-
lenumbruch (CR bzw. \r bzw. 0D+) abge-
schlossen werden. Ein zusatzlicher Zeilen-
vorschub (LF bzw. \n bzw. 0An) ist nicht
erlaubt. WBH-Diag Pro erzeugt kein Echo
der empfangenen Daten. Die eingehenden
Zeichen werden also nicht zuruckgesendet,
um in einem Terminalprogramm o. a. ange-
zeigt zu werden. Das Terminalprogramm
muld ggf. ein lokales Echo der Eingabe ge-
nerieren, wenn Sie die Eingaben sehen
wollen.

Mit dem WBH-Diag Pro wird Uber eine re-
gulare serielle RS232 Schnittstelle kommu-
niziert. Die  Datenrate  betragt  fix
19.200 Baud mit 8 Datenbits, keiner Paritat
und einem Stopbit (8N1).

Sobald der Chip korrekt mit der Versor-
gungsspannung verbunden ist, werden die
drei Status LEDs in einem Lampentest zu-
sammen zehnmal hintereinander schnell
ein- und wieder ausgeschaltet. Anschlie-
Rend meldet sich der Chip mit der folgen-
den Ausgabe betriebsbereit:

WBH-Diag Pro v2.0
>

Die erste Ausgabe ist ein CR, gefolgt von
der Softwarekennung (mit CR) und dem
Eingabeprompt. Das Auslesen dieser In-
formation stellt fur das Diagnosetool eine
gute Moglichkeit dar, zu verifizieren, daf% es
sich um einen passenden Chip handelt und
die serielle Verbindung korrekt konfiguriert

8/23

wurde. Zu diesem Zeitpunkt wurde noch
keine Verbindung zum Fahrzeugdiagnose-
system aufgebaut.

Mit der spitzen Klammer (GrofRer-Als-
Zeichen) signalisiert WBH-Diag Pro die Be-
reitschaft, neue Befehle entgegenzuneh-
men. Wurde ein Befehl korrekt abgearbei-
tet, gibt WBH-Diag Pro keine positive Ant-
wort, sondern sendet lediglich wieder ein
">". Nur bei Kommunikationsfehlern zwi-
schen Fahrzeug und WBH-Diag Pro (unzu-
lassiger Wert oder Befehl) wird eine ent-
sprechende Ruckmeldung geliefert. Falsch
geschriebene Befehle (Syntaxfehler) oder
(derzeit) nicht erlaubte Anweisungen wer-
den nur mit einem Fragezeichen quittiert:

?

>

Kommt es zu Verbindungsproblemen zwi-
schen WBH-Diag Pro und dem Fahrzeug
(z. B. weil das Steuergerat durch Abstellen
der Zundung ausgeschaltet wird), erscheint
spatestens nach 2 Sekunden die Fehler-
meldung

DATA ERROR
>

Die Diagnoseverbindung ist danach ge-
trennt und muf} wieder aufgebaut werden
(ATD) und die Konfiguration des WBH-Diag
Pro wurde auf die Standardwerte zuruck-
gesetzt.

? [Hilfe]
Durch Eingabe eines einzelnen Fra-
gezeichens erhalten Sie eine eng-
lischsprachige Auflistung aller Befeh-

le inkl. Funktionsangabe.

WBH-Diag Pro



Funktionsbeschreibung

3.2 AT-Befehle

Grundsatzlich  wird  die  Grof3-/Klein-
schreibung bei diesen Befehlen nicht un-
terschieden. Zwischen den einzelnen Zei-
chen sind aber keine Leerzeichen o. a. er-
laubt. Es ist jederzeit moglich, AT-Befehle
an WBH-Diag Pro zu senden.

ATAN [Analogwert]
Es wird eine Analog/Digital-WWandlung
am Pin ADCO...5 durchgefuhrt, wobeli
n den Pin 0...5 bezeichnet. Der aus-
gegebene Wert liegt zwischen 0 und
1024 und entspricht einem analogen
Spannungswert je nach Eingangsbe-
schaltung. Weitere Ausfuhrungen im
Kapitel Spannungsteiler.

>ATA2
0429
>

ATBDTnn [BlockDelayTime]
Die BDT (BlockDelayTime) legt die
Pause zwischen zwei Kommunikati-
onsblocken in Millisekunden fest, die
vom Programm abgewartet wird.
Dies entspricht der Zeit P3 in der
Norm ISO 14230. Ein Wert von etwa
20..80 fur nn ist sinnvoll (erlaubt ist
00...FFn). Der Standardwert betragt
25.

Mit ATBDT? konnen Sie die derzeiti-
ge Einstellung abfragen.

ATDnn [Dial]
Baut eine Verbindung Uber das Diag-
noseprotokoll zum Fahrzeug auf. Fur
nn muld die Steuergeratenummer an-
gegeben werden. Beispielsweise
ATDO1 fur das Motorsteuergerat oder
ATD17 fur das Kombiinstrument. Eine
Ubersicht der moglichen Steuergera-
te und deren Nummer finden Sie im
Anhang A: Steuergerate.

Die Zundung muf} eingeschaltet sein,
ebenso einige Steuergerate wie Ra-
dio, Klimaanlage und Standheizung.
Ein Motorlauf ist nicht unbedingt er-
forderlich.

Die Ausfuhrung des Befehls kann ei-
nige Sekunden in Anspruch nehmen.
WBH-Diag Pro probiert nacheinander
verschiedene Baudraten aus, um eine

9/23

Verbindung zum Fahrzeug aufzubau-
en (es sei denn, Sie haben mit ATN
eine feste vorgegeben). Konnte keine
Verbindung hergestellt werden, wird
"ERROR" gemeldet:

>ATDOA
ERROR

>

Es besteht dann keine Diagnoseda-
tenverbindung.

Bei Erfolg wird die Baudratenkenn-
zahl n und die Protokollkennung x
ausgegeben, mit der die Verbindung
hergestellt wurde (siehe  ATN):
"CONNECT: n.x'.

X Protokoll
1 KW 1281
2 | KW 2000

Ebenso werden die Steuergerate-
kenndaten ausgegeben, wie sie vom
jeweiligen Steuergerat geliefert wer-
den.

Die Daten werden von WBH-Diag Pro
nur geringfugig interpretiert: Zeichen
werden ungefiltert an die RS232
Schnittstelle gesendet. Hierbei kann
es sein, dal} ein Steuergerat die Da-
ten in mehrere Blocke aufteilt, die
durch Zeilenumbruch (CR) getrennt
sind. Wieviele Daten gesendet wer-
den, ist Abhangig vom Steuergerat.
WBH-Diag Pro interpretiert lediglich
die Informationen zum Werkstattcode
(WSC) und der Softwarecodierung
(SWC). Diese werden durch die je-
weiligen Abkurzungen am Anfang ge-
kennzeichnet und werden aus-
nahmsweise im Dezimalsystem an-
gegeben. Bei KW 2000 kommen
noch die Angaben zum Importeur
(IMP), eine zusatzliche Geratenum-
mer (EXT) und eine erweiterte Kom-
ponentenkennung (CID) hinzu. Die
CID besteht aus ASCIlI Textzeichen
und beginnt Ublicherweise mit einem
Leerzeichen und kann als Teil der
ausgegebenen  Bauteilbezeichnung
gesehen werden.

Sobald alle Daten Ubermittelt wurden,
wird ">" ausgegeben. Dies zeigt wie

WBH-Diag Pro



Funktionsbeschreibung

immer die Bereitschaft an, weitere ATI [Information]
Befehle entgegenzunehmen. Gibt die Softwarekennung und die
Beispiel fur KW 1281: Version von WBH-Diag Pro aus. Die-
satdl7 se Angaben entsprechen denen nach
CONNECT: 5.1 Anlegen der Betriebsspannung.
1J0920801E Es kann sinnvoll sein, diese Daten
KOMB I1+WEGFAH abzufragen, wenn die RS232 Verbin-
RS. BOO V25 dung erst nach Anlegen der Betriebs-
SWC: 05141 spannung hergestellt wurde. In die-
WSC: 00426 sem Fall konnte namlich die anfangli-
Ident.-Nr. W che Softwarekennung auf Seite des
EGFAHRS . zVWZ Diagnosetools  nicht ausgewertet
6Z0X1334096 werden.
>
Beispiel fir KW 2000: ATIBT A _ linterByteTime]
Die IBT (InterByteTime) legt die Pau-
CONNECT:= 5.2 se fest, die zwischen dem Empfan-
06F906056GA gen und Senden eines Bytes vom
2%959128 Goo Progra_mm i_n l\/IiIIisekgnden eing_ehal—
SWC; 00072 ten wird. Dies entspricht der Zeit P4
WSC- 32773 nach ISO 14230. Ein Wert von 10 hat
EXT- 31640 sich bewahrt und ist die Standardein-
IMP- 031 stellung. Bei Problemen im Verbin-
> dungsaufbau und wahrend des Pro-
Erst wenn mit ATD eine Verbindung grammablaufs kébnnen Sie den Wert
zum Fahrzeug hergestellt wurde, nn zwischen etwa 0..20 variieren (er-
kbnnen Diagnosedaten  abgefragt laubt ist 00...FFH).
werden. WBH-Diag Pro halt die Ver- Mit ATIBT? kébnnen Sie die derzeitige
bindung anschliefend aufrecht (Keep- Einstellung abfragen.
Alive) bis die Verbindung elektrisch ATNN [Verbindungsgeschwindigkeit]
oder per Befehl (ATH) getrennt wird. Hiermit kbnnen Sie die Baudrate vor-
Es ist jederzeit moglich, WBH-Diag geben, mit der WBH-Diag Pro sich
Pro mit einem anderen Steuergerat mit einem Steuergerat verbinden soll
zu verbinden, in dem Sie erneut wenn der Befehl ATD genutzt wird.
ATDnn benutzen. Besteht bereits ei- Die Einstellung gilt bis zur nachsten
ne Diagnoseverbindung, wird diese Anderung, einem Reset oder dem
zuvor automatisch getrennt. Verlust der Betriebsspannung. Eine
Die Aufrechterhaltung der Verbindung Vorgabe kann sinnvoll sein, wenn die
auldert sich im regelmaldigen Auffla- Baudrate der Diagnoseverbindung
ckern der LEDs KW1281 Rx und bekannt ist und die sequentielle Su-
KW1281 Tx. Sie mussen sich nicht che mit der Standardvorgabe umgan-
um diese zyklische Kommunikation gen werden soll, um Zeit zu sparen
Kummern. oder weil es Probleme beim Verbin-
ATH [Hang Up] dungsaufbau gibt.
Beendet eine bestehende Diagnose-
verbindung zum Fahrzeug. Anschlie-
Bend konnen keine Diagnosefunktio-
nen mehr durchgefuhrt werden bis
eine neue Verbindung aufgebaut wur-
de. Mit diesem Befehl wird auch das
automatische Keep-Alive des WBH-
Diag Pro beendet.
10/23 WBH-Diag Pro



Funktionsbeschreibung

Mbobgliche Parameter sind:

n Funktion

0 Bei Verbindungsaufbau werden alle
Baudraten durchprobiert (Standard-
einstellung)

1 1.200 Bd.

2 2.400 Bd.

3 |4.800 Bd.

4 19.600 Bd.

5 10.400 Bd.

? Ausgabe der aktuellen Einstellung
Der Befehl liefert nicht die Baudra-
tenkennzahl mit der eine ggf. derzeit
existierende Diagnsoeverbindung
hergestellt wurde.

Beispiel fur die Abfrage des aktuellen
Wertes:

>atn?

0

>

Beispiel fur eine Anderung:

>atn3
>

ATPnx [Ausgangspin schalten]
Schaltet den angegebenen Ausgang
auf 0 (0 V) oder 1 (VCC). nist der Aus-
gangspin (0..2) und x gibt den Zu-
stand an (0 oder 1). Per Default sind
die Ports ausgeschaltet (0).

Beispiel, um Port 1 auf High zu schal-
ten:

>atpll
>

ATZ [Reset]
Setzt den WBH-Diag Pro auf die
Standardwerte zuruck. Eine ggf. exis-
tierende Diagnoseverbindung wird
beendet. Anschliefend wird die Soft-
warekennung wie nach dem Anlegen
der Spannung ausgegeben.

3.3 Kommandos zur Fahrzeugdiagnose

Mit den Kommandos zur Fahrzeugdiagnose
konnen Sie Werte aus dem Steuergerat
auslesen und ggf. auch andern (schreiben).
Nicht jedes Steuergerat unterstutzt dabei
immer alle Funktionen. Jedes Kommando
besteht aus einem zweistelligen Zahlenco-
de, dem ggf. weitere Angaben folgen.
Samtliche Antworten erfolgen in hexadezi-
maler Schreibweise (Grof3-/Kleinschreibung
beliebig). Die Kommandozahlen sind an die
Bezeichner angepasst, die auch in den Un-
terlagen von VAG und bei deren Diagnose-
geraten benutzt werden.

Samtliche dieser Kommandos sind nur zu-
lassig, wenn zuvor eine Verbindung zum
Steuergerat aufgebaut wurde (ATD).

00 [Geratekenndaten]
Liefert die Geratekenndaten, wie sie
auch beim Aufbau der Diagnosever-
bindung (ATD) ausgegeben wurden.

11/23

>00

074906018BK 2,51 R5 EDC

0200

SG 5115

SWC: 00002

WSC: 30004

>

02 [Fehlercodes auslesen]

Hiermit lassen sich alle Fehlercodes
(Diagnostic Trouble Code: DTC) vom
Steuergerat abfragen. Je Zeile wird
der Fehlercode und der dazugeho-
rende Statuscode fur die Fehlerursa-
che (getrennt durch ein Leerzeichen)
ausgegeben. Da bei grolRerer Fehler-
anzahl die Daten vom Steuergerat in
Etappen gesendet werden, kann es
zwischendurch zu kurzen Verzoge-
rungen bei der Ausgabe kommen.

>02

465A A3

461E 23

4620 23

44AB 23

406A 23

>
Es sind funf DTCs abgelegt. Die erste
Angabe bedeutet, es wurde der de-
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03

zimale Fehlercode 18010 mit dem
Statuscode 163 abgelegt. Es gibt kei-
ne Mboglichkeit, einzelne Fehlercodes
oder den Zeitpunkt der Generierung
abzufragen.

Fur die Interpretation der Fehlercodes
bemuhen Sie bitte das Reparatur-
handbuch oder eine der zahlreichen
Webseiten zum Thema:

e Zahlreiche Fehlercodes in diversen
Dateien und auch als Datenbank.
Kostenlose Anmeldung notwendig:
http://tech.groups.yahoo.com/grou

p/obd-2/

e Englischsprachige Fehlercodes
OBD Il nach ISO/SAE und VAG-
Spezifisch:

http://www.bentleypublishers.com/
tech/audi/audi.dtc.table.htm

e Deutschsprachige Fehlercodes
VAG-Spezifisch und Statuscodes:
http://audi100.selbst-
doku.de/Main/VAG-COM-
Fehlernummern

[Stellglieddiagnose]
Durch Aufruf dieser Funktion fuhrt
das Steuergerat (wenn unterstUutzt)
einen Funktionstest angeschlossener
Komponenten durch. Dies kann bei-
spielsweise ein Lampentest oder die
Bewegung eines Zeigers an der In-
strumententafel sein.

Fuhren Sie die Stellglieddiagnose
niemals bei einem fahrenden Fahr-
zeug durch, da dies die Fahreigen-
schaften beeintrachtigen kann (z. B.
einzelnes Abbremsen der Rader).

Das Steuergerat quittiert die Stell-
glieddiagnose mit einem zweistelli-
gen Code. Dieser Code gibt daruber
Auskunft, welche Komponente ange-
steuert wurde und entspricht i. d. R.
den Fehlercodes (siehe Komman-
do 02). Unterstutzt das Steuergerat
(derzeit) keine  Stellglieddiagnose,
meldet WBH-Diag Pro "NA".

Eine vollstandige Stellglieddiagnose
besteht aus dem mehrmaligen Aufru-
fen der Stellglieddiagnose so lange,
bis das Steuergerat sequentiell alle

moglichen Komponenten gepruft hat.
WBH-Diag Pro meldet dann "END".
Sie kbnnen nicht eine bestimmte
Komponente direkt prufen, sondern
nur den Test schrittweise durchlau-
fen. Zwischendurch konnen Sie theo-
retisch andere Funktionen aufrufen,
diese kbnnen dann aber ggf. falsche
oder vom Normalzustand abweichen-
de Werte melden. Bei manchen
Steuergeraten konnen Sie die Stell-
glieddiagnose beliebig oft nacheinan-
der durchfuhren. Andere Gerate be-
notigen vor einem neuen Durchlauf
eine Zundungsunterbrechung. Bei ei-
nigen Steuergeraten konnen Sie mit
dem Kommando 00 die Stellglieddi-
agnose abbrechen (und anschlieRend
wieder von Anfang an durchlaufen).
Beispiel fur eine vollstandige Stell-
glieddiagnose:

>03

0296

>03

0297

>03

0512

>03

END

>
Das Steuergerat konnte drei Kompo-
nenten ansteuern, wobei es sich bei
dem dritten Test It. DTC-Liste um ei-
nen Warnleuchtentest Kombiinstru-
ment handelt.

04nn

04nnx [Grundeinstellung]
Hiermit konnen Sie vom Steuergerat
Meflwerte fur einzelne Gruppen ab-
fragen. Die gelieferten MelRwerte
und die Abfrage der Gruppen ent-
sprechen dem Kommando 08 (weite-
re Erlauterungen siehe dort). Bei der
Grundeinstellung erhalten Sie aber
ggf. abweichende Werte, da das
Steuergerat dabei versuchen kann,
eine angeschlossene Komponente in
die Grundeinstellung zu versetzen.
Bei KW 2000 ist der zusatzliche Pa-
rameter x notwendig. Dieser gibt an,
ob nur die Meliwerte geliefert wer-
den sollen (0) oder ob das Steuerge-
rat die Grundeinstellung aktivieren
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soll (1). Weiterhin sind bei KW 2000
nur die Gruppen 1...254 erlaubt.

[Fehlerspeicher [bschen]
Hiermit [oschen Sie samtliche Fehler-
speicher. Dies betrifft nicht nur die
Fehlercodes, sondern auch den Rea-
dinesscode, der dadurch zuruckge-
setzt wird, so dald er erst vom Steu-
ergerat neu generiert werden mul3.
Ist die jeweilige Fehlerursache zuvor
nicht behoben worden, kann es sein,
dal® gleich wieder neue Fehler im
Speicher des Steuergerates eingetra-
gen werden.
Es findet keine Sicherheitsabfrage
statt; dies ist Aufgabe des Scantools.

07 nnnnxxxx
07 nnnnxxxxileeeccccccce

[Softwarecodierung]
Jedes Steuergerat kann durch einen
Codierungswert umprogrammiert
werden. Dadurch konnen verschie-
dene Zusatzfunktionen aktiviert oder
deaktiviert werden. Welche Funktio-
nen dies sind und wie der dazugeho-
rende Code aufgebaut ist, steht im
Reparaturhandbuch des Fahrzeuges.
Neben dem Wert fur die Software-
konfiguration wird auch noch der VAG
Werkstattcode (WSC) gespeichert.
Jeder VAG Betrieb nutzt einen eige-
nen, eindeutigen Code.
Der Softwarecode wird als vierstelli-
ge hexadezimale Zahlenangabe direkt
nach dem Kommando 07 angegeben
(nnnn). Anschliel3end folgt der eben-
so lange Werkstattcode (xxxx).
Bei KW 2000 ist zusatzlich an-
zugeben: zweistellige Wert fur den
Importeur (/), vierstellige Gerate-
nummer (eee) und die achtstellige
erweiterte Komponentenkennung
(cceceeec) in Form von ASCII Werten.
Die Komponentenkennung wird ohne
das beim Verbindungsaufbau ausge-
gebene fuhrende Leerzeichen ange-
geben.
Akzeptierte das Steuergerat die An-
derung, meldet es sich mit den glei-
chen Kenndaten, wie sie auch nach
dem Verbindungsaufbau mit ATD
ausgegeben werden. Fur die Soft-

>

08nn
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warecodierung und den Werkstattco-
de sowie ggf. fur den Importeur wer-
den dann die neu eingestellten Werte
gezeigt.

Beispiel zur Konfiguration des Soft-
warecode 05141po (1415n) und des
Werkstattcodes 004260p (01AEH):

>07141501ae
1J0920801E

KOMB 1 +WEGFAH
RS.
SWC: 05141
WSC: 00426
Ident.-Nr.
EGFAHRS . :VWZ
620X1334096

BOO V25

W

Beispiel fur KW 2000:

>07004880051F7b9839313438

06F906056GA
MED9.5.10 GOO
CID: 9148

SWC: 00072

WSC: 32773

EXT: 31640

IMP: 031

>

Akzeptiert das Steuergerat die Para-
meter nicht, erfolgt keine Ausgabe
und es folgt der Eingabeprompt.

[Messwertgruppen und
Rohdaten auslesen]
Hiermit kobnnen Sie die an ein Steuer-
gerat angeschlossenen Sensoren und
deren MelRwerte abfragen. Welche
Werte und wieviele geliefert werden
ist unterschiedlich. Die Daten werden
in Blocken a drei Werte geliefert. Die
meisten Steuergerate liefern pro
Gruppe vier Melwerte, aber auch
weniger MelRwerte sind moglich.
Welche MelRwerte in welcher Gruppe
und an welcher Position geliefert
werden, ist je nach Steuergerat an-
ders. Es werden nie alle Gruppen von
einem Steuergerat unterstutzt. In-
formationen hierzu mussen dem Re-
paraturhandbuch des Fahrzeuges ent-
nommen werden.
Das Steuergerat kennzeichnet jeden
Melwert mit einer Kennzahl, die
dann Ruckschlusse darauf zulal3t, wie
aus den gelieferten Zahlen der Mel3-
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wert berechnet wird und in welcher
MalReinheit. Eine Ubersicht der pas-
senden Formeln etc. finden Sie im
Anhang B. Eine Messwertbeschrif-
tung der jeweiligen Daten ist nur be-
dingt aufgrund der Maleinheit mog-
lich.

Mit nn benennen Sie die gewlunschte
Mefwertgruppe. Bei KW 1281 ist der
Bereich 0...255 und bei KW 2000
1...255 erlaubt.

>0802

07
01
25
2C
>

64 31
C8 00
00 1E
00 21

Die erste Zahl einer jeden Zeile ist die
Kennzahl zur Meliwertberechnung.
Die beiden folgenden Zahlenwerte
werden im Anhang B als Byte A und
Byte B bezeichnet und stellen den ei-
gentlichen Mefdwert dar.

Im Beispiel wird die Gruppe 2 abge-
fragt. Es wurden vier MelRwerte (je
einer pro Zeile) fur diese Gruppe ge-
liefert. Der erste Block liefert dann
einen berechneten Mel3wert von
0.01*A*B =

0.01*641*311 =

0.01*1000*490 = 49 km/h

Mit diesem Kommando kdnnen bei
KW 1281 auch die die zehn Rohda-
tenmelRwerte, die oft als "Gruppe 00"
bezeichnet werden, ausgelesen wer-
den. Diese sind bei KW 2000 nicht
verfugbar. Fur die Abfrage muld fur nn
der Wert 00 angegeben werden. Je-
der Datenwert der Antwort wird dann
mit einem CR abgeschlossen. Die
Bedeutung der Zahlenwerte ist dem
Reparaturhandbuch des Fahrzeuges
ZuU entnehmen.

>0800

B3
85
00
B9
FF
80
80
80
80
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Es gibt auch einige wenige Steuerge-
rate, die eine sehr exotische Antwort
liefern. Hierbei sendet das Steuerge-
rat zuerst eine Lookup-Tabelle, die
MelRwerte und Textzeichen enthalt.
In weiteren Abfragen konnen dann
die Indexzeiger auf diese Tabelle und
Berechnungswerte abgefragt wer-
den. Der WBH-Diag Pro fasst diese
zwei Abfragen automatisch zusam-
men und liefert zuerst die empfange-
ne Lookup-Tabelle und anschlieRend
nach einem Zeilenumbruch die (vier)
Folgebytes. Wieviele Bytes die Loo-
kup-Tabelle enthalt ist unterschied-
lich. Abfrage und Ausgabe sieht dann
bspw. so aus:

>0804

88
8D
20
20
20
20
20
20
20
20
03
20
48
20
33
20
20
03
20
4D
20
32
20
20
03
20
4D
01
01

OB
00
>

F6 00
01 4A
20 20
30 03
20 20
52 03
20 20
30 03
20 20
31 48
20 20
20 32
03 20
20 20
48 03
20 20
34 48
20 20
20 31
03 20
20 20
4D 03
20 20
33 4D
20 20
20 34
03 8E
00 86
00

05 44

Die ersten 3 Bytes sind Berech-
nungswerte fur den ersten MeRwert.

WBH-Diag Pro
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Die Bytefolge 8D 01+ (4. und 5. Byte)
weist daraufhin, daf3 eine ASCIl Loo-
kup-Tabelle folgt (fur den zweiten
Mefwert). Diese besteht aus 74o
Bytes (6. Byte 4An). Diese Lookup-
Tabelle liefert 11 Datenblocke, die
jeweils mit dem Wert 03H abschlie-
len. Der erste Datenblock (Byte
7...12) mit dem Indexwert 0 besteht
aus den ASCIl-Werten fur " 0"
(<blank> <blank> <blank> <blank>
0). Das End-Byte 03w wird bei der
Textkonvertierung nicht berucksich-
tigt.

AnschlieRend folgen 6 Bytes fur den
dritten und vierten MelR3wert.

Mit Hilfe der vier zusatzlichen Bytes
nach dem Zeilenumbruch kbnnen nun

tionen es gibt und wie der dazugeho-
rende Code aufgebaut ist, steht im
Reparaturhandbuch des Fahrzeuges.
Bei der Kanalanpassung wird zwi-
schen zwei Modi unterschieden: Ge-
ben Sie nur die Kanalnummer nn an,
wird lediglich der Anpassungswert
(Kanalwert) und ggf. die vier Mel3-
werte geliefert, die einige Steuerge-
rate bei einigen Kanalen anbieten. Die
Mel3werte werden genau so interpre-
tiert, wie die beim Auslesen einer
Gruppe (siehe Kommando 08). Die
Kanalzahl darf im Bereich von 0...99
liegen, wobei dies nicht von WBH-
Diag Pro gepruft wird.

Wird der gewahlte Kanal vom Steu-
ergerat nicht unterstutzt, informiert

die MelRwerte berechnet und der an-
zuzeigende Text aus der Lookup-
Tabelle bestimmt werden. Da die
Lookup-Tabelle an zweiter Mel3-
wertstelle gesendet wurde, ist das

Sie der Hinweistext "NA" daruber.
Abfrage von Kanal 11o (wird bei die-
sem Steuergerat unterstutzt, liefert
nur den Anpassungswert (128p), kei-
ne Mel3werte):

zweite Zusatzbyte fur die Tabelle >100b
ausschlaggebend (05n). Es wird also 0080
auf den Datenblock mit dem Index 5 >
verwiesen. Dies ist der sechste Da-
tenblock, da mit 0 begonnen wird zu Abfrage von Kanal 50+ (wird exemplarisch
zZahlen. Dieser Datenblock reprasen- nicht unterstutzt):
tiert im Beispiel den Text " 3H" >1050
(<blank> <blank> <blank> <blank> NA
3H). >
0910 [Einzelmesswert] Abfrage des beispielhaft vorhandenen

Kanals 1, der neben dem Anpas-
sungswert auch weitere MelRwerte
liefert:

Vereinzelt wird in den Reparatur-
handbuchern die Abfrage eines Ein-
zelmeldwertes fur einen bestimmten
Kanal nn durchgefuhrt. WBH-Diag Pro
liefert entweder das Ergebnis (16-Bit
Hexwert) oder "NA" wenn der Kanal
fur den angegebenen EinzelmelRwert
nicht unterstutzt wird. KW 2000
kennt diese Funktion nicht.

>0903
0286
>

10nnxxxx
10nnxxxxileeecccccecc
[Kanalanpassung]
Die Kanalanpassung ist ahnlich wie
die Softwarekonfiguration dazu be-
stimmt, das Verhalten des Steuerge-
rates zu beeinflussen. Welche Funk-
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>1001
0080

01
01
25
25
>

32 00
32 7F
00 OE
00 10

Um den Anpassungswert eines Ka-
nals zu modifizieren, geben Sie zu-
satzlich zur Kanalnummer nn noch
den neuen Kanalwert xxxx an. Bei
KW 2000 ist zuséatzlich anzugeben:
zweistellige Wert fur den Importeur
(i), vierstellige Geratenummer (eee)
und die achtstellige erweiterte Kom-
ponentenkennung (cccceecc) in Form
von ASCIl Werten. Die Komponen-
tenkennung wird ohne das beim Ver-
bindungsaufbau ausgegebene fuh-
rende Leerzeichen angegeben.

Wird der neue Anpassungswert ak-
zeptiert, erscheint der Eingabe-
prompt. Erfolgreiches speichern des
Wertes 01801 im Kanal 2:

>10020180

>

Ist der angegebene Kanal oder der
Anpassungswert ungultig wird "ER-
ROR" ausgegeben:

>100200AA
ERROR

>

11 nnnnxxxx

1 Tnnnnxxxxileeecccccccc

[Login]
Einige Funktionen stehen nur nach
oder durch eine Authentifizierung mit-
tels Login gegenuber dem Steuerge-
rat zur Verfugung. Der notwendige
Login-Code ist gerateabhangig und
den Serviceunterlagen zum Fahrzeug
ZuU entnehmen.

Bei einem falschem Login-Code rea-
gieren die meisten Steuergerate mit
einer Blockade der weiteren Kommu-
nikation, weshalb dann die Verbin-
dung zwischen WBH-Diag Pro und
dem Steuergerat getrennt wird. Sie
mussen dann die Fahrzeugzundung
aus- und nach etwa 10 bis
60 Sekunden wieder einschalten und
sich anschlieRend erneut mit dem
Steuergerat verbinden (ATD).
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Beim Login wird der Login-Code nnnn
und der Werkstattcode xxxx angege-
ben. Der Werkstattcode (WSC) kann
dabei von der bisherigen Einstellung
abweichen und wird dann im Steuer-
gerat als neuer Wert abgelegt. Bei
KW 2000 ist zusatzlich anzugeben:
zweistellige Wert fur den Importeur
(ii), vierstellige Geratenummer (eee)
und die achtstellige erweiterte Kom-
ponentenkennung (ccccecece) in Form
von ASCIl Werten. Die Komponen-
tenkennung wird ohne das beim Ver-
bindungsaufbau ausgegebene fuh-
rende Leerzeichen angegeben.
Erfolgreiches Login mit Login-Code
93p und dem (neuen) WSC 430p.

>11005D01AE

>

15

Bei falschem Login-Code erscheint
"ERROR" und die Diagnoseverbin-
dung zum Steuergerat wird getrennt.
Sie konnen sich jetzt i.d. R. nicht
mehr neu mit diesem Steuergerat be-
finden, bis es aus- und wieder einge-
schaltet wurde. Der Verbindungsauf-
bau zu anderen Geraten ist aber mog-
lich.

[Readiness Codel
Der Readiness-Code gibt Auskunft
darUber, ob das Steuergerat genuU-
gend Zeit hatte, verschiedene Gerate-
tests durchzufuhren. Er besagt nicht,
ob der Test dann erfolgreich war oder
nicht und auch nicht, ob es einen
Fehlercodeeintrag gibt. Fur jede zu
testende Komponente steht ein Bit.
Ist die Komponente nicht vorhanden
oder der Test abgeschlossen, wird
das entsprechende Bit vom Steuer-
gerat auf 0 gesetzt. Steht das Bit auf
1, mull noch mehr Fahrtstrecke mit
dem Auto zuruckgelegt werden.
Mit dem Loschen der DTCs (s.0.)
werden alle Bits vom Steuergerat auf
1 gesetzt (bis auf die Bits, deren
aquivalente Komponenten nicht vor-
handen sind). Ublicherweise stellen
nur OBD-II fahige Motorsteuergerate
einen Readiness-Code zur Verfugung.
Die Abfrage des Readiness Code lie-
fert einen Bytewert fur den Code
oder die Ausgabe "NA", wenn der

WBH-Diag Pro



Funktionsbeschreibung

Readiness Code nicht geliefert wer-
den kann, weil er vom Steuergerat
nicht unterstutzt wird.
Der Bytewert mufd binar interpretiert
werden. Die einzelnen Bits stehen fur
folgende Gerate:
Bit Funktion
XXXX XXX 1 Katalysator
xxxx xx1x | Katalysator Hei-
zungsschaltkreis
xxxx X1xx | Kraftstoffver-
dampfungssys-
tem
XXxX Txxx | Zweitluft Zufuh-
rungssystem
xxx1 xxxx | Klimaanlage
KuhImittel
xX1x xxxx | Lamdasonde
xT1xx xxxx | Lamdasonde Hei-
zungsschaltkreis
Txxx xxxx | Abgasruckfuhrung

17/23

>15
65

Beispielsweise:

65+ =0110 01018

Diagnose abgeschlossen bzw. Gerat
nicht vorhanden fur die Gerate Ab-
gasruckfuhrung, Klimaanlage Kuhlmit-
tel, Zweitluft Zufuhrungssystem und
Katalysator Heizungsschaltkreis.
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4 Beispielschaltung

Die folgende Schaltung zeigt, wie einfach
der Protokollinterpreterchip WBH-Diag Pro
in eine Schaltung integriert wird, die dann
an die serielle Schnittstelle eines PCs
(RS232 Signalpegel ca. +/-12V) ange-
schlossen werden kann.

Wenn Sie den WBH-Diag Pro in eine An-
wendung integrieren, die mit 3...5V Sig-
nalpegeln am U(S)ART arbeitet, kbnnen Sie
naturlich auf eine Pegelkonvertertierung auf

Fahrzeugseitig wird die Schaltung mit den
Diagnoseleitungen K und L sowie der Bord-
spannung des Fahrzeuges verbunden. Die-
se Signale konnen entweder an der ge-
normten OBD Il Buchse im Fahrgastraum
oder an der am VAG 2x2 Anschlufld (meis-
tens im Motorraum) abgegriffen werden.

1 8
|I:||:||:||:||:||:||:||:I| O

-

Ooooooooo

der RS232-Seite verzichten. 9 16
Die Signalpegel zur Fahrzeugdiagnoselei- OBD Il Buchse
tung mussen aber auf jeden Fall angepal3t
werden. Dabei ist zu beachten, dal} die
vorgestellte Schaltung fur Fahrzeuge mit J1 I3
12 V Bordspannung ausgelegt ist. Dies sind ]2 I 4
Ublicherweise PKW und leichte Nutzfahr-
zeuge. Fur Lastkraftwagen mit 24 V Batte- VAG 2x2
riespannung muld die Schaltung modifiziert Signal | OBD Il | VAG 2x2
werden: Die beiden Widerstande R2 und GND 145 4
R3 mit 510 Q mussen durch 1 kQ ersetzt VCC 6 3
werden und ggf. mufd der Spannungsregler K 7 1
IC4 gekuhlt werden.
L 15 2
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Spannungsteiler

5 Spannungsteiler

Die Spannung, die Sie jeweils an den sechs Eingangen ADCO...5 anlegen und messen kon-
nen, darf in keinem Fall die Versorgungsspannung VCC Ubersteigen. Wenn die Signalspan-
nung UO die Versorgungsspannung Uberschreiten konnte, ist ein Spannungsteiler am Ein-
gang notwendig. Damit ist es dann u. a. moglich zum Beispiel die Spannung der Fahrzeug-
batterie zu messen.

ue

R1

U2 Arbe

R2

GND

Fur R2 wird ein Widerstand von maximal 10 kQ empfohlen. Somit ergibt sich:
R1=((U0xR2)/U2)-R2

Um bspw. bis zu 20 V Analogspannung bei einer Versorgungsspannung von 3,3 V messen
zu konnen, ist ein Widerstand R1 von 51 kQ notwendig, wenn R2 10 kQ aufweist:

R1 = ((20 x 10.000) / 3,3) — 10.000 = 50.606
Fur U2 ergibt sich ein Maximalwert von:
U2 = (U0 x R2) / (R1 + R2)
Im Beispiel dann:
U2 = (20 x 10.000) / (51.000 + 10.000) = 3,28 V

Draus folgt ein Teilungsverhaltnis von U0 /U2 = 6,10 fur diesen Spannungsteiler. Die Ana-
log/Digital-Wandlung von U2 ergibt einen Digitalwert mit einer Auflosung von 10 Bit
(0...1024). Daraus resultiert die Berechnung des Analogwertes:

U0 = (U2 /1024) x Teilungsverhaltnis x AD-Wert

Mit einem exemplarischen Wert von 523 fur eine AD-Wandlung kann man dann auf die ur-
sprungliche Spannung zuruckrechnen:

U0 =(3,28/1024) x 6,1 x 523 = 10,22 V

Unbeschaltete ADC Eingange liefern bei der Konvertierung einen zufalligen Bitwert.
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Anhang A: Steuergerate

Anhang A: Steuergerate

Adresse Steuergerat Adresse Steuergerat

Dez. | Hex. Dez. | Hex.
1 01 Motor (ECU) 61 3D Sonderfunktionen
2 02 Automatik Getriebe 62 3E Mediaplayer 4
3 03 ABS Bremsen 65 41 Dieselpumpe
4 04 Lenkrad Winkel 66 42 Tur Fahrerseite
5 05 Start Authentifikation 69 45 Innenraumuberwachung
6 06 Beifahrer Sitzpositionsspei- 70 46 Zentrale Komfortsteuerung

cher 71 47 Soundsystem
7 07 Anzeige 72 48 Sitz hinten links
8 08 Klima 73 49 Lichtautomatik
9 09 Zentralelektrik 76 4C Reifenluftdruck
11 0B Sekundare Luftheizung 77 4D Datenubertragung
13 0D Schiebetur links 78 4E Anzeige hinten rechts
14 OE Mediaplayer 1 79 4F Zentralelektrik 2
15 OF Digital Radio 81 51 Elektrische Antriebe
17 11 Motor 2 82 52 Tur Beifahrerseite
18 12 Kupplung 83 53 Feststellbremse
19 13 Automatische Abstandskon- 84 54 Heckspoiler

trolle 85 55 Xenon Reichweitenkontrolle
20 14 Federung 86 56 Radio
21 15 Airbag 87 57 TV Empfanger
22 16 Multifunktionslenkrad 38 58 Zusatzlicher Kraftstofftank
23 17 Kombiinstrument 89 59 Abschleppschutz
24 18 Zusatzheizung 92 5C Spurassistent
25 19 CAN Gateway 94 bE Anzeige hinten links
29 1D Fahrererkennung 97 61 Batterie Regulator
30 1E Mediaplayer 2 98 62 Tur hinten links
31 1F Satellitenturner 99 63 Fahrerseite Einstiegshilfe
33 21 Motor 3 100 64 Stabilisator
34 22 Allrad 102 66 Sitz hinten rechts
35 23 Bremskraftverstarker 103 67 Sprachkontrolle
36 24 ASR 104 638 Scheibenwischer
37 25 Wegfahrsperre 1056 69 Anhanger
38 26 Schiebedach 108 6C Ruckfahrkamera
39 27 Anzeige hinten 109 6D Heckklappe
40 28 Klima hinten 110 6E Anzeige Dach
41 29 Licht links 111 6F Zentrale Komfortsteuerung 2
45 2D Intercom 113 71 Batterie Ladegerat
46 2E Mediaplayer 3 114 72 Tur hinten rechts
47 2F Digital TV 115 73 Beifahrer Einstiegshilfe
49 31 Motor 4 116 74 Fahrwerkskontrolle
50 32 Differentialsperre 117 75 Telematik
52 34 Hohenverstellung 118 76 Einparkhilfe
b3 35 Zentralverriegelung 119 77 Telefon
54 36 Fahrer Sitzpositionsspeicher 120 78 Schiebetur rechts
55 37 Navi 125 7D Zusatzheizung
56 38 Dach 126 7E Anzeige Armaturenbrett
57 39 Licht rechts
60 3C Assistent fur Spurwechsel
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Anhang B: MeRwertberechnungen

Anhang B: MelRwertberechnungen

ID Berechnung Einheit ID Berechnung Einheit
1 02-A-B rom 36 | A-2560+B - 10 km
2 A-0,002-B % 37
3 |0,002-A-B Deg 38 | (B-128) - 0,001 - A Deg k/w
4 | abs(B-127) - 0,01 - A >127: "ATDC" 39 | B/256 - A mg/h
sonst: "'BTDC" 40 | B-0,1+(25,5 - A)-400 A
5 | A-(B-100) - 0,1 °C 41 | B+A - 255 Ah
6 |0001-A-B V 42 | B-0,1+(25,5 - A)-400 Kw
7 [001-A-B km/h 43 | B-0,1+(25,5- A) V
8 |0,1-A-B 44 | A:B h:m
9 | (B-127)-0,02-A Deg 451 0,17-A-B/100
10 | B=0: "kalt" 46 | (A - B-3200) - 0,0027 Deg k/w
sonst: "warm" 47 | (B-128) - A ms
11 | 0,0001 - A - (B-128)+1 48 | B+A - 255 -
12 10,001 -A-B Ohm 49 | (B/4)-0,1-A mg/h
13 | (B-127) - 0,001 - A mm 50 | (B-128)/(0,01 - A) mbar
14 1 0,006-A-B bar A=0: (B-128)/0,01
151001-A-B ms 51 | ((B-128)/255) - A mg/h
16 | Bit Wert 52 | B-0,02 - A-A Nm
17 | chr(A) chr(B) - 53 | (B- als
18 10,04-A-B mbar 128) - 1,4222+0,006 - A
19 | A-B-0,01 | b4 | A-256+B Zahler
20 | A-(B-128)/128 % 55 | A-B/200 s
21 10,001-A-B V 56 | A-256+B WSC
22 10,001 -A-B ms 57 | A-256+B+65536 WSC
23 | B/256 - A % 58 | 1,0225- B \s
241 0,001-A-B A B>128: 1,0225 - (256-B)
25 | (B - 1,421)+(A/182) gls 59 | (A - 256+B)/32768 -
26 | B-A C 60 | (A-256+B) - 0,01 sec
27 | abs(B-128) - 0,01 - A <128: "ATDC" 61 | (B-128)/A
sonst: "'BTDC" A=0: (B-128)
28 | B-A 62| 0,256-A-B S
29 | B<A:"1. Kennfeld" 63 | chr(A) + chr(B) + "?"
sonst: "2. Kennfeld" 64 | A+B Ohm
30 | B/12-A Deg k/w 65 | 0,01 -A-(B-127) mm
31 | B/2560 - A °C 66 | (A-B)/511,12 V
32 | B>128: B-256 67 | (640-A)+B-2,5 Deg
sonst: B 68 | (256 - A+B)/7,365 deg/s
33 | 100 - B/A % 69 | (256 - A +B) - 0,3254 Bar
A=0:100-B 70 | (256 - A +B) - 0,192 m/s?2
34 | (B-128) - 0,01 - A kW
35(0,01-A-B I/h
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Anhang C: Software History

Anhang C: Software History

V1.0 12.09.2008
V 1.01 20.10.2008
V1.1 01.11.2008
e Ausgabe der Befehlsliste mit "?"
V1.2 27.11.2008
o Kommando 08 erweitert, so dalk auch Lookup-Tabellen ausgelesen werden kbnnen
V20 01.04.2010
e KW 2000 integriert
e Sechs A/D Eingange konnen abgefragt werden.
V21 05.12.2011
o KW 2000 optimiert
e Bootloaderfunktionalitat
V22 17.03.2013
e Drei schaltbare digitale Ausgange hinzugefugt
e Besserer Umgang mit Geratekenndaten
e Optimierung beim Verbindungsaufbau um Endlosschleifen zu vermeiden
V2.3 30.03.2013
e Unterstltzung von 0x05 im KB2 bei K\W1281

e \Weitere Optimierung beim Verbindungsaufbau und mehr Toleranz bei 1200 Baud
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