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SYSTEME DE SURVEILLANCE DES EMISSIONS
DIAGNOSTIC DE BORD OBD Il

INTRODUCTION

La plupart des moteurs a combustion interne a étincelles, installés dans les véhicules
Iégers sont pourvus d'un systéme d'injection de carburant et d’'un convertisseur
catalytique trifonctionnel. L'une des solutions les plus efficaces pour réduire les polluants
consiste a associer le convertisseur catalytique trifonctionnel a un systéme de contrdle
en circuit fermé (closed loop) lambda. Afin d’assurer le contrdle précis exigé par cette
technologie, les véhicules légers disposent d'un ordinateur de bord. Cet ordinateur
contréle le rendement du systéme d’injection de carburant et d’autres paramétres du
moteur en régime dynamique. Ce systéme informatique est appelé « systeme de
diagnostic de bord », ou OBD, d’aprés I'anglais On-Board Diagnostics.

Contrairement a la premiére génération OBD |, lequel surveillait peu de paramétres
antipollution voir aucun, le systéme de deuxiéme génération OBD II, quant a lui, surveille
les systémes antipollution et les principaux composants du moteur. Quand un probléme
susceptible d’entrainer une hausse notable des émissions atmosphériques est décelé, le
systéeme de diagnostic de bord allume un témoin d’anomalie (Malfunction Indicator Lamp
— MIL) au tableau de bord pour indiquer au conducteur qu'il doit faire vérifier son
véhicule par un technicien. Le systeme OBD Il peut surveiller le bon fonctionnement des
dispositifs antipollution en effectuant des vérifications continues ou périodiques de I'état
du véhicule et de certains composants.

SYSTEME DE SURVEILLANCE AUTOMATIQUE

Les fonctions de surveillance automatique ((monitoring) du systéme de diagnostic de
bord représentent dans leur ensemble le systeme de contrble des émissions polluantes
lequel diagnostic la dégradation de la performance des dispositifs antipollution,
d'alimentation, d’allumage et leurs composants. L'objectif est de faire allumer le témoin
d’anomalie si les émissions dépassent la norme permise basée sur la méthode fédérale
de test (Federal Test Procedure - FTP) d'un certain degré (généralement 1,5 fois la
norme) élaborée par I'Agence de protection de I'environnement.

Les fonctions de surveillance automatique du systeme de diagnostic de bord sont les
suivantes:

* la surveillance des sondes, capteurs et actionneurs qui touchent les gaz
d’échappement;

* la surveillance de la commande du carburant (compensation requise de I'alimentation
pour maintenir le rapport stoechiométriqgue du mélange air-essence;

* la surveillance des ratés d'allumage (manque de combustion);

« la surveillance des sondes a oxygéne chauffées (fréquence de fermeture et rendement
des sondes a oxygéene);

« la surveillance du convertisseur catalytique trifonctionnel (rendement et efficacité du
catalyseur);



» la surveillance des gaz de carburant (rendement et fuites du systéme de recyclage des
vapeurs de carburant);

« la surveillance de la commande de recirculation des gaz d'échappement (RGE) (débit
du systeme RGE);

* la surveillance du dispositif d’injection d’'air (s'il y a lieu).

Les ratés d'allumage, les sondes, capteurs et actionneurs et la commande du carburant
sont continuellement surveillés par le module de commande du groupe motopropulseur
(Powertrain Control Module — PCM) apres le réchauffement du moteur. Les fonctions de
surveillance automatique peuvent étre exécutées complétement a n'importe quel
moment d'un cycle de conduite OBD II.

« Un Cycle de conduite OBD Il (Drive Cycle) est défini comme une durée de
fonctionnement du véhicule et du moteur au-dela du début de la commande du
carburant en boucle fermée (Closed Loop). Un Cycle de conduire est aussi défini
comme une méthode de confirmation d'un symptome ou d'une réparation. C'est
également une méthode pour mettre en ceuvre une fonction de surveillance automatique
OBD Il ».

La fonction de surveillance automatique de la commande de recirculation des gaz
d'échappement exige une série de périodes de ralenti et d'accélérations pour s'exécuter
complétement et de maniére satisfaisante.

Les fonctions de surveillance automatique des sondes a oxygéne et du convertisseur
catalytique trifonctionnel exigent une conduite a vitesse constante entre 30 km/h et la
limite de la vitesse légale aprés le réchauffement du moteur.

MODULE DE COMMANDE DU GROUPE MOTOPROPULSEUR

Au cceur du systeme de diagnostic de bord se trouve le module de commande du
groupe motopropulseur. C’est un ordinateur qui recoit des signaux d’entrée de divers
contacteurs, capteurs et sondes que I'on nomme «intrant». En se fondant sur ces
intrants, le module de commande du groupe motopropulseur régit diverses activités du
moteur et du véhicule par le biais de dispositifs que I'on nomme «extrants».

Ainsi, il incombe au module de commande du groupe motopropulseur de coordonner
efficacement le fonctionnement de tous les composants liés au systéme antipollution. Il
a également la responsabilité d'établir si les contrdles de diagnostic fonctionnent
adéquatement. Le module de commande du groupe motopropulseur posséde un logiciel
de taches lequel établit quels seront les essais et les fonctions qui seront exécutés et a
guel moment. Nombre d’'étapes de diagnostic exigées par le systeme de diagnostic de
bord doivent étre effectuées dans des conditions de fonctionnement particuliéres. Le
logiciel de taches organise et ordonne par priorité les fonctions de diagnostic.
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SURVEILLANCE DES SONDES, CAPTEURS ET ACTIONNEURS
(Comprehensive Component Monitoring)

Le diagnostic des composants est nécessaire pour controler les sondes, les capteurs et
les actionneurs du groupe motopropulseur se rapportant a l'antipollution. Les contrbles
comprennent la vérification de rationalité qui se rapporte a l'indication d'une défaillance
guand le signal d'un intrant ne parait pas normal. La fonction de surveillance
automatique des sondes, des capteurs et des actionneurs comporte quatre stratégies.
Deux portent sur les sondes et les capteurs, et deux portent sur les actionneurs.

La premiére stratégie de sondes et de capteurs analyse les signaux d'entrée
analogiques pour déceler les coupures, les courts-circuits et les valeurs hors gammes
par la surveillance constante de la tension d'entrée du convertisseur
analogigue/numérique. En plus de la continuité du circuit et de la vérification de
rationalité, le systéme doit contréler le capteur de température du liquide de
refroidissement pour sa capacité a atteindre une température stable suffisant a valider la
commande de carburant en boucle fermée.

Lors du démarrage d'un moteur froid, le module de commande du groupe
motopropulseur surveille le laps de temps qui s'écoule avant que la sonde de
température du liquide de refroidissement n'indique une température de fonctionnement
normale. Si la sonde n'indique pas une température normale en de ¢a du laps de temps
spécifié, le module de commande du groupe motopropulseur en déduit que la sonde
fonctionne incorrectement.

La seconde stratégie de capteurs controle les signaux numériques et les signaux de
fréquence. Ces contrbles s'effectuent en utilisant la valeur des signaux d'autres capteurs
et certains calculs pour déterminer si un signal est approprié aux conditions de conduite
du moment.

Quant au sujet des actionneurs, le systéeme doit diagnostiquer la réaction appropriée aux
commandes du module de commande du groupe motopropulseur. Les actionneurs pour
lesquels la vérification fonctionnelle n'est pas possible doivent étre contrdlés pour
déterminer s'il existe des coupures, des courts-circuits ou des valeurs en dehors des
gammes, en observant la tension associée a l'actionneur.



Le témoin d’anomalie est allumé lorsqu’un code d’anomalie (Diagnostic Trouble Code -
DTC) est enregistré dans la mémoire du module de commande du groupe
motopropulseur. Le témoin est éteint aprés trois Cycles de conduite consécutifs
(ON/OFF) sans que I'anomalie ne se soit manifestée.

Le code enregistré est effacé apres 40 Cycles de réchauffement du moteur si I'anomalie
ne se reproduit pas aprés I'extinction du témoin d'anomalie.

« Un Cycle de réchauffement est défini comme une durée de fonctionnement du
véhicule apres une période d'arrét, permettant a la température du liquide de
refroidissement de s’élever d’au moins 4 < et d'at teindre au moins 70 T ».

SURVEILLANCE DE LA COMMANDE DU CARBURANT
(Fuel System Monitoring)

Le contréle du mélange se sert des valeurs de la mémoire adaptative a court et a long
terme pour déterminer si le systéme de correction du mélange air-essence fonctionne
adéquatement selon les conditions de fonctionnement du moteur en boucle fermée.
Lorsque les conditions préalables ou critéres de validation sont réunies, le systeme de
correction est contrélé en permanence (contréle de type continu) a chaque parcours du
véhicule. La théorie du fonctionnement de la correction a long terme de 'alimentation en
carburant comprend le contrdle des moyennes de cette correction a long terme (long
term Fuel Trim — long term FT) et celle a court terme (short term Fuel Trim — short term
FT). Si les valeurs de correction d’alimentation en carburant atteignent leurs limites et y
restent pendant un certain temps, une défaillance est signalée.

Le témoin d’anomalie est allumé aprés deux Cycles de conduite consécutifs au cours
desquels une anomalie s’est produite dans la commande du carburant. Le témoin est
éteint apres trois Cycles de conduite consécutifs sans cette anomalie, dans des
conditions de conduite similaires.

Le code enregistré est effacé aprés 40 Cycles de réchauffement du moteur si I'anomalie
ne se reproduit pas apres I'extinction du témoin d’anomalie.

SURVEILLANCE DES RATES D'ALLUMAGE
(Misfire monitoring)

La surveillance automatique des ratés d'allumage du moteur est requise pour éviter les
dégats au convertisseur catalytique trifonctionnel et d'affecter la sonde a oxygéne, aussi
appelée «sonde Lamba», du systéme de rétroaction, car I'essence imbrQlée se
retrouverait dans un tel cas dans les gaz d'échappement et contribueraient a
'augmentation du niveau d'émissions polluantes.

Il existe trois types ou degrés de ratés d'allumage lesquels sont les suivants:
* les ratés d'allumage de type «A»;
* les ratés d'allumage de type «B»;
* les ratés d'allumage de type «C».



Les ratés d'allumage de type «A» constituent des ratés graves qui peuvent entrainer
I'endommagement immédiat du convertisseur catalytique trifonctionnel. Le degré de
ratés est évalué sur une période de 200 révolutions du vilebrequin dans des conditions
courantes de fonctionnement (régime et charge du moteur, température du liquide de
refroidissement).

Les ratés d'allumage de type «B» constituent des ratés qui feront en sorte que le niveau
d'émissions excédera une fois et demi les normes fédérales (Federal Test Procedure -
FTP) établies aux fins d'homologation. Ce genre de ratés ne peut pas endommager le
convertisseur catalytique trifonctionnel, mais provoquerait un exces d'émissions
polluantes a I'échappement. Le degré de ratés est évalué sur une période de 1 000
tours du vilebrequin.

Les ratés d'allumage de type «C» constituent des ratés qui feraient en sorte que le
véhicule échouerait un test antipollution obligatoire (Inspection Maintenance - I/M). Le
degré de ratés d'allumage de type «C» est également évalué sur une période de 1 000
tours du vilebrequin tout comme les ratés de type «B».

Si des ratés d'allumage de type «A» surviennent, le témoin d’anomalie doit clignoter une
fois par seconde pendant que se produisent les ratés. Si les ratés d'allumage cessent, le
voyant reste allumé et le module de commande du groupe motopropulseur enregistre en
mémoire, dés la détection de ratés, un code d’anomalie pour le diagnostic. Le témoin
s'éteint apres trois Cycles de conduite consécutifs sans que des ratés d'allumage de
type «A» ne se soient produits dans les mémes cylindres et dans des conditions de
conduite similaires. Un code est immédiatement enregistré en mémoire dés la détection
de ratés de type «Ax.

Si des ratés d'allumage de type «B» ou «C» surviennent, le témoin s’allume aprés deux
anomalies lors de Cycles de conduite consécutifs. Le témoin s’éteint aprés trois Cycles
de conduite sans ratés dans les mémes cylindres et dans les mémes conditions de
conduite similaires. Un code d’anomalie est enregistré a la premiére anomalie pour des
ratés de type «B» et «C».

Le code enregistré est effacé apres 40 Cycles de réchauffement du moteur si I'anomalie
ne se reproduit pas aprés I'extinction du témoin d’anomalie.
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SURVEILLANCE DES SONDES A OXYGENE CHAUFFEES
(Oxygen Sensor Heater Monitoring)

Des contrbles séparés sont effectués pour les sondes a oxygéne en amont et les
sondes a oxygéne en aval du convertisseur catalytique trifonctionnel, lors de chaque
Cycle de conduite.

Le temps qui s’écoule entre deux commutations du signal de la sonde a oxygene, en
amont, est continuellement mesuré pendant le fonctionnement du véhicule. Un temps
excessif entre ces commutations indigue une sonde défectueuse. Le signal est
également surveillé pour déceler une tension excessive.

La tension maximale et 'amplitude totale du signal de la sonde a oxygene sont
mesurées. La tension du signal qui dépasse un seuil maximal, ou I'amplitude du signal
inférieure a un seuil minimal, indique une réaction défectueuse de la sonde a oxygéne
avant.

La sonde a oxygéne en aval est aussi appelée «capteur de rendement du convertisseur
catalytique». Le signal de cette sonde est constamment surveillée pour déceler les
tensions excessives par rapport a un seuil maximal. Les tensions de pointe du cété riche
et du cbté pauvre sont comparées a des valeurs données pour déterminer si la sonde a
oxygéne est débranchée ou défectueuse.

Les tensions de pointe sont constamment mesurées pendant le fonctionnement normal
du véhicule. Si le module de commande du groupe motopropulseur n’observe pas de
variations du signal en conditions normales, il force le mélange combustible vers le cété
riche ou vers le c6té pauvre pour confirmer la panne de la sonde a oxygene arriére est
défectueuse.

Une anomalie de I'élément chauffant de la sonde a oxygéne peut étre décelée en
envoyant et en coupant le courant a I'élément chauffant, et en observant si des
variations correspondantes se produisent dans le signal de la sonde a oxygene.

Le témoin d’anomalie est allumé et un code d’anomalie est enregistré si une anomalie
de sonde a oxygéne est décelée lors de deux mises en marche consécutives. Le témoin
est éteint aprés trois Cycles de conduite consécutifs sans anomalie de la sonde a
oXxygene arriére.

Le code enregistré est effacé aprés 40 Cycles de réchauffement du moteur si I'anomalie
ne se reproduit pas apres I'extinction du témoin d’anomalie.

SURVEILLANCE DU CONVERTISSEUR CATALYTIQUE TRIFONCTI ONNEL
(Catalyst monitoring)

Le rendement du convertisseur catalytique trifonctionnel est évalué en mesurant la
capacité d'emmagasinage de I'oxygéne du convertisseur pendant le fonctionnement en
boucle fermée du systéme de correction du dosage du mélange air-essence. La
surveillance automatique du convertisseur est effectuée de facon théorique.



La premiére sonde a oxygene remplit la fonction normale de procurer une rétroaction au
module de commande du groupe motopropulseur afin que celui-ci puisse assurer le
dosage parfait du mélange carburé. Ainsi, le module de commande du groupe
motopropulseur analyse les données en provenance des deux sondes a oxygéne pour
déterminer l'efficacité du convertisseur.

Lorsque le module de commande du groupe motopropulseur commande le mélange
carburé, il détecte un changement de tension correspondant en provenance de la
premiére sonde & oxygéne (placée en amont). A cause de la capacité du convertisseur
catalytique trifonctionnel d'emmagasiner de I'oxygéne, aprés un court délai, le module
de commande du groupe motopropulseur détecte un changement de tension au niveau
de la deuxiéme sonde a oxygéne (placé en aval). Le module de commande du groupe
motopropulseur mesure ce délai et s'en sert pour déterminer l'efficacité du
convertisseur. Un long délai indique un convertisseur en bon état. Un court délai ou
I'absence de délai indique un convertisseur en mauvais état ou détérioré.

En général, ce contrble est exécuté une fois seulement par parcours. Un code
d’anomalie est enregistré en mémoire lorsque la sonde a oxygene arriere déceéle la
premiére défaillance du convertisseur catalytique trifonctionnel. Si la défaillance se
répete lors de trois Cycles de conduite consécutifs, le témoin d’anomalie s'allume. Le
voyant s'éteint lorsque le module de commande du groupe motopropulseur ne décele
pas de défaillance du convertisseur lors de trois Cycles de conduite consécutifs.

Le code enregistré est effacé apres 40 Cycles de réchauffement du moteur si I'anomalie
ne se reproduit pas apres I'extinction du témoin d’anomalie.

SURVEILLANCE DES GAZ DE CARBURANT
(Evap System Monitoring)

Le contréle de diagnostic du systéme de recyclage des vapeurs de carburant a pour but
d'éviter la mise a I'atmosphére d'hydrocarbures imbrQlés provenant d'un récupérateur de
vapeurs non purgé et devenu saturé. Ce contrdle doit étre en mesure de déceler une
ouverture de 0,5 mm dans le circuit de dégazage et de récupération des vapeurs
d'essence. Plus précisément, le systéme de diagnostic surveille le débit de purge du
récupérateur de vapeurs d'essence et enregistre un code de diagnostic si ce dernier
n'est pas adéquatement purgé.

Si le module de commande du groupe motopropulseur détermine que le débit de purge
est insuffisant lors de deux Cycles de conduite consécuitifs, il enregistre alors un code
d’anomalie et allume le témoin d’anomalie au tableau de bord. Le témoin est éteint
apres trois Cycles de conduite consécutifs sans que I'anomalie ne se manifeste a
nouveau.

Le code enregistré est effacé apres 40 Cycles de réchauffement du moteur si
I'anomalie ne se reproduit pas apres I'extinction du témoin d’anomalie.



SURVEILLANCE DE LA COMMANDE DE RECIRCULATION DES GA Z
D'ECHAPPEMENT
(EGR System Monitoring)

Le systéme de diagnostic juge que le dispositif de recirculation des gaz d'échappement
est défectueux quand un de ses composants tombe en panne ou qu'un changement du
débit du dispositif de recirculation des gaz d'échappement améne le véhicule a dépasser
une fois et demi les normes antipollution. Les débits anormalement bas ou élevés
doivent étre contrélés dans le dispositif de recirculation des gaz d'échappement.

Le capteur de pression absolue de la tubulure d'admission (Manifold Absolute Pression -
MAP) est requis pour ce systéeme de contrble.

Le débit du dispositif de recirculation des gaz d'échappement est vérifié par le module
de commande du groupe motopropulseur lors d'une décélération avec le papillon fermé.
Le module de commande du groupe motopropulseur ouvre Iégérement I'électrovalve de
commande RGE (EGR control solenoid valve) du dispositif de recirculation des gaz
d'échappement. Il vérifie alors la valeur émise par le capteur de levée RGE pour
s'assurer que la levée de la soupape RGE est conforme a la valeur attendue. Le module
de commande du groupe motopropulseur vérifie alors la valeur émise par le capteur de
pression absolue de la tubulure d'admission d'air. Lorsque la soupape RGE s'ouvre, |l
devrait se produire un changement correspondant dans la pression de la tubulure
d'admission. Le module de commande du groupe motopropulseur compare le
changement réel de la pression de la tubulure au changement attendu en fonction du
degré d'ouverture de la soupape RGE.

Si le changement a la dépression de la tubulure d’admission différe de la valeur
attendue, le module de commande du groupe motopropulseur détermine qu'il existe une
obstruction dans un passage ou dans la soupape RGE et ainsi, il enregistre un code
d’anomalie indiquant un débit RGE insuffisant.

La surveillance automatique du circuit de recirculation des gaz d'échappement est
effectuée une fois par Cycle de conduite et si une anomalie est décelée un code
d’anomalie est enregistré en mémoire.

Le témoin d’anomalie est allumé si un élément ou une fonction présente une anomalie
au cours de deux Cycles de conduite consécutifs. Le témoin est éteint aprées trois Cycles
de conduite consécutifs sans que I'anomalie ne se répéte a nouveau.

Le code enregistré est effacé aprés 40 Cycles de réchauffement du moteur si I'anomalie
ne se reproduit pas apres I'extinction du témoin d’anomalie.
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| Off

Diagnostic Trouble Codes
3 |Intake Air Temperature Circuit High Input

=y

Inspection/Maintenance Monitors Status

Name Status
Misfire Monitoring Complete
Fuel System Monitoring Complete
Comprehensive Component Monitoring Complete
Catalyst Monitoring Not Complete
Heated Catalyst Monitoring

Evaporative System Monitoring Not Complete

Secondary Air System Monitoring Not Supported

A/C System Refrigerant Monitoring Not Supported

Oxygen Sensor Monitoring Not Complete

Oxygen Sensor Heater Monitoring Complete

Not Supported

EGR System Monitoring




Er e e e

Tesk ID

($53) Misfire Monitoring
($53) Misfire Monitoring
($53) Misfire Monitoring
($53) Misfire Monitaring
($53) Misfire Monitoring
($53) Misfire Monitoring
($53) Misfire Monitoring
($53) Misfire Monitoring
($54) Misfire Monitaring
($55) Misfire Monitoring

Le mode $06 comme ressource au diagnostic

Component ID Yalue
($01) Cylinder #1 Misfire and Catalyst Damage Threshold Misfire Rate per 200 Re 0.000
($02) Cylinder #2 Misfire and Catalyst Damage Threshold Misfire Rate per 200 Re 0,000
($03) Cylinder #3 Misfire and Catalwst Damage Threshold Misfire Rate per 200 Re 0.001
($04) Cylinder #4 Misfire and Catalyst Damage Threshold Misfire Rate per 200 Re 0,000
($05) Cylinder #5 Misfire and Catalyst Damage Threshold Misfire Fate per 200 Re 0,001
($06) Cylinder #6 Misfire and Catalyst Damage Threshold Misfire Rate per 200 Re 0.000
(407} Cylinder #7 Misfire and Catalyskt Damage Threshold Misfire Rate per 200 Re 0,001
($08) Cylinder #8 Misfire and Catalyst Damage Threshold Misfire Rate per 200 Re 0.002
($00) Highest Catalyst-Damage Misfire and Catalyst Damage Threshaold Misfire Ra 0.010
(400} Highest Emission-Threshold Misfire and Emission Threshold Misfire RatefType 0,001

($56) Misfire Monitoring ($00) Cylinder Events Tested and Mumber of Events Required for a 1000 Rewvoluti 14013000
($61) Evaporative System Monitoring  ($00) Phase 0 Initial Tank Yacuurm and Min, Yacuum Limit 0,000
($63) Evaporative System Monitoring  ($00) Phase 0 Initial Tank Yacuum and Gross Leak Max, Yacumm Limit 0.000

($64) Evaporative System Monitoring  ($00) Phase 2 0.040" Cruise leak Check Wacuum Eleed-up and Max, Yacuurn Lirmit (1030

Min Value
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-53,596
-127.793
-127.793

IMax Walue
0.234
0.234
0.234
0.234
0.234
0.234
0.234
0.234
0.234
0.014
4000,000
-127.793
-63,896
-60,900

Units
U

o-":'.\

e

o-":'.\

U

U

o-":'.\

U

U

°.'"o
Events
inHz0
inH20
inHz20

Le systeme de diagnostic embarqué de deuxieme génération (On-Board Diagnostic
Second Generation — OBD II) comporte neuf modes de diagnostic dont le mode de
service $06 que la Société des ingénieurs de I'automobile (Society of Automotive

Engineers — SAE) définit ainsi : Le but de ce service de diagnostic $06 est de permettre,

au technicien, I'accés aux résultats des tests de surveillances automatiques OBD Il de

systémes et de composants spécifiques qui sont surveillés de fagon continu (ex. ratés
d’'allumage) ou non (ex. catalyseur).

Malgré le fait que le mode $06 soit encore en développement chez les constructeurs

automobiles, celui-ci peut étre, néanmoins, utilisé comme moyen de départ a la

réparation face a une anomalie relevée par le systtme OBD Il et, ensuite, pour
vérifier I'exactitude du diagnostic apres la réparation.

Etes-vous aussi confiant et compétent, en matiére de résolution de problémes, que

vous aimeriez I'étre ? Comment savoir si la réparation que vous avez effectuée a bien
corrigé le probleme ? Dans bien des cas, le mode $06 peut aider & confirmer rapidement
si un probléme, en ce moment, existe et si la réparation était un succes.

Rappel des neufs modes de service au diagnostic

Le technicien automobile devrait étre capable d'accéder, a I'aide d’'un analyseur-

contrdleur (Scan Tool), aux neufs modes de diagnostic suivants :

. Mode 01 Flux de données : lecture des sondes et des capteurs ainsi que le
message d’état d'un contacteur)

. Mode 02 : cliché de données de fonctionnement ou image figée (si un code
d’anomalie est présent)

. Mode 03 : code d’anomalie

. Mode 04 : effacement des codes d’anomalie et clichés de données de
fonctionnement

. Mode 05 : dispositif de contréle automatique continu des sondes a oxygene

. Mode 06 : dispositif de contrdle automatique non continu (systemes de

recyclage des vapeurs de carburant et recirculation des gaz



d’échappement, catalyseur, etc.)

. Mode 07 : dispositif de contréle automatique continu (ratés, alimentation de
carburant et composants)

. Mode 08 : communication bidirectionnelle de tests embarqués

. Mode 09 : numéro d’identification du véhicule, calibration du module de

commande du groupe motopropulseur, etc.

Code hexadécimal

Le code hexadécimal qualifie un systéme ou un nombre qui respecte les regles de la
numération a base 16 et qui est composé des chiffres décimaux 0, 1, 2, 3,4,5,6, 7, 8,9
et des lettres A, B, C, D, E, F (en majuscules ou en minuscules), chacune de ces
derniéres correspondant respectivement aux nombres 10, 11, 12, 13, 14 et 15.

La valeur est typiquement précédée par le caractére "$" $C8 ou "Ox" 0xC8 pour indiquer
gue la valeur affichée est en code hexadécimal. Le code hexadécimal est le langage de
programmation des ordinateurs que le module de commande du groupe motopropulseur
(Powertrain Control Module — PCM) comprend, mais qui n'a pas de sens pour nous sauf
si nous possédons une liste de référence et une table de conversion pour traduire le
code hexadécimal

|Digit||Heu||Binarv|
b |lo [oooo
i |x [ooot
2 |2 [ooio
EN E R
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Menu du mode de service $06

Au début du systéeme OBD lII, les données du mode

TI CI
de service $06 étaient rapportées comme étant TIDSBZ CI PASS
0 ificati ifinatinn TIDSBZ2 ClI PASS
I1!dent!f!cat!on du test (Test IDentification — TID) et TIDERZ O PR
I'identification du composant (Component TIDSBZ CI PASS
IDentification — CID). Les données du mode de TIDSB4 CI PASS
service $06 sont affichées (Fig. 2) dans trois colonnes ;i ag g} jgggg

a I'écran d’un analyseur-contréleur. et

Fig. 2

La premiére colonne est 'identification du test qui

indique lequel systeme de contrble automatique est
impliqué. La seconde colonne est 'identification du
composant, lequel correspond au composant étant
testé et ses valeurs de test. La troisiéme colonne

indique si le test a passé ou a échoué (PASS/FAIL)
dans les limites des valeurs. Il est possible d’ouvrir

0BD 11 PARAMETER HELP

FARAMETER HWAME:
Dn—-Board Hmltwin&i‘or
Hon Contimuous tes

ID.: i, #{81> CID %81
SUPPORTING ECU’S:

une autre fenétre de son choix avec I'analyseur- $18

contréleur (Fig. 3). REPORTING ECU:
$1@ (ECM

Min Val: HN-A

Max Ual: 128

Cur Ual: 255

Fig. 3

Cette fenétre montre un exemple de données additionnelles du mode de service $06
obtenues (ex. TID $01 — CID $01). Ici, la valeur du test ne devrait pas dépassé 128,
alors que la valeur courante est de 255 indiguant une possible défaillance. Dans un tel
cas, l'identification du test et celle du composant devraient étre recherchées dans les
informations de service de la margue du véhicule. Dans notre exemple : «TID $01» et
«CID $01» se rapporte au contrdle d’efficacité du catalyseur sur lequel nous reviendrons
plus tard.

Plus récemment , le systéeme OBD II, équipé du réseau de communication multiplexé
(Controller Area Network — CAN) est un nouveau protocole qui a commencé au environ
de 2002, 2003 chez plusieurs constructeurs automobiles. Avec les anciennes données
du mode de service $06, le «TID» était un test spécifique qui pouvait contenir plusieurs
composants. Maintenant, avec le réseau de communication multiplexé, le premier test
du mode de service $06 est appelé «identification de surveillance» (Monitor
IDentification — MID) au lieu de « identification de test» (Test IDentification — TID). Ceci



signifie que l'identification de surveillance se référe a un simple composant, mais peut
comporter de multiples tests dans I'identification de ce dernier.

La différence entre I'ancien et le récent mode de service $06 est juste une question de
normalisation établie par la Société des ingénieurs de I'automobile. Avant, une
identification de test $01 pouvait signifier un test de catalyseur pour un constructeur
automobile, alors que pour un autre, un test de sonde a oxygene.

Par exemple, pour un ancien véhicule, le test d’identification $01 (TID $01) se rapportait
la créte de tension d’'une sonde a oxygéne. Dans ce test d'identification, on pouvait voir
la créte de tension de la sonde a oxygéne du groupe 1 (bank 1) sous l'identification du
composant (CID $11) et de la sonde & oxygéne du groupe 2 (bank 2) sous l'identification
du composant (CID $21). Si vous vouliez voir le courant d’alimentation de I'élément
chauffant de la sonde a oxygéne, vous auriez di aller au test d'identification (TID

$04).

Afin de supprimer toute confusion dans les tests, la Société des ingénieurs de
I'automobile a recommandé un nouveau standard aux constructeurs automobiles et
ainsi, d'utiliser «MID $21» a «MID $24» pour les données de la surveillance du
catalyseur afin qu'ils soient uniformisés.

Conversion du nombre hexadécimal ?

Différents analyseurs-contréleurs ou logiciels de PC affichent les données de différentes
facons. Quelques uns afficheront un nombre hexadécimal comme valeur, d'autres
convertiront automatiquement le nombre hexadécimal en nombre standard plus
appropriées.

$11 andj$21

E(J]up-'_!:Tll D Actual values and min spec allowed

Test pass or fail

A

Fig. 4

Les données peuvent étre difficiles a comprendre parce qu’elles sont souvent fournies
en format hexadécimal et n'ont aucun sens a premiére vue (fig. 4). Ici, dans I'exemple
de cette figure, la valeur minimum permise pour «CID $11» et «CID $21» est de 200.
Les valeurs mesurées (MEAS) sont 2F7 et 33E respectivement. L'état de la situation
(STS) indigue que les deux composants ont passés le test, mais de combien la valeur
de chaque composant est-elle proche du minimum ? Est-ce que I'un ou l'autre est
proche de ne pas passer le test ? Est-ce que 2F7 est moins que 200 ?



Les valeurs obtenues avec cet analyseur-contréleur sont affichées en format
hexadécimal et tant qu’ils n’ont pas été converties en format décimal, elles sont inutiles.
Heureusement, le systéme d’exploitation Windows d’un PC posséde une calculatrice
pour convertir les nombres hexadécimaux en nombres décimaux. Si nous convertissons
la valeur hexadécimale 2F7, celle-ci devient égale a 759 en valeur décimale et celle de
200 devient égale a 512. Maintenant, nous pouvons voir que 2F7 est bien au-dessus du
minimum des spécifications (SPEC) de 200.

Déchiffrer le nombre décimal

Maintenant, que signifie le nombre 759 ? Est-ce une valeur de tension, d’intensité, de
pression ?

Et bien, la réponse dépend de la marque et de I'année-modéle du véhicule. Sur certains
véhicules, les valeurs fournies par les constructeurs automobiles sont de vraies valeurs
telles que la tension, l'intensité ou la pression dépendant du test. Sur d’autres marques
et modéles, le nombre représente seulement une valeur brute, et ce nombre doit étre
converti par une formule qui est spécifiqgue a chaque «TID $» et véhicule.

Quoi faire si vous obtenez seulement des valeurs brutes ?

Apres avoir obtenues les données brutes d'un analyseur-contréleur qui a traduit
automatiquement les nombres hexadécimaux en nombres décimaux, il faut maintenant
trouver la formule de conversion du constructeur automobile. Cette information est
obtenue sur Internet pour chaque constructeur automobile*.

B8] = | S| 0|8

Bank 1 Sensor 1
TEST ID: $01 =

ID : $10 ENGINE CONTROLLER \
COMPONENT ID: $11 759

MIN 512 MAX IN;’A TEST PASSED
COMPONENT ID: %21 __;53[}
MIN 0512 MAX - N/A TEST. PASSED

Bank 2 Sensor | Fig. 5

La fig. 5 montre un exemple de données pour une certaine marque, année-modele de
véhicule ainsi que le test d’identification $01 (TID $01), celui de la surveillance de la
créte d’amplitude des sondes a oxygene. Ainsi : les valeurs minimales permises, pour
chaque composant, sont de 512 et les valeurs actuelles sont respectivement de 759 et
830. La formule pour convertir ces nombres en volts (V) est de les multiplier par
0,00098. Donc, 759 révele une tension de 0,744 V et 830 une tension de 0,813 V. Quant
a la valeur minimale de référence, celle-ci devrait étre de 0,500 V (512 x 0,00098). Ainsi
donc, «TID $01» vérifie, sur ce véhicule, chaque sonde a oxygéne, afin de s’assurer
gu’elles dépasseront bien la valeur de 0,500 V durant la période de ce test. Dans le cas
contraire, le module de commande du groupe motopropulseur enregistrera un code
d’anomalie de sonde a oxygene et allumera le témoin d’'anomalie.

Le constructeur automobile est, lui-méme, responsable d'assigner une identification de
test (Manufacturer Defined Test ID’s) a chacun des tests des systémes surveillés. Les



valeurs des tests (résultats) les plus récentes sont retenues méme apreés plusieurs
cycles de clé de contact «OFF» jusqu’a que celles-ci soient remplacées par de plus
récentes valeurs de tests. Qu’est-ce que cela signifie pour vous ?

Dans le passé, sans le mode de service $06, les techniciens automobiles
ignoraient comment les décisions étaient prises a I'intérieur du module de commande du
groupe motopropulseur pour enregistrer un code d’anomalie. Le mode de service $06
permet, maintenant, aux techniciens utilisant un analyseur-contréleur OBD II, de vérifier
les résultats des tests les plus courants des divers composants et systémes surveillés.

Comment le mode de service $06 est-il utile ?

Les données de service $06 sont trés utiles au sujet de la localisation de futurs
problémes comme il est démontré dans I'exemple suivant avec l'aide de la fig. 6. Au
départ, vous réceptionnez un véhicule avec un code d’anomalie P0133. Si le technicien
remplacait la sonde a oxygene (groupe 1, détecteur 1), celle-ci réglerait le probleme,
mais la voiture pourrait revenir au garage dans les prochaines semaines avec un témaoin
d’anomalie allumé et un code P0153 en mémoire (groupe 2, détecteur 1). Bien sdr, ceci
serait un probleme différent, différent code et différente sonde, mais pour le client, la
sonde a oxygéne vient juste d’étre remplacée. Si le technicien avait pris le temps de
regarder les données du mode de service $06, il aurait pu voir que la sonde a oxygéne
(groupe 2, détecteur 1) avait passé le test, mais tout juste. Une bonne sonde a oxygéne
devrait indiquer au moins 0,700 a 0,850 V au test «TID $06». En utilisant ces données,
le technicien peut informer le client que la sonde du groupe 1 (bank 1) est mauvaise et
celle du groupe 2 (bank 2) est faible et deviendra probablement défaillante d'ici peu.
Notez que I'analyseur-contréleur de la fig. 6 n’a pas seulement traduit les nombres
hexadécimauy, il a aussi converti les nombres en réelles valeurs, en d’autre mots, la
formule multipliée par 0,00098 a déja été appliquée.

Description Test Component Limits Value
'HOZ511 Voltage Amplitude, Bank 1. Sensor 1 1 11 T
HO2521 Voltage Amplitude, Bank 2, Sensor 1 1 21 = e 067V
Upstream Oxygen Sensor Switchpoint 3 1 =0V 045V
Downstream Oxygen Sensor Switchpoint 3 2 »= 0V 05Y
Rear to front Switch Ratio Bank 2 10 21 <= (.75:1 0.06:1
Rear to front Switch Ratio Bank 1 10 1 <=0.75:1 0111
Fig. 6

Véhicules équipés du réseau de communication multip lexé

Avec le réseau de communication multiplexé (Controller Area Network — CAN),
I'identification de surveillance $01 (MID $01) posséde tous les tests relatifs a la sonde
du groupe 1. Sous «MID $01», le test d’identification $80 (TID $80) est le test
d'amplitude de la tension, le test d'identification $01 (TID $01) est le point de
commutation de la sonde et le test d'identification $81 (TID $81) est le courant
d’'alimentation de I'élément chauffant de cette derniére. Il n'y a pas d'information
d’aucune autre sonde que celle du groupe 1 sous «MID $01». Pour voir I'information de



la sonde du groupe 2, vous aurez besoin d’aller a I'identification de surveillance $02
(MID $02) laquelle aura tous les tests relatifs a la sonde du groupe 2.

Ainsi, I'identification majeure du mode de service $06, des véhicules équipés du réseau
de communication multiplexé, est le composant lui-méme et, dela, plusieurs tests
peuvent étre accomplis sur celui-ci. Alors que l'identification majeure du mode de
service $06, des véhicules non munis du réseau de communication multiplexé, est le
test lui-méme et chaque test peut étre accompli sur plusieurs composants (voir fig. 7).

Each MID contains multiple tests,
but all refer to the same component,

: —— o

Deseription - T | i | TestID Min Max Value

HO2SBE131 Monitor x Il B £
'HOZ2SE1S1[Switch Point 1 [ 7.995V 0449V

HOZSB181 Voltage Amplitude 1 80 0459V TA95 [

HO25B8151 Heater Current 1 81 0.230A 30008 DATOA
(HUZSETSZMonitor

Switch Paint 2 1 o 7.995Y 0,449V
Heater Current 2 81 [FETY 3.000A 0466A

4 Monitor 5

HO2SB251 Switch Paint ] 1 o 7995V 0449V
“HO2SB2S1 Voltage Amplitude 5 80 0458V 1955V 0.710V
| 81 Heater Current 5 81 0.230A 30004 04494 (il

HO2SB252 Monitor ]

HO25B252 Switch Point G 1 o 7995V 0419V

HOZSB2S2 Heater Current [} 81 0.230A 30004 0ATOA
Cataiysl Monitor Bank 1 21

Rear{o-Front Switch Ratio 21 80 0:1 0.5:1 007
Catalyst Monitor Bank 2 22

Rear-to-Front Switch 22 80 0:1 0.5:1 0.04:1

EVAP Monitor (Large Leak) 34

Phase 0 Excessive Vacuum Limit 3A 80 0Pa 0Pa Pa
"Phase 4 Purge Valve Stuck Open Limit 3A 81 Pa iFa Pa
Phase 0 Gross Leak Limit 34 82 Pa oPa 0Pa

EVAP Monitor (0.040 inch) 3B

Phage 20.040 inch Cruise Leak Check Vacuum

Bleedup And Maximum 0.040 inch Leak 3B 80 32768Pa 3092Pa 026 a
Threshald

Misfire Manitor General Data Al

T Engneislveand Casym Durage A 80 0% 2049% 0% o

Fig. 7

Une autre différence, et non la moindre, est que le réseau de communication
multiplexé ou informatisé n’a pas besoin de formules de conversion. Les valeurs
données dans le mode de service $06 représentent déja quelques valeurs telles que la
tension, I'intensité, la pression, etc.

Stratégies de diagnostic employées

Supposons qu’un client se présente avec son véhicule a votre garage avec le témoin
d’anomalie allumé. Le code d’anomalie que vous sortez est P0420 (Efficacité du
catalyseur inférieur au seuil, groupe 1).

Trois approches différentes sont possibles pour résoudre ce probléme et dépendra de la
stratégie de diagnostic employée. Bien sdr, chaque approche a une résolution de
probléme ménera a une méme conclusion, mais dans divers cas, temps et argent
peuvent étre gaspillés.



Premiéere approche

Le technicien sort le code d’anomalie P0420 et décide de I'effacer et de conduire le
véhicule afin de s'assurer si le code réapparait. Le code d’anomalie n’est pas réapparu,
ainsi le technicien recommande I'approche laisser-faire et attendre (wait-and-see
approach). Le client reprend possession de son véhicule et au bout de quelques cycles
de conduite, le témoin d’anomalie s’allume a nouveau. Qu’est-ce qui s’est passé ?
Le technicien n’a pas suivi les séquences des critéres dans 'ordre des
recommandations afin de vérifier le probleme.

Pour ce code P0420 particulier, les critéres suivants permettant au module de
commande du groupe motopropulseur I'enregistrement de ce dernier doivent
impérativement s’appliqués : la tension de la batterie supérieure a 11 V ; température de
I'air supérieure a -10<C ; température du liquide d e refroidissement supérieure a 75 C ;
vitesse du véhicule située entre 50 et 80 km/h ; régime du moteur inférieur a 3 000 r/min;
fonctionnement en boucle fermée (closed loop) au-dela d’un délai de 20 secondes et
pas de conflits entre les codes d’anomalie. La durée du test est approximativement de
20 secondes, dés l'instant que les conditions appropriées sont rencontrées. Si le module
de commande du groupe motopropulseur détermine que la valeur du test a excédée la
limite, au premier cycle de conduite, un code d’anomalie provisoire (pending code) sera
enregistré. Ca prendra deux cycles de conduite consécutifs avant que le témoin
d’anomalie s’allume.

Si le technicien ne suit pas ces recommandations, le test ne pourra pas s'accomplir. Le
point critique ici, sont les cycles de conduite multiples. Peu importe la distance
parcourue par le véhicule, la clé du commutateur d’allumage doit avoir était placée a
«OFF» au moins un fois afin que le second test puisse s’effectuer a nouveau.

Deuxieme approche

Le technicien suit la méme procédure similaire, mais a décidé de vérifier le
fonctionnement de la sonde a oxygene. La sonde a oxygéne réagit, mais le véhicule
indique 240 000 kilométres au compteur. Au lieu de recommander le remplacement du
co(teux catalyseur, on recommande au client de remplacer les sondes a oxygéene. Puis,
le véhicule est essayé sur la route et le code d’anomalie ne réapparait pas en mémoire
et c’est ainsi que le technicien pense avoir réparé le probleme.

Troisiéme approche

Le technicien sort le code d’anomalie P0420 et vérifie les données du mode de service
$06 lesquelles confirment que le probléme existe. Puis, il recherche le probléme et suit
les procédures de service recommandées, lesquelles recommandent le remplacement
du catalyseur. Afin de confirmer la réparation, le technicien procéde aux tests sur route
tels que les critéres préconisés. De retour

au garage, le technicien vérifie, a nouveau, les valeurs des données du mode de
service $06. Les valeurs sont bien en dessous des limites permises. Tous les tests de
surveillance ont été complétés et il n'y pas de code d’anomalie en mémoire.

Finalement, si vous prenez I'habitude de recourir régulierement au mode de service $06
pour de possibles défaillances aprés que d’autres problémes aient été réparés, vous
réduirez les risques de retours causés par d'autres problémes qui n'ont pas encore
enregistré un code d’anomalie.



Par exemple, si un véhicule a un mauvais circuit de réchauffage de sonde a oxygéne et
un mauvais catalyseur, vous trouverez probablement un seul code d’anomalie dédié a la
sonde a oxygéne. Il n'y aura pas de code impliquant le catalyseur parce qu’'une sonde a
oxygéene froide empéche le test de surveillance du catalyseur de s’effectuer. Un capteur
de position de papillon (Throttle Position sensor — TP sensor), une sonde de
température du liquide de refroidissement (Engine Coolant Temperature sensor —
ETC sensor ou le capteur de vitesse du véhicule (Vehicle Speed Sensor — VSS) peuvent
avoir aussi le méme effet.

Conclusion

Apprendre & utiliser le Mode de service $06 peut étre, au départ, un peu intimidant, mais
peut étre de I'information trés utile une fois qu’on I'a maitrisé. Pratiquez a chaque fois
gue vous le pouvez et vous bénéficierez a moins de retours et d’erreurs de diagnostic.
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