
 
 



 

 
 



 
 



 

РЕФЕРАТ 

У рамках випускної кваліфікаційної роботи бакалавра запропонована 

розробка методики покращення ефективності електронного блоку керування 

автомобіля за допомогою поверхневого пластичного деформування. Аналіз 

об'єкта дослідження включав дослідження електронного блоку керування 

двигуна, вимог до цих систем та аналіз причин несправностей електронного 

блоку керування. 

Метод передачі даних був спроектований для покращення швидкості 

передачі даних та збільшення надійності системи передачі даних. 

Розрахунково-аналітичне дослідження приладу показало привілегії 

використання безпровідного методу. 

Результати роботи презентовано у шістьох розділах.  

У першому розділі проведено огляд конструкції двигуна внутрішнього 

згорання та електронного обладнання,  

у другому – огляд умов та причин несправностей електронного блоку 

керування,  

у третьому – проведено дослідження досягнутого рівня виду техніки,  

у четвертому - Розробка пристрою для передачі даних, 

у п’ятому – розробка електричних схем 

у шостому - розрахунок економічної ефективності пристрою 

Випускна кваліфікаційна робота складається з 62 сторінок, і містить у 

собі 26 ілюстрації, 4 таблиці, 23 джерел, 1 додаток. 

 

Ключові слова: ЕЛЕКТРОНИЙ БЛОК КЕРУВАННЯ,  

АПАРАТНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ, БЕЗПРОВІДНІ ТЕХНОЛОГІЇ, 

БЕЗПРОВІДНІ ТЕХНОЛОГІЇ В АВТОМОБІЛІ. 
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Вступ 

 

Автомобільна промисловість в останні десятиліття переживає значний 

технологічний прорив, змінюючи спосіб, яким ми сприймаємо автомобілі. 

Одним із ключових аспектів цього розвитку є використання електронних блоків 

керування (ЕБК), які відповідають за ведення двигуна, трансмісії, системи 

гальмування, безпеки та інших систем автомобіля. Ефективність цих 

електронних блоків керування напряму впливає на продуктивність, безпеку, 

надійність та економічність автомобіля.  

Сучасні вимоги до автомобільних систем вимагають від виробників 

автомобілів постійних зусиль у вдосконаленні апаратного забезпечення ЕБК. 

Це стимулює пошук нових технологій та підходів для підвищення ефективності 

роботи цих блоків. 

В контексті цього дослідження, мета полягає у вивченні та розробці 

апаратних рішень, що спрямовані на підвищення ефективності роботи ЕБК. Це 

передбачає аналіз сучасних технологій, їхню оцінку та впровадження 

оптимальних рішень для покращення продуктивності, надійності та безпеки 

автомобільних систем. 

Актуальність теми визначається необхідністю удосконалення 

автомобільних систем у змінному світі технологій та екологічних вимог. 

Покращення апаратного забезпечення ЕБК може позитивно позначитися на 

показниках споживання палива, викидах шкідливих речовин у атмосферу, а 

також на загальній продуктивності автомобіля. Використання новітніх 

технологій, може дати нові можливості для оптимізації роботи автомобільних 

систем. 

Ця дипломна робота спрямована на розробку нових апаратних рішень для 

підвищення ефективності роботи ЕБК, враховуючи сучасні технології та 

вимоги ринку. Результати цього дослідження можуть стати основою для 
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подальшого вдосконалення автомобільних систем та покращення якості 

автомобілів в цілому. 

 

1 Конструкція двигуна та електронних компонентів 

 

1.1 Загальний принцип двигунів із іскровим запалюванням 

 

Принцип дії згорання робочої суміші забезпечує одержання зворотно-

поступального переміщення поршня [3] у циліндрі(Рисунок 1.1). Діючий за 

таким принципом двигун називається поршневим.  

Шатун[2] перетворює ці зворотно-поступальні рухи на обертання 

колінчастого валу [1]. Маховик, розташований на кінці колінчастого валу, 

зменшує нерівномірність цього обертання. 

Більшість ДВЗ, що використовуються в автомобілях, працюють за 

чотиритактним циклом. При чотиритактному циклі управління наповненням 

циліндрів робочою сумішшю і випуском продуктів згоряння відбувається за 

рахунок клапанів [6] і [8], які відкривають і закривають впускні та випускні 

отвори в блоці циліндрів і таким чином керують подачею робочої суміші і 

випуском ВГ. 

1. Такт впуску [I]. 

Від верхньої мертвої точки (ВМТ) поршень у циліндрі рухається вниз, 

збільшуючи об'єм камери згоряння [4] у циліндрі. Завдяки цьому камеру 

згоряння через відкритий впускний клапан [6] надходять свіже повітря (при 

безпосередньому впорскуванні) або свіжа робоча суміш (при впорскуванні у 

впускний трубопровід).  

2. Такт стиснення [II]. 

Впускний та випускний клапани закриті. Поршень, що піднімається, 

стискає робочу суміш. У двигунів із впорскуванням у впускний трубопровід 

робоча суміш заповнює камеру згоряння вже наприкінці такту впуску. У 
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двигунів з безпосереднім впорскуванням, паливо впорскується в камеру 

згоряння у певний момент роботи стиснення. В залежності від режиму роботи - 

тільки в кінці такту 

3. Робочий хід [III]. 

Ще до того, як поршень досягає ВМТ, свічка запалювання [7] в заздалегідь 

заданий момент (кут випередження запалювання) займає робочу суміш. Перш 

ніж робоча суміш спалахне, поршень вже проходить ВМТ Впускний та 

випускний клапани при цьому, як і раніше, закриті. Теплота згоряння, що 

вивільняється, підвищує тиск у циліндрі, який і штовхає поршень вниз. 

4. Такт випуску [IV]. 

Незадовго до проходження поршнем НМТ відкривається випускний 

клапан [8]. гарячі гази, що знаходяться під високим тиском, витісняються з 

циліндра поршнем, що піднімається вгору. Відповідно, після двох обертів 

колінчастого валу, новий робочий цикл починається знову тактом впуску [I]. 

 

Рисунок 1.1 Такти двигуна внутрішнього згорання 

1 – Колінчастий вал; 2 – Шатун; 3 – Поршень; 4 – Камера згорання; 

 5 – Впускний колектор; 6 – Впускний клапан; 7 – Свіча запалювання;  

8 – Випускний клапан; 9 – Випускний колектор 
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1.2 Конструкція електронного блока керування автомобілля 

 

З розвитком цифрової технології створюються різноманітні можливості 

керування та регулювання електронних систем в автомобілях. Може одночасно 

використовуватись безліч параметрів для забезпечення оптимальної роботи 

різних систем. Електронний блок керування отримує електричні сигнали від 

датчиків, опрацьовує їх та створює керуючі сигнали, які надходять на виконавчі 

механізми. Програми замкненого контуру керування закладені в пам'ять блоку 

управління. Реалізація програм здійснюється мікроконтролером.  

ЕБК – електронний блок керування двигуном автомобіля, його інша назва 

– контролер. Він приймає інформацію від численних датчиків, обробляє її за 

особливими алгоритмами і, відштовхуючись від даних, віддає команди 

виконавчим приладам електронних системи. Електронний блок керування є 

складовою ланкою бортової мережі автомобіля, він веде постійний обмін 

даними з іншими компонентами системи: антиблокувальною системою, 

автоматичною коробкою передач, системами стабілізації та безпеки 

автомобіля, круїз-контролем, клімат-контролем та іншими блоками керування. 

Обмін інформацією ведеться за допомогою CAN-шини, яка поєднує всі 

електронні та цифрові системи сучасного автомобіля в одну мережу. 

Завдяки такому підходу можна оптимізувати роботу двигуна: витрата 

палива, подачу повітря, потужність, момент, та інше. Основними функціями 

електронного блоку керування є: 

 

• Управління та контроль за впорскуванням палива в інжекторних 

двигунах 

• Контроль за запалюванням 

• Управління фазами газорозподільного механізму 

• Регулювання та підтримання температури в системі охолодження 

двигуна 
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• Контроль за положенням дросельної заслінки 

• Аналіз складу вихлопних газів 

• Контроль за роботою системи рециркуляції відпрацьованих газів. 

 

Крім того на контролер надходить інформація про положення та частоту 

обертання колінчастого валу, поточну швидкість руху транспортного засобу, 

про напругу в бортовій мережі автомобіля. Також ЕБУ оснащений системою 

діагностики та у разі виявлення будь-яких неполадок чи збоїв інформує про них 

власника за допомогою сигнальної лампи Check-Engine. Коди помилок 

записуються в мікроконтролер та при діагностуванні електронного блоку 

керування діагностичний сканер посилає запит на зчитування помилок. 

Блок керування двигуном автомобіля (рис. 1.2) (ECU, Engine Control Unit) 

складається з наступних основних компонентів: 

Друкована плата 1: 

○ Основна плата, на якій розташовані всі електронні 

компоненти. Вона забезпечує механічну підтримку та електричні 

з'єднання між ними. 

Мікроконтролер 2: 

○ Основний процесор, який виконує програмний код для 

керування різними функціями двигуна. Він обробляє вхідні сигнали 

від датчиків і видає керуючі сигнали виконавчим механізмам 

Драйвер керування форсунками та котушками запалювання 3: 

○ Спеціалізований компонент, який управляє подачею 

палива та іскрою запалювання. Він отримує сигнали від 
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мікроконтролера та забезпечує точне керування форсунками та 

котушками запалювання. 

Пам'ять EEPROM 4: 

○ Енергонезалежна пам'ять для зберігання налаштувань 

та параметрів роботи двигуна. Вона дозволяє зберігати дані навіть 

при вимкненому живленні. 

Залізний корпус 5: 

○ Корпус, який забезпечує охолодження та захист 

електроніки від впливу навколишнього середовища. Він герметизує 

внутрішні компоненти, захищаючи їх від пилу, вологи та 

механічних пошкоджень. 

Електронний з'єднувальний роз'єм 6: 

○ Роз'єм для підключення датчиків, механізмів та 

живлення. Він забезпечує електричний зв'язок між ECU та іншими 

компонентами автомобіля, такими як датчики температури, тиску, 

положення дросельної заслінки та інші. 
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. 

Рисунок 1.2 Конструкція електронного блоку керування автомобіля 

1 – печатна плата; 2 – мікроконтролер; 3 – драйвер управління 

форсунками та котушками запалювання; 4 – пам'ять eeprom; 5 – корпус; 6 – 

електронний з'єднувальний роз'єм; 

 

Мікроконтролер (рис. 1.3), як центральний компонент блоку управління, 

керує послідовністю процесів. Крім центрального процесора, мікроконтролер 

містить канали входу та виходу, таймери, модулі пам'яті ROM та RAM, серійні 

інтерфейси та інші периферійні пристрої, розташовані на мікрочіпі. Тактові 

імпульси для мікроконтролера створює кварц. Пам'ять для програм та даних 

Мікроконтролер для розрахункових операцій потребує програмного 

забезпечення. Програма завантажується в програмний пристрій у вигляді 

числових значень, які розділені на набори даних. Центральний процесор зчитує 

ці дані, інтерпретує їх як команди та послідовно виконує. Програма закладена в 

постійну Пам'ять (ROM, EPROM або Flash-EPROM), яка також містить 
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особливі (окремі значення, характерні криві та діаграми). При цьому йдеться 

про постійні дані, які не можуть змінюватися в процесі експлуатації автомобіля. 

Вони впливають - процес програмованого управління (замкнені та розімкнені 

контури керування). Програмне запам'ятовуюче пристрій може інтегруватися в 

мікроконтролері в залежності від застосування, ще додатково розширюватися в 

інший компонент, наприклад, за рахунок зовнішнього модуля пам'яті EPROM 

або модуля пам'яті Flash-EPROM. 

 

Рисунок 1.3 Мікроконтролер 

 

Саме програмне забезпечення (рис 1.4) має вигляд цифрових та буквених 

значень, в цих значеннях закладено:  

● Програмне забезпечення (прошивка) ECU: Це основний код, 

який визначає роботу ECU і контролює різні системи автомобіля, такі як 

двигун, трансмісія, гальма тощо. 
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● Калібрувальні дані: Ці дані містять налаштування параметрів, 

які визначають робочі характеристики автомобіля, такі як рівень повітря-

паливо, турбонаддув, обертовий момент, обмеження швидкості тощо. 

● Конфігураційні дані: Ці дані визначають конфігурацію ECU, 

таку як типи датчиків, які використовуються, типи виконавчих пристроїв, 

комунікаційні протоколи тощо. 

 

● Журнали помилок (DTC): Дані про помилки, які виникають в 

системах автомобіля, може бути включена в файл дампу ECU для аналізу 

та діагностики. 

 

 

Рисунок 1.4 Програмне забезпечення електронного блоку керування 

 

1.3 Електричні сигнали 

 

Датчики, поряд з виконавчими механізмами, утворюють периферію блоку 

керування, що з'єднує між собою автомобіль і центральний процесор. 
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Електричні сигнали датчиків надходять у формі електричних імпульсів у блок 

управління з кабельної розводки  до з’єднувального роз'єму . 

 

Ці сигнали можуть мати різні форми:     

 

● Аналогову; 

● Цифрову;  

● Імпульсну;    

 

 

Рисунок 1.5 Типи електричних сигналів 

 

1.4 Аналогові вхідні сигнали  

 

Для прикладу розглянемо аналогові сигнали (рис. 1.6) аналогові вхідні 

сигнали можуть мати будь-яку величину напруги у межах певного діапазону. 

Прикладами фізичних величин, які передаються у вигляді аналогових сигналів, 

є масова витрата повітря, напруга акумуляторної батареї, тиск у впускному 

трубопроводі та тиск наддуву, а також температура охолоджуючої рідини та 

повітря, що всмоктується. Ці сигнали перетворюються в мікроконтролері блоку 



  

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

16 
ДРАТТАМ 24.20140. 000 ПЗ 

 

керування аналогово - цифровим перетворювачем (ADW) з цифрову форму, 

якою може оперувати центральний процесор мікроконтролера. Максимальний 

рівень цих аналогових сигналів дорівнює 5 мВ. У загальному вимірювальному 

діапазоні від 0 до 5 мВ є приблизно 1000 ступенів прирощень. 

 

 

Рисунок 1.6 Аналоговий сигнал 

 

1.5 Цифрові сигнали  

 

Ці сигнали (рис 1.7) мають тільки два стани: «High» (логічна одиниця) та 

«Low» (логічний нуль) де 12 вольт «High» (логічна одиниця), а 0 вольт «Low» 

(логічний нуль) . Прикладами цифрових вхідних сигналів є сигнали увімкнення 

(увімк./вимк.) або цифрові сигнали від датчиків, наприклад імпульси частоти 

обертання колінчастого валу датчика Холла або магніто- резисторного датчика. 

Цифрові сигнали можуть оброблятися безпосередньо у мікроконтролері. 

 

 



  

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

17 
ДРАТТАМ 24.20140. 000 ПЗ 

 

Рисунок 1.7 Цифрові сигнали 

 

Цифрові сигнали також можуть бути вихідні, їх використовують для 

обміну даними між блоками управління автомобіля. Блоки управління 

посилають повідомлення в виді електричних імпульсів в якому зашифрована 

якась інформація з датчиків або блоків управління. 

Зроблено це для економії датчиків та електричної проводки. Наприклад 

розглянемо автомобіль в якому є електронний блок керування двигуном, та 

система клімат контролю. Для коректної роботи двигуна та системи клімат 

контролю блоки керування мають розуміти температуру двигуна, по перше, 

щоб система подачі палива подавала відповідну кількість палива орієнтуючись 

на температуру двигуна, по друге, щоб клімат контроль регулював заслінку 

регулятора температури відповідно до прогріву двигуна. 

На авто давніх років випуску використовували б два датчика температури, 

один для двигуна, другий для системи клімат контролю, відповідно було б 

проведено дроти від датчиків до блоків керування. На даний час конструктори 

авто з’єднують датчик температури з блоком керування двигуна та передають 

інформацію по шині даних до інших блоків керування. 

 

 

Рисунок 1.8 Система CAN - шини 

 

Система CAN шини 
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Проаналізувавши інформацію можна зробити висновок, що системи 

обміну даних між блоками керування авто, або обмін даними для діагностики, 

стало невід’ємною частиною автомобілебудування. Спочатку автовиробники 

використовували систему зв’язку K-Line, яка є комунікаційним інтерфейсом, 

що використовується для діагностики та програмування автомобільних 

електронних блоків управління (ЕБУ). Вона була широко застосовувана до 

впровадження більш сучасних протоколів, таких як CAN. K-Line є частиною 

стандарту ISO 9141, який визначає комунікаційні методи для діагностики 

транспортних засобів. K-Line використовує лише один провід для передачі 

даних між діагностичним сканером та ЕБУ. Швидкість передачі даних у K-Line 

становить до 10.4 кбіт/с, що значно менше порівняно з сучасними стандартами. 

На заміну застарілої системи K-Line винайшли нове рішення - система 

Controller Area Network (CAN) — це протокол шини передачі даних, 

розроблений для забезпечення надійної комунікації між електронними блоками 

керування у транспортних засобах. CAN-шина стала стандартом у 

автомобільній промисловості завдяки своїй надійності, ефективності та 

здатності працювати в суворих умовах. 

CAN-шина розроблена для забезпечення стійкої комунікації навіть в 

умовах сильних електромагнітних перешкод, що є звичайним явищем у 

транспортних засобах. CAN-шина може бути використана для підключення 

різних типів пристроїв, від простих датчиків до складних ЕБУ. Кожне 

повідомлення на шині має свій пріоритет, що дозволяє критично важливим 

повідомленням отримувати обробку без затримок. CAN-шина підтримує 

швидкість передачі даних до 1 Мбіт/с для звичайного CAN. Що дозволяє 

збільшувати кількість даних які блок керування може передати. 

 

 

 

 



  

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

19 
ДРАТТАМ 24.20140. 000 ПЗ 

 

2 Вимоги та причини несправностей електронного блоку керування 

 

2.1 Вимоги до електронного блоку керування  

Електронний блок керування автомобіля працює в важких умовах, які 

включають високі температури, перепади температур, вплив агресивних 

експлуатаційних матеріалів, високий вміст вологості та механічні 

навантаження. Розглянемо ці умови детальніше. 

Вплив екстремальної температури навколишнього середовища 

Діапазон температур: 

● Нормальний режим роботи: від -40°C до +60°C.. 

Вплив на ECU: 

● Низькі температури (-40°C): 

○ Зниження швидкості хімічних реакцій у батареях та 

інших компонентів. 

○ Можливе утворення конденсату, що може спричинити 

коротке замикання. 

○ Підвищена крихкість матеріалів, що збільшує ризик 

механічних пошкоджень. 

● Високі температури (до +125°C): 

○ Перегрів компонентів, що може призвести до їхнього 

виходу з ладу. 

○ Прискорене старіння матеріалів. 

○ Можливе виникнення електричних шумів, що впливає 

на продуктивність. 

Сильні перепади температури 
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Вплив на ECU: 

● Термічний шок: 

○ Різке змінення температури може викликати термічні 

напруги в матеріалах. 

○ Можливі мікротріщини в платах та з'єднаннях. 

○ Волога може конденсуватися і знову випаровуватися, 

викликаючи корозію. 

Вплив агресивних експлуатаційних матеріалів (масло, паливо тощо) 

● Хімічна корозія: 

○ Масло, паливо та інші агресивні рідини можуть 

пошкоджувати матеріали корпусу та з'єднання. 

○ Вплив на контакти та плати, викликаючи короткі 

замикання або корозію. 

Вплив вологості 

● Корозія: 

○ Висока вологість може викликати корозію 

електричних з'єднань і контактів. 

○ Можливе утворення конденсату, що спричиняє 

короткі замикання. 

 Механічні навантаження (вібрація двигуна) 

● Механічні пошкодження: 

○ Постійні вібрації можуть викликати мікротріщини в 

пайках і з'єднаннях. 

○ Ризик роз'єднання контактів. 
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Робота електронного блоку управління автомобіля в екстремальних 

умовах вимагає ретельного проектування та використання високоякісних 

матеріалів. Забезпечення надійності та довговічності електронного блоку 

керування залежить від здатності протистояти екстремальним температурам, 

сильним перепадам температур, впливу агресивних рідин, вологості та 

механічним навантаженням. Впровадження сучасних технологій та матеріалів 

дозволяє забезпечити стабільну роботу ECU в будь-яких умовах експлуатації. 

Електронний блок керування автомобіля повинен функціонувати 

належним чином навіть у випадках, коли деякі з його механізмів виходять з 

ладу. Це означає, що якщо один з датчиків, наприклад, припиняє передавати 

сигнал, електронний блок керування повинен мати можливість компенсувати 

цю втрату, покладаючись на дані з інших датчиків. Це дозволяє забезпечити 

безперебійну роботу двигуна і дозволяє автомобілю продовжувати рух до того 

моменту, коли стане можливим провести ремонт. 

Уявіть ситуацію, коли датчик температури охолоджувальної рідини 

перестає працювати. В цьому випадку, блок керування може використовувати 

інформацію від датчика температури повітря для оцінки умов роботи двигуна. 

Хоча ці дані не є ідеальним замінником, вони дозволяють ECU приймати 

рішення, які підтримують роботу двигуна і знижують ризик серйозних 

пошкоджень до моменту ремонту. 

Інший приклад - відмова датчика кисню, який контролює рівень кисню у 

вихлопних газах і допомагає оптимізувати співвідношення паливо-повітря. 

Якщо цей датчик виходить з ладу, ECU може використовувати альтернативні 

методи, такі як фіксовані значення або дані з інших датчиків, щоб підтримувати 

роботу двигуна на прийнятному рівні. Це дозволяє зменшити вплив на 

продуктивність та економічність автомобіля до моменту, коли з'явиться 

можливість замінити несправний датчик. 

Таким чином, блок керування автомобіля має вбудовані механізми 

резервування і адаптивного управління, які дозволяють йому продовжувати 
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функціонувати навіть при виникненні несправностей в окремих компонентах. 

Це є ключовим аспектом надійності та безпеки сучасних автомобільних систем, 

забезпечуючи можливість доїхати до сервісного центру без значних втрат у 

продуктивності та безпеці. 

 

2.2 Аналіз причин несправностей електронного блоку керування авто 

 

Електронний блок керування відіграє важливу роль у керуванні різними 

системами автомобіля. Він відповідає за координацію і оптимізацію роботи 

двигуна, трансмісії, системи пуску та інших важливих компонентів. 

Незважаючи на високий рівень технологічного розвитку, електронний блок 

керування двигуном може виходити з ладу з різноманітних причин причин, що 

може призвести до проблем з функціонуванням автомобіля. Розглянемо 

докладніше основні фактори, які можуть спричиняти несправності цього 

важливого компонента. 

Екстремальні температури можуть негативно впливати на роботу 

електронного блоку керування (ECU) автомобіля. Низькі температури можуть 

спричинити втрату еластичності матеріалів, з яких виготовлені компоненти 

ECU, що може призвести до їх крихкості. Це може викликати механічні 

пошкодження, такі як тріщини або обриви контактів, що в свою чергу може 

призвести до відмови блоку керування. 

З іншого боку, високі температури можуть спричинити перегрів 

компонентів ECU. Це може призвести до пошкодження мікросхем, 

розплавленого припою та інших матеріалів, що використовуються в 

електронних компонентах. Тривалий вплив високих температур може також 

призвести до швидкого старіння компонентів, що може знизити їх ефективність 

і надійність. 

Вологість та конденсат (рис 2.1) можуть серйозно вплинути на роботу 

електронного блоку керування (ECU) автомобіля. Високий рівень вологості в 
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середовищі може призвести до корозії електричних контактів та з'єднань 

всередині блоку. Це буде особливо небезпечним у випадках, коли ECU немає 

надійного рівня герметизації. Корозія може пошкодити електричні контакти, 

що може вплинути на роботу компонентів і, у кінцевому підсумку, призвести 

до відмови всього блоку керування. 

Також утворення конденсату всередині корпусу ECU є серйозною 

проблемою. Конденсат може утворюватися внаслідок змін температури і 

вологості, особливо якщо автомобіль експлуатується в умовах з великими 

перепадами температур. Утворений конденсат може призвести до короткого 

замикання електричних контурів всередині ECU, що в свою чергу може 

пошкодити компоненти і призвести до відмови блоку керування. 

 

 

Рисунок 2.1 - вологість в електронному блоці керування 

 

Механічні впливи, такі як вібрації та удари, можуть мати серйозний вплив 

на електронний блок керування (ECU) автомобіля. Вібрації, що передаються від 
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робочого двигуна та дорожньої поверхні, можуть призвести до механічних 

пошкоджень компонентів ECU. Постійні вібрації можуть призвести до 

нагрівання окремих ділянок печатного кола, що може призвести до 

розплавлення припою та розірвання з'єднань (рис 2.2). Це в свою чергу може 

призвести до некоректної роботи блоку керування або його повної відмови. 

Крім того, сильні удари, які виникають під час аварійних ситуацій, можуть 

пошкодити сам корпус ECU та внутрішні компоненти. У таких випадках може 

відбутися механічне руйнування електронних елементів, що може призвести до 

несправності блоку керування. 

 

 

Рисунок 2.2 Розірване з’єдання  

 

Взаємодія з агресивними середовищами, включаючи масло, паливо та інші 

хімічно активні речовини, може серйозно вплинути на стан електронного блоку 

керування (ECU) автомобіля. Контакт з такими речовинами може спричинити 

пошкодження корпусу та внутрішніх компонентів ECU. Наприклад, масло або 

паливо можуть проникнути всередину корпусу ECU через тріщини або 

незадовільно загерметизовані місця, що може призвести до корозії контактів та 
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внутрішніх доріг (рис 2.3), а також до короткого замикання електричних 

контурів. Такі ушкодження можуть викликати некоректну роботу блоку 

керування або його повну відмову, що може призвести до серйозних проблем з 

електронікою автомобіля та вплинути на безпеку та ефективність його роботи. 

Для запобігання цим проблемам важливо утримувати ECU в сухому та чистому 

стані, а також періодично перевіряти стан герметизації його корпусу для 

вчасного виявлення та усунення можливих проблем. 

 

 

Рисунок 2.3 Корозія електронного блоку керування 

 

Перепади напруги, є серйозними загрозами для коректної роботи 

електронного блоку керування авто. Раптові зміни напруги в бортовій мережі 

можуть призвести до пошкодження чутливих електронних компонентів ECU, 

таких як мікросхеми та інші елементи. Це може виникнути через дефекти 

генератора, який відповідає за генерацію електроенергії для заряджання 

акумулятора та живлення усієї електричної системи автомобіля. Також, 

причиною можуть бути несправності у системі запалювання, що може 
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спричинити неправильну роботу форсунок або інших систем впорскування 

палива. 

Перепади напруги можуть виникнути також через коротке замикання або 

інші несправності у електричній системі автомобіля. Для запобігання таким 

проблемам важливо регулярно перевіряти стан генератора та системи 

запалювання, а також вчасно усувати будь-які несправності у електричній 

системі автомобіля. Одним із заходів може бути встановлення додаткових 

захисних пристроїв, які допоможуть уникнути негативних впливів перепадів 

напруги на електронний блок керування автомобіля. 

Старіння компонентів, включаючи матеріали, з яких виготовлені 

компоненти електронного блоку керування (ECU) автомобіля, є однією з 

основних причин несправностей в цій системі. З плином часу матеріали 

піддаються старінню, втрачаючи свої властивості, що може призвести до 

поступової деградації їхньої працездатності та відмови. 

Цей процес може впливати на різні компоненти ECU, такі як мікросхеми, 

конденсатори, резистори та інші елементи. Наприклад, електричні властивості 

матеріалів можуть змінюватися, що може призвести до некоректної роботи 

електронних схем. Також, з часом можуть виникати проблеми з контактами і 

з'єднаннями через окислення або інші процеси, що впливають на ефективність 

передачі сигналів. 

Вихід з ладу системи CAN шини може стати причиною серйозних проблем 

з роботою електронного блоку керування (ECU) автомобіля. CAN (Controller 

Area Network) є стандартною шиною для обміну даними між різними 

компонентами автомобіля, такими як датчики, актуатори та сам блок керування. 

Є кілька основних причин, які можуть призвести до виходу з ладу системи CAN 

шини наприклад, електромагнітні перешкоди від інших електронних пристроїв 

або несправність у електричній системі автомобіля можуть спричинити 

помилки в передачі даних по шині CAN. Пошкодження кабелів або роз'ємів, які 

підключають компоненти до шини CAN, може призвести до втрати зв'язку та 
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виходу з ладу системи. Несправність в самому блоку керування або в інших 

компонентах, які підключені до шини CAN, можуть призвести до некоректної 

передачі даних і не справної роботи системи. 

Проаналізувавши проблему, можна зробити висновок, що більшість 

несправностей електронних блоків керування двигуном (ECU) автомобіля 

пов'язана з поганим контактом. Це спричиняється корозією, окисленням, 

механічними ушкодженнями та проблемами з монтажем з'єднань. Наслідки 

таких проблем включають збої в роботі двигуна, ускладнення діагностики, 

підвищене енергоспоживання та збільшення ризику аварій. Для вирішення цих 

питань важливо впроваджувати нові технології. Це дозволить підвищити 

надійність і ефективність роботи системи керування двигуном, знизивши 

ризики, пов'язані з поганими контактами. 

 

3 Дослідження досягнутого рівня виду техніки 

  

3.1 Вибір об’єкта дослідження 

 

Для проведення інформаційного дослідження необхідно визначитися з 

об'єктом удосконалення. По темі випускній кваліфікаційної роботі цим 

об'єктом єелектронний блок управління автомобіля. 

Наступним етапом необхідно виявити прогресивні технічні рішення, 

застосовувані в різних галузях науки і техніки шляхом проведення патентного 

дослідження досягнутого рівня розвитку техніки, і використовувати отримані 

дані для розробки, модернізації вдосконаленого об'єкта техніки. 

Для прикладу розглянемо електронний блок управління двигуном 

автомобілей VAG групи - BOSCH_EDC17CP04 (рис 3.1) 
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Рисунок 3.1 Електронний блок керування двигуном BOSCH_EDC17CP04  

 

3.2 Дослідження досягнутого рівня виду техніки 

 

При аналізі електронного блоку керування було виявлено наступні 

недоліки 

- Не можливість передачі даних між блоками керування при 

несправності системи CAN шини 
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- Не можливість діагностики електронного блоку керування при 

несправній системі CAN шини 

Причини: 

- Відсутній альтернативний або надійніший метод зв’язку між 

блоками керування  

- Відсутній альтернативний або надійніший метод зв’язку між 

блоком керування та діагностичним обладнанням 

Завдання - усунути недоліки які були виявленні раніше, покращити 

надійність та універсальність блоку керування авто. В нашому випадку це 

додавання безпровідної системи зв’язку для передачі даних між блоками 

керування та діагностичним обладнанням авто. 

 

3.3 Пошук методів покращення апаратного забезпечення 

 

Для покращення апаратного забезпечення електронного блоку керування 

потрібно знайти метод передачі даних який мав би найкращу надійність та 

можливість передачі даних в великій кількості. 

CAN-шина складається з двох проводів, позначених як CAN_H (high) і 

CAN_L (low). Для передачі даних використовується диференційний сигнал. 

Коли CAN_H має більш високий потенціал ніж CAN_L, це інтерпретується як 

логічний 1, і навпаки. 

Здійснивши пошук можна зрозуміти що ефективніший надійніший та 

переспективніший буде спосіб передачі даних безпровідним зв’язком. Для 

прикладу використаємо найпоширеніші методи безпровідного зв’язку 

Використовуючи дані із e-tk.lntu.edu.ua та habr.com можна порівняти 

характеристики передачі даних по системі CAN - шини та Bluetooth (таблиця 

3.1) 

 

Таблиця 3.1 порівняння методів зв’язку 
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Тип зв’язку Метод 

зв’язку 

Швидкість 

передачі 

даних 

Дальність 

ефективної 

дії 

Стандарт 

CAN - шина Провідний До 1 Мбіт/сек До 40 м  

Bluetooth 3.0 Безпровідний До 24 

Мбіт/сек 

До 100 м 802.11 

Bluetooth 4.1 Безпровідний До 1 Мбіт/сек До 100 м  

 

Wi-Fi 

Безпровідний До 11 

Мбіт/сек 

До 300 м 

 

802.11b 

Безпровідний До 54 

Мбіт/сек 

До 300 м 802.11g 

Безпровідний До 300 

Мбіт/сек 

До 300 м 

 

802.11n 

 

3.4 Аналіз результатів інформаційного пошуку і розробка нового 

технічного об'єкта 

 

Розробка нового технічного рішення можлива на підставі аналізу , у ході 

якого необхідно оцінити технічні рішення, позитивні ефекти від їхнього 

застосування і завдання, на рішення яких вони були спрямовані. 

Для оцінки показників використовуємо числові показники від «-2» до 

«+2», де числові показники «0», «1», «2» є перевагою, «-1», «-2» – недоліками. 

вважається найбільш прогресивним технічним рішенням і його ухвалюють для 

використання в удосконаленому об'єкті. 
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Після проведеного аналізу, виявили аналог системми зв’язку - Bluetooth він 

є найбільш прогресивним технічним рішенням, тому і ухвалюється для 

використання в удосконаленому об'єкті. 

 

4 Розробка пристрою безпровідного зв’язку в електронному блоці 

керування авто 

 

4.1 Технічне завдання 

 

Розроблювальний виріб буде використовуватися для електронних блоків 

управліня BOSCH_EDC17CP04 та може застосовуватись з іншими 

електронними блоками управління які використовують технологію CAN - шини 

Розробка технології покращення апаратної частини електронного блоку 

управління проводиться за завданням кафедри «Трибології, автомобілів та 

матеріалознавства» у рамках виконання випускної кваліфікаційної роботи з 

напрямку підготовки 274  «Автомобільний транспорт»  

Конструктивні вимоги, запропоновані до пристрою: 

1.повинен забезпечувати безперебійний зв’язок, зв’язок не повинен 

втрачатись ні на секунду ; 

2.робоча напруга пристрою повинна бути 5 В 

3.для комфортного використання струм споживання має бути не більше 5А 

в робочому стані, та не більше 0.05А в сплячому стані; 

4.повинен забезпечувати велику відстань зв’язку, відстань між блоками 

керування може досягати чотирьох метрів; 

5.пристрій має бути універсальний та підтримувати зв’язок який є на 

багатьох діагностичних приладах; 

6.пристрій має як приймати так і надсилати сигнал; 

7.швидкість зв’язку має бути мінімум 2 Мбіт/сек; 
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8.пристрій повинен мати компактні розміри, для зручного розміщення в 

корпусі електронного блоку керування авто; 

Очікуваний термін служби 30 років з урахуванням не проникнення вологи 

та зовнішніх факторів в корпус електронного блоку 

Собівартість виробу не повинна перевищувати 10% від ціни електронного 

блоку управління. 

Ескізний проект необхідно розробити на підставі технічної пропозиції. 

Кожне технічне рішення повинне бути пропрацьоване в декількох 

варіантах (не менш 2-х), наведене порівняння і визначене найбільш 

перспективний варіант технічного рішення. Результати проведеного аналізу 

необхідно надати в письмовій формі із прикладеними ескізами. По кожній 

відповідальній деталі, вузлу необхідно виконати розрахунки, що 

підтверджують придатність устаткування до виконання передбачених робіт. 

Для проведення експертизи проект надається керівникові проекту в 

письмовій формі технічне завдання, технічна пропозиція, ескізний проект, 

розрахунки і креслення загального виду, а також інша конструкторська 

документація. 

 

4.2 Технічна пропозиція 

 

Отримане завдання по розробці пристрою для безпровідного зв’язку між 

блоками керування авто та діагностичним обладнанням. З технічного завдання 

випливає, що при роботі приладу, байти даних які генерує центральний 

процесор, повинні передаватись між блоками керування, блок управління має 

як отримувати, так і надсилати повідомлення з датчиків, кодів помилок або 

давати команди іншим блокам. Так як пристрій буде мати доступ до системи 

яка передає коди помилок, розумним було б зробити його більш універсальним 

для приладів діагностики, наприклад персональні комп’ютери на системі 

Windows, або пристрої на системі Android чи IOS. 
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Розглянемо готові прилади які дозволяють передавати дані за допомогою 

безпровідного зв'язку. Візьмемо прилади які широко застосовуються та 

використовують доступну WI-Fi та Bluetooth. Розглянемо їх технічні 

характеристики. 

Технічні характеристики модуля Wi-Fi DT-06(рис. 4.1): 

Напруга живлення пристрою - 4,5 - 6 В. Струм споживання при відправці 

даних: 170 мА у режимі сну: 20 мкА. Частота радіозв’язку 2.4ГГц - 2.5ГГц. 

Габарити 34 х 17 х 4 мм. Діапазон температур -40 до +125°C. Тип передачі даних  

–Wi-Fi. Стандарт - 802.11 b /g /n. 

Особливості: підтримує три стандарти зв’язку, що забезпечує 

універсальність даного пристрою. Модуль споживає не багато енергії, що 

робить його придатним для використання в нашому випадку. модуль підтримує 

різні протоколи передачі даних, що робить його універсальним для різних 

застосувань 

З мінусів можна відмітити що: вбудовані засоби захисту можуть бути 

недостатніми для забезпечення високого рівня безпеки передачі даних, що 

може бути критичним для деяких застосувань. Важливо враховувати потенційні 

ризики безпеки, залежність від мережевої інфраструктури та можливі технічні 

складнощі при його налаштуванні та використанні. 

DT-06 WiFi модуль передачі є доступним і функціональним рішенням 

застосувань. Він пропонує простоту використання, енергоефективність та 

гнучкість конфігурації. Незважаючи на деякі недоліки, цей модуль залишається 

популярним вибором завдяки своїм численним перевагам та доступній ціні. 
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Рисунок 4.1 Wi-Fi модуль DT-06 

 

Технічні характеристики Bluetooth 3.0 модуль JDY-31(рис. 4.2): Діапазон 

частот 2,4 ГГц . Струм споживання при відправці даних: 7.3мА у режимі сну: 

4.7мА. Габарити 19.6 x 14.94 x 1.8 мм. Діапазон температур -40 до +80°C. Тип 

передачі даних  –Bluetooth V3.0. Стандарт - 802.11. Швидкість передачі даних - 

До 24 Мбіт/с завдяки використанню технології Enhanced Data Rate (EDR). 

Bluetooth 3.0 модуль JDY-31 є зручним і ефективним вибором для багатьох 

бездротових проектів завдяки його високій швидкості передачі даних, низькому 

енергоспоживанню та простоті інтеграції. Модуль підтримує Enhanced Data 

Rate (EDR), що дозволяє досягати швидкості передачі до 24 Мбіт/с, що робить 

його ідеальним для додатків, де потрібна швидка та надійна передача даних. 

Крім того, JDY-31 має вбудовані режими енергозбереження, що робить його 

ефективним у використанні енергії, що особливо важливо для пристроїв з 

автономним живленням. Простий інтерфейс UART і підтримка AT-команд 
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полегшують налаштування та інтеграцію модуля з різними мікроконтролерами 

та системами. 

Однак, при використанні JDY-31, важливо враховувати кілька потенційних 

обмежень. Одним з основних є обмежена дальність зв'язку, яка зазвичай 

становить до 10 метрів, що може бути не достатнім для деяких застосувань, 

особливо в умовах наявності фізичних перешкод, таких як стіни або металеві 

конструкції. Крім того, оскільки JDY-31 використовує Bluetooth 3.0, можуть 

виникати проблеми сумісності з новішими пристроями, які підтримують більш 

сучасні версії Bluetooth, такі як 4.0 або 5.0. Це може обмежувати можливість 

інтеграції модуля в нові системи. 

Також важливо враховувати питання безпеки. Хоча Bluetooth 3.0 

забезпечує базові заходи захисту, він не забезпечує такого рівня безпеки, як 

новіші версії протоколу. Тому, для пристроїв, де важлива безпека передачі 

даних, може знадобитися додаткове шифрування та інші заходи захисту, щоб 

гарантувати безпечний зв'язок. 

Таким чином, JDY-31 є відмінним вибором для багатьох пристроїв завдяки 

своїм технічним характеристикам і простоті використання, але варто ретельно 

оцінити всі можливі обмеження і вимоги до безпеки перед його впровадженням. 
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Рисунок 4.2 Bluetooth 3.0 модуль JDY-31 

 

Технічні характеристики Bluetooth модуль JDY-31 BT4.2 (BK3432)(рис 

4.3) 

: Діапазон частот 2,4 ГГц . Струм споживання при відправці даних: 45мА 

у режимі сну: 0.5uA. Габарити 19.6 x 14.94 x 1.8 мм. Діапазон температур -40 до 

+80°C. Тип передачі даних  – Bluetooth V4.2. Стандарт - 802.11. Швидкість 

передачі даних - До 3 Мбіт/с 

DY-31 BT4.2 — це потужний модуль Bluetooth, який підтримує протокол 

Bluetooth версії 4.2. Його компактні розміри, висока енергоефективність та 

відмінна продуктивність роблять його ідеальним вибором для різноманітних 

бездротових додатків. 
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Особливостями пристрою є: підтримує низьке енергоспоживання 

(Bluetooth Low Energy, BLE), що дозволяє використовувати модуль у пристроях 

з батарейним живленням. Робоча напруга: 3.3 В або 5 В, що робить модуль 

сумісним з різноманітними мікроконтролерами та живильними схемами. 

Компактний дизайн, що робить модуль ідеальним для вбудованих рішень. 

Стабільне з'єднання навіть в умовах перешкод. 

 

 

Рисунок 4.3 Bluetooth модуль JDY-31 BT4.2 (BK3432) 

 

Пропоную наступний варіант модуля передачі даних. 

Однозначно, проведений аналіз пристроїв показав перевагу варіанта 

модуля який підтримує протокол Bluetooth 4.2. Такий варіант дозволить 

безпечно передавати дані в три рази швидше ніш система CAN шини яка 

встановлена в нашому електронному блоці керування. Для забезпечення 
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ефективного енергоспоживання, пристрій має режим сну, який при активному 

модулю споживає мінімальну кількість току. Напруга яку він підтримує, 

дозволяє без проблемно підключитись до нашого блоку керування без 

додаткових перетворювачів напруги. Радіус дії пристрою дозволяє працювати 

навіть з блоками які розташовані далеко від нашого модулю. 

На підставі проробленого аналізу вибираємо оптимальний варіант, який 

більшою мірою задовольняє вимогам технічного завдання. 

 

4.3 Розрахунок основних елементів конструкції 

 

Використання електронних пристроїв, які не передбачені конструкцією 

автомобіля, несе за собою певні ризики, зокрема небезпеку короткого 

замикання. Це може призвести до пошкодження електричної системи 

автомобіля, виникнення пожежі або інших небезпечних ситуацій. Для 

забезпечення безпечного користування такими пристроями, необхідно 

використовувати електронні запобіжники (рис4.4), які обмежують споживання 

струму і тим самим усувають ризики короткого замикання. Використання 

електронних запобіжників в автомобілі є важливим заходом для підвищення 

безпеки під час експлуатації додаткових електронних пристроїв. Вибір 

правильного запобіжника, відповідного максимальному струму споживання і 

умовам експлуатації, допоможе запобігти коротким замиканням та іншим 

небезпечним ситуаціям. 

Запобіжник має бути доступний та легкий в заміні. Для того щоб 

користувач міг з легкістю його купити та замінити самостійно. Для цього будем 

використовувати автомобільний плавкий запобіжник класу MINI який є 

доступним та широко використовується в автомобілебудуванні. Ці запобіжники 

можна легко знайти в більшості автомагазинів та супермаркетів, що робить їх 

дуже зручними для користувачів. Запобіжники MINI мають просту 

конструкцію, що дозволяє швидко та легко замінити їх без спеціальних 
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інструментів або знань. Запобіжники цього класу мають високий рівень 

надійності та безпеки, що є важливим для захисту нашого пристрою. Більшість 

запобіжників мають прозорий корпус, що дозволяє легко визначити, чи він став 

не придатним для використання , завдяки візуальному контакту стану плавкого 

елементу 

 

Рисунок 4.4 Автомобільний запобіжник 

 

В нашому випадку, запобіжник має бути компактних розмірів класу MINI, 

так як має встановлюватись в корпусі електронного блоку керування. Для 

правильного підбору запобіжника потрібно порахувати максимальний струм 

споживання. Для цього скористаємось даташитом нашого модуля - JDY-31 

BT4.2 (BK3432) (табл. 4.1)  

В таблиці вказано що в середньому при передачі даних струм споживання 

дорівнює 4.8 mA, а при отримані даних, струм споживання дорівнює 5.1 mA.  
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Таблиця 4.1 нормоване споживання струму модуля JDY-31 BT4.2 

(BK3432) 

 

 

Так як дані вказані середні, і при короткочасній роботі прилад може 

спожити струм значно більший, ці дані нам потрібно додати та помножити на 

4, для цього скористаємось формулою 4.1: 

 

mAmax=(mArx+mAtx)*4,                                    (4.1) 

де mArx - струм споживання при отримані даних, mArx  = 5.1; 

mAtx - струм споживання при відправці даних, mAtx = 4.8. 

 

mAmax=(5.1+4.8)*4= 39.6mA 

 

Враховуючи раніше вирахувані дані, нам потрібен запобіжник, з 

номіналом не менше 50 mA. Так як найменший номінал автомобільного 

запобіжника дорівнює 2А, будемо використовувати FN Wurth MINI GREY-2A 

(рис 4.5) він повністю забезпечує наші потреби та має доступну ціну. 
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 Рисунок 4.5 Автомобільний запобіжник на 2А FN Wurth MINI GREY-2A 

 

Для зручного та герметичного використання запобіжника потрібно 

використати тримач, в нашому випадку він має бути типу MINI. Тримач 

повинен підтримувати струм більше 2А, що відповідає вимогам нашого 

запобіжника, 2е забезпечує надійність та безпеку його роботи. Тримач 

забезпечує захист запобіжника від пилу, вологи та інших зовнішніх факторів, 

що може негативно впливати на його роботу. Це особливо важливо для нашого 

випадку, так як конструкція буде встановлена всередині блоку керування, 

тримач забезпечить унеможливлення контактів запобіжника з контактами 

елементів блоку керування. 

В якості тримача рекомендується використати тримач для запобіжника 

AMiO Mini з кабелем 30 см (рис. 4.6). Він виконує всі наші вимоги та має 

додатковий кабель який в подальшому нам знадобиться. 
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Рисунок 4.6 Тримач для запобіжника AMiO Mini з кабелем 30 см 

 

Так як наш пристрій є не захищений від зовнішніх факторів та є відкритим, 

що додає ризиків короткого замикання між блоком керування та контактами на 

нашій платі, потрібно додати захист, який буде забезпечувати ізоляцію між 

пристроями та додавати захист від вібрацій. Чудовим рішенням буде 

використовувати термозбіжну трубку, її резиновий матеріал не пропускає 

струм та унеможливлює коротке замикання. 

Для правильного підбору термозбіжної трубки потрібно в першу чергу 

порахувати розміри, термозбіжна трубка при нагріванні зменшує свої розміри 

вдвічі, відповідно нам потрібно підібрати трубку яка при зменшенні розмірів 

відповідала б розмірам нашого пристрою та в той самий час з легкістю могла 

встановитись в нормальному стані. Тобто нам потрібна термозбіжна трубка яка 

при зменшенні в півтори рази була за розміром як наш пристрій для цього 

скористаємось формулою 4.2 

 

Lтруб=Lприс*1.5,                                           (4.2) 



  

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

43 
ДРАТТАМ 24.20140. 000 ПЗ 

 

де Lприс - ширина пристрою, Lприс = 14.94 мм (округлим до 15мм) 

Lтруб= 15*1.5=22.5мм 

 

Отже діаметр трубки має дорівнювати 22.5мм, це забезпечить нам комфорт 

при встановленні та герметичність при використані. Довжину трубки візьмемо 

із запасом, довжина даного пристрою дорівнює 19.6мм, додамо 5мм запасу та 

заокруглимо. 

19.6+5=24.6 

Заокруглюємо та виходить 25мм. Чудовим варіантом виступає 

Термозбіжна трубка 25,0 / 12,5 чорна АСКО (рис. 4.7), її температура 

експлуатації : 40°C +100°C, що повністю задовольняє наші потреби. Стійкість 

до розтягнення: 12,5 МПа 

  

 

                                      

 

Рисунок 4.7 Термозбіжна трубка 25,0 / 12,5 чорна АСКО 

Для з’єднання нашого пристрою з електронним блоком керування 

потрібно використати мідні кабелі, вони забезпечують гнучкість та стабільність 

передачі даних навіть при вібраціях які генерує двигун або підвіска. Наші кабелі 
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мають бути достатньо товстими для забезпечення споживання струму нашого 

пристрою, але не занадто, так як розташування нашого пристрою всередині 

електронного блоку керування не дозволяє використовувати багато місця. 

Кабелі повинні зберігати компактність та ергономічність нашого пристрою. В 

нашій системі, як раніше ми вирахували, струм споживання є не більше 50 мА, 

що дає нам можливість використовувати достатньо малий діаметр кабелю. 

Характеристика кабеля повинна підтримувати високі температури, так як 

мікропроцесор та елементи всередині електронного блоку керування будуть 

сильно нагріватись, ізоляція кабеля повинна бути достатньо міцною для 

забезпечення ізоляції між пристроєм та компонентами електронного блоку 

керування. Матеріал ізоляції повинен зберігати свої властивості при високих 

температурах, не деформуватися і не втрачати механічну міцність. Важливо 

враховувати зносостійкість матеріалу ізоляції, щоб забезпечити довговічність 

кабеля в умовах тривалої експлуатації. Довжина кабелю 20 см повністю 

задовольняє наші потреби.  

Для нашого пристрою будемо використовувати провід 1X0,25mm² LiY 

1X0,25 BU (рис. 4.8). Його характеристики: 

 

Кількість жил: 1 

Клас гнучкості: 5 

Матеріал провідника: Мідь 

Матеріал ізоляції: Силікон 

Перетин кабелю, мм²: 0.25 
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Рисунок 4.8 Провід 1X0,25mm² LiY 1X0,25 BU 

 

Для надійного контакту нашого пристрою з електронним блоком 

керування потрібно здійснити пайку. Для цього підберемо олово яке 

забезпечить довговічність конструкції, буде стійким до вібрацій та механічних 

факторів. Рекомендується використовувати припій зі вмістом свинцю, це 

забезпечує міцність конструкції та надійність нашого пристрою в подальшому. 

Також важливо підібрати правильний діаметр припою, це дозволить комфортно 

користуватись ним, що в подальшому забезпечує швидкість виготовлення 

пристрою. 

Для даного пристрою рекомендую використовувати припій Dnipro-M 

Sn60Pb40 1мм (рис 4.9). Його особливостями можна відмітити вміст флюсу, що 

дає нам легкість в використані. Його сплав Sn60Pb40 виконує всі наші вимоги. 
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Рисунок 4.9 Припій Dnipro-M Sn60Pb40 1мм 

 

Важливо вибрати флюс, який відповідає типу припою і умовам пайки. 

Флюс допомагає видаляти оксиди з поверхні, що паяється, і покращує 

змочування. Правильний вибір матеріалу для пайки, а також дотримання 

технологічних процесів, забезпечить довговічність та надійність електричних 

з'єднань у нашому пристрої. Рекомендую використовувати безактивні флюси, 

це зменшить ризики корозії що збільшить довговічність пристрою. По всім 

характеристикам на підходить Флюс FVS-BGA-NC (рис 4.10) — це неактивний 

флюс-гель для монтажних і ремонтних робіт в області електроніки , який не 

потребує відмивання залишків після паяння. Не містить галогенів. Незамінний 

для паяння за допомогою ІЧ-станції, фена або паяльника, підходить для 

олив'яних і безолив'яних припоїв. При 25°C флюс густий, легко наноситься. 

Залишки флюса утворюють полімерну ізоляційну плівку, яка є додатковим 

захистом місця паяння від окиснення. Флюс використовується для паяння 

мідних, залужених та інших контактів радіодеталей. Робоча температура флюсу 

180-300 °C. 
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Рисунок 4.10 Безактивний флюс FVS-BGA-NC 

 

5 Електрична схема та компонування пристрою 

 

5.1 Електрична схема пристрою передачі даних 

 

Важливим аспектом в нашому проекті є правильне підключення пристрою. 

Розробка електросхеми допоможе нам в розробці пристрою та в подальшому 

здійснювати його ремонт. Використовуючи літературу, даташити та 

електросхеми електронного блоку керування BOSCH EDC17CP04 та Bluetooth 

модуля JDY-31 BT4.2 (BK3432). Використовуючи електросхему автомобіля 

Audi Q7 3.0 tdi (рис 5.1) на якому встановлюється електронний блок керування 

BOSCH EDC17CP04 визначимо контакт на якому є живлення 5 В. 

Використовуючи літературу визначаємо що датчик розхіду повітря 

використовує для живлення 5 В. Знайшовши пін на який приходить живлення 

датчика можна з легкістю знайти потрібний нам контакт .  
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Рисунок 5.1 Електросхема автомобіля Audi Q7 3.0 tdi 

 

Використовуючи розпіновку електронного блоку керування BOSCH 

EDC17CP04(рис. 5.2) визначимо піни на який приходять сигнали CAN шини та 

мінусові контакти блоку. 

 

Рисунок 5.2 Розпіновка електронного блоку керування BOSCH 

EDC17CP04 
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Ознайомимося детальніше з електросхемою Bluetooth модуля JDY-31 

BT4.2 (BK3432) (рис. 5.3).  

 

Рисунок 5.3 Електросхема Bluetooth модуля JDY-31 BT4.2  

 

Оглянувши електросхему та документацію обох пристроїв можемо 

визначити наступне: 

● На контакт GND Bluetooth модуля JDY-31 BT4.2  потрібно 

подати мінус блока керування BOSCH EDC17CP04 який знаходиться на 

піні №1; 

● На контакт VCC Bluetooth модуля JDY-31 BT4.2  потрібно 

подати 5V блока керування BOSCH EDC17CP04 який знаходиться на піні 

№25; 

● На контакт RXD Bluetooth модуля JDY-31 BT4.2  потрібно 

подати сигнал CAN - L блока керування BOSCH EDC17CP04 який 

знаходиться на піні №67; 
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● На контакт TXD Bluetooth модуля JDY-31 BT4.2  потрібно 

подати сигнал CAN - H блока керування BOSCH EDC17CP04 який 

знаходиться на піні №68; 

● Всі інші контакти модуля JDY-31 BT4.2 будуть не задіяні; 

 

Використовуючи інформацію яку ми визначили раніше, ми можемо 

побудувати наступну електричну схему (рис. 5.4) 

 

Рисунок 5.4 Електрична схема пристрою для передачі даних 

безпровідним методом 

 

Оскільки залізний корпус електронного блоку керування створює 

перешкоди для проходження радіохвиль, необхідно врахувати це при 

встановленні нашого пристрою. Металеві матеріали, такі як залізо, мають 

властивість екранувати електромагнітні хвилі, що може значно знизити 
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ефективність передачі сигналу між пристроями. Це призводить до ослаблення 

сигналу та зменшення його якості. 

Для мінімізації впливу екранування і забезпечення надійної передачі 

даних, наш пристрій слід встановити якомога ближче до пластикового роз’єму. 

Пластик, на відміну від металу, не створює перешкод для радіохвиль, 

дозволяючи сигналу безперешкодно проходити через нього. Такий підхід 

дозволить зменшити втрати сигналу та забезпечить стабільний і якісний зв’язок 

між компонентами системи. 

Крім того, розміщення пристрою поблизу пластикового роз’єму зменшить 

необхідність у додаткових антени або підсилювачах сигналу, що може знизити 

загальну вартість і спростити конструкцію системи. Таким чином, забезпечення 

оптимального розташування пристрою відносно пластикового роз’єму є 

важливим фактором для досягнення максимальної ефективності роботи нашого 

пристрою. 

 

5.2 Посібник з експлуатації 

 

Даний пристрій призначений для передачі даних між електронними 

блоками керування авто та діагностичним обладнанням  

Пристрій призначений для: 

- Передачі даних між електронними блоками керування автомобіля 

які використовують CAN шину 

- Передачі даних між електронним блоком керування авто та 

діагностичним обладнанням 

- Зменшення ризиків обірваного зв’язку шляхом безпровідного 

передавання даних 

 

Пристрій розроблений спеціально для використання в автомобілях, які 

застосовують систему передачі даних CAN (Controller Area Network) шину. 
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CAN - шина є надважливою частиною сучасних автомобільних мереж, що 

забезпечує обмін даними між різними електронними блоками керування (ECU). 

Інтеграція нашого пристрою в мережу, дозволяє здійснювати моніторинг і 

контроль важливих автомобільних систем. 

Пристрій може працювати виключно від мережі з напругою 5В. Це 

означає, що для його належної роботи необхідно забезпечити стабільне і 

надійне джерело живлення, яке відповідатиме вимогам по напрузі та струму. 

Експлуатація пристрою від нестабільного джерела живлення може призвести 

до некоректної його роботи або пошкодження самого пристрою. 

Для забезпечення правильної та тривалої експлуатації пристрою необхідно 

унеможливити його контакт з вологою. Волога може викликати корозію 

внутрішніх компонентів, що призведе до передчасного виходу з ладу системи. 

Пристрій розроблений для роботи в широкому діапазоні температур: від -

40°C до +80°C. Це забезпечує його функціонування в різних кліматичних 

умовах, від екстремально низьких температур до високих температур, 

характерних для роботи автомобіля. 

  Дотримання всіх вищезазначених вимог і рекомендацій дозволить 

забезпечити надійну та тривалу роботу пристрою в автомобільних системах, 

підвищивши ефективність та безпеку експлуатації транспортного засобу. 

 

5.3 Інструкції з ремонту  

 

В разі несправності пристрою, використовуйте таблицю 5.1 

 

Таблиця 5.1 Дії в разі несправності пристрою для передачі даних 

безпровідним методом 

 

Симптоми несправностей Можливі варіанти вирішення 
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Пристрій не вмикається Перевірте запобіжник на 2А, в разі 

виходу з ладу замініть на запобіжник 

того ж номіналу 

Перевірте кабель від контакту VCC, в 

разі несправності замініть 

Перевірте кабель від контакту GND, 

в разі несправності замініть 

Перевірте контакти пайки на 

пристрої та електронному блоці 

керування, в разі несправності 

здійсніть пайку 

Пристрій вмикається, але не працює 

передача даних 

Перевірте кабель від контакту TXD, в 

разі несправності замініть 

Перевірте кабель від контакту RXD, 

в разі несправності замініть 

Перевірте контакти пайки на 

пристрої та електронному блоці 

керування, в разі несправності 

здійсніть пайку 

 

 

 

 

 

 



  

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

54 
ДРАТТАМ 24.20140. 000 ПЗ 

 

6 Розрахунок економічної ефективності пристрою передачі даних між 

електронними блоками керування 

 

6.1 Визначення собівартості виготовлення 

Для кращого використання інформації зводимо витрати по покупці 

сировини та матеріалів у таблицю 6.1 

Таблиця 6.1 інформація по затратам на покупку матеріалів та сировини  

 

Номенклатура 

сировини, 

матеріалів та послуг 

Кількість, 

одиниць 

вимірювання 

Ціна з 

ПДВ за 

одиницю, 

грн. 

Загальна 

сума, грн. 

Умови 

доставки 

Bluetooth модуль 

JDY-31 BT4.2 

(BK3432) 

1 шт. 113 113 самовивіз 

Запобіжник FN 

Wurth MINI GREY-

2A 

 

1 шт. 5 5 самовивіз 

Тримач для 

запобіжника AMiO 

Mini з кабелем 30 см 

1 шт. 55 55 самовивіз 
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Термозбіжна трубка 

25,0 / 12,5 чорна 

АСКО 

2,5 см. 

 

31 грн за 1 

м. 

0,80 самовивіз 

Провід 1X0,25mm² 

LiY 1X0,25 BU 

25 см. 9.90 грн за 

1 м. 

2,50 самовивіз 

Припій Dnipro-M 

Sn60Pb40 1мм 

0,5 г. 390 грн за 

100 г. 

1,95 самовивіз 

Безактивний флюс 

FVS-BGA-NC 

0.1 мл. 102 грн за 

10 мл. 

1,02 самовивіз 

Всього   179,27  

 

Отже в загальному собівартість пристрою складає 179 грн 27 копійок. 

 

6.2 Економічна доцільність впровадження нових апаратних рішень 

 

Проаналізувавши собівартість пристрою та можливості які він дає, можна 

з упевненістю сказати що це буде доцільне рішення по декільком причинам. 

Низька собівартість виробу дає можливість без великих затрат інтегрувати 

пристрій в електронний блок керування. Завдяки низькій собівартості 

виробництва нашого пристрою, виробники можуть значно знизити витрати на 

створення кінцевого продукту. Це дозволить зберегти конкурентоспроможність 

на ринку, пропонуючи технологічні рішення за низькою ціною. 

Наш пристрій суттєво збільшує швидкість передачі даних, що дозволяє 

відкрити нові горизонти для програмування та забезпечує більший об’єм 

передачі даних, що є неминучим в найблищому майбутньому. Завдяки 

впровадженню інноваційних технологій, ми змогли створити систему, яка 
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оптимізує процеси обміну інформацією, знижуючи затримки та підвищуючи 

ефективність. Об’єм інформації, що передається через застарілу систему CAN - 

шини, постійно зростає. Це дозволяє забезпечити безперебійний потік 

інформації, що є критично важливим для таких сфер, як автомобілебудування. 

Пристрій покращує надійність електронного блоку керування. Система 

CAN - шини хоча вже кілька десятиліть встановлюється в автомобілях та не раз 

довела свою надійність, але все таки з часом, при експлуатації користувачі 

зіткнулись з однією несправністю, це те що CAN шина повністю припиняє свою 

роботу при несправності в одному місці, тобто якщо несправний один блок 

керування та він подає хаотичні сигнали в шину, всі інші електронні блоки 

керування не будуть виконувати свої функції. Наш пристрій дозволяє 

працювати іншим електронним блокам керування, навіть якщо один з них 

відмовив. А безпровідний метод зв’язку дозволяє безперебійно передавати дані 

на відміну від провідного методу, який при обриві чи перетиранні кабелю CAN 

- шини не може здійснювати передачу даних. 

Використання Bluetooth розширює поле можливостей діагностики та 

програмування. Більша частина приладів для діагностики електронних блоків 

керування використовують Bluetooth для з’єднання між діагностичним 

сканером та комп’ютером/смартфоном. Наш пристрій дозволяє в подальшому 

здійснювати діагностику електронних блоків керування без використання 

діагностичних сканерів. Так як наш пристрій під’єднаний до системи передачі 

даних, він має доступ до помилок, які в разі несправностей реєструє 

електронний блок керування. Також це допоможе здійснювати оновлення 

програмного забезпечення без використання діагностичного сканера. 

 

6.3 Рекомендації для виробників автомобілів щодо вдосконалення 

апаратного забезпечення 
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Розвиток технологій в напрямку безпровідного зв’язку між блоками 

керування автомобілля, це наступний етап в автомобілебудуванні, що відкриває 

нові можливості та дозволяє зняти деякі обмеження, які існують в сучасних 

автомобілях. Вдосконалення апаратного забезпечення електронного блоку 

керування з використанням бездротових технологій вимагає комплексного 

підходу, який включає вибір відповідних технологій, забезпечення надійності 

та безпеки, оптимізацію енергоспоживання, відповідність стандартам, ретельне 

тестування та можливість оновлення і обслуговування систем. Реалізація цих 

рекомендацій сприятиме створенню більш ефективних, надійних та безпечних 

автомобілів.  

Але потрібно враховувати багато факторів, і один з найголовніших це 

кібербезпека. Для безпечного користування, потрібно забезпечити 

використання сучасних методів шифрування для захисту даних, що 

передаються між компонентами. 

Також дотримання міжнародних стандартів бездротових технологій для 

забезпечення сумісності між різними виробниками та компонентами, дозволить 

приладам бути більш універсальними, що дозволить ширше застосовувати 

майбутні технології 

Однозначно, виробникам автомобілів потрібно зосередитися на 

безпровідних технологіях, оскільки це значно зменшує кількість кабелів, які є в 

автомобілях, відкриває нові можливості та покращує надійність електронних 

систем авто. Зменшення кількості проводів означає меншу кількість з'єднань, 

що можуть бути піддані зносу або механічним пошкодженням, що значно 

підвищує надійність автомобільних систем. 

Впровадження бездротових технологій надає практичність у розміщенні 

систем автомобіля, дозволяючи дизайнерам та інженерам оптимально 

розташовувати електронні блоки керування без обмежень, що накладаються 

кабелями. Це сприяє створенню більш ергономічних та функціональних 

інтер'єрів, а також інтеграції нових технологій.  
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Висновок 

З метою виконання поставленої мети бакалаврської роботи була виконана 

розробка приладу для покращення апаратного забезпечення електронного 

блоку керування автомобіля . 

У процесі виконання роботи були вирішені наступні завдання: 

1. Проведено огляд автомобільних електричних систем та електронного 

блоку керування автомобіля; 

2. Виконано аналіз несправностей електронного блоку керування 

автомобіля; 

3. Здійснено дослідження досягнутого рівня виду техніки, було оглянуто 

сучасні електронні блоки керування автомобіля; 

4. Розроблено пристрій безпровідного зв’язку в електронному блоці 

керування авто; 

5. Розроблено електросхему та оглянуто компонування пристрою; 

6. Визначена економічна ефективність спроектованого пристрою для 

безпровідної передачі даних для електронних блоків керування  автомобілів. 

Орієнтовна вартість виготовлення спроектованого пристрою для безпровідної 

передачі даних для електронних блоків керування  автомобілів становить 179 

грн 27 копійок. Виготовлення пристрою для безпровідної передачі даних для 

електронних блоків керування  автомобілів, є економічно вигідним. Додавання 

нових технологій відкриває нові можливості та усуває недоліки застарілих 

систем 
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