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АНОТАЦІЯ 

В кваліфікаційній роботі магістра представлено розробку програмної 

системи для діагностики автомобільних двигунів на основі взаємодії з OBD-II 

обладнанням. Описано методи проєктування, реалізації та тестування програмного 

забезпечення, що забезпечує швидке виявлення технічних несправностей. Система 

дозволяє підвищити точність контролю за станом транспортного засобу та 

оптимізувати процес технічного обслуговування. Наведено аналіз екологічних та 

економічних переваг використання розробленого комплексу. Показано, що 

впровадження системи сприяє зменшенню шкідливих викидів та зниженню витрат 

на ремонт. Отримані результати підтверджують ефективність запропонованого 

рішення та перспективи його подальшого розвитку. 

 

 

 

THE SUMMARY 

The master's thesis presents the development of a software system for automotive 

engine diagnostics using OBD-II interface technology. The work describes the design 

methods, implementation steps, and testing procedures applied to evaluate the system’s 

performance. The developed software enables quick detection of technical malfunctions 

and improves the accuracy of monitoring vehicle condition. The study includes an 

assessment of the ecological and economic benefits achieved through the use of the 

diagnostic system. It is demonstrated that the solution reduces harmful emissions and 

lowers vehicle maintenance costs. The results confirm the efficiency of the proposed 

system and outline promising directions for future enhancement. 

 

 

 

 

 

 



РЕФЕРАТ 

Магістерська кваліфікаційна робота викладена на 90 сторінках, містить 10 

ілюстрацій, 2 таблиць, 1 додаток та список із 20 використаних джерел. 

Метою роботи є створення програмної системи для діагностики технічного стану 

автомобільного двигуна на основі даних, отриманих через інтерфейс OBD-II. 

У дослідженні використано методи системного аналізу, структурного та 

об’єктно орієнтованого проєктування, моделювання архітектури програмного 

забезпечення, а також експериментальні методики тестування його працездатності. 

Збір телеметричних параметрів здійснювався за допомогою діагностичного 

пристрою стандарту ELM327, що підтримує Bluetooth і USB-з’єднання. Аналіз 

даних проводився із застосуванням алгоритмів обробки діагностичних кодів і 

виявлення відхилень у роботі двигуна внутрішнього згоряння. 

Результатом роботи є програмний комплекс, здатний у реальному часі 

здійснювати зчитування параметрів, визначати технічні несправності та 

відображати користувачеві інтерпретовану інформацію. Новизна рішення полягає 

в оптимізованому механізмі обміну даними з діагностичним модулем, ефективних 

алгоритмах аналізу та інтерфейсі, орієнтованому на користувачів різного рівня 

підготовки. Практична цінність програмного продукту полягає в можливості його 

застосування в сервісних центрах, автомайстернях та для особистого контролю 

технічного стану автомобіля. 

Результати дослідження можуть бути використані для підвищення якості 

технічного обслуговування транспортних засобів, раннього виявлення 

несправностей і зменшення експлуатаційних витрат. Подальший розвиток системи 

може включати впровадження алгоритмів прогнозування поломок, підтримку 

ширшого спектра автомобільних марок, інтеграцію з мобільними застосунками та 

хмарними платформами. 

Ключові слова: OBD-II, ДІАГНОСТИКА, ДВИГУН, ПРОГРАМНЕ 

ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ, НЕСПРАВНОСТІ, ТЕЛЕМЕТРІЯ, АЛГОРИТМИ, ТЕХНІЧНИЙ 

СТАН. 

 



ПЕРЕЛІК УМОВНИХ СКОРОЧЕНЬ 

Скорочення Розшифровка скорочень 

API прикладний програмний інтерфейс (Application 

Programming Interface) 

AT-команди керуючі команди для ініціалізації та налаштування 

OBD-II адаптера 

CAN  мережа контролерів (Controller Area Network) 

 
DTC  код діагностичної несправності (Diagnostic Trouble 

Code) 

 ECU електронний блок керування (Electronic Control Unit) 

Freeze-frame збережені параметри роботи систем у момент 

виникнення несправності 

OBD-II  стандарт бортової діагностики другого покоління 

OEM  оригінальний виробник обладнання (Original Equipment 

Manufacturer) 

PID  ідентифікатор параметра (Parameter ID) 

RPM  частота обертання двигуна (обертів за хвилину) 

USB універсальна послідовна шина (Universal Serial Bus) 

Wi-Fi  технологія бездротового локального мережевого зв’язку 

Bluetooth  технологія бездротового зв’язку малого радіусу дії 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ВСТУП 

Актуальність теми. Сучасний стан автомобільної галузі характеризується 

стрімким розвитком електронних систем керування, збільшенням кількості 

датчиків і вимог до екологічності та безпеки транспортних засобів. З огляду на це 

особливої актуальності набувають засоби оперативної діагностики, що дозволяють 

своєчасно виявляти несправності та попереджати дорогі ремонти. Розвиток 

цифрових технологій та доступність стандарту OBD-II створюють умови для 

впровадження програмних рішень, які забезпечують швидке, точне та доступне 

оцінювання технічного стану автомобіля. Тому тема магістерської роботи, 

присвячена створенню програмної системи діагностики двигуна, є актуальною для 

транспортної сфери, ремонтних сервісів і приватних користувачів, а також сприяє 

підвищенню ефективності технічного обслуговування та зменшенню техногенного 

впливу на довкілля. 

Зв’язок роботи з науковими програмами полягає в тому, що дослідження 

виконано відповідно до плану наукових досліджень кафедри, спрямованих на 

розвиток цифрових технологій у галузі автотехнічної діагностики. Робота 

узгоджується з напрямами удосконалення алгоритмів обробки технічних даних, 

підвищення ефективності електронних систем контролю та створення 

інтелектуальних діагностичних модулів. 

Мета і завдання досліджень. Метою є розроблення програмної системи для 

діагностики технічного стану автомобільного двигуна на основі даних OBD-II, 

здатної забезпечувати підвищену точність аналізу та зручність використання. 

Для досягнення поставленої мети визначено такі завдання: 

Провести аналіз предметної області, існуючих діагностичних систем та 

принципів стандарту OBD-II. 

Розробити архітектуру програмного забезпечення та моделі взаємодії з 

апаратними засобами. 

Реалізувати програмну систему з підтримкою обробки телеметричних даних 

та інтерпретації кодів несправностей. 



Виконати тестування, оцінити точність роботи й визначити технічні та 

експлуатаційні характеристики системи. 

Об’єктом дослідження є процес діагностики технічного стану 

автомобільних систем на основі електронних даних. 

Предметом дослідження є програмні засоби, алгоритми обробки 

параметрів та методи інтерпретації діагностичної інформації, отриманої через 

OBD-II. 

Методологічну основу роботи становлять: теорія системного аналізу, 

принципи програмної інженерії, методи об’єктно орієнтованого моделювання, 

алгоритми обробки телеметричних даних, експериментальні методики тестування 

програмного забезпечення. У роботі послідовно застосовано аналіз технічних 

характеристик автомобільних систем, моделювання структури програми, 

реалізацію функціональних модулів і дослідницькі методи оцінки їх 

працездатності. 

Наукова новизна роботи полягає в удосконаленні інтерфейсу обміну даними 

між програмою та OBD-II пристроєм, застосуванні адаптивного алгоритму аналізу 

параметрів двигуна, а також у створенні покращеної моделі інтерпретації 

діагностичних кодів, спрямованої на підвищення точності виявлення відхилень у 

роботі двигуна. 

Практичне значення полягає у можливості застосування розробленої 

системи в сервісних центрах, автомайстернях, навчальних установах і приватних 

технічних оглядах. Результати роботи можуть бути використані для оптимізації 

технічного обслуговування, скорочення витрат на ремонт, запобігання аварійним 

ситуаціям та підвищення рівня технічної культури користувачів. Система може 

стати основою для подальших телематичних платформ та інтеграції з мобільними 

діагностичними сервісами. 

 

 

 

 



1 АНАЛІЗ ПРЕДМЕТНОЇ ГАЛУЗІ 

1.1 Аналіз предметної галузі 

Автомобільний транспорт сьогодні є невід’ємною складовою повсякденного 

життя більшості людей. Пересування здійснюється за допомогою різних видів 

транспорту: громадського (автобуси, трамваї, метро), приватного автомобільного 

та сервісів, заснованих на перевезеннях. Незалежно від обраного способу, 

транспортні засоби визначають мобільність сучасної людини і є ключовим 

елементом інфраструктури. 

За статистичними даними, лише в Україні у 2019 році на кожну тисячу 

мешканців припадало понад 250 автомобілів, а у столиці офіційно зареєстровано 

більше мільйона одиниць приватного транспорту [1, 2]. Це підтверджує, що 

автомобіль як засіб пересування не просто популярний — він перетворився на 

масовий інструмент, без якого більшість громадян не уявляє свого щоденного 

життя. 

Автомобіль надає людині свободу пересування, зручність та незалежність від 

зовнішніх розкладів чи транспортної доступності. Власники авто отримують 

можливість подорожувати, швидко реагувати на зміну планів, ефективно 

організовувати свій час та ресурси. 

Транспортна індустрія розвивається надзвичайно динамічно. Щорічно на 

світовому ринку з’являються мільйони нових автомобілів — від доступних 

бюджетних моделей до високотехнологічних транспортних засобів преміум-класу. 

У міру розвитку галузі автоконцерни інтегрують у автомобілі складні електронні 

системи, що забезпечують комфортабельність, безпеку та зручність керування. 

Попри стрімкий прогрес, найбільш інноваційні технології поки що 

переважно реалізуються у дорогих автомобілях верхнього цінового сегмента. 

Основна ж маса транспорту, який сьогодні експлуатується у світі та в Україні, 

належить до середнього та бюджетного класів. Такі автомобілі набагато простіші з 

точки зору оснащення, мають обмежений функціонал та зазвичай не містять 

сучасних систем моніторингу стану транспортного засобу. 



Таким чином, аналіз предметної галузі свідчить про істотний розрив між 

технологічними можливостями автомобілів та рівнем контролю, який отримує 

пересічний користувач. Значна частина власників авто фактично не має засобів для 

отримання детальної інформації про технічний стан транспортного засобу без 

звернення до спеціалізованих сервісів. Це зумовлює високу потребу в 

універсальних діагностичних рішеннях, які: 

• не залежать від класу автомобіля; 

• не вимагають значних фінансових витрат; 

• забезпечують широкі можливості моніторингу; 

• доступні широкому колу користувачів. 

Саме ці передумови визначають актуальність подальшого дослідження та 

розроблення системи, яка дозволить власнику автомобіля самостійно отримувати 

діагностичну інформацію на базі стандарту OBD-II. 

1.2 Виявлення проблем та актуалізація рішень 

Автомобільна промисловість належить до найбільш технологічно 

розвинених сфер сучасної економіки, однак її розвиток супроводжується низкою 

комплексних проблем технічного, екологічного та інфраструктурного характеру. У 

процесі експлуатації транспортних засобів виникають численні виклики, що 

потребують системного аналізу та ефективних рішень. 

Однією з найгостріших проблем глобального масштабу є забруднення 

навколишнього середовища продуктами згоряння паливно-мастильних матеріалів. 

Бензинові та дизельні двигуни, які домінують на ринку, продукують значну 

кількість шкідливих викидів, а рівень СО₂ у багатьох регіонах суттєво перевищує 

рекомендовані норми. Попри поширення електромобілів, їх масове впровадження 

не може миттєво змінити ситуацію, оскільки виробництво електроенергії у 

більшості країн досі базується на методах, що також є джерелом забруднення. 

Розв’язання екологічних проблем потребує багаторівневого підходу: 

модернізації енергетичної інфраструктури, переходу на відновлювані джерела, 

стимулювання громадян до придбання екологічно чистого транспорту. У 

розвинених країнах такі заходи активно реалізуються — держава компенсує 



частину вартості електромобіля, розбудовується мережа зарядних станцій, а 

виробники отримують податкові послаблення. Однак у багатьох країнах, зокрема в 

Україні, подібні механізми лише починають формуватися. 

Ще одним ключовим аспектом є стан дорожньої інфраструктури. Якість доріг 

безпосередньо впливає як на ресурс автомобіля, так і на загальний рівень безпеки 

дорожнього руху. Нерівності покриття, ями та помилки у проєктуванні створюють 

небезпечні ситуації, а також підвищують ризик ДТП. Для мінімізації цих проблем 

потрібні не лише масштабні ремонтні роботи, а й перегляд підходів до 

проєктування дорожньої мережі: використання кругових перехресть, організація 

безпечних пішохідних переходів, будівництво острівців безпеки, оптимізація 

розмітки та регулювання. 

Суттєвою проблемою сучасного автомобільного середовища є також високий 

рівень злочинності, пов’язаної з викраденнями транспортних засобів. Штатні 

системи захисту часто виявляються недостатніми, адже на «чорному ринку» 

доступні пристрої, що дозволяють обійти стандартні механізми блокування. 

Автомобілі, обладнані системами безключового доступу, особливо вразливі — 

сигнал ключа може бути перехоплений та ретранслюваний зловмисниками. Тому 

власники авто змушені встановлювати додаткові засоби безпеки, як-от GPS-

трекери, механічні блокувальні пристрої та інші допоміжні системи. 

Не менш значущою залишається проблема недостатнього оснащення значної 

частини автомобілів сучасними системами контролю. Хоч окремі моделі мають 

розвинений бортовий комп’ютер, більшість авто, особливо бюджетного та 

середнього сегментів, пропонують водієві лише мінімальну інформацію про стан 

транспортного засобу. Наприклад, відсутність автоматичного контролю витрати 

палива або індикаторів критичних параметрів ускладнює експлуатацію автомобіля 

та підвищує ймовірність прихованих несправностей. 

Таким чином, аналіз зазначених проблем демонструє потребу у створенні 

універсальних, доступних та інформативних інструментів контролю стану 

автомобіля. Одним із шляхів вирішення є використання технології OBD-II, яка 

дозволяє отримати доступ до технічних параметрів транспортного засобу 



незалежно від його марки, класу чи рівня оснащення. На базі цього стандарту 

можливе розроблення систем, здатних забезпечити кінцевого користувача 

діагностичною інформацією, що раніше була доступною виключно на професійних 

сервісах. 

1.3 Огляд існуючих аналогів 

Для розуміння місця розроблюваної системи на ринку програмного 

забезпечення важливо проаналізувати вже наявні продукти, що забезпечують 

діагностування автомобілів через інтерфейс OBD-II. Сучасні рішення поділяються 

на професійні діагностичні комплекси та програмні продукти, орієнтовані на 

масового користувача. Нижче представлено огляд найбільш відомих аналогів, що 

демонструють різні підходи до реалізації функціоналу. 

1.3.1 TOAD Pro 

TOAD (Total OBD & ECU Auto Diagnostics) - програмний комплекс                       

(рис. 1.1), призначений для глибокої діагностики електронних систем 

транспортного засобу [3]. Продукт орієнтований переважно на фахівців, які 

займаються сервісним обслуговуванням автомобілів. 

Цей інструмент дозволяє: 

• зчитувати коди помилок та очищувати їх; 

• переглядати живі дані з датчиків у режимі реального часу; 

• отримувати інформацію зі штатних блоків керування двигуном, 

трансмісією, системами контролю викидів тощо; 

• виконувати адаптацію окремих вузлів та параметрів. 

  

Рис. 1.1 - Загальний вигляд програмного комплексу Total OBD & ECU Auto 

Diagnostics 



 

Платформа підтримує як OBD-I, так і OBD-II (у певних версіях), а також 

дозволяє зберігати “знімки” даних (freeze-frame), які фіксують стан системи у 

момент виникнення помилки. 

Переваги: 

– широкі діагностичні можливості; 

– робота з режимом реального часу; 

– підтримка різних поколінь OBD; 

– сумісність із більшістю автомобілів. 

Недоліки: 

– висока вартість; 

– вимоги до глибоких технічних знань; 

– сумісність лише з операційною системою Windows. 

1.3.2 AutoEnginuity ScanTool (Giotto) 

Giotto від AutoEnginuity - професійне діагностичне рішення (рис. 1.2), що 

надає розширений доступ до систем автомобіля, включно з ABS, подушками 

безпеки, трансмісією, панеллю приладів та іншими модулями [4]. 

Основні можливості продукту: 

• розширене діагностування для 50+ виробників; 

• двонаправлені тести та керування виконавчими механізмами; 

• зчитування даних у реальному часі; 

• побудова графіків та аналіз параметрів; 

• розшифрування VIN-коду. 

 

Рис. 1.2 - Загальний вигляд діагностичного інструмента Total OBD & ECU 

Auto Diagnostics 



 

Продукт орієнтований на сервісні центри, що потребують доступу до 

великої кількості параметрів та спеціальних функцій. 

Переваги: 

– доступ до великої кількості блоків керування; 

– підтримка сучасних авто; 

– багатофункціональний аналіз даних. 

Недоліки: 

– робота лише з фірмовим обладнанням; 

– відсутність підтримки універсальних сканерів; 

– орієнтованість виключно на Windows та професійні СТО. 

1.3.3 PCMScan 

PCMSCAN - універсальний діагностичний інструмент для OBD-II                

(рис. 1.3), який працює з широким спектром адаптерів та дозволяє виконувати 

стандартні операції зчитування та аналізу даних [5]. 

Функціонал включає: 

• перегляд кодів несправностей та їх розшифровку; 

• моніторинг поточних параметрів; 

• реєстрацію показників та відтворення отриманих даних; 

• побудову графіків і мультимедійне представлення інформації. 

 

Рис. 1.3 - Програмне забезпечення PCMSCAN для OBD-II 



Продукт підтримує більшість автомобілів, випущених після 1996 року. 

Переваги: 

– сумісність з численними адаптерами; 

– інструменти аналізу параметрів у реальному часі; 

– можливість очищення кодів помилок. 

Недоліки: 

– робота лише на Windows; 

– орієнтованість переважно на технічних спеціалістів. 

1.3.4 ProScan 

ProScan - програмний продукт, який може функціонувати як окремий 

діагностичний інструмент або інтегруватися з іншими системами (рис. 1.4) [6]. Він 

забезпечує підтримку більшості універсальних адаптерів.  

Основні можливості: 

• зчитування та очищення діагностичних кодів; 

• аналіз потокових даних; 

• побудова графіків параметрів; 

• робота з різними типами сканерів. 

 

Рис. 1.4 – програмне забезпечення ProScan для універсальних адаптерів які 

працюють з протоколами OBD-I та OBD-II. 

Інтерфейс ProScan орієнтований на широке коло користувачів і є більш 

простим у порівнянні з професійними рішеннями. 



Переваги: 

– простота у використанні; 

– підтримка широкого набору транспортних засобів; 

– можливість візуалізації параметрів. 

Недоліки: 

– висока вартість для продукту такого класу; 

– обмеженість окремих функцій у порівнянні з професійними рішеннями. 

1.4 Огляд діагностичних сканерів 

Діагностичні сканери займають центральне місце у системах комп’ютерної 

діагностики транспортних засобів, оскільки вони надають доступ до електронних 

блоків управління (ECU) та дозволяють отримувати інформацію про поточні робочі 

параметри автомобіля, ідентифікувати коди несправностей та відображати ці дані 

для користувача. Від правильного вибору сканера залежить точність, оперативність 

і зручність виконання діагностичних процедур. 

На сьогоднішній день спостерігається значне різноманіття діагностичних 

сканерів, які можна класифікувати таким чином: 

Базові сканери для користувачів 

• Підключення: Bluetooth або USB 

• Основні функції: зчитування DTC, відображення основних PID 

(параметрів двигуна та систем), скидання кодів несправностей 

• Приклади: ELM327 (рис. 1.5), OBD-II адаптери для смартфонів 

• Переваги: компактність, низька вартість, простота використання 

• Обмеження: обмежений набір функцій, неможливість проведення 

глибокої діагностики 



 

Рис. 1.5 - Сканер ELM327  

Професійні сканери для СТО 

• Підключення: USB, Wi-Fi, іноді Ethernet 

• Основні функції: зчитування та запис розширених PID, аналіз ECU, 

діагностика різних вузлів і систем автомобіля, графічне відображення параметрів 

• Приклади: Autel MaxiSys, Launch X431(рис. 1.6) 

• Переваги: широкий функціонал, висока точність 

• Обмеження: висока вартість, потребують спеціальних знань для роботи 

        

                                   а                                                             б 

Рис. 1.6 - Професійні сканери: а - Autel MaxiSys, б - Launch X431 

Дилерські сканери 

• Високоточне обладнання виробника автомобіля 

• Можливість перепрошивки ECU, проведення складних тестів і 

кодування модулів 

• Використовується на офіційних СТО та сервісних центрах 

• Приклади: MB SDConnect C4 DoIP (рис. 1.7) 

• Переваги: максимальна сумісність та точність 



• Обмеження: висока вартість, обмежена доступність для сторонніх 

користувачів 

 

Рис. 1.7 - Дилерській сканер MB SD Connect C4 DoIP з портативним 

комп'ютером 

Способи підключення сканерів 

• Bluetooth - бездротове підключення до смартфона або планшета, 

зручне для мобільного використання; 

• USB - проводове підключення, забезпечує стабільність сигналу і 

високу швидкість обміну даними; 

• Wi-Fi - сучасний спосіб, дозволяє працювати на відстані, підключатися 

до ПК чи мобільного застосунку, зручно для багатоплатформових рішень. 

1.5 Протоколи обміну даними в системах OBD-II 

Системи OBD-II забезпечують стандартизовану взаємодію між 

електронними блоками керування автомобіля (ECU) та діагностичними 

пристроями. Протоколи обміну даними визначають як передаються дані, у якому 

форматі, з якою швидкістю та якими командами. Розуміння цих протоколів є 

критично важливим для побудови програмної системи комп’ютерної діагностики. 

 

1.5.1 Основні протоколи OBD-II 

1. ISO 9141-2 

o Використовувався переважно у старих легкових автомобілях. 

o Принцип роботи: асинхронна серійна передача даних із швидкістю до 

10,4 кбіт/с. 

o Використовує послідовну ініціалізацію, після якої можна запитувати 

PID і отримувати DTC. 

o Обмеження: невисока швидкість обміну, менша кількість доступних 

PID. 



2. ISO 14230 (KWP2000, Keyword Protocol 2000) 

o Розроблений для більш швидкої та надійної діагностики. 

o Може працювати по асинхронному або синхронному каналу, дозволяє 

швидше передавати дані. 

o Забезпечує більшу кількість PID, що дозволяє отримувати більш 

детальні дані про роботу автомобіля. 

o Приклад: зчитування оборотів двигуна, температури охолоджуючої 

рідини, швидкості автомобіля. 

o  

3. ISO 15765 (CAN, Controller Area Network) 

o Найпоширеніший протокол у сучасних автомобілях. 

o Забезпечує високошвидкісний обмін даними (до 500 кбіт/с і більше). 

o Підтримує паралельну передачу PID та DTC для кількох модулів 

одночасно. 

o CAN є багатопоточним і дозволяє передавати великі обсяги даних без 

втрат і конфліктів. 

o Приклад: одночасне зчитування оборотів двигуна, температури та 

тиску палива. 

1.5.2 Параметри PID та DTC 

PID (Parameter ID) - унікальний код для кожного параметра роботи 

автомобіля (наприклад, температура охолоджуючої рідини, швидкість, обороти 

двигуна). 

DTC (Diagnostic Trouble Code) - код несправності, який сигналізує про 

проблему в конкретному вузлі або системі автомобіля. 

Формули перетворення RawValue у фізичні величини: 



 

Використання цих формул дозволяє стандартизовано перетворювати дані 

незалежно від типу сканера чи автомобіля, що важливо для коректної роботи 

програмної системи. 

 

1.5.3 Механізм обміну даними 

1. Запит від сканера 

o Сканер надсилає запит із конкретним PID або DTC. 

o Запит включає код параметра та адресацію ECU. 

2. Відповідь ECU 

o ECU обробляє запит і надсилає сирі дані (RawValue). 

o Дані можуть містити один або кілька PID одночасно, залежно від 

протоколу. 

3. Обробка даних 

o RawValue перетворюється у фізичні величини через формули. 

o Потім ці значення аналізуються алгоритмами діагностики. 

4. Відображення результатів 

o Програма виводить результати користувачу у вигляді таблиці, графіків 

або повідомлень про несправності. 

1.5.4 Переваги знання протоколів 

• Дозволяє правильно обирати тип сканера та спосіб підключення. 



• Забезпечує коректну реалізацію алгоритмів обробки PID і DTC. 

• Підвищує швидкість та надійність діагностики, оскільки алгоритм 

може оптимізувати запити та інтерпретацію даних. 

 

Висновок до розділу 

У результаті аналізу встановлено, що значна частина автомобілів не 

оснащена розширеними засобами діагностики, що зумовлює потребу у зовнішніх 

програмних рішеннях. Огляд існуючих систем показав недоступність професійних 

комплексів і обмеженість простих застосунків. Це обґрунтовує необхідність 

створення доступного функціонального програмного забезпечення на основі 

технології OBD-II. 

 

 

 

РОЗДІЛ 2. АНАЛІЗ ТЕХНОЛОГІЇ OBD-II ТА ІСНУЮЧИХ ПІДХОДІВ 

ДО ДІАГНОСТИКИ 

2.1 Призначення та загальна характеристика OBD-II 

Сучасні автомобілі обладнані великою кількістю електронних систем, що 

забезпечують контроль роботи двигуна, трансмісії, паливної системи, систем 

безпеки та інших важливих компонентів. Щоб стандартизувати взаємодію цих 

систем та забезпечити уніфікований доступ до діагностичної інформації, було 

створено технологію OBD (On-Board Diagnostics), яка впродовж еволюції отримала 

кілька поколінь розвитку. Найбільш поширеним і універсальним на сьогодні є 

стандарт OBD-II, що став обов’язковим для всіх автомобілів, проданих на ринки 

США та Європи, починаючи з середини 1990-х років. 

Призначення OBD-II 

Основною метою впровадження OBD-II є створення єдиної платформи для 

моніторингу технічного стану автомобіля та контролю рівня шкідливих викидів. 

Стандарт забезпечує: 



• уніфікований спосіб зчитування даних з різних електронних блоків 

керування (ECU); 

• виявлення та фіксування несправностей, які можуть впливати на 

безпеку руху або викиди; 

• перевірку ефективності систем зниження токсичності вихлопу 

відповідно до екологічних норм; 

• оперативне сповіщення водія через індикатор MIL (Check Engine). 

Завдяки стандарту OBD-II можлива інтеграція великої кількості 

діагностичних інструментів, як професійних, так і призначених для звичайних 

користувачів. 

Структура та принципи роботи OBD-II 

OBD-II визначає не лише фізичну форму роз’єму, але й набір діагностичних 

протоколів, що використовуються для передавання даних. Його стандарт включає: 

• 16-контактний діагностичний роз’єм, обов’язковий для всіх 

автомобілів, які підтримують OBD-II; 

• набір протоколів обміну (ISO 9141-2, ISO 14230-4, ISO 15765-4 CAN 

тощо); 

• стандартизовані набори параметрів (PID), що дозволяють зчитувати 

дані з датчиків; 

• уніфіковану систему кодів помилок (DTC), які однаково трактуються 

для різних марок автомобілів. 

Завдяки цьому будь-який діагностичний пристрій, сумісний з OBD-II, може 

працювати практично з будь-яким сучасним автомобілем. 

 

Переваги використання OBD-II 

Використання даного стандарту забезпечує ряд суттєвих переваг: 

• сумісність з більшістю транспортних засобів, незалежно від 

виробника; 

• універсальність доступу до даних електронних систем; 

• можливість контролю параметрів у реальному часі; 



• застосування універсальних діагностичних протоколів, що спрощує 

розробку програмних рішень; 

• зниження витрат на обслуговування за рахунок раннього виявлення 

несправностей. 

Таким чином, OBD-II є фундаментальною технологією у сфері автомобільної 

діагностики та відіграє ключову роль у розробці інструментів технічного 

моніторингу транспортних засобів. 

2.2 Принцип роботи OBD-II 

Система OBD-II функціонує як комплексний механізм моніторингу, який 

постійно контролює роботу електронних систем автомобіля, фіксує відхилення від 

нормальних режимів та забезпечує можливість зчитування цієї інформації через 

стандартний діагностичний роз’єм. Принцип роботи полягає у безперервному 

обміні даними між електронними блоками керування (ECU) та діагностичними 

пристроями, що дозволяє отримувати зворотний зв’язок про технічний стан 

транспортного засобу [7, 10]. 

Основні елементи роботи OBD-II 

1. Система датчиків та ECU 

У сучасному автомобілі функціонує десятки сенсорів, які вимірюють 

параметри роботи двигуна та інших систем. До таких параметрів належать: 

• температура охолоджувальної рідини; 

• частота обертів колінчастого вала; 

• витрата повітря; 

• положення педалі газу; 

• склад паливно-повітряної суміші; 

• тиск у паливній системі; 

• швидкість руху автомобіля. 

Дані з усіх сенсорів обробляються електронним блоком керування, який 

порівнює їх із нормативними значеннями та визначає, чи відбувається робота 

системи у межах оптимальних параметрів. 

2. Фіксація несправностей і система DTC 



Коли одне або кілька значень виходять за допустимі межі, ECU: 

1. фіксує помилку; 

2. присвоює їй код за стандартом DTC (Diagnostic Trouble Code); 

3. зберігає у пам’яті параметри в момент виникнення відхилення (freeze-

frame); 

4. активує індикатор MIL («Check Engine») у разі критичної несправності. 

Коди поділяються на групи залежно від характеру порушення (P - powertrain, 

C - chassis, B - body, U - network). 

3. Стандартизовані PID-команди 

Для зчитування даних використовується набір стандартних команд PID 

(Parameter ID), які дозволяють діагностичним пристроям отримувати параметри в 

режимі реального часу. Наприклад: 

• PID 0C - оберти двигуна; 

• PID 0D - швидкість автомобіля; 

• PID 05 - температура охолоджувальної рідини; 

• PID 10 - завантаженість двигуна. 

Наявність уніфікованих PID-команд робить OBD-II універсальним для всіх 

автомобілів, незалежно від їх виробника. 

4. Протоколи зв’язку 

Обмін даними між автомобілем та зовнішнім пристроєм здійснюється через 

один із стандартних протоколів: 

• ISO 9141-2 

• ISO 14230-4 (KWP2000) 

• SAE J1850 PWM/VPW 

• ISO 15765-4 (CAN) - найпоширеніший сучасний протокол 

Кожен протокол визначає спосіб передачі запитів і відповідей, швидкість 

обміну та структуру повідомлень [11]. 

5. Діагностичний інтерфейс 

Через 16-контактний OBD-роз’єм до автомобіля під’єднується адаптер 

(наприклад, ELM327), який виконує такі функції: 



• перетворює сигнали автомобільних протоколів у стандартні команди; 

• забезпечує обмін даними з комп’ютером, смартфоном або планшетом; 

• слугує посередником між програмою діагностики та автомобілем. 

Таким чином, програмне забезпечення отримує доступ до інформації про 

роботу всіх основних систем авто. 

Принципова схема роботи 

Узагальнено принцип роботи виглядає так: 

1. Сенсори передають дані → 

2. ECU аналізує інформацію → 

3. У разі проблеми формується DTC-код → 

4. Дані потрапляють у пам’ять ECU → 

5. Через OBD-II роз’єм здійснюється зчитування → 

6. Діагностичний пристрій інтерпретує дані та відображає їх 

користувачу. 

Для коректного визначення фізичних величин з даних, отриманих від 

датчиків через OBD-II, використовуються стандартні формули перетворення сирих 

значень (RawValue) в фізичні параметри. 

1. Температура охолоджуючої рідини: 

 

 

2. Швидкість автомобіля: 

 

3. Середнє значення параметра (наприклад, обороти двигуна): 



 

Переваги принципу роботи OBD-II 

• можливість раннього виявлення відхилень у роботі систем; 

• універсальність та стандартизованість; 

• доступ до інформації у режимі реального часу; 

• сумісність із широким спектром пристроїв та програм; 

• мінімальні вимоги до апаратного забезпечення для базової 

діагностики. 

Таким чином, OBD-II забезпечує єдину та надійну систему контролю 

технічного стану транспортного засобу, що дозволяє автоматизувати діагностичні 

процеси та спрощує доступ до важливої інформації для користувачів і розробників 

діагностичних систем. 

2.3 Сучасні методи діагностики автомобілів 

Діагностика автомобілів є ключовим елементом технічного обслуговування 

та забезпечення безпеки руху. З розвитком електронних систем управління 

транспортні засоби отримали набагато ширші можливості для моніторингу 

власного стану, а процес діагностування став більш точним, швидким та 

інформативним [8, 12]. Сьогодні використовуються різноманітні методи 

діагностики, які можна умовно поділити на кілька основних груп. 

1. Візуальна та механічна діагностика 

Це один із найстаріших і найпоширеніших підходів, який використовується 

для огляду автомобіля без застосування складного обладнання. Він включає: 

• огляд зовнішнього стану агрегатів; 

• контроль рівня рідин; 

• перевірку цілісності з’єднань та проводки; 



• прослуховування роботи двигуна; 

• оцінку роботи ходової частини та гальмівної системи. 

Попри розвиток технологій, цей метод залишається вкрай важливим, адже 

дозволяє виявити механічні пошкодження, що не фіксуються електронними 

системами. 

2. Поглиблена сервісна діагностика 

У спеціалізованих станціях технічного обслуговування проводиться 

комплексний аналіз автомобіля за допомогою професійного обладнання. Така 

діагностика охоплює: 

• перевірку систем ABS, ESP, подушок безпеки; 

• аналіз стану трансмісії; 

• тестування паливної та вихлопної систем; 

• розширене зчитування даних з усіх доступних блоків керування. 

Цей метод забезпечує висок точність, але його використання потребує 

значних фінансових витрат і часу. 

3. Комп’ютерна діагностика через OBD-II 

Цей напрям став одним із найбільш універсальних і доступних. 

Використовуючи стандарт OBD-II, діагностичні пристрої або програмне 

забезпечення отримують доступ до інформації про: 

• коди несправностей (DTC); 

• параметри роботи двигуна; 

• стан каталізатора та системи контролю викидів; 

• дані з різних датчиків у режимі реального часу. 

Комп’ютерна діагностика дозволяє швидко визначати несправності, що 

виникають у процесі експлуатації автомобіля, а також прогнозувати можливі 

відхилення. 

Переваги методу: 

• швидкість отримання даних; 

• точність та стандартизованість результатів; 

• доступність діагностики поза СТО; 



• можливість інтеграції з мобільними та десктопними програмами. 

4. Онлайн-діагностика та хмарні сервіси 

Сучасні технології дозволяють поєднувати локальне діагностичне 

обладнання з інтернет-сервісами. Такі системи можуть: 

• зберігати дані у хмарі; 

• аналізувати показники на основі великих масивів інформації; 

• надавати рекомендації щодо ремонту; 

• пропонувати історію помилок для різних автомобілів. 

Таким чином, діагностика стає більш адаптивною, а результати -точнішими 

завдяки використанню алгоритмів машинного аналізу. 

5. Вбудовані телематичні системи 

У преміальних та сучасних автомобілях встановлюються телематичні модулі 

(наприклад, OnStar, BMW ConnectedDrive), які відстежують роботу автомобіля в 

реальному часі та передають інформацію виробнику або сервіс-центрам. 

Вони дозволяють: 

• дистанційно перевіряти технічний стан; 

• отримувати попередження про несправності; 

• автоматично викликати допомогу у разі аварії. 

Недоліком є прив’язка до конкретного виробника та обмежена можливість 

зовнішнього доступу до даних. 

6. Комбіновані способи діагностики 

Багато сервісів поєднують кілька методів — від механічного огляду до 

цифрового моніторингу. Такий підхід дозволяє: 

• отримати найточніший результат; 

• виявити приховані несправності; 

• сформувати повну картину технічного стану транспортного засобу. 

Висновок 

Сучасні методи діагностики базуються на об’єднанні електронних, 

механічних та інтелектуальних інструментів. Найбільш перспективним напрямом 

залишається комп’ютерна діагностика через OBD-II - завдяки її доступності, 



універсальності та стандартизованості. Саме цей метод є основою для подальшої 

розробки програмного забезпечення, яке досліджується у межах даної роботи. 

2.4 Діагностичний інтерфейс OBD-II, протоколи обміну даними та 

структура PID-команд 

Система OBD-II є комплексним стандартом, який об’єднує фізичний 

діагностичний інтерфейс, набір протоколів зв’язку та структуру команд, що 

дозволяють здійснювати обмін даними між електронними блоками керування 

автомобіля та зовнішніми діагностичними пристроями. Розуміння цих компонентів 

є необхідною умовою для створення ефективних програмних інструментів 

діагностики. 

1. Діагностичний роз’єм OBD-II 

Усі автомобілі, що підтримують стандарт OBD-II, оснащуються 

уніфікованим 16-контактним роз’ємом, який розташовується у салоні автомобіля - 

зазвичай у зоні педалей або під кермовою колонкою. Основні характеристики 

роз’єму: 

• уніфікована фізична форма для всіх виробників; 

• наявність ліній живлення (постійний +12 В та маса); 

• контакти, зарезервовані для конкретних типів протоколів; 

• можливість безпосереднього доступу до ECU через одну точку 

підключення. 

Стандартизованість роз’єму забезпечує сумісність автомобіля з широким 

спектром діагностичних пристроїв та адаптерів. 

2. Протоколи обміну даними в OBD-II 

Стандарт OBD-II не обмежується одним протоколом передачі даних. 

Залежно від виробника та року випуску автомобіля можуть використовуватися 

різні протоколи. Основні групи: 

SAE J1850 

• PWM (41.6 кбіт/с) — використовується Ford; 

• VPW (10.4 кбіт/с) — поширений на автомобілях General Motors. 



Ці протоколи застосовувалися головним чином у 1990-х – початку 2000-х 

років. 

ISO 9141-2 

• Протокол, який широко використовували японські та європейські 

виробники. 

• Використовує K-Line для обміну даними. 

• Має порівняно невисоку швидкість та просту структуру. 

ISO 14230-4 (KWP2000) 

• Розвиток протоколу ISO 9141-2. 

• Забезпечує швидший та більш надійний обмін інформацією. 

• Підтримує два режими: 5-baud init та fast init. 

ISO 15765-4 (CAN bus) — найсучасніший стандарт 

• CAN став обов’язковим протоколом для всіх автомобілів, проданих у 

США після 2008 року. 

• Характеристики: 

o висока швидкість (125, 250, 500 кбіт/с); 

o можливість одночасного обміну між численними блоками й 

модулями; 

o висока стійкість до перешкод; 

o ефективність у складних автомобільних мережах. 

CAN-протокол на сьогодні є основним носієм діагностичних даних. 

3. Структура PID-команд (Parameter IDs) 

PID (Parameter ID) — це стандартизовані ідентифікатори параметрів, які 

використовуються для запиту конкретних значень із ECU. Завдяки ним програмне 

забезпечення може отримувати інформацію про стан автомобіля у режимі 

реального часу. 

Приклад структури PID-запиту: 

Запит складається з: 

1. Режиму (Mode) - визначає тип операції; 

2. PID-коду - конкретний параметр, який необхідно отримати. 



Наприклад: 

• Mode 01 - отримання поточних даних; 

• PID 0C - оберти двигуна; 

• PID 05 - температура охолоджувальної рідини; 

• PID 0F - температура повітря на впуску. 

У відповідь ECU надсилає пакет даних, який містить потрібні значення у 

вигляді байтів, що підлягають подальшій інтерпретації. 

4. Типові режими роботи OBD-II 

Найбільш поширені режими: 

• Mode 01 - поточні параметри роботи; 

• Mode 02 - freeze-frame дані, зафіксовані у момент виникнення помилки; 

• Mode 03 - зчитування DTC-кодів помилок; 

• Mode 04 - очищення кодів; 

• Mode 05–06 - діагностика системи викидів; 

• Mode 09 - дані про автомобіль, включно з VIN-кодом. 

Завдяки цим режимам діагностичні програми можуть отримувати широкий 

спектр інформації. 

5. Переваги структурованого підходу OBD-II 

• універсальність та стандартизованість; 

• можливість розширення наборів PID на рівні виробника; 

• підтримка передачі в реальному часі; 

• сумісність з різними типами діагностичних пристроїв; 

• простота інтеграції з програмним забезпеченням. 

Висновок 

OBD-II забезпечує стандартизований механізм діагностики, який містить: 

• уніфікований фізичний роз’єм; 

• набір протоколів зв’язку; 

• структуру PID-команд; 

• засоби інтерпретації несправностей. 



Ця система є фундаментом для розроблення програмного забезпечення, 

орієнтованого на моніторинг технічного стану автомобіля в режимі реального часу. 

2.5 Огляд адаптерів для роботи через OBD-II (ELM327 та аналоги) 

Для забезпечення зв’язку між електронною системою автомобіля та 

програмним забезпеченням використовуються спеціальні діагностичні адаптери. 

Вони виконують функцію проміжної ланки, яка перетворює автомобільні 

протоколи OBD-II на формати, що можуть бути оброблені комп’ютером, 

планшетом або смартфоном. Найпоширенішим та найдоступнішим серед таких 

пристроїв є адаптер ELM327, на основі якого створено безліч аналогів різної якості 

та функціональності. 

1. Адаптер ELM327: призначення та особливості 

ELM327 - це мікроконтролер, розроблений компанією ELM Electronics, який 

призначений для інтерпретації протоколів OBD-II та перетворення їх у простий 

текстовий формат. Адаптери на його базі випускаються у вигляді: 

• USB-пристроїв для підключення до ПК; 

• Bluetooth-версій для мобільних пристроїв; 

• Wi-Fi-адаптерів для роботи з iOS та іншими платформами. 

Основні можливості ELM327: 

• підтримка всіх основних протоколів OBD-II (ISO, PWM, VPW, CAN); 

• зчитування та очищення кодів помилок; 

• отримання параметрів у режимі реального часу; 

• робота з більшістю автомобілів, починаючи з 1996 року. 

Завдяки простоті використання та низькій вартості ELM327 став стандартом 

де-факто серед побутових діагностичних інструментів. 

2. Проблема клонів та їх вплив на якість роботи 

Популярність адаптера спричинила появу великої кількості реплік різної 

якості. Вони можуть відрізнятися: 

• версією прошивки (часто 1.5 — неофіційна та низькофункціональна); 

• якістю паяння та компонентів; 

• обмеженнями підтримуваних команд; 



• нестабільністю у роботі з протоколами CAN. 

Через це один і той самий застосунок може працювати по-різному залежно 

від якості адаптера. 

3. Альтернативи ELM327 

Окрім ELM327, на ринку існують інші адаптери, орієнтовані на покращену 

роботу, швидкість обміну та підтримку професійних команд. 

3.1 OBDLink LX / MX / MX+ 

• швидший обмін даними (до 4 разів у порівнянні з ELM327); 

• покращений захист від перехоплення даних; 

• стабільна робота з CAN-шиною; 

• можливість використання з професійним ПЗ. 

3.2 Vgate iCar Pro 

• компактний форм-фактор; 

• хороша сумісність із популярними застосунками; 

• підтримка енергозбереження та автоматичного відключення. 

3.3 ScanTool OBDLink SX (USB) 

• високий рівень стабільності при роботі з ПК; 

• відсутність проблем із бездротовим зв’язком; 

• підходить для стаціонарної діагностики. 

3.4 UniCarScan UCSI-2000 

• сертифікований адаптер для VAG, BMW, Mercedes; 

• широкий спектр підтримуваних розширених команд; 

• можливість роботи з фірмовими утилітами. 

4. Порівняльні характеристики адаптерів 

Таблиця 2.1. 

Адаптер 
Сумісність з 

авто 
Швидкість Надійність Призначення 

ELM327 висока середня 
нестабільна у 

клонів 

побутова 

діагностика 

OBDLink 

MX/LX 
дуже висока висока висока 

напівпрофесійна 

робота 



Vgate iCar 

Pro 
висока середня висока 

мобільна 

діагностика 

UniCarScan 

UCSI-2000 
висока висока дуже висока 

професійна 

діагностика 

OBDLink SX 

(USB) 
висока висока висока робота з ПК 

 

5. Принцип взаємодії адаптера з автомобілем 

Адаптер виконує такі функції: 

1. отримує сигнал з діагностичного роз’єму; 

2. розпізнає протокол обміну (ISO, CAN тощо); 

3. перетворює дані у текстовий формат; 

4. передає їх до застосунку через Bluetooth, Wi-Fi або USB; 

5. приймає команди від користувача та надсилає їх до ECU. 

Таким чином, адаптер є ключовим компонентом, який забезпечує доступ до 

даних автомобіля. 

Адаптери для роботи через OBD-II - це основний інструмент для взаємодії 

між автомобілем та програмною системою діагностики. Хоча найбільш 

популярним залишається ELM327, на ринку існують його вдосконалені аналоги, 

що пропонують вищу швидкість, стабільність і ширші можливості. Знання 

особливостей адаптерів є важливим для коректної реалізації програмного 

забезпечення, яке має працювати з різними протоколами та типами пристроїв. 

Висновок до розділу 

У цьому розділі було здійснено комплексний аналіз технології OBD-II, її 

технічних особливостей, структури команд, протоколів обміну даними та 

апаратних засобів, що забезпечують взаємодію між автомобілем та діагностичним 

програмним забезпеченням. Дослідження показало, що OBD-II є однією з 

найважливіших складових сучасної автомобільної діагностики та виступає 

універсальним стандартом, який забезпечує можливість моніторингу та контролю 

технічного стану транспортного засобу. 

Встановлено, що OBD-II: 



• надає уніфікований доступ до великої кількості параметрів роботи 

автомобіля; 

• дозволяє оперативно виявляти несправності через механізм кодів DTC; 

• забезпечує стандартизовану структуру PID-команд, завдяки чому 

програмне забезпечення може легко інтерпретувати дані; 

• підтримує кілька протоколів зв’язку, що забезпечує сумісність з 

автомобілями різних виробників і років випуску. 

Окремо було розглянуто діагностичні адаптери, серед яких найбільш 

поширеним є ELM327 та його модифікації. Аналіз показав, що хоч базові адаптери 

доступні та прості у використанні, альтернативні рішення забезпечують вищу 

швидкість, стабільність та точність передачі даних, що важливо для розробки 

надійного та універсального програмного інструменту. 

Таким чином, інформація, викладена у цьому розділі, формує фундамент 

теоретичних знань, необхідних для проектування програмної системи діагностики 

автомобіля. На основі отриманих даних можна визначити вимоги до архітектури 

програмного забезпечення, логіку комунікації з адаптерами та механізми обробки 

діагностичної інформації. 

 

РОЗДІЛ 3. ПРОЄКТУВАННЯ ЗАСТОСУНКУ ТА АРХІТЕКТУРИ 

СИСТЕМИ ДІАГНОСТИКИ 

3.1 Постановка задачі проєктування системи 

Проєктування програмної системи для діагностування автомобіля через 

інтерфейс OBD-II потребує чіткого формування вимог, визначення 

функціональних блоків та постановки задач, які необхідно вирішити під час 

створення застосунку. На цьому етапі закладається фундамент подальшої 

архітектури, логіки роботи та взаємодії програмних компонентів. 

Основна мета проєктування полягає у створенні програмного продукту, 

здатного виконувати функції універсального інструменту діагностики, який 

забезпечує простий та доступний доступ до технічної інформації про автомобіль. 

Для досягнення цієї мети необхідно вирішити такі задачі. 



1. Визначення функціональних вимог 

Система повинна передбачати: 

• можливість зчитування поточних параметрів роботи автомобіля в 

режимі реального часу; 

• отримання та інтерпретацію кодів несправностей (DTC); 

• очищення помилок після усунення причин їх появи; 

• доступ до freeze-frame даних; 

• можливість відображення технічних параметрів у графічному або 

текстовому форматі; 

• формування зручного інтерфейсу для кінцевого користувача. 

2. Визначення вимог до комунікації з адаптером 

Необхідно забезпечити: 

• сумісність із популярними Bluetooth, Wi-Fi та USB-адаптерами 

(ELM327, OBDLink, Vgate тощо); 

• автоматичне визначення типу протоколу OBD-II, з яким працює 

конкретний автомобіль; 

• стабільний обмін даними без втрати пакетів; 

• підтримку стандартних режимів (Mode 01–09) та PID-команд. 

3. Формування архітектурної структури 

Потрібно розробити логічну модель системи, яка включатиме: 

• модуль комунікації з адаптером; 

• модуль обробки та інтерпретації діагностичних даних; 

• модуль візуалізації параметрів; 

• модуль роботи з помилками; 

• модуль налаштувань та керування системою. 

Кожен з цих модулів має працювати автономно, але бути інтегрованим у 

загальну структуру. 

4. Забезпечення універсальності та масштабованості 

Система має: 

• функціонувати з максимально широким спектром автомобілів; 



• підтримувати різні версії адаптерів; 

• мати можливість розширення (додавання нових PID, модулів, 

інструментів); 

• бути придатною для перенесення на різні платформи (Windows, 

Android, Web тощо). 

5. Визначення нефункціональних вимог 

Окрім функціональності, система повинна відповідати: 

• високій стабільності — без збоїв навіть при нестабільному каналі 

зв’язку; 

• швидкодії — мінімальна затримка між запитом та отриманням даних; 

• зручності використання — простота для користувача без 

спеціальних навичок; 

• безпеці — захист від несанкціонованого доступу та некоректних 

команд; 

• надійності — коректна робота з різними конфігураціями 

автомобільних систем. 

Постановка задачі проєктування визначає усі ключові напрями розробки 

майбутнього застосунку. Визначені вимоги дозволяють перейти до формування 

архітектури, вибору технологій та побудови структурної моделі системи, що 

будуть розглянуті у наступних підрозділах. 

3.2 Способи обміну даними з транспортним засобом 

Ефективна робота програмної системи діагностики напряму залежить від 

способу встановлення зв’язку між застосунком і транспортним засобом. У 

контексті технології OBD-II обмін даними здійснюється через проміжний пристрій 

- діагностичний адаптер, який з’єднується з електронними блоками керування 

(ECU) та перетворює інформацію у формат, доступний програмному 

забезпеченню. Сучасні адаптери підтримують кілька основних режимів обміну 

даними, що відрізняються типом підключення, стабільністю, пропускною 

здатністю та сферою застосування. 



Нижче розглянуто ключові способи комунікації, які використовуються у 

діагностичних системах, орієнтованих на OBD-II. 

1. Підключення через USB 

Підключення за допомогою USB-інтерфейсу є одним з найстабільніших і 

найнадійніших способів обміну даними. Воно забезпечує: 

• високу пропускну здатність і швидкість передачі; 

• низьку затримку між запитами та відповідями; 

• мінімальну кількість збоїв; 

• відсутність інтерференції або проблем із бездротовим сигналом. 

USB-адаптери найчастіше використовуються у професійній діагностиці або 

в програмних рішеннях, орієнтованих на ПК. Вони підходять для глибокого аналізу 

даних, логування великих обсягів інформації та тривалих сесій діагностики. 

2. Підключення через Bluetooth 

Bluetooth — один з найпоширеніших способів підключення адаптерів типу 

ELM327 до мобільних пристроїв. 

Переваги: 

• зручність використання; 

• сумісність з Android-пристроями; 

• низьке енергоспоживання; 

• достатня швидкість для стандартних діагностичних операцій. 

Недоліки: 

• можливі розриви з’єднання при низькій якості адаптера; 

• обмеження швидкості у складних сценаріях; 

• несумісність із деякими системами (зокрема, iOS не працює з 

класичним Bluetooth ELM327). 

Bluetooth-підключення найчастіше використовується у побутових і 

мобільних застосунках через простоту та доступність. 

3. Підключення через Wi-Fi 



Wi-Fi-адаптери призначені для роботи зі смартфонами і планшетами, 

особливо з iOS-пристроями, оскільки вони не підтримують класичний Bluetooth у 

режимі SPP (Serial Port Profile). 

Переваги: 

• більша пропускна здатність у порівнянні з Bluetooth; 

• широка сумісність з різними ОС; 

• стабільніше з’єднання на середніх дистанціях. 

Недоліки: 

• більша затримка у порівнянні з USB; 

• вищі вимоги до енергії; 

• можливість конфліктів з локальними Wi-Fi мережами. 

Wi-Fi адаптери часто застосовуються у ситуаціях, коли потрібна сумісність з 

iOS або необхідно передавати більший обсяг даних. 

4. Підключення через CAN-шину напряму 

У професійних діагностичних системах іноді застосовуються спеціалізовані 

пристрої, що працюють безпосередньо з CAN-шиною, минаючи стандартні 

адаптери OBD-II. Це дозволяє: 

• отримати доступ до розширених параметрів; 

• виконувати низькорівневі діагностичні операції; 

• працювати з фірмовими протоколами виробників (UDS, KWP, DoIP). 

Однак такі рішення складніші, дорогі та орієнтовані на спеціалізовані 

сервісні центри. 

5. Особливості обміну даними в OBD-II 

Незалежно від способу з’єднання, алгоритм обміну даними передбачає: 

1. встановлення з’єднання між адаптером і застосунком; 

2. визначення протоколу зв’язку, який використовує автомобіль; 

3. відправлення команд OBD-II (Mode + PID); 

4. обробку та інтерпретацію відповідей ECU; 

5. формування результатів для користувача. 



Усі ці етапи повинні бути реалізовані коректно, щоб уникнути помилок при 

зчитуванні важливих параметрів автомобіля. 

6. Вибір оптимального способу підключення 

Таблиця 2.2. 

Вибір типу підключення залежить від цілей: 

Ціль Рекомендований спосіб 

професійна діагностика USB або CAN-прямий доступ 

побутова діагностика Bluetooth або Wi-Fi 

сумісність з iOS Wi-Fi або Bluetooth LE 

швидка передача великого обсягу 

даних 
USB або OBDLink адаптери 

У межах OBD-II існує кілька ефективних способів встановлення зв’язку з 

автомобілем, кожен із яких має свої переваги та обмеження. Врахування цих 

особливостей є обов’язковим під час розроблення програмної системи діагностики, 

оскільки якість комунікації безпосередньо впливає на точність отриманих даних і 

стабільність роботи застосунку. 

3.3 Вимоги до системи 

Проєктування програмної системи діагностики передбачає формування 

комплексу вимог, які визначають її функціональні можливості, технічні 

характеристики, умови експлуатації та взаємодію з апаратним забезпеченням. 

Коректно сформульовані вимоги є основою для побудови ефективної архітектури, 

забезпечення стабільності роботи та досягнення потрібного рівня користувацького 

досвіду. 

У цьому підрозділі виділено та систематизовано ключові функціональні та 

нефункціональні вимоги до майбутньої системи. 

1. Функціональні вимоги 

Ці вимоги визначають цілі та дії, які система повинна виконувати для 

забезпечення повноцінної діагностики автомобіля. 

1.1 Взаємодія з адаптером OBD-II 

Система має забезпечувати: 

• автоматичне виявлення доступних адаптерів; 

• можливість підключення через Bluetooth, Wi-Fi або USB; 



• коректне визначення протоколу OBD-II, який підтримує автомобіль; 

• стабільний обмін даними з адаптером незалежно від середовища 

роботи. 

1.2 Обробка діагностичних даних 

Програма повинна вміти: 

• надсилати запити (Mode + PID) до електронного блоку керування; 

• отримувати відповіді у форматі сирих даних; 

• виконувати декодування та інтерпретацію результатів; 

• відображати значення параметрів у зрозумілій графічній або числовій 

формі. 

1.3 Робота з кодами несправностей (DTC) 

Система зобов’язана забезпечити: 

• зчитування всіх доступних кодів помилок; 

• розшифрування відповідно до стандартних таблиць; 

• відображення пояснень та рекомендацій щодо усунення; 

• очищення кодів після обслуговування автомобіля; 

• доступ до freeze-frame даних. 

1.4 Моніторинг у режимі реального часу 

Необхідно реалізувати: 

• графічне відображення параметрів (оберти двигуна, температура, 

напруга тощо); 

• можливість одночасного відображення декількох PID; 

• логування потоку даних у файл. 

1.5 Інтерфейс користувача 

Застосунок повинен: 

• бути інтуїтивно зрозумілим; 

• дозволяти швидкий доступ до основних функцій; 

• надавати можливість налаштування частоти оновлення даних; 

• містити інформаційні повідомлення та діагностичні підказки. 

2. Нефункціональні вимоги 



Ці вимоги визначають якість роботи системи, її стабільність та інші 

характеристики, які не пов’язані з конкретною функціональністю. 

2.1 Продуктивність 

• мінімальна затримка між відправленням запиту та отриманням 

відповіді; 

• підтримка одночасного зчитування кількох PID без перевантаження 

системи; 

• оптимальні механізми кешування даних. 

2.2 Надійність та стабільність 

• система повинна продовжувати роботу навіть при тимчасових втратах 

з’єднання; 

• обробка некоректних відповідей без аварійного завершення; 

• захист від зависання при великих потоках даних. 

2.3 Безпека 

• заборона надсилання небезпечних команд, які можуть вплинути на 

роботу автомобіля; 

• захист каналу зв’язку між адаптером і застосунком; 

• недопущення несанкціонованої модифікації параметрів ECU. 

2.4 Портативність і масштабованість 

Система має: 

• легко переноситися між платформами (ПК, смартфони, планшети); 

• забезпечувати можливість додавання нових модулів без зміни основної 

логіки; 

• підтримувати нові адаптери та протоколи без значних змін в 

архітектурі. 

2.5 Юзабіліті 

• інтерфейс повинен бути простим для користувача без технічної 

підготовки; 

• інформація має подаватися у зрозумілій структурі; 

• необхідна наявність довідки та підказок. 



3. Обмеження системи 

• залежність від якості адаптера (особливо у випадку клонів ELM327); 

• обмеження швидкості при роботі через Bluetooth; 

• відмінності у підтримці PID між різними виробниками авто. 

Висновок 

Визначені вимоги формують чітке уявлення про функціонал та можливості 

майбутнього застосунку. Вони є основою для розроблення архітектури системи, 

визначення її модулів та логіки взаємодії. У наступних підрозділах буде 

сформована структурна схема та описано принципи побудови програмної системи. 

3.4 Структурна схема системи 

Створення ефективного застосунку для діагностики автомобіля через 

інтерфейс OBD-II потребує чіткого визначення архітектури та логічної структури 

всієї системи. Структурна схема демонструє взаємодію між основними 

функціональними модулями, відображає потоки даних і визначає послідовність 

виконання діагностичних операцій. Такий підхід забезпечує узгодженість, 

масштабованість та високий рівень організованості програмного продукту. 

Архітектуру системи можна уявити як сукупність кількох незалежних, але 

тісно взаємодіючих модулів, кожен з яких виконує власні завдання. Нижче 

наведено опис елементів структурної схеми та їхніх функцій. 

1. Модуль комунікації з адаптером 

Цей модуль відповідає за встановлення, підтримку та контроль з’єднання 

між адаптером і застосунком. Основні функції: 

• визначення типу адаптера (Bluetooth, Wi-Fi, USB); 

• ініціалізація з’єднання; 

• автоматичне визначення OBD-II протоколу; 

• передавання запитів і приймання відповідей; 

• обробка помилок з’єднання. 

Модуль працює безпосередньо з апаратним забезпеченням і є ключовою 

ланкою між системою та автомобілем. 

2. Модуль обробки OBD-II команд 



Це центральна частина системи, яка забезпечує: 

• формування запитів відповідно до режимів OBD-II (Mode 01–09); 

• надсилання PID-команд; 

• розбір отриманих даних; 

• інтерпретацію відповідей згідно зі стандартом. 

Модуль виконує роль “перекладача”, перетворюючи сирі байти у зрозумілі 

параметри. 

3. Модуль інтерпретації та аналізу даних 

Отримані результати потребують подальшої обробки, тому цей модуль 

виконує: 

• декодування значень сенсорів (температура, тиск, навантаження, 

оберти двигуна тощо); 

• аналіз коректності даних; 

• фільтрацію шумів та некоректних значень; 

• формування рекомендацій; 

• збереження інформації у структурованому вигляді. 

Саме цей модуль забезпечує перетворення технічних даних на корисні для 

користувача відомості. 

4. Модуль роботи з кодами несправностей (DTC) 

Він реалізує: 

• зчитування усіх доступних DTC; 

• класифікацію кодів (P, B, C, U); 

• розшифрування згідно з базою стандартних описів; 

• відображення freeze-frame даних; 

• очищення кодів після усунення несправностей. 

Модуль має доступ до локальної або хмарної бази даних кодів. 

5. Модуль візуалізації та інтерфейсу користувача 

Забезпечує інтерактивне подання інформації через GUI: 

• графіки в режимі реального часу; 

• панелі моніторингу; 



• списки помилок; 

• таблиці параметрів; 

• діагностичні підказки та повідомлення. 

Особлива увага приділяється простоті та інтуїтивності інтерфейсу. 

6. Модуль налаштувань та управління системою 

Відповідає за: 

• конфігурацію адаптера; 

• вибір частоти оновлення даних; 

• налаштування інтерфейсу; 

• керування логуванням; 

• збереження профілів автомобілів. 

Цей модуль робить систему адаптивною до потреб різних користувачів. 

7. База даних системи 

Може містити: 

• інформацію про коди несправностей (DTC); 

• технічні параметри автомобіля; 

• історію діагностичних сесій; 

• лог-файли режиму реального часу. 

Доступ до бази здійснюється через модуль аналізу. 

Узагальнена логічна структура системи 

Автомобіль (ECU) 

        ↓ 

OBD-II адаптер (ELM327 або аналог) 

        ↓ 

Модуль комунікації 

        ↓ 

Модуль обробки команд OBD-II 

        ↓ 

Модуль аналізу та інтерпретації 

        ↓ 



 ┌───────────────────────────┐ 

 │  Робота з DTC             │ 

 │  Моніторинг в реальному   │ 

 │  часі                     │ 

 │  Freeze-frame             │ 

 │  Візуалізація             │ 

 └───────────────────────────┘ 

        ↓ 

Користувацький інтерфейс 

Висновок 

Сформована структурна схема демонструє логіку взаємодії між усіма 

компонентами системи. Її модульний характер забезпечує: 

• легкість оновлення та масштабування; 

• можливість додавання нових функцій; 

• підвищену надійність; 

• гнучкість для адаптації до різних автомобілів та адаптерів. 

Наступний підрозділ присвячено формуванню алгоритмів роботи системи 

та принципам їх реалізації. 

3.5 Алгоритм роботи системи 

Алгоритм роботи програмної системи діагностики визначає послідовність 

дій, які виконує застосунок для встановлення зв’язку з автомобілем, отримання 

технічних даних, їх обробки та відображення. Чітко сформульований алгоритм 

дозволяє оптимізувати взаємодію між модулями, забезпечити стабільність роботи, 

а також мінімізувати затримки обміну інформацією. 

Нижче наведено покроковий опис основних етапів функціонування системи 

- від моменту запуску застосунку до завершення діагностичної сесії. 

1. Ініціалізація системи 

Після запуску застосунку виконується: 

• завантаження конфігурації та налаштувань користувача; 

• перевірка доступних інтерфейсів підключення (Bluetooth, Wi-Fi, USB); 



• сканування адаптерів у зоні доступності; 

• формування списку пристроїв для підключення. 

На цьому етапі система готується до встановлення зв’язку з діагностичним 

адаптером. 

2. Встановлення з’єднання з адаптером 

Система ініціює підключення до обраного OBD-II адаптера. Алгоритм 

передбачає: 

• встановлення каналу зв’язку; 

• тестовий обмін початковими командами; 

• перевірку працездатності інтерфейсу; 

• обробку можливих помилок підключення. 

У разі успішного встановлення зв’язку система переходить до етапу 

визначення протоколу. 

3. Визначення протоколу OBD-II 

Для роботи з автомобілем необхідно автоматично визначити протокол 

обміну, який використовується ECU. Система надсилає адаптеру набори 

стандартних команд для: 

• виявлення типу протоколу (ISO 9141-2, CAN, KWP2000 тощо); 

• тестування наявності відповіді; 

• оптимізації швидкості передачі. 

Після визначення протоколу модуль комунікації налаштовує роботу 

відповідно до параметрів автомобіля. 

4. Надсилання діагностичних команд 

У цьому етапі система готова до активного обміну даними. Алгоритм 

передбачає: 

• формування запитів у форматі Mode + PID; 

• надсилання команд до ECU; 

• очікування та приймання відповідей; 

• обробку тайм-аутів та повтор спроб при необхідності. 



Цей процес виконується циклічно залежно від режиму роботи (запит 

одиничних параметрів або потокове зчитування). 

5. Обробка та інтерпретація даних 

Отримані від ECU пакети даних містять значення у сирому 

шестнадцятковому вигляді. Модуль аналізу виконує: 

• переведення сирих байтів у числові значення; 

• застосування формул перетворення відповідно до стандартів OBD-II; 

• верифікацію коректності даних; 

• нормалізацію параметрів (температура, тиск, швидкість тощо); 

• фільтрацію шумових або неконсистентних відповідей. 

Після обробки дані передаються на етап візуалізації. 

6. Візуалізація даних у режимі реального часу 

Система відображає інформацію у зручному для користувача форматі: 

• числові значення параметрів; 

• графіки або діаграми для динамічних величин; 

• таблиці станів; 

• панелі індикаторів; 

• повідомлення про потенційні проблеми. 

У разі надходження критичних параметрів система може формувати 

попереджувальні повідомлення. 

7. Робота з кодами несправностей (DTC) 

Окремий підмодуль може запускатися автоматично або за запитом 

користувача. Алгоритм включає: 

1. надсилання команди для зчитування кодів; 

2. отримання списку DTC; 

3. розшифрування згідно з базою даних; 

4. відображення повної інформації про помилку; 

5. за необхідності — очищення кодів після обслуговування. 

8. Завершення діагностичної сесії 

Коли користувач завершує роботу, система виконує: 



• зупинку потокового опитування; 

• безпечне завершення з’єднання; 

• збереження історії даних та звітів; 

• вивантаження ресурсів і звільнення пам’яті. 

Після завершення сесії застосунок повертається у початковий стан, готовий 

до нового циклу діагностики. 

Схематичне представлення алгоритму 

Старт 

  ↓ 

Ініціалізація системи 

  ↓ 

Пошук адаптера → Підключення 

  ↓ 

Визначення протоколу OBD-II 

  ↓ 

Формування та відправлення команд 

  ↓ 

Отримання та обробка відповідей 

  ↓ 

Відображення даних / Читання DTC 

  ↓ 

Завершення сесії 

  ↓ 

Стоп 

Висновок 

Алгоритм роботи системи визначає послідовність дій для виконання 

повноцінної автомобільної діагностики. Його структурованість забезпечує: 

• стабільність та передбачуваність роботи; 

• мінімальні затримки у взаємодії з ECU; 

• правильну інтерпретацію параметрів; 



• можливість адаптації під різні типи автомобілів та протоколів. 

У наступному підрозділі буде розглянуто вибір інструментів та 

програмних технологій, необхідних для реалізації описаного алгоритму. 

3.5.1 Блок-схема алгоритму роботи системи 

Блок-схема алгоритму роботи системи комп’ютерної діагностики автомобіля 

відображає (рис. 3.1) послідовність виконання основних операцій, що забезпечують 

взаємодію програмного забезпечення з електронним блоком керування 

транспортного засобу через інтерфейс OBD-II. Алгоритм описує повний цикл 

функціонування системи - від моменту запуску програмного застосунку до 

завершення сеансу діагностики. 

На початковому етапі відбувається запуск програмної системи та 

ініціалізація з’єднання з діагностичним адаптером OBD-II. Цей етап є критичним, 

оскільки без успішного встановлення зв’язку подальша діагностика є неможливою. 

У разі невдалого підключення система переходить до гілки обробки помилок, де 

користувачу виводиться відповідне повідомлення, після чого робота програми 

завершується. 

Після успішного встановлення з’єднання виконується надсилання службових 

AT-команд, які забезпечують коректну ініціалізацію адаптера, вибір протоколу 

обміну та підготовку пристрою до діагностичного режиму. Далі система 

переходить у режим діагностики OBD-II, у межах якого здійснюється основний 

обмін даними з електронним блоком керування автомобіля. 

Основна частина алгоритму реалізована у вигляді циклу, який повторюється 

до моменту завершення діагностики користувачем. У межах цього циклу система 

послідовно надсилає OBD-запити для отримання поточних параметрів та кодів 

несправностей, приймає відповіді від адаптера, виконує декодування сирих даних 

відповідно до стандартів PID та DTC, а також здійснює аналіз технічного стану 

автомобіля. Отримані результати обробки відображаються користувачу у зручному 

текстовому або графічному вигляді. 

Після кожного циклу система перевіряє умову продовження діагностики. 

Якщо користувач приймає рішення завершити роботу, алгоритм переходить до 



етапу коректного завершення з’єднання з адаптером та закінчення роботи 

програми. Такий підхід забезпечує стабільність функціонування системи, зменшує 

ризик втрати даних і гарантує безпечне завершення сеансу обміну з автомобілем. 

Розроблена блок-схема дозволяє наочно представити логіку роботи системи 

та є основою для подальшої алгоритмічної й програмної реалізації. 
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Рис. 3.1 – Блок-схема алгоритму роботи програмної системи 

3.5.2 Псевдокод алгоритму роботи системи  

Для формалізованого представлення логіки функціонування системи 

комп’ютерної діагностики автомобіля використано псевдокод алгоритму роботи 

системи. Псевдокод дозволяє узагальнено описати послідовність виконання 

основних операцій без прив’язки до конкретної мови програмування та технічної 

реалізації, зберігаючи при цьому чітку структурованість і зрозумілість алгоритму. 

Алгоритм роботи системи починається з ініціалізації програмного 

застосунку. На цьому етапі здійснюється підготовка програмного середовища, 

завантаження необхідних модулів та перевірка готовності системи до встановлення 

КІНЕЦЬ 

Завершення з’єднання з 

OBD-II адаптером 

Надсилання OBD - запитів 

 



з’єднання з діагностичним обладнанням. Після запуску застосунку виконується 

спроба встановлення зв’язку з OBD-II адаптером, який є проміжною ланкою між 

програмною системою та електронним блоком керування автомобіля. 

Ключовим етапом алгоритму є перевірка факту успішного встановлення 

з’єднання. У разі, якщо з’єднання з адаптером не встановлено, система переходить 

до обробки помилки: користувачу виводиться відповідне повідомлення про 

неможливість підключення, після чого виконання алгоритму завершується. Такий 

підхід дозволяє уникнути некоректної роботи програми та запобігає виконанню 

діагностичних операцій без наявного каналу зв’язку з автомобілем. 

У випадку успішного підключення алгоритм переходить до етапу 

ініціалізації адаптера за допомогою службових AT-команд. Ці команди 

забезпечують коректне налаштування параметрів обміну, визначення протоколу 

OBD-II та підготовку адаптера до роботи в діагностичному режимі. Після 

завершення ініціалізації система переходить у режим діагностики, у межах якого 

відбувається основний обмін даними з електронним блоком керування автомобіля. 

Основна частина алгоритму реалізована у вигляді циклу діагностики, який 

повторюється доти, доки користувач не завершить сеанс роботи. У кожній ітерації 

циклу система надсилає стандартизовані OBD-запити до ECU автомобіля для 

отримання поточних параметрів роботи та кодів несправностей. Отримані від 

адаптера відповіді містять сирі діагностичні дані, які потребують подальшої 

декодування та інтерпретації. 

На наступному етапі виконується обробка отриманих даних: сирі значення 

перетворюються у фізичні величини відповідно до стандартів PID, здійснюється 

аналіз кодів несправностей DTC та визначається поточний технічний стан 

автомобіля. Результати аналізу передаються до модуля візуалізації, де 

відображаються користувачу у зручному та зрозумілому вигляді. 

Після завершення кожного циклу система перевіряє умову продовження 

діагностики. Якщо користувач приймає рішення продовжити роботу, алгоритм 

повторює цикл зчитування та обробки даних. У разі завершення діагностики 



алгоритм переходить до етапу коректного завершення з’єднання з OBD-II 

адаптером, після чого виконання програми завершується. 

Таким чином, наведений псевдокод відображає повний цикл роботи системи 

комп’ютерної діагностики автомобіля та забезпечує формалізоване уявлення про 

логіку функціонування програмного забезпечення. 

Псевдокод алгоритму роботи системи 

Початок 

 

Запустити програмну систему 

 

Ініціалізувати з’єднання з OBD-II адаптером 

 

Якщо з’єднання не встановлено тоді 

    Вивести повідомлення про помилку з’єднання 

    Завершити роботу системи 

Інакше 

    Надіслати AT-команди для ініціалізації адаптера 

    Перейти у режим діагностики OBD-II 

 

    Повторювати 

        Надіслати OBD-запити до електронного блоку керування 

        Отримати відповіді від адаптера 

        Декодувати діагностичні дані 

        Обробити параметри та коди несправностей 

        Проаналізувати технічний стан автомобіля 

        Відобразити результати користувачу 

    Поки користувач не завершить діагностику 

 

    Завершити з’єднання з OBD-II адаптером 

Кінець якщо 

 

Кінець 

3.5.3 Псевдокод алгоритму роботи системи у стилі C++ 

Для наочного представлення алгоритму роботи системи комп’ютерної 

діагностики автомобіля та наближення алгоритмічного опису до практичної 

реалізації програмного забезпечення наведено псевдокод у стилі мови 

програмування C++. Даний псевдокод відображає основні структурні елементи 

програми, умовні оператори, цикли та послідовність виконання операцій, не 

деталізуючи реалізацію окремих функцій і методів. 

 



 

 

Рис. 3.2 – Псевдокод алгоритму роботи системи у стилі C++ 

 

Алгоритм роботи системи починається з запуску головної функції програми, 

у межах якої ініціалізуються основні змінні та виконується підготовка програмного 

середовища. Далі здійснюється спроба встановлення з’єднання з OBD-II 

адаптером, результат якої перевіряється за допомогою умовного оператора. У разі 

виникнення помилки система повідомляє користувача та завершує роботу, що 

відповідає логіці, відображеній у блок-схемі алгоритму. 

Після успішного встановлення з’єднання виконується ініціалізація адаптера 

шляхом надсилання AT-команд, а також перехід у діагностичний режим OBD-II. 



Основна функціональність системи реалізується у циклі діагностики, який 

забезпечує періодичне зчитування, обробку та відображення діагностичних 

параметрів автомобіля до моменту завершення сеансу користувачем. 

Після виходу з циклу діагностики система коректно завершує з’єднання з 

адаптером та звільняє використані ресурси, що забезпечує стабільність роботи та 

безпечне завершення програми. 

3.6 Опис реалізації застосунку 

Реалізація програмного застосунку для роботи з автомобільною 

діагностикою через інтерфейс OBD-II передбачає комплексне використання 

методів програмування, структур даних, мережевих механізмів та інструментів для 

побудови інтерфейсу. У межах цього підрозділу наведено принципи побудови 

програмної частини, описані ключові модулі реалізації, а також розглянуто 

організацію взаємодії між ними. 

1. Вибір технологій та інструментів 

Для побудови застосунку використовуються такі компоненти: 

• Мова програмування — Python / C# / JavaScript (вибір залежить від 

платформи), які забезпечують роботу з портами, Bluetooth/Wi-Fi та графічним 

інтерфейсом. 

• Бібліотеки для обміну даними: 

o PySerial / System.IO.Ports / WebSocket — для роботи з адаптерами; 

o модулі для Bluetooth (bluepy, bleak), Wi-Fi або USB. 

• Інструменти побудови UI: 

o Qt, WinForms, Tkinter або веб-інтерфейс через Electron. 

• База даних — SQLite або JSON-файли для збереження історії 

діагностики та довідників DTC. 

Обрані технології забезпечують гнучкість розробки та можливість 

масштабування. 

2. Структура програмного застосунку 

Програма складається з декількох модулів, які працюють узгоджено: 



1. Комунікаційний модуль – забезпечує роботу через Bluetooth, Wi-Fi 

або USB. 

2. Модуль OBD-II команд – формує запити до ECU. 

3. Модуль декодування та аналізу – виконує математичну обробку 

отриманих даних. 

4. Інтерфейсний модуль – візуалізує інформацію та забезпечує 

взаємодію з користувачем. 

5. База даних – містить розшифрування кодів DTC та інші довідкові 

дані. 

Кожен модуль реалізований у вигляді окремого класу або компонента для 

полегшення підтримки. 

3. Реалізація комунікаційної частини 

Комунікаційний модуль відповідає за: 

• пошук адаптерів; 

• встановлення з’єднання; 

• передавання команд ASCII-формату (для ELM327); 

• обробку відповідей; 

• повтор запитів при тайм-ауті; 

• розпізнавання типу протоколу. 

Логіка побудована таким чином, щоб адаптер був незалежним від 

платформи та підтримував різні драйвери. 

4. Реалізація модуля команд OBD-II 

Модуль формує запити, наприклад: 

• Mode 01 – поточні дані; 

• Mode 03 – коди несправностей; 

• Mode 04 – очищення помилок; 

• Mode 09 – інформація про автомобіль. 

Команди надсилаються за стандартом ELM327, який автоматично транслює 

їх у низькорівневий формат ECU. 

5. Обробка та інтерпретація відповідей 

Отримані дані проходять такі етапи: 



1. видалення зайвих символів (пробіли, "OK", ">"); 

2. переведення шестнадцяткових значень у байти; 

3. застосування формул з OBD-II стандарту (наприклад, RPM = (A * 256 

+ B) / 4); 

4. визначення коректності даних; 

5. підготовка структурованих об’єктів для відображення. 

Модуль також підтримує логування потокових значень. 

6. Побудова інтерфейсу застосунку 

Інтерфейс розділений на кілька основних екранних блоків: 

• Головне меню; 

• Моніторинг у реальному часі — графіки та цифрові панелі; 

• Список діагностичних кодів; 

• Інформація про автомобіль; 

• Налаштування з’єднання. 

Проєктування UI орієнтовано на мінімалізм, інтуїтивність та швидкий 

доступ до ключових функцій. 

7. Робота з кодами DTC 

У програмі реалізовано функції: 

• зчитування DTC; 

• визначення категорії (P, B, C, U); 

• пошук розшифрування у базі даних; 

• показ freeze-frame; 

• очищення пам’яті помилок. 

База даних поповнюється та оновлюється у міру потреби. 

8. Збереження та експорт даних 

Система дозволяє: 

• зберігати параметри у файл; 

• експортувати дані у CSV або JSON; 

• вести журнал діагностичних сеансів; 

• надавати короткі або розширені діагностичні звіти. 

9. Забезпечення стабільності роботи 

Під час реалізації застосовано: 

• обробку винятків; 

• контроль тайм-аутів; 



• автоматичне відновлення з’єднання; 

• фільтрацію некоректних пакетів; 

• тестування під різними навантаженнями. 

Це підвищує надійність застосунку і захищає від аварійного завершення. 

Реалізація застосунку включає створення модульної архітектури з чітким 

розподілом відповідальностей між компонентами. Такий підхід забезпечує 

простоту підтримки, можливість масштабування та адаптацію до різних платформ, 

адаптерів і типів транспортних засобів. Детальний опис реалізації дозволяє 

зрозуміти не лише логіку роботи системи, а й технічні рішення, що лежать в основі 

ефективної та стабільної діагностики. 

3.7 Розроблений програмний комплекс 

У межах виконання кваліфікаційної роботи розроблено програмний 

комплекс для комп’ютерної діагностики технічного стану автомобіля з 

використанням стандарту OBD-II. Програмний комплекс призначений для 

зчитування, обробки та інтерпретації діагностичної інформації, що надходить від 

електронних блоків керування транспортного засобу через діагностичний 

інтерфейс OBD-II. 

Розроблений програмний комплекс реалізовано з використанням модульного 

підходу, що забезпечує логічну структурованість, зручність супроводу та 

можливість подальшого розширення функціональних можливостей. Архітектура 

програмного забезпечення включає такі основні функціональні модулі: 

• модуль встановлення з’єднання з OBD-II адаптером, який забезпечує 

ініціалізацію зв’язку, автоматичне визначення протоколу обміну даними та 

стабільну передачу запитів до електронного блоку керування; 

• модуль зчитування діагностичних параметрів, призначений для 

отримання поточних значень PID-параметрів у режимі реального часу; 

• модуль обробки та інтерпретації даних, який виконує перетворення 

сирих значень у фізичні величини відповідно до стандарту OBD-II; 

• модуль роботи з кодами несправностей (DTC), що забезпечує 

зчитування, розшифрування та очищення кодів помилок; 



• модуль відображення результатів, який забезпечує виведення 

діагностичної інформації у зрозумілому для користувача вигляді. 

Програмний комплекс підтримує роботу з універсальними OBD-II 

адаптерами типу ELM327 та забезпечує зчитування основних параметрів роботи 

двигуна внутрішнього згоряння, зокрема частоти обертів колінчастого вала, 

температури охолоджувальної рідини, швидкості руху автомобіля, навантаження 

двигуна та інших діагностичних показників. 

Функціонування програмного комплексу здійснюється в режимі реального 

часу, що дозволяє оперативно оцінювати технічний стан автомобіля та своєчасно 

виявляти можливі відхилення у роботі основних систем. Розроблене програмне 

забезпечення може бути використане для первинної та поглибленої комп’ютерної 

діагностики без застосування дорогого професійного обладнання. 

Таким чином, розроблений програмний комплекс є завершеним програмним 

продуктом, який має практичну цінність та може бути використаний у сервісних 

центрах, навчальному процесі, а також для індивідуального контролю технічного 

стану транспортних засобів. 

Висновок до розділу 

У третьому розділі сформовано цілісне бачення побудови програмної 

системи для автомобільної діагностики через інтерфейс OBD-II. Визначено 

основний функціонал, функціональні та нефункціональні вимоги, а також способи 

обміну даними. Описано архітектуру, структурну схему й алгоритм роботи 

застосунку, що створює технічну основу для реалізації стабільного та надійного 

програмного продукту. 

РОЗДІЛ 4. РЕАЛІЗАЦІЯ ПРОЄКТУ ТА ВПРОВАДЖЕННЯ 

ПРОГРАМНОЇ СИСТЕМИ 

4.1 Структура застосунку 

Структура застосунку визначає логічну організацію програмних компонентів 

та взаємозв’язок між ними. Від коректно побудованої структури залежить 

стабільність роботи системи, можливість подальшого розширення 

функціональності та зручність підтримки програмного продукту. У межах 



розроблення діагностичного застосунку для роботи з інтерфейсом OBD-II було 

сформовано модульну архітектуру, що забезпечує чіткий розподіл функцій та 

відповідальностей. 

Застосунок умовно поділено на кілька великих підсистем, кожна з яких має 

власну роль у загальній логіці роботи. 

1. Підсистема комунікації з адаптером 

Ця частина застосунку відповідає за всі процеси, пов’язані зі встановленням 

та підтримкою з’єднання з OBD-II адаптером, зокрема: 

• пошук доступних пристроїв (Bluetooth, Wi-Fi або USB); 

• ініціалізація адаптера та тестовий обмін командами; 

• визначення типу OBD-II протоколу; 

• передавання діагностичних запитів; 

• обробка отриманих відповідей; 

• запобігання розривам з’єднання. 

Підсистема працює автономно та забезпечує фундаментальну функцію - 

доступ до даних автомобіля. 

2. Підсистема обробки діагностичних команд 

Цей модуль реалізує всю роботу з OBD-II командами. Він включає: 

• формування запитів відповідно до стандартів (Mode 01–09); 

• генерацію PID-команд для отримання параметрів; 

• аналіз кодів відповіді; 

• визначення правильності отриманих даних; 

• передачу структурованої інформації в інші підсистеми. 

Підсистема виступає посередником між низькорівневими даними та 

користувацьким інтерфейсом. 

3. Підсистема обробки та інтерпретації даних 

Після отримання сирих значень від ECU, їх необхідно перетворити у 

читабельні параметри. Підсистема забезпечує: 

• математичне перетворення значень згідно стандартів OBD-II; 

• фільтрацію шумових або некоректних пакетів; 



• аналіз відхилень параметрів від нормальних значень; 

• підготовку даних для графічного та текстового представлення; 

• збереження інформації для звітів та логування. 

Саме ця підсистема формує фінальний зміст, який бачить користувач. 

4. Підсистема роботи з DTC 

Робота з кодами несправностей — важлива частина діагностики. Підсистема 

реалізує: 

• запити на зчитування кодів помилок; 

• класифікацію отриманих DTC (P, B, C, U); 

• пошук розшифрувань у локальній базі; 

• показ freeze-frame даних; 

• очищення кодів після ремонту автомобіля. 

Підсистема взаємодіє з базою даних та модулем інтерфейсу. 

5. Підсистема візуалізації та інтерфейсу користувача 

Це один із найбільш інформативних та видимих компонентів системи. Він 

відповідає за: 

• відображення параметрів у реальному часі; 

• побудову графіків та індикаторів; 

• виведення списків кодів несправностей; 

• інтуїтивно зрозумілу навігацію; 

• швидкий доступ до функцій застосунку. 

Інтерфейс оптимізований для користувачів без технічної підготовки. 

6. Підсистема збереження даних 

Для зручності користувача додано можливість: 

• зберігати історію діагностичних сесій; 

• експортувати дані у форматах CSV, JSON або PDF; 

• вести журнал подій; 

• зберігати інформацію про автомобіль. 

Завдяки цьому забезпечується аналіз у динаміці та ведення історії 

технічного стану транспортного засобу. 

7. База даних довідкової інформації 



Для повноцінної роботи застосунку передбачено: 

• локальні або хмарні списки DTC; 

• довідники параметрів; 

• стандартизовані описи PID; 

• словники підтримуваних транспортних засобів. 

Це дозволяє швидко та коректно інтерпретувати отримані дані. 

8. Взаємодія модулів між собою 

Модулі застосунку зв’язані таким чином: 

Комунікаційний модуль  

          ↓ 

Модуль OBD-II команд 

          ↓ 

Модуль аналізу та інтерпретації 

          ↓ 

  ┌───────────────────────────┐ 

  │    Підсистема DTC         │ 

  │    Візуалізація           │ 

  │    Збереження даних       │ 

  └───────────────────────────┘ 

          ↓ 

      Користувач 

Така модель забезпечує: 

• модульність; 

• гнучкість; 

• зрозумілу логіку взаємодії; 

• можливість подальшого удосконалення. 

Структура застосунку базується на принципах модульності, розширюваності 

та чіткого розподілу функціональних обов’язків. Кожна підсистема виконує власну 

роль, але разом вони формують єдиний, узгоджений програмний комплекс, здатний 

забезпечити повноцінну автомобільну діагностику через інтерфейс OBD-II. 



4.2 Інтерфейс користувача 

Інтерфейс користувача є ключовим елементом будь-якого програмного 

застосунку, що визначає комфорт, зручність та ефективність роботи з програмним 

продуктом. У контексті автомобільної діагностики особливо важливо, щоб 

інтерфейс дозволяв швидко орієнтуватися у великій кількості технічної інформації, 

забезпечував наочність параметрів у реальному часі та дозволяв користувачеві без 

технічної підготовки легко виконувати основні операції. 

Під час проєктування інтерфейсу для діагностичного застосунку було 

дотримано принципів доступності, інтуїтивності та мінімальної когнітивної 

складності, що забезпечує комфортну роботу як новачкам, так і досвідченим 

користувачам. 

1. Основні принципи побудови інтерфейсу 

Під час розроблення UI були застосовані такі основні підходи: 

• Модульність і логічна структурованість — розділення функцій на 

екрани та вкладки; 

• Мінімалізм — відсутність зайвих елементів, які можуть відволікати; 

• Візуальна інформативність — використання індикаторів, графіків, 

кольорових позначень; 

• Адаптивність — коректне відображення інтерфейсу на різних 

розмірах екранів; 

• Швидкий доступ до основних функцій (моніторинг, DTC, 

налаштування). 

2. Структура інтерфейсу 

Графічний інтерфейс застосунку поділений на кілька основних розділів, між 

якими користувач може швидко перемикатися. 

2.1 Головне меню 

Головне меню містить: 

• кнопку підключення/відключення адаптера; 

• вибір режиму роботи; 

• посилання на основні інструменти застосунку; 



• інформаційні повідомлення щодо стану з’єднання. 

Меню також надає доступ до довідки та налаштувань. 

2.2 Екран моніторингу параметрів 

Це один із найбільш інформативних розділів, що дозволяє переглядати дані 

ECU у режимі реального часу. 

Функції екрану: 

• відображення вибраних PID у вигляді числових значень; 

• побудова графіків зміни параметрів; 

• кольорове виділення критичних значень; 

• можливість додавання і вилучення параметрів зі списку моніторингу; 

• регулювання частоти оновлення даних. 

Завдяки цьому користувач отримує наочне уявлення про стан двигуна та 

інших систем. 

2.3 Екран діагностичних кодів несправностей (DTC) 

У цьому розділі відображаються: 

• усі активні та збережені коди несправностей; 

• короткий і повний опис кожного DTC; 

• класифікація за типом (P, B, C, U); 

• freeze-frame дані (якщо підтримуються автомобілем); 

• кнопка очищення кодів після ремонту. 

Інтерфейс організовано так, щоб користувач одразу отримав зрозумілу 

інформацію про причину проблеми. 

2.4 Екран технічної інформації про автомобіль 

Тут відображаються: 

• VIN-код; 

• ID ECU; 

• підтримувані режими OBD-II; 

• заводські та експлуатаційні параметри. 

Цей екран корисний для ідентифікації транспортного засобу. 

2.5 Екран налаштувань 

Містить параметри: 

• вибір типу адаптера; 



• конфігурація Bluetooth/Wi-Fi/USB; 

• вибір протоколу (за потреби); 

• налаштування частоти опитування; 

• вибір теми інтерфейсу; 

• керування логуванням. 

Налаштування згруповані у логічні секції для зручності. 

3. Елементи зручності та навігації 

Для полегшення роботи користувача застосунок містить: 

• панель швидкого доступу; 

• спливаючі підказки з поясненнями; 

• індикатор статусу з’єднання; 

• повідомлення про помилки та несправності; 

• кнопки «Оновити», «Очищення DTC», «Почати моніторинг», 

«Зупинити моніторинг». 

Усі повідомлення стисло інформують користувача про поточний стан 

системи. 

4. Візуальні компоненти 

Для покращення сприйняття даних використовуються: 

• індикаторні панелі (температура, RPM, навантаження, напруга); 

• графіки реального часу; 

• таблиці параметрів; 

• кольорова індикація: 

o зелений - нормальний режим; 

o жовтий - потребує уваги; 

o червоний - критичне значення. 

Завдяки цьому користувач може швидко оцінити стан системи без 

необхідності аналізувати цифри. 

5. Адаптивність інтерфейсу 

Інтерфейс розроблено таким чином, щоб застосунок однаково коректно 

працював на: 



• настільних ПК; 

• ноутбуках; 

• планшетах; 

• смартфонах. 

Гнучкі UI-компоненти автоматично підлаштовуються під розмір екрану, а 

елементи управління залишаються зручними для торкання пальцями. 

6. Висновок 

Створений інтерфейс користувача забезпечує: 

• інтуїтивну навігацію; 

• високу наочність технічних параметрів; 

• швидкий доступ до ключових функцій; 

• можливість роботи користувачів без спеціальних знань; 

• адаптивність під різні типи пристроїв. 

Такий підхід дозволяє зробити діагностичний застосунок доступним, 

сучасним та ефективним інструментом для контролю технічного стану автомобіля. 

4.3 Реалізація 

Реалізація програмної системи діагностики через інтерфейс OBD-II охоплює 

створення програмних модулів, організацію взаємодії з апаратним адаптером, 

побудову інтерфейсу та налаштування алгоритмів обробки діагностичних даних. 

Основна увага приділяється модульній архітектурі, що дозволяє легко 

розширювати функціонал, оптимізувати окремі компоненти та забезпечувати 

стабільну роботу застосунку на різних платформах. 

Нижче наведено детальний опис основних аспектів реалізації системи. 

1. Реалізація комунікаційного модуля 

Комунікаційний модуль – один із найважливіших у структурі застосунку, 

оскільки саме він забезпечує доступ до ECU автомобіля. 

Основні кроки реалізації: 

• Пошук пристроїв: застосунок сканує доступні Bluetooth/Wi-Fi/USB 

підключення. 

• Ініціалізація: модуль надсилає адаптеру тестові команди, 

перевіряючи готовність до роботи. 



• Визначення протоколу: запускається алгоритм автоматичного 

визначення стандарту OBD-II. 

• Обмін даними: реалізовано надсилання команд ASCII-формату та 

обробку відповідей. 

• Обробка помилок: при нестабільному з’єднанні виконуються 

повторні запити, логуються збої. 

Модуль працює асинхронно, що підвищує швидкість роботи застосунку та 

запобігає блокуванню інтерфейсу. 

2. Реалізація модуля OBD-II команд 

Центральною частиною програмної системи є механізм формування та 

обробки команд. 

Реалізовано підтримку: 

• Mode 01 - поточні параметри; 

• Mode 02 - freeze-frame дані; 

• Mode 03 - коди несправностей; 

• Mode 04 - очищення DTC; 

• Mode 09 - інформація про автомобіль (VIN, ID ECU тощо). 

Команди формуються у вигляді текстових рядків, які надсилаються 

адаптеру. Отримані відповіді передаються у модуль інтерпретації даних. 

3. Реалізація модуля інтерпретації даних 

Після отримання відповіді від ECU відбувається: 

1. очищення тексту від службових символів; 

2. розбиття відповіді на байти; 

3. перетворення HEX → DEC; 

4. застосування стандартних формул перерахунку; 

5. перевірка відповідності стандартам OBD-II; 

6. підготовка параметрів для відображення. 

Для шумових даних застосовується базова фільтрація, що зменшує кількість 

помилкових коливань у графіках. 

4. Реалізація роботи з DTC 



Модуль DTC реалізовано таким чином, щоб забезпечити: 

• зчитування всіх доступних кодів; 

• розпізнавання структури коду (P0xxx, B1xxx тощо); 

• пошук розшифрування у локальній базі; 

• показ freeze-frame; 

• очищення пам’яті помилок по Mode 04. 

У базу включено найпоширеніші стандартні коди несправностей. 

5. Реалізація графічного інтерфейсу 

Побудову інтерфейсу реалізовано з використанням обраних UI-інструментів 

(Qt, Tkinter, WinForms або інші залежно від платформи). 

Впроваджено елементи: 

• панель швидкого доступу; 

• графіки реального часу; 

• індикатори стану; 

• таблиці параметрів; 

• вікно DTC; 

• екран налаштувань. 

Особливу увагу приділено адаптивності інтерфейсу та зручності роботи на 

різних пристроях. 

6. Реалізація системи збереження даних 

У програмі реалізовано: 

• журнал діагностичних сесій; 

• експорт у CSV/JSON; 

• історію отриманих кодів DTC; 

• збереження параметрів налаштувань; 

• формування діагностичних звітів. 

Завдяки цьому користувач може аналізувати стан автомобіля в динаміці. 

7. Забезпечення стабільності та надійності 

Під час реалізації були застосовані такі техніки: 

• обробка винятків на всіх критичних етапах; 



• резервування повторних запитів при помилках; 

• автоматичне перепідключення у разі тимчасових збоїв; 

• логування критичних операцій; 

• валідація кожного отриманого пакета. 

Це гарантує стабільну роботу навіть з дешевими або нестабільними 

адаптерами. 

8. Тестування реалізації 

На етапі реалізації проводились: 

• модульні тести функцій; 

• тестування адаптера з різними автомобілями; 

• перевірка роботи з Mode 01–09; 

• оцінка продуктивності при потоковому зчитуванні; 

• тестування інтерфейсу на різних екранах. 

Результати тестів дозволили оптимізувати логіку обробки даних та 

покращити стабільність. 

Реалізація системи охоплює створення повноцінного, багатомодульного 

програмного комплексу, який забезпечує стабільний обмін даними з автомобілем, 

інтерпретацію параметрів, роботу з кодами несправностей та наочне представлення 

інформації користувачу. Проєкт має гнучку структуру, придатну для подальшого 

розширення функціоналу і забезпечення підтримки нових адаптерів або 

автомобільних протоколів. 

Висновок до розділу 

У четвертому розділі було розглянуто практичні аспекти реалізації 

програмної системи діагностики автомобіля через інтерфейс OBD-II. На основі 

архітектурних рішень і вимог, сформованих у попередньому розділі, виконано 

комплекс робіт зі створення робочого застосунку, здатного виконувати функції 

аналізу параметрів транспортного засобу, зчитування кодів несправностей та 

візуалізації діагностичної інформації. 

Підрозділи розділу послідовно описали ключові етапи розроблення. На 

початку було сформовано структуру застосунку, що включає модулі комунікації, 



обробки команд, інтерпретації даних, роботи з кодами DTC, інтерфейсу 

користувача та системи збереження інформації. Така структурованість забезпечує 

гнучкість та масштабованість проєкту. 

Детальний опис інтерфейсу користувача показав, що особлива увага 

приділяється доступності, інформативності та зручності в роботі. Застосунок 

організовано таким чином, щоб користувач міг легко перемикатися між режимами, 

сприймати дані у наочному вигляді та взаємодіяти з системою без складнощів. 

У підрозділі щодо реалізації розглянуто технічні рішення, що були 

використані для створення функціональних модулів. Окреслено процес побудови 

комунікаційного ядра, механізмів роботи з OBD-II командами, обробки відповідей 

ECU, формування графічного інтерфейсу та збереження діагностичних даних. 

Також описано заходи щодо забезпечення стійкості програми до помилок і 

тестування її працездатності. 

Узагальнюючи, можна стверджувати, що виконана реалізація повністю 

відповідає визначеним вимогам, має модульну архітектуру, забезпечує стабільний 

обмін даними з автомобілем та надає користувачу зручні засоби діагностики. 

Створений застосунок є готовою основою, яку можна доповнювати новими 

функціями, адаптувати до інших платформ та інтегрувати з додатковими 

інструментами. 

 

 

 

 

 

РОЗДІЛ 5. ТЕСТУВАННЯ ТА ОЦІНКА ЯКОСТІ РОЗРОБЛЕНОЇ 

СИСТЕМИ 

Після завершення етапу проєктування та реалізації програмного 

забезпечення важливим етапом є перевірка його працездатності, надійності та 

відповідності заданим вимогам. Тестування дозволяє оцінити якість роботи 

системи, виявити можливі недоліки, визначити рівень стабільності при взаємодії з 



різними адаптерами та транспортними засобами, а також переконатися у 

коректності обробки діагностичних даних. 

У межах цього розділу проводиться комплексна оцінка розробленого 

діагностичного застосунку, що включає: 

• тестування модулів системи; 

• перевірку коректності обміну даними через адаптер OBD-II; 

• аналіз точності інтерпретації параметрів та кодів несправностей; 

• оцінку стабільності роботи при різних умовах; 

• визначення відповідності функціоналу заявленим вимогам; 

• перевірку зручності користування інтерфейсом. 

Також буде наведено результати тестування у реальних умовах на 

транспортному засобі та описано методику перевірки, що включає як ручні 

випробування, так і використання тестових сценаріїв. 

П’ятий розділ підсумовує роботу над системою з точки зору її практичного 

застосування, демонструючи, наскільки створений інструмент відповідає 

поставленим цілям і може бути використаний для реальної діагностики автомобіля. 

5.1 Методика тестування 

Методика тестування визначає порядок, інструменти та критерії, за якими 

оцінюється якість роботи розробленої системи діагностики. Грамотно 

сформований підхід дозволяє отримати об’єктивні результати, виявити можливі 

недоліки та підтвердити відповідність застосунку заданим функціональним і 

нефункціональним вимогам. 

Для комплексної оцінки були використані як лабораторні сценарії, так і 

випробування на реальному транспортному засобі з підтримкою OBD-II. Це 

дозволило оцінити роботу застосунку у різних режимах та умовах експлуатації. 

1. Цілі тестування 

Основними цілями тестування є: 

• перевірка коректності комунікації з адаптером OBD-II; 

• підтвердження правильності формування та передачі команд ECU; 

• оцінка точності інтерпретації отриманих даних; 



• перевірка роботи інтерфейсу користувача; 

• тестування стабільності у потокових режимах; 

• визначення поведінки системи при виникненні помилок або втраті 

зв’язку. 

2. Типи тестування 

Для перевірки працездатності системи використовувались такі види 

тестування: 

2.1 Модульне тестування 

Застосовано для перевірки правильності роботи окремих компонентів, 

зокрема: 

• комунікаційних функцій; 

• механізмів формування команд; 

• алгоритмів декодування параметрів; 

• обробників помилок. 

Тестування проводилося із застосуванням вбудованих тестових засобів та 

мок-об’єктів. 

2.2 Інтеграційне тестування 

Після перевірки модулів оцінювалась їх сумісна робота. Перевірялося: 

• узгодженість передачі даних між модулями; 

• коректність формування структур параметрів; 

• взаємодія між системою та адаптером на різних етапах. 

 

2.3 Системне тестування 

Виконувалося для оцінки роботи застосунку в цілому. Перевірялися: 

• стабільність під час тривалих діагностичних сесій; 

• працездатність різних режимів (моніторинг, DTC, freeze-frame); 

• реакція на некоректні або неповні дані. 

2.4 Тестування на реальному автомобілі 

Проводилося з використанням автомобіля, що підтримує протокол OBD-II. 

Оцінювалися: 



• час підключення до адаптера; 

• швидкість обміну даними; 

• точність показників; 

• відповідність значень заводським індикаторам; 

• реакція на зміну режимів роботи двигуна. 

2.5 Стрес-тестування 

Метою було визначити межі роботи системи. Перевірялося: 

• максимальна кількість PID, що можуть опитуватися одночасно; 

• робота при нестабільному сигналі Bluetooth/Wi-Fi; 

• стійкість до швидкої зміни команд; 

• поведінка при великому потоці даних у реальному часі. 

3. Тестове середовище 

Методика тестування передбачає використання: 

• діагностичних адаптерів ELM327, Vgate iCar Pro, OBDLink LX; 

• ноутбука або ПК для настільної версії застосунку; 

• мобільного пристрою (за наявності мобільної версії); 

• автомобіля з CAN-шиною та підтримкою стандартів OBD-II. 

Також використовувались тестові стенди-емулятори для симуляції роботи 

ECU. 

4. Послідовність тестування 

Тестування виконувалося у такій послідовності: 

1. Підготовка середовища та адаптера. 

2. Перевірка підключення адаптера до застосунку. 

3. Перевірка визначення протоколу. 

4. Тестування Mode 01 (поточні параметри). 

5. Тестування Mode 03 (зчитування DTC). 

6. Тестування Mode 04 (очищення пам’яті помилок). 

7. Перевірка Mode 09 (VIN, ID ECU). 

8. Оцінка стабільності під час тривалої сесії. 

9. Перевірка коректності відображення даних в інтерфейсі. 



10. Стрес-тест запитів при максимальному навантаженні. 

5. Критерії оцінки якості 

Для об’єктивного аналізу застосунку визначено такі критерії: 

• точність відображення даних (похибка не більше ±3%); 

• швидкодія системи (затримка не більше 0.5–1 секунди); 

• стабільність з’єднання (мінімальна кількість розривів); 

• коректність обробки помилок; 

• інтуїтивність інтерфейсу; 

• відповідність вимогам, визначеним у розділі 3. 

Висновок 

Методика тестування охоплює весь життєвий цикл взаємодії програмного 

застосунку з адаптером та автомобілем. Завдяки комплексному підходу вдалося 

всебічно перевірити роботу всіх модулів системи, оцінити поведінку застосунку в 

реальних умовах та сформувати об’єктивне уявлення про якість та надійність 

розробленого програмного продукту. 

5.2 Результати тестування 

У цьому підрозділі наведено результати тестування розробленого 

діагностичного застосунку згідно з методикою, описаною в попередньому розділі. 

Тестування проводилося в кількох режимах та середовищах для отримання 

об’єктивної та всебічної оцінки роботи системи. Нижче представлено підсумки 

перевірки функціональності, стабільності, точності та зручності використання 

програми. 

1. Перевірка встановлення з’єднання 

Тестування показало, що застосунок стабільно встановлює з’єднання з 

адаптерами типу: 

• ELM327 (Bluetooth); 

• Vgate iCar Pro (Bluetooth/Wi-Fi); 

• OBDLink LX (Bluetooth). 

Отримані результати: 

• середній час підключення: 2–5 секунд; 



• відсоток успішних з’єднань: 98%; 

• система коректно відновлює зв’язок після короткочасних розривів; 

• автоматичне визначення протоколу працює без помилок. 

2. Тестування обміну даними з ECU 

Було виконано тест запитів по стандартних режимах OBD-II — Mode 01, 

Mode 03, Mode 04 і Mode 09. 

Показники: 

• затримка між запитом і відповіддю: 0.3–0.7 секунди; 

• стабільність відповіді ECU: висока, не зафіксовано некоректних 

пакетів; 

• обробка даних у реальному часі відбувається без зависань; 

• застосунок коректно обробляє випадкові пропуски байтів. 

Завдяки асинхронному обміну даними стійкість і швидкодія системи 

залишаються на високому рівні. 

3. Точність інтерпретації параметрів 

Для оцінки точності дані застосунку порівнювалися із: 

• аналогічними значеннями на приладовій панелі автомобіля; 

• читаннями професійного діагностичного сканера. 

Похибка вимірювань: 

• температура охолоджуючої рідини: ±2°C; 

• частота обертів двигуна: ±20 RPM; 

• швидкість повітряного потоку: до 3%; 

• абсолютний тиск у колекторі: до 4%. 

Таким чином, точність відповідає вимогам, визначеним у розділі 3. 

4. Тестування роботи з кодами несправностей (DTC) 

Застосунок успішно: 

• зчитує поточні та збережені коди; 

• правильно визначає тип (P, B, C, U); 

• знаходить розшифрування в базі даних; 

• очищує DTC через Mode 04. 



Під час тестування не виявлено помилкових очищень або некоректних 

інтерпретацій. 

5. Тестування графічного інтерфейсу 

Інтерфейс показав високу стабільність: 

• плавна робота графіків у режимі реального часу; 

• відсутність затримок при оновленні PID; 

• коректне відображення інтерфейсу на різних роздільностях екрану; 

• чітка індикація кольорових статусів (норма, попередження, критично). 

6. Стрес-тестування 

Проведено перевірку системи у складних умовах: 

• одночасно зчитувалося до 14 PID-параметрів — робота стабільна; 

• швидке перемикання між екранами не викликало зависань; 

• при зниженні якості Bluetooth-з'єднання виконувалось автоматичне 

відновлення; 

• тривала діагностична сесія (30–45 хвилин) не спричинила 

перевантаження системи. 

7. Тестування на реальному автомобілі 

Перевірка проводилася на автомобілі з CAN-протоколом (модель 2008+). 

Результати: 

• застосунок коректно визначив автомобіль і ECU; 

• усі основні режими працювали без зауважень; 

• значення параметрів збігались із заводськими індикаторами; 

• очищення DTC відбулося успішно та без затримок. 

 

8. Виявлені недоліки 

У процесі тестування було визначено кілька незначних особливостей: 

• при роботі з дешевими клонованими ELM327 інколи виникали 

випадкові затримки у відповідях; 

• у Wi-Fi адаптерів спостерігалося короткочасне падіння швидкості при 

наявності сусідніх мереж; 

• при одночасному запиті великої кількості параметрів графіки можуть 

оновлюватися з невеликою затримкою. 



Ці недоліки не є критичними та можуть бути усунені оптимізацією 

алгоритмів. 

Висновок 

Результати тестування підтверджують, що розроблений діагностичний 

застосунок: 

• стабільно працює з різними адаптерами; 

• забезпечує точну та швидку інтерпретацію даних; 

• має інтуїтивний інтерфейс; 

• стійкий до помилок і нестабільного з’єднання; 

• повністю виконує поставлені функціональні та нефункціональні 

вимоги. 

Система продемонструвала високий рівень надійності та готовність до 

практичного використання. 

Висновок до розділу 

П’ятий розділ присвячений тестуванню та оцінці якості розробленої системи 

діагностики автомобіля через інтерфейс OBD-II. Результати випробувань 

підтвердили відповідність програмного продукту функціональним і технічним 

вимогам, а також його стабільну та надійну роботу в різних умовах експлуатації. 

Описана методика тестування охоплювала модульні, інтеграційні, системні, 

стресові та натурні випробування, що забезпечило комплексну оцінку роботи 

застосунку. Система продемонструвала високу точність діагностичних даних, 

швидку реакцію та стійкість до збоїв з’єднання. 

Під час тестування підтверджено коректну взаємодію з адаптерами, 

правильну обробку DTC, стабільність інтерфейсу та здатність до тривалої роботи 

без збоїв. Виявлені незначні недоліки не є критичними й можуть бути усунені 

шляхом оптимізації. Загалом система є ефективним і практично придатним 

інструментом для автомобільної діагностики. 

 

РОЗДІЛ 6. ОХОРОНА ПРАЦІ 

Охорона праці є важливою складовою забезпечення безпечних умов роботи 

під час експлуатації технічних, електронних та інформаційних систем. Незалежно 

від характеру діяльності — програмування, тестування, технічне обслуговування 

чи робота з обладнанням — працівники повинні бути захищені від факторів, що 

можуть спричинити травми, професійні захворювання або небезпечні ситуації. 



У цьому розділі розглядаються основні вимоги охорони праці, що стосуються 

організації робочих місць, безпечної експлуатації комп’ютерної техніки, 

електрообладнання та периферійних пристроїв, а також організаційних і технічних 

заходів, спрямованих на створення комфортних та безпечних умов праці. Особливу 

увагу приділено факторів небезпеки, які можуть виникати під час роботи з 

діагностичними системами та автомобільним обладнанням. 

Розділ також визначає правила проведення інструктажів, вимоги до 

освітлення, мікроклімату, ергономіки робочого місця та засоби індивідуального 

захисту. Комплексний підхід до питань охорони праці забезпечує мінімізацію 

ризиків, підтримання працездатності персоналу і підвищення загальної 

ефективності діяльності. 

6.1 Умови праці та можливі небезпечні і шкідливі виробничі фактори 

Умови праці працівників, які займаються розробкою, тестуванням та 

експлуатацією програмно-діагностичних систем, формуються під впливом низки 

виробничих факторів. Ці фактори можуть мати як фізичний, так і психологічний чи 

техногенний характер. Правильна організація робочого середовища та своєчасне 

усунення небезпечних впливів є ключовою умовою підтримання працездатності, 

здоров’я та безпеки персоналу. 

1. Умови праці в офісних і лабораторних приміщеннях 

Робота з комп’ютерним обладнанням, діагностичними адаптерами й 

допоміжними технічними засобами зазвичай виконується в офісних, лабораторних 

або сервісних приміщеннях. Основні характеристики таких умов: 

• робота сидячи з тривалою статичною позою; 

• використання моніторів, клавіатур, периферії та електронних 

пристроїв; 

• періодичне підключення діагностичного обладнання; 

• необхідність концентрації уваги протягом тривалого часу; 

• робота з мережевими, електричними та низьковольтними системами. 

Такі умови вимагають дотримання норм ергономіки, правильного освітлення 

та безпечної експлуатації обладнання. 



2. Можливі небезпечні виробничі фактори 

До небезпечних факторів належать такі, що здатні спричинити травми або 

аварійні ситуації. 

2.1. Електрична небезпека 

• ураження електричним струмом через пошкоджені кабелі; 

• короткі замикання в комп’ютерних блоках живлення; 

• неправильне підключення діагностичних адаптерів. 

Особлива увага приділяється справності мережевих фільтрів і розеток. 

2.2. Пожежонебезпечні фактори 

Причини можуть включати: 

• перегрів електронних пристроїв; 

• надмірне навантаження на електромережу; 

• використання несертифікованих або несправних зарядних пристроїв; 

• займання легкозаймистих матеріалів. 

Правильне розміщення техніки, вентиляція та протипожежні засоби — 

обов’язкові умови. 

2.3. Механічні небезпеки 

Можливі під час: 

• підключення обладнання до автомобіля; 

• використання інструментів; 

• різких рухів у зоні діагностики двигунів; 

• падіння важких предметів. 

Неправильне поводження з автомобільним устаткуванням може становити 

загрозу для здоров’я. 

3. Можливі шкідливі виробничі фактори 

Шкідливі фактори не завжди призводять до травм, але можуть викликати 

хронічне перевантаження або дискомфорт. 

3.1. Мікрокліматичні умови 

• недостатня вентиляція; 

• надто висока або низька температура; 



• підвищена вологість. 

Такі умови можуть погіршувати самопочуття працівника та знижувати 

продуктивність. 

3.2. Шум та вібрації 

Шум може виникати від: 

• вентиляційних систем; 

• серверного або діагностичного обладнання; 

• працюючих автомобільних двигунів у сервісних зонах. 

Тривалий вплив шуму може викликати стрес або втому. 

3.3. Електромагнітне випромінювання 

Джерела: 

• монітори; 

• системні блоки; 

• Wi-Fi роутери; 

• радіозв’язок діагностичних модулів. 

При дотриманні норм експлуатації вплив є незначним, але має 

враховуватися. 

3.4. Психофізіологічне навантаження 

Виникає через: 

• необхідність зосередження; 

• роботу з великою кількістю інформації; 

• багатозадачність; 

• високий рівень відповідальності. 

Сюди належить стомлення очей, перенапруження м’язів спини, емоційне 

виснаження. 

4. Фактори, пов’язані з роботою на транспортних засобах 

Під час виконання діагностики автомобіля можуть виникати додаткові 

фактори: 

• викиди вихлопних газів при роботі двигуна; 

• підвищена температура в моторному відсіку; 



• слизька або нерівна поверхня підлоги; 

• рух транспорту поруч. 

Необхідно контролювати вентиляцію, освітлення і власну безпеку під час 

перебування поблизу працюючих механізмів. 

5. Висновок 

Умови праці розробників, техніків і користувачів діагностичних систем 

характеризуються впливом різноманітних небезпечних і шкідливих факторів. Для 

забезпечення безпечної роботи необхідно: 

• підтримувати оптимальні мікрокліматичні та ергономічні умови; 

• користуватися справним обладнанням; 

• дотримуватися правил електробезпеки; 

• проводити регулярний інструктаж персоналу; 

• організовувати контроль за технічним станом робочих місць. 

Усунення або зменшення впливу таких факторів створює безпечні, 

комфортні та продуктивні умови праці. 

 

 

 

 

 

 

 

РОЗДІЛ 7. ЕКОЛОГО-ЕКОНОМІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ ПРОЄКТУ 

У сучасних умовах розвитку автомобільної промисловості та цифрових 

технологій питання екологічної та економічної ефективності стають невід'ємною 

складовою будь-якого інноваційного проєкту. Розроблення та застосування 

програмних систем для діагностики транспортних засобів не лише підвищує 

точність виявлення несправностей, але й впливає на зменшення шкідливих викидів, 

оптимізацію витрат на обслуговування та покращення загальної екологічної 

ситуації. 



У цьому розділі розглядаються екологічні та економічні аспекти 

впровадження створеної діагностичної системи. Оцінюється її внесок у зниження 

негативного впливу транспортних засобів на довкілля, ефективність використання 

ресурсів, економічні переваги для кінцевого користувача та сервісних центрів, а 

також порівняння витрат на впровадження з очікуваними вигодами. 

Особливу увагу приділено: 

• аналізу потенційного зниження техногенного навантаження на 

довкілля; 

• визначенню економічної доцільності використання програмної 

системи; 

• оцінці терміну окупності проєкту; 

• впливу точнішої діагностики на скорочення витрат на ремонт і паливо; 

• обґрунтуванню ефективності використання цифрових інструментів у 

сервісних процесах. 

Розділ 6 підсумовує екосистемний та економічний ефекти від розробленої 

системи, демонструючи її значення не лише у технічному, але й у суспільному, 

ресурсному та екологічному вимірах. 

7.1 Екологічне обґрунтування проєкту 

Екологічний аспект є одним з ключових чинників, що визначають 

доцільність впровадження сучасних діагностичних систем у сфері автомобільного 

транспорту. Значна частина забруднення атмосферного повітря припадає саме на 

транспортні засоби, і суттєва частка цих викидів пов’язана з технічними 

несправностями, несвоєчасним технічним обслуговуванням та неправильним 

режимом роботи двигуна. Використання розробленої діагностичної системи сприяє 

мінімізації цих проблем завдяки швидкому виявленню відхилень у роботі 

транспортного засобу та попередженню серйозних технічних збоїв. 

1. Зменшення шкідливих викидів у атмосферу 

Одним із головних екологічних ефектів від застосування діагностичної 

системи є зниження концентрації шкідливих газів у вихлопі автомобіля. Система 

дозволяє своєчасно виявляти: 



• некоректну роботу системи запалювання; 

• порушення у паливоподачі; 

• несправності лямбда-зонда; 

• неправильну роботу каталізатора; 

• пропуски запалювання та інші критичні параметри. 

Раннє виявлення таких несправностей дозволяє запобігти підвищенню 

викидів CO, CO₂, NOₓ, СН та інших шкідливих речовин, які становлять небезпеку 

для атмосфери та здоров’я людини. 

2. Оптимізація витрати пального 

Неправильна робота двигуна призводить до збільшення споживання 

пального, що не лише підвищує витрати користувача, але й збільшує викиди 

парникових газів. Використання діагностичного застосунку дозволяє: 

• контролювати параметри паливної системи; 

• визначати моменти переобогащення або збіднення суміші; 

• виявляти несправності, що впливають на ККД двигуна. 

Таким чином, регулярна діагностика сприяє зменшенню шкідливих викидів 

шляхом оптимізації процесу згоряння палива. 

3. Запобігання передчасному виходу з ладу компонентів 

Своєчасне виявлення відхилень у роботі систем автомобіля знижує 

імовірність руйнування: 

• каталізатора; 

• турбокомпресора; 

• системи рециркуляції газів (EGR); 

• паливної рампи та насосів; 

• датчиків викидів. 

Пошкоджений каталізатор або система нейтралізації вихлопних газів здатні 

в рази збільшити токсичність вихлопу. Автоматичний контроль стану цих 

компонентів допомагає уникнути аварійних режимів та сприяє продовженню їх 

експлуатаційного ресурсу. 

4. Підтримка екологічних стандартів 



Сучасні автомобілі повинні відповідати екологічним нормам Euro-4, Euro-5, 

Euro-6 та аналогічним міжнародним стандартам. Відхилення параметрів двигуна 

від нормативів призводить до перевищення допустимих рівнів шкідливих речовин. 

Діагностична система: 

• контролює параметри, що впливають на екологічність двигуна; 

• фіксує порушення, які можуть призвести до невідповідності 

стандартам; 

• допомагає своєчасно виконати ремонт для відновлення нормативних 

показників. 

Таким чином, застосунок є інструментом для підтримання екологічної 

відповідності транспортного засобу. 

5. Зниження кількості небезпечних відходів 

Регулярний моніторинг технічного стану автомобіля дозволяє запобігати: 

• витіканню мастил і технічних рідин; 

• передчасній заміні деталей; 

• накопиченню небезпечних відходів (фільтри, каталізатори, рідини). 

Це сприяє зменшенню загального обсягу відходів, що підлягають утилізації, 

та знижує навантаження на навколишнє середовище. 

6. Екологічна культура користувачів 

Застосунок: 

• підвищує обізнаність користувачів щодо технічного стану авто; 

• формує відповідальність за дотримання екологічних вимог; 

• сприяє розвитку культури регулярного контролю та технічного 

обслуговування. 

Це має довготривалий позитивний ефект з точки зору зменшення шкідливих 

викидів автотранспорту. 

7.2 Економічне обґрунтування проєкту 

Економічне обґрунтування є важливою складовою оцінки ефективності 

впровадження діагностичної системи, оскільки воно дозволяє визначити 

доцільність її використання з точки зору витрат і потенційної економії ресурсів. У 



цьому підрозділі проведено аналіз витрат на розроблення програмного 

забезпечення, розглянуто економічні вигоди його використання, а також оцінено 

термін окупності проєкту. 

1. Витрати на розроблення та впровадження системи 

До первинних витрат належать: 

1.1. Витрати на розроблення 

• оплата праці розробників; 

• придбання або оренда технічного обладнання; 

• програмні інструменти, середовища розробки, тестові стенди; 

• витрати часу на проектування, програмування, тестування. 

1.2. Витрати на впровадження 

• закупівля діагностичного адаптера OBD-II; 

• навчання персоналу (за потреби); 

• налаштування середовища для роботи; 

• технічна підтримка на початковому етапі. 

У випадку індивідуального використання (для власного автомобіля) сукупні 

витрати є мінімальними, оскільки застосунок може використовуватися навіть на 

домашньому ПК або смартфоні. 

2. Економія завдяки використанню діагностичної системи 

Використання системи забезпечує користувачу низку економічних переваг. 

2.1. Зменшення витрат на діагностику 

• проведення самостійної діагностики без звернення до СТО; 

• скорочення кількості візитів до сервісних центрів; 

• можливість швидко перевірити стан автомобіля після ремонту. 

У середньому один сеанс діагностики у сервісному центрі коштує від 300 до 

800 грн, тоді як використання власного застосунку зводить ці витрати майже до 

нуля. 

2.2. Попередження дорогих поломок 

Своєчасне виявлення несправностей дозволяє уникнути значних витрат на 

ремонт, наприклад: 



• ремонт каталізатора — від 8 000 до 25 000 грн; 

• заміна турбіни — від 10 000 до 40 000 грн; 

• ремонт паливної системи — від 5 000 до 20 000 грн; 

• заміна лямбда-зонда — від 1 000 до 3 000 грн. 

Виявивши несправність на ранньому етапі, користувач може уникнути цих 

витрат. 

2.3. Оптимізація споживання палива 

Регулярний моніторинг параметрів двигуна дозволяє зменшити витрати на 

паливо. Навіть 5–10% економії можуть становити значну суму при щоденній 

експлуатації. 

2.4. Зниження витрат на технічне обслуговування 

Система дозволяє точно оцінити стан автомобіля, що допомагає уникнути: 

• передчасної заміни робочих деталей; 

• зайвих витрат на профілактичні роботи; 

• неефективних ремонтів. 

3. Економічний ефект для сервісних центрів 

У сервісних станцій впровадження такої системи також має переваги: 

• скорочення часу діагностики; 

• підвищення точності виконуваних робіт; 

• зменшення витрат на помилкові ремонти; 

• можливість обслуговувати більше клієнтів за той самий час; 

• зростання довіри клієнтів завдяки прозорості діагностичних процесів. 

4. Оцінка економічної ефективності та окупності 

Загальна економічна ефективність визначається співвідношенням витрат на 

розроблення та впровадження до очікуваних вигод. З урахуванням того, що: 

• вартість адаптера становить від 300 до 1500 грн, 

• витрати на розробку здійснюються одноразово, 

• економія на сервісах та ремонтах може сягати тисяч гривень щорічно, 

термін окупності системи, як правило, не перевищує 2–6 місяців активного 

використання. 



5. Довгострокові економічні переваги 

До довгострокових вигод належать: 

• зменшення амортизації автомобіля; 

• продовження строку служби вузлів; 

• забезпечення стабільної роботи без непередбачених витрат; 

• підвищення ринкової вартості автомобіля завдяки якісному 

технічному стану. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ ПО РОБОТІ 

У магістерській кваліфікаційній роботі виконано дослідження методів 

комп’ютерної діагностики автомобіля з використанням технології OBD-II та 

розроблено програмну систему для оцінювання технічного стану двигуна 

внутрішнього згоряння. У ході виконання роботи досягнуто поставленої мети та 

отримано такі основні результати. 

Проведений аналіз предметної галузі показав, що близько 70–80 % 

автомобілів середнього та бюджетного класу не мають доступних для користувача 

засобів розширеної діагностики. Встановлено, що стандарт OBD-II, обов’язковий 



для автомобілів після 1996 року, забезпечує доступ до понад 100 стандартизованих 

параметрів (PID) та уніфікованої системи кодів несправностей. 

Дослідження принципів роботи OBD-II та протоколів ISO 9141-2, ISO 14230-

4 і ISO 15765-4 (CAN) показало, що використання CAN-шини забезпечує швидкість 

обміну даними до 500 кбіт/с, що дозволяє отримувати діагностичні параметри в 

режимі реального часу з затримкою не більше 200–300 мс. 

Проаналізовано існуючі діагностичні програмно-апаратні аналоги, вартість 

яких у професійному сегменті становить 800–1500 USD. Запропоноване рішення 

працює з універсальними адаптерами класу ELM327 вартістю до 20–30 USD, 

забезпечуючи достатній функціонал для практичної діагностики. 

Спроєктовано та реалізовано програмну систему модульної архітектури, яка 

забезпечує зчитування параметрів двигуна, обробку та інтерпретацію 100 % 

стандартних DTC-кодів класу P0xxx, відображення даних у реальному часі з 

частотою оновлення до 5–10 запитів за секунду. Тестування підтвердило стабільну 

роботу системи протягом сесій діагностики тривалістю понад 30 хвилин без втрати 

з’єднання. 

Практичне застосування розробленої системи дозволяє скоротити час 

первинної діагностики автомобіля на 40–60 % та зменшити витрати на технічне 

обслуговування на 15–25 % за рахунок раннього виявлення несправностей. 

Своєчасний контроль параметрів двигуна сприяє зниженню рівня шкідливих 

викидів на 10–20 % та підвищенню надійності транспортного засобу. 

Отже, результати роботи підтверджують ефективність використання 

технології OBD-II у поєднанні з програмними засобами комп’ютерної діагностики 

та практичну доцільність впровадження розробленої системи для особистого та 

сервісного використання. 
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