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요  약

CRDI 시스템에서의 ECU는 센서의 정보를 분석하여 최적의 조건으로 엔진이 동작하도록 한다. 이
러한 ECU의 프로그램 부분과 데이터 부분은 제작자에서만 변경할 수 있어 엔진을 진단하는 진단기
의 경우 전문가가 아니면 사용하거나 내용을 이해하기가 쉽지 않다. 본 연구에서는 산업용 차량의 
엔진 데이터 값을 OBD-Ⅱ표준을 사용하여 입력받아 사용자 중심의 진단기를 PC 및 모바일용으로 
개발하였다. 본 연구의 진단기는 운전자 중심의 진단 서비스를 제공하며, 자동차 고장진단 신호 및 
센서 출력 신호를 유선시스템과 무선 시스템인 블루투스 모듈을 이용하여 실시간 통신이 제공되도록 
함으로써 엔진이상으로 인한 사고의 예방이 가능하고, 최적의 조건으로 엔진이 동작하므로 과도한 
배기가스 배출이나 불완전 연소가스 배출과 같은 대기환경오염을 예방할 수 있어 최근 대두되고 있
는 에코산업에도 이바지 할 수 있을 것이다.

키워드 
OBD-II, DTC(Diagnostic Trouble Code), ECU(Electronic Control Unit), 

CRDI(Common Rail Direct Injection) 

Ⅰ. 서  론

건설기계용, 농업기계용, 선박용, 발전기용 엔
진과 같이 육상수송 목적이 아닌 엔진을 차량용 
엔진과 구분하여 산업용 엔진이라고 한다[1]. 최
근 환경문제가 국제사회의 새로운 쟁점으로 부각
되면서 굴삭기, 불도저 등 산업용 건설장비 및 농
기계에 대해 배출가스 규제가 점차 강화되고 있
다[2][3].  그러나 산업용 엔진으로 주로 사용되는 
기계식 디젤엔진의 경우 전자제어식 디젤엔진에 
비해 소음 및 진동이 심하고 성능이 낮아 강화되
는 국외의 배출가스기준을 만족 시킬 수 없다. 따
라서 배출가스 기준을 만족 시킬 수 있는 산업용 
CRDI 엔진 전용 ECU가 필요하다. 현재 국내에 
보급되는 차량용 엔진 ECU는 제작사에서만 ECU
의 프로그램 부분과 데이터 부분을 변경할 수 있
어 기업 연구소, 대학연구소 등에서는 엔진 성능
향상 및 유해 배기가스 저감을 위한 연구 시 연
료분사시기와 분사량 제어 등과 같은 ECU의 알
고리즘 수정이 어려워 관련 분야의 실무자들에게 

많은 어려움이 있다. 이러한 문제를 해결하고자 
커스터마이즈 맵핑이 가능한 산업용 엔진 ECU를 
개발하였고 개발된 ECU와이 통신을 통한 엔진의 
정보 수집을 위해 표준 OBD-II를 기반으로 하는 
새로운 프로토콜을 설계하고 적용하여 사용자 중
심이 모바일 용 엔진 진단 시스템을 개발하였다.

본 연구의 진단기는 관리자 중심의 진단 서비
스를 제공하며, 엔진의 고장진단 신호 및 센서 출
력 신호를 무선 시스템인 블루투스 모듈을 이용
하여 실시간 통신이 제공되도록 함으로써 엔진이
상으로 인한 사고의 예방이 가능하고, 최적의 조
건으로 엔진이 동작하므로 과도한 배기가스 배출
이나 불완전 연소가스 배출과 같은 대기환경 오
염을 예방할 수 있어 최근 대두되고 있는 에코산
업에도 이바지 할 수 있을 것이다. 

Ⅱ. 시스템 설계

개발된 OBD-II 프로토콜은 기존 OBD-II 표준을 
기반으로 제작되었으나 구조에 차이점이 있다. 
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OBD-II 프로토콜의 표준의 경우 엔진에 요청한 
하나의 PID 정보에 대해서만 정보를 읽어 응답해 
주지만 개발된 산업용 엔진 OBD-II 프로토콜의 
경우 필요한 차량의 정보를 모두 읽어 들여 한꺼
번에 차량정보를 전송해 준다[4][5].

개발한 진단기를 통해 엔진 ECU로부터 상태 
정보를 수집하고, 수집된 정보를 가공하여 관리자
가 이해하기 쉽게 인터페이스를 구성였다. 또한 
블루투스 네트워크를 이용해 언제 어디서나 관리
자가 엔진의 현재 상태를 스마트폰에서 볼 수 있
게 하여 엔진 고장에 대한 즉각적이고 신속한 대
응이 가능하게 하였다. 그림 1은 본 연구의 시스
템 개요도이며 그림 2에 보이는 바와 같이 개발
된 ECU를 엔진에 연결하여 연구를 진행하였다.

그림 1. 엔진 고장 진단 시스템

그림 2. ECU 장착 엔진 

2.1 블루투스 OBD-II 프로토콜 설계

개발된 OBD-II 프로토콜은 두 가지 정보를 획
득하기 위한 프로토콜을 가진다. 하나는 엔진의 
상태 정보를 획득하기 위한 프로토콜로 스마트 
폰에서 ECU로 데이터를 요청하는 메시지 구조와 
엔진 ECU에서 스마트 폰으로 데이터 전송하는 
응답 메시지 구조를 가지며, 엔진으로부터 고장진
단 정보를 획득위해 스마트 폰에서 ECU로 고장 
진단을 요청하는 메시지 구조와 ECU에서 스마트 
폰으로 고장 진단 값을 전송하는 응답 메시지 구
조를 가진다.

1) 상태 정보 획득을 위한 OBD-II 프로토콜 구조 
① OBD-II 프로토콜 요청 메시지 구조

OBD-II 메시지는 엔진 진단 툴을 사용하여 엔
진 ECU로부터 취득할 수 있다. 표 1은 제안된 
OBD-II 프로토콜 요청 메시지 구조로 Header, 
Data, Checksum으로 구성되고, 총 12바이트의 데
이터가 저장되며 HEX 코드를 사용한다.

Command 
STX

Command 
ID Info. Opt1 Opt2 Checksum Command 

ETX

표 1. 제안된 OBD-II 프로토콜 요청 메시지 구조

표 2는 스마트 폰에서 ECU로 상태 정보를 요
청하기 위한 명령을 나타내며, 표 3은 상태 정보 
요청 메시지의 세부 코드를 보여준다.

COMMAND HEX 설명
READ running ECU Data 0x14 ECU의 현재 상태 요청

표 2. ECU 상태 정보 READ 명령

내용 BYTE 정보 HEX 코드

Command STX 0x02 0x02

Command ID
0x14

0x31

0x34

Info
0x00

0x30

0x30

Opt 1
0x00

0x30

0x30

Opt 2
0x00

0x30

0x30

Checksum
0xEC

0x45

0x43

Command ETX 0x03 0x03

표 3. OBD-II 프로토콜 상태 정보 요청 메시지 세부 

코드

② OBD-II 프로토콜 응답메시지 구조
제안된 OBD-II 프로토콜의 경우 ECU에게 차량 

정보를 요청할 경우 한번의 요청 메시지로 차량
의 전체 센서 정보를 읽어오도록 설계되었다. 
ECU에서 제공하는 센서정보는 31가지이다. 표 4
는 제안된 OBD-II 프로토콜 응답 메시지 구조를 
보여준다.

표 4. 제안된 OBD-II 프로토콜 응답 메시지 구조

Data STX Data1 … Data31 Checksum Data ETX

2) 고장 코드 획득을 위한 OBD-II 프로토콜 구조
전자 제어 엔진에 이상이 있는 경우나 배출 가

스 관련 부품에 이상이 발생하는 경우 고장 내용
에 따라 고장 코드(DTC)를 나타내어 엔진 이상에 
대한 사고 예방이 가능하다[5-7]. 고장 코드 획득
을 위한 요청 메시지 구조는 상태 정보 획득을 
위한 메시지 구조와 동일하다. 표 5는 ECU 고장 
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코드 응답 메시지 구조이며, 표 6은 스마트 폰에
서 ECU로 고장 진단 코드를 요청하는 메시지의 
세부 코드이다.

Command 
STX

Command 
ID MODE DTC 

Code Checksum Command 
ETX

표 5. ECU DTC 코드 응답 메시지 구조

COMMAND HEX 설명
READ ECU Check Code 0x15 ECU의 고장 코드 요청

표 6. ECU 고장 코드 READ 명령

2.2 OBD-II 프로토콜 진단 S/W 알고리즘

ECU의 상태 정보를 수집하기 위해서는 다음 
그림 3과 같은 과정을 통해 데이터가 전송되어진
다. 올바른 요청 데이터가 전송되었다면 31개의 
데이터를 저장한다. 그림 3은 엔진의 상태 정보 
수집을 위한 알고리즘이다.

그림 3. 엔진 상태정보 수집 알고리즘 순서도

ECU의 고장코드를 수집하기 위해서는 다음 그
림 4와 같은 과정을 통해 고장코드 데이터가 전
송되어진다. ECU의 고장코드 수집은 앞서 설명한 
차량 정보 수집 알고리즘과 유사하다. 먼저 블루
투스 통신연결이 되었다면 ECU에 데이터 요청 
메시지를 전송한다. 올바른 요청메시지가 전송되
면 ECU는 임시버퍼에 14byte의 OBD-II 응답메시
지를 전송하며 응답메시지에 오류가 없다면 DTC 
데이터를 최종 저장하게 된다. 그림 4는 엔진 고
장 코드 수집 알고리즘 순서도이다.

그림 4. 엔진 고장 코드수집 알고리즘 순서도

Ⅲ. 실험 및 결과

본 절에서는 구현한 OBD-II 프로토콜을 통해 
엔진 정보를 수집하여 관리자가 보기 쉽게 모바
일용 프로그램을 개발하였다. 

그림 5와 그림 6은 스마트폰에서 디바이스간 
통신 상태를 보여주는 것으로 엔진의 상태정보 
및 고장코드를 요청하고 수신하는 과정을 보여주
고 있다.

그림 5. 디바이스 

상태정보통신

     
그림 6. 디바이스 DTC 

통신

그림 7은 엔진의 상태 정보를 관리자가 쉽게 
확인할 수 있도록 구성된 화면이며 그림 8은 수
신되는 데이터값에 이상이 발견될 때 관리자에게 
이상 신호를 주는 화면으로 이상 데이터 값이 붉
은 상자로 보여진다.
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그림 7. 파싱 처리된  

상태정보

     
그림 8. 이상 데이터 발견

그림 9는 이상 데이터가 발견될 경우 관리자가 
고장 진단을 요청하게 되면 ECU로부터 해당 고
장코드가 보내져 진단시스템에 나타나는 화면으
로 DTC 코드값과 어느 부분에 고장이 발견되었
는가에 대한 정보를 나타내주고 있다. 그림 10은 
엔진의 상태 정보 중 RPM값과 WTS(냉각수 온도)
값을 바로 확인할 수 있도록 별도로 그래픽 모드
로 구성한 화면이다.

그림 9. DTC 정보 

상태정보

     
그림 10. 그래픽 모드

Ⅳ. 결론

본 연구에서는 산업용 엔진의 상태를 보다 정
밀하게 측정하고 진단하기 위해 OBD-II 표준을 
기반으로 하는 프로토콜을 설계하여 엔진 ECU와 
스마트 폰의 통신을 통해 엔진의 상태를 진단하
는 시스템을 구현하였다. 

진단하고자 하는 디바이스와 스마트 폰은 블루
투스 통신을 기반으로 하며, 엔진 센서 데이터를 
스마트폰으로 전송하여 앱을 통해 엔진의 상태를 
진단 가능하게 함으로써 별도의 진단기 없이 스
마트폰으로 엔진의 상태를 확인할 수 있다. 또한  
엔진의 이상으로 고장이 발생되었을 때 무엇에 
관련된 이상인지 확인할 수 있도록 구현하였다. 
이로 인해 스마트 폰과의 통신으로 언제 어디서
든 엔진에 이상이 생겼을 경우 신속한 대응 및 
처리가 가능하여 시스템의 안정적인 관리가 가능
하게 되었다.  또한 OBD-II가 배기가스 관련 기관
을 센서로 감지하고 있으므로, 과도한 배기가스 

배출이나 불완전 연소가스 배출과 같은 대기환경
오염을 예방할 수 있어 최근 대두되고 있는 에코
산업에도 이바지 할 수 있을 것이다. 

향후, 본 연구에서 자동차 정비시 필요한 다양
한 엔진 센서 데이터 및 기능을 추가하여 산업용 
CRDI 엔진에 직접 적용할 수 있는 최적의 안드로
이드용 시스템을 개발하고 현재 지원하지 않는 
아이폰용 어플리케이션을 개발하고자 한다. 
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