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Abstrakt

Tato diplomova prace je za&iena na telekomunikai zaizeni, diky kterému Ize
ziskat provozni parametry, ze kterychiza byt dopoitana pamérna spoateba paliva
u osobnich automoldil V kapitole ,VyuZziti telekomunikéni jednotky pro rdteni provoznich
parameti” je shrnut cely systém pro &bdat a jeho roztleni na funkni celky jako je naip
GPS, GPRS nebo datovéstice. V dalSi kapitole ,Mieni spoteby paliva“ jsou popsany jak
laboratorni metody, tak &feni @i jizdnich zkouSkach, kterymi Ize spebu paliva stanovit.
Tato kapitola je velmidlezitym podkladem pro praktickaiast prace, kde je sgeba paliva

dopaitana z narrenych hodnot.

Prace je dale zatfrena na normu OBD, ktera je sériovou diagnostikdky #teré je
mozneé se k vozidluipojit, zapisovat £ist potebna data. V praktick&sti prace byly cenav
i funkéné rozebrany dva odliSné produkty, tj. jednotka Gaminspolénosti Partner MB, na
které probihala i vSechnatheni, a produkt Chytré auto od spoiesti T-Mobile.

Kli ¢ova slova:Spoteba paliva, OBD, telekomuni&ai jednotka
Summary

This diploma thesis is focused on a telecommurdoatievice, that collects and stores
data from a passenger car and enables calculatida eal fuel consumption. The whole
system for data collection and its division intadtional units such as GPS, GPRS or data bus
is summarised in the chapter "Use of telecommuioicatevice for measurement of operating
parameters”. In the next chapter "Measurementafdonsumption”, the laboratory methods
and the driving tests that can be used for fuesomption calculation are described. This
chapter forms a basis for the practical part of tiresis where the fuel consumption is

calculated from the measured values.

The thesis is further focusing on the OBD standatdch is a diagnostic method that
enables connecting to the vehicle and writing a@tling the necessary data. In the practical
part of the thesis, two distinct products were gsed from both the cost and functional
perspective. The products were T-Mobile Smart ©art®n and Gcom from Partner MB, on

which all the tests were done.

Keywords: Fuel consumption, OBD, Telecommunication unit
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1 Uvod

Patet automobil neustale ndista a jejich obsluha se s novymi modely stava stale
jednodusSi. To zdf@inilo inanistajici mnozstvi elektroniky ve vozidlech. Spoke
s nafistem vozidel roste i mnoZstvi emisi, které vyprogiukliz v roce 1966 se proto v USA
zavedly povinné emisni kontroly. ZvySujici emisninagistvi méa za nasledek snahu
0 snizovani spoeby paliva ve vozidlech. Neni to ale jedinfvdd pra& sniZzovat spdebu
paliva a mit ji tudiZz neustale pod kontrolou. Drohgemén zavaznym dvodem je totiz cena
pohonnych hmot, ktera se z dlouhodobého hlediskstake pohybuje sénem nahoru. Dojde-
li k velkym vykyvim, jako jsou propady cen, je to &&$tji zapiicinéno celos¥tovou
ekonomickou situaci. Na obrdzkul je zobrazen graf s#vrtletnim vyvojem cen nafty
a benzinu za poslednictinact let. Napiklad v roce 2008, kdy byla celoteva ekonomicka
krize, doSlo k nej#tSim vykyvim cen pohonnych hmot.

Obréazeke. 1 —Ctvrtletni vyvoj cen nafty a benzinu

Graf ceny benzinu Natural 95 a Nafty od 24.01.2005 do 24.3.2018
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Zdroj: https://lwww.kurzy.cz/komodity/index.asp? A=6i&24.01.2005

MozZnost mit pod kontrolou data o provoznich paraecdt vozidel afenéset je
v realném ¢ase na dlouhou vzdélenost, byldegp nastupem modernich inforéméch
technologii zcela nerealné. Diky internetové stii@ernim druzicovym systém je to jiz

Uplné béZznou \ci. Mnoho vyrobé automobiti implementuje do vozidel sva vlastni



monitorovaci z#izeni a uZivatéim poskytuje také svoje aplikace. V roce 201iiSla
spole&nost T-Mobile s nabidkou sluzby Chytré auto, ktejpunozné instalovat téka do
vSech von opatenych konektorem pro OBDII a EOBD. Existuji na tagak i spolénosti,
které se zabyvaji dopodrobna t#mvSemi provoznimi parametry, hlayru nakladnich
vozidel, stavebnich, zeftélskych strofi a kamiori. U &chto strofi Ize pak spdtbu paliva
a ostatni provozni parametry monitorovat fe¢qZitt. Prikladem takové spoteosti je
nagiklad Partner MB. Dikydmto chytrym monitorovacim #enim a diky fehledu o tom,
jakym zpisobem seidi¢i na cestach chovaiji, Ize po vyhodnoceni dat sapotebu paliva,

a tim snizit provozni naklady pro konkrétni stroj.



2 Cil prace a metodika

Cilem této prace bude vyuZiti telekomuriikjednotky napojené na OBD konektor
k méieni provoznich paramétra ke stanoveni speby paliva osobniho vozidla. Proto se
praktickacast prace bude zabyvat porovnaritytr metod, kterymi lze stanovit fomérnou
spotebu paliva na 100 km. Prétmou ngfeni na itech dostupnych vozidlech. Konkrétse
bude jednat o vozy: Volkswagen Passat 2.0 TDI @myk103 kW, dale o vozidlo Skoda
Superb 2.0 TDI o vykonu 103 kW a Peugeot 5008 rraci 1.6 TDI a vykonem 80 kW.
Posledni dva vyjmenované vozy fiatiretim osobam. Wthto osob je nutnéfipojeni
komunikani jednotky k vozidlu aij@dani formulée pro zapis hodnot viziffoha¢. 1. Pro
ziskani hodnot prvni metody nazvandrgeni primerné spoteby paliva na 100 km ziskané
z hodnot od natankovani do natankoVAfg nutné do formul& z Rilohy ¢. 1 zapisovat
presny termin tankovani palivRidi¢ musi vzdy tankovat do pIné nadrze a v konkrétnita da

tankovani zapsat hodnoty o celkovém najezdu vozgiatu dotankovanych litr paliva.

Soul#Zr¢ s prvni metodou #eni paiimérné spoateby paliva je nutné, aby jiz byla
zapojena jednotka Gcom na OBD konektor vozu. U néétody dojde ke sbbu dat pomoci
telekomunik&ni jednotky Gcom. Data budou naslédrpracovana dlefpdchozi metody
podle jednotlivych termiin kdy bylo zapsano fyzické dotankovani. Nastediojde ke
stanoveni koeficientu, ktery Ize uplatnit k v¢popramérné spateby konkrétniho vozu. Tato
metoda je dale v praci nazvana jakdr ceni primerné spokeby paliva na 100 km ziskané

z OBD konektoru vozu pomoci jednotky Gcom®.

Treti metodou jelJrceni primerné spoteby paliva na 100 km uvedené résfrojove
desce vozu U nékterych tym vozidel je mozné tuto hodnotu sledovat za zvolenéobi.
U jinych je nutné zapisovatjgmérnou spatebu za kazdou jizdu a ziskatzhto hodnot tzv.
absolutni spdebu paliva. Toho Ize docilit po v§éni pfimérné spateby esré ujetou
vzdalenosti konkrétni jizdy a ziskat takelpled o celko¥ spotebovanych litrech na skutes

ujetou vzdalenost.

Posledni porovndvanou metodou je tzv. kombinovg@ieba, ktera je uvedend
v technickém pikazu kazdého #iteného vozu. Podle $tévozidla je bd’ uvedena naréti
pozici v technickém piikazu, nebo je ziskana jako aritmetickyipgr hodnot spaeby paliva
v technickém pikazu. V praci je tato metoda dale ozoana jako |Jrceni kombinované

spoteby paliva na 100 km ziskané z technickélbikgnu vozidla



Jako podklad pro #teni budou shrnuty v obecné ro¥imetody pro stanoveni
spoteby paliva, a to jak laboratornimi, tak jizdnimoeKkami a rékenimi. DalSim cilem je
popsani telekomunikai jednotky pro penos provoznich parameta jeji zakladni principy,
diky kterym je funknim celkem. V praci budou popsany funkce, které jgtinotky dvou

rozdilnych spolénosti poskytuji.

Z cenového hlediska budou v praci porovnany nal@izgndukty od spotmosti T-
Mobile a spolénosti Partner MB na dvouletém TCO (Total Cost ofr@vghip). TCO bude
sloZzeno z jednorazovych nakiach pravidelnych wsicnich naklad. Mezi jednorazove
naklady lze naip za-adit instalaci nebo gfizovaci cenu zdzeni a dopika. Pravidelné rssicni
naklady jsou vyjateny pausalnéastkou.



3 Vyuziti telekomunika¢ni jednotky pro méreni provoznich

parametri

NejdulezitejSi ¢asti této prace je &eni spateby paliva vypeéitané z provoznich
parametii. Spotebu paliva, nejen osobnich automabilze n¥tit hned rkolika zpisoby,

které jsou popsany v kapitaie4.
3.1 Popis souwasti

Souasti nutné pro sy dat a nasledné dogitani provozniho parametru, jako je

spoteby paliva osobniho vozidla, Ize r@htido nasledujicicliasti:

a) Satelitni system GPS

b) Pozemni sové systémy GPRS 2G’si

c) Datoveé sbrnice ve vozech CANifslusna norma OBD

d) Telekomuniké&ni jednotka pro sy dat gimo na vozidle (Gcom, Chytré auto)

e) Systém pro vyhodnoceni dat a koncové rozhrani (agikace).
3.2 Fungovani a komunikace telekomunik&ni jednotky

Telekomunikéni jednotka je napojena pomoci DLC konektoru kersbi CAN, ktera
posila zpravy Zidicich jednotek a GPS. Ta data odesila pomoci GRR8a server, odkud
jsou data Fstupnd pomoci webového rozhrani nebo aplikace.erBaticky je cela

komunikace popsana na obrazk — Schéma satelitniho monitoringu.



Obrazeke. 2 — Schéma satelitniho monitoringu

I

Sbérnice
CAN

Zdroj: Vlastni zpracovani

U nakladnich vozidel, kamidntéZzkych stavebnich a zelskych strofi jsou data
na datove shnici CAN upravena normou SAE J1939. Diligllam, které jsou napojendimo
na vstikovaci systém vozidla, Ize ziskat realné aktudtdnoty spaeby paliva, a to i online
pomoci telekomunikai jednotky. U osobnich vozidel je bohuZzel tataaie slozijsSi. Data
jsoufizena normou OBD, avSak komunikace niédicimi jednotkami neni standardizovana.
Proto neni bec jednoduché vSechna data z vozidla ziskat jinek,z pistrojove desky.
Proto bude v této praci popsano, jak spoti paliva ziskat z &enych dat, které poskytuje
skérnice CAN zridicich jednotek, jako je néprychlost vozidla, ot&ky motoru, zatizeni
motoru, a to tért u vSech osobnich automabil



4 Méreni spofeby paliva

Se spatebou paliva uteorie spalovacich mdtge nefasgji mozné se setkat

v nasledujici podab

- Hodinova spaeba — (M) — pritok paliva z hlediska hmotnosti ve
spalovacim motoru

- Mérn& spoteba (efektivni) — (m) — Ta vyjaduje, kolik grami paliva
spotebuje spalovaci motor na jednotku u&ité prace. [28]

Mye = % .1000 (g. kW =1, h™1) 1)

kde:
Mp— je spoteba hodinova (kg . H
Pe — je efektivni vykon (kW)

Existuje velké mnoZstvi fohi, jak spotebu paliv ndtit. Hlavni rozdily jsou
Vv presnosti &asové a finaini nar@nosti. Zjistit ji 1ze i jizdnich zkouskackti laboratornich
podminkach volumetricky a gravimetricky nebo tia vypatem ze spalin. Tento apob

je vyuzivan pi homolog&nich nefenich vozidel do hmotnosti 3,5 tuny. [29; 30; 31]
4.1 Objemova metoda

Objemova metoda, téZ nazyvana jako volumetrick&tispor mnozstvi paliva, které
protete do motoru za dity ¢as.Cas Ize u této metody &fit pomoci stopek, a to manuéin
nebo systémem, kterytbe fungovat saniinné. Signal pro ovladani elektromagnetickych
ventili na ovladani @itoku, tak i néfenic¢asu lze pla automatizovat. U této metody Ize pouzit
ta nejjednodussi #i@eni pro ndieni, a to nap odnerné valce a zaroweslozité gistroje jako
jsou phtokomeéry ovladané elektronikou. V laboratornim piesti je nejvice vyuzivan systém
PLU Pieburg. Hlavni sasti tohoto systému je éfidlo objemu, nap zubovécéerpadlo.

V tomto systému nevznikaji skoro Zzadné ztratysoginené nesnosti soustavy z prosakovani.
Dosahneme-li stavu, kdy je tlakovy rozdiidla nulovy, tak poet ot&ek cerpadla je v fimé

amernosti s pitokem paliva. Na obrazku 3 Ize vidt schéma pitokomeru Pieburg. [29; 31]



Obrazeke. 3 — Pritokovy nédri¢ Pieburg

1. Vstup 6. Vystup

2. Cerpadlo 7. Servomotor s pulznim
3. Switelny zdroj generatorem otk

4. Pist 8. Elektronika

5. Bypass 9. Frekverni vystup

Zdroj: http://slideplayer.cz/slide/11254205/

Motor pohani zubovéerpadlo, které slouzi jakodtic objemu. JelikozZ je v soustav
konstantni pitok, tak nacerpadle je tlakovy rozdil zanedbatelny. Pokud sénirpnitok,
zmeni se i tlak, a to v3e jeimno unmerné. Pokud tedy g@tok vzroste, z#tSi se i tlak na vstupu
¢erpadla. Hodnotu hodinové spethy M, vyjadiime objemovou metodou vztahem: [29; 31]

M, = VT” [kg.h 1] (2)

kde:
V — celkovy objem spaebovaného paliva (f

p — mérna hmotnost paliva (kg . )



t —c¢as (hod)

4.2 Hmotnostni metoda

Také ozn&ovana jako gravimetricka je vyuzivdna zejména fesméd ndieni. Tato
metoda totiz zohladije i mnozstvi paliva, které se vraéepadem od vikovaciho systému
zpatky do palivové nadrze. Hmotnostni metodiané sniZzuje rozdily mrné hmotnosti paliva
na odpadové a vstupnitvi, ktera je zfisobena rozdilnosti teploty a&rgnou vrstvou
praichodem pes Skrtici prvky vstkovani. Jeji hlavni vyhodou je moznost automatzactim
i vylou¢eni chyby zfisobené lidskym faktorem.

Hmotnostni metodou Ize hodinovou siettu vyjadit jako:
M, == (kg . ) (3)

kde:
m — celkova hmotnost sgebovaného paliva (kg)
t —cas, za kterou bylo palivo sgebovano (hod)

Nejjednodussim Zisobem je zr¥eni hmotnosti pomoci vahy. Na vahy se umisti
nadoba, ve které je palivo a vyvazi se zavazimoNsgni a vypousini paliva je poté&izeno
fidicim blokem, spoln¢ se spoushim stopek. Obsluha proto dava povel pouze

k odstartovani gireni. Schematicky je #&eni na vahach zobrazeno na obragzkd. [28]

Obrazeke. 4 — Mereni spoteby paliva pomoci vahy

MEFici panel & Z nadrie

Zdroj: http://ottp.fme.vutbr.cz/skripta/vlab/mer&@04-05.htm



Jako dalSi I1ze uvést kdgifeni hmotnostniho ftoku nap. Coriolisovy pfitokongry.
Ty mé&fi pratok velmi glesrg a jsou nezavislé na tepdptviskozig, tlaku, ¢i obsahu pevnych
castic v kapalin. Métreni vyuziva tzv. Coriolisovy sily, ktera vznika kalcemi néticich trubic
praitokem paliva. Trubice, kterou protéka palivo, jeateu koncich pevnuchycena. Mezi
uchycenimi se trubice elektromagneticky rozkmit&/aatni mechanickou rezonanci. Kmity
jsou pak snimany senzory undsfmi ze stran trubice. Proudi-li rozkmitanou tritpealivo,
vznika mezi signaly senzinfazovy posuv, ktery je Coriolisovou silou defornaova je proto
ameérny k hmotnostnimu @dtoku. Pokud se z#mi hustota paliva, tak je projevem &ma
rezonakiniho kmita@tu. Nevyhodami Coriolisova hmotnostnihoifmkomeru, viz obrazek
¢. 5, jsou nezbytnost zvlastniho napajeni a velmmokg cena. [28]

Velikost Coriolisovy sily Ize vypditat jako:
F.= —2.m.(w.v) (4)

kde:

Fc — Coriolisova sila (N)

m — hmotnostda (kg)

v — vektor rychlostidlesa v neinercialni vztazné soustav
o — vektor uhlové rychlosti oténi soustavy

Obrazeke. 5 — Corioligiv pritokoner

Zdroj: http://www.elektrorevue.cz/clanky/01049/irdeml
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4.3 Spotieba paliva n&frena z emisi

V souwasné dob se v homologaich zkuSebnach sgeba paliva negii nagimo,
nybrz je dopeitdvana z emisi oxidu ulilitého CQ, oxidu uhelnatého CO a nespalenych
uhlovodiki HC, které vznikaji p spalovani paliv. Principem této metodyipni spalin
ustalenym pitokem vzduchuRedici vzduch je v &kolikanasobném po#nu k priitoku spalin.

Pfi zménach zatizeni motoru se velmi vyrdzméni i koncentrace emisi, avSakufok
ziedknych spalin je nesmny. U tohoto druhu gfeni je nutné odsavat spaliny co

nejvykonrgjSim ventilatorem pro konstantni tpok zZ'edtnych spalin. Tuto metodu

ozna&ujeme jako CVS (Constant Volume Sampling) viz obkaz 6. [32]

Obrazeke. 6 — Meeni emisi za pomoci metody CVS

]
|- | —
"
\ Diesal
SO Katahyzitor / T v
e ) \\ Benzin
Redéné spaliny za katalyzétorem

Mefedéné spaliny za katalyzatorem

Mefedéné spaliny pred ketalyzdtorem Skt
Protokeol YETS 9000 i
HC gfkm
€O zfim - = =
Nox gflm
CO2glhkm | - —_—
S potfeba U100 km a

1. faze

2. faze
3. fhze

Zdroj: Diplomova prace @reni Uplné charakteristiky motoru a jeji vyuziti wyozu vozidel;
MiloS Ambroz_ 2011

4.4 Méreni spofeby paliva v provozu

Tyto metody neni obtizné vyzkouSetii @pézném kazdodennim je&ali. Jejich

nevyhodou je vysSi négsnost nezipmeieni v laboratornich podminkéach.

4.4.1 U stojanu pii tankovani do plné nadrze

Tato metoda je velmi jednoduch& @7 ji pouzit tén kazdy, koho zajima realna
spoteba jeho osobniho vozidla.gi se u¢erpaci stanice, a to napiim do pIiné nadrze. Plati,
Ze pokud je Zadouci mit co nejvicestemi, je vhodné tankovatastji, tudiz nejezdit na

.fezervu“. U této metody je nemoZnéepre trefit stalou hodnotu plné nadrze. Kaza@paci
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stanice ma navic jiné stojany, tudiz i jiné palivoyrs riznymi chybami (problémy eliminuji
korekce). Zaznamy lze ziskat, pokud jsou data zametru v osobnim vozidle fev¢
zapisovana a poté je nutné je od sebegligteTato vysledna hodnota je Wena p@tem
dotankovanych liik do plné nadrze a pro najezd, nastedynasobena hodnotou 100, aby byl

ziskan pimeérny paet spotebovanych litih na 100 kilomett. [33]
4.4.2 Méreni pomoci telekomunik&ni jednotky

Tato metoda je népma a vznika dopdtavanim dat, které poskytuiaici jednotka.
Pomoci OBD je mozné zaznamenana datidizich jednotek fenést ke zpracovani az na
koncovou vypeoetni stanici, kde je mozné s daty dale pracovék. jifabylo popséano,

u osobnich vozidel nelze uplatnit normu SAE J1289 pouze normu OBD. Jednou z variant

je dopa@itani z vykonu, rychlosti vozu, aték a zatizeni motoru.
Vykon

Jako vystupni diagnosticky signaluie byt u spalovaciho motoru bezptest®
meéten jeho vykon P. Nk se nap torznim dynamometrem, ze kterého jéemr nagtovy
signal, ten je urrny tativému momentu M. Pomoci tachodynamé&zm byt ziskan najgovy

signal ungrny ahlové rychlostiw. Vysledny vykon je pak s¢in M a w.

P=M.w (5)
kde:
P — uzitény vykon na klikovém tideli [kW]
M — tocivy moment motoru [N . m]

® — Uhlova rychlost klikovéhoifdele motoru [rad/s]

Jako vystupni diagnosticky signal se také pouziavéhzrychleni nezatizeného motoru
rozbihajiciho se ip Uplném seSlapnuti akcelérdho pedalu. Tévy moment M je potom

roven sodinu Uhlového zrychlendi a momentu setr¢aosti | rotujicich hmot motoru. [33]
M=1.¢ (6)

P=I.c.w (7)
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kde:

P — uzitény vykon na klikovem tideli (kW)
M — tocivy moment motoru (N . m)

w — Uhlova rychlost klikovéhoifdele (rad/s)

| — moment setrvaosti pohybujicich se hmot motoru redukovanych lileoky
hiidel (kg . n?)

e — Ghlové zrychleni klikovéhorfdele motoru (radf
V literature je také mozné setkat se s difgmim hodnot pomoci MAS (Mass Air
Flow Senzor), neboli senzoru hmotnosti proudu vhdua rychlostniho sninia VSS
(Vehicle Speed Senzor). Vysledek vyjde v nemetriskéstay, ato v Miles per Gallon

oznaované jako MPG. Problémem tohoto vyhoje bohuzel absence hodnot z MAF senzoru

u velkého mnozstvi vdiz

Tabulkac. 1 — Brevody jednotek

454 ¢ 1LB
6,701 Lbs paliv 1Ga
3600 1 Houl
0,62131 1 km

Zdroj: http://www.windmill.co.uk/obdii.pdf

Pro hodnotu GPH (Gallons of gas per hour), je nutndnotu z MAF senzoru
vynasobit 0,080%ili: [38]

GPH = MAF .0,0805 (8)
VSS.7,718
MPG = = 9)
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5 Uréovani polohy pomoci satelitnich systéi

Prvnim projektem v oblasti druzicové navigace b§edeséatych letech projekt Transit,
ktery vyvijelo americké vojenské namictvo. Tento systém byl &en k navigaci na hladén
moti a oceafn. V sedmdesatych letech vydalo ministerstvo obrd®A memorandum, na
zaklad kterého veskery dalSi vyvoj druzicovych navigizh systém piipadl americkym
vzduSnym silam. Od 1. 7. 1973 probitiZzeni tehdy no¥ vzniklého projektu NAVSTAR —
GPS na Los Angeleskeé letecké zakkatv. Spolénou programovou skupinou (JPO — Joint
Program Office)Cleny této skupiny jsou zastupci armady, némciva a namni pschoty,
Polrezni straze, letectva, Obranné mapovaci sluzbyefidef Mapping Service) a zasttpc
NATO a Australie. [1, 2, 3]

O rekolik let pozdji zahdjil vyvoj druzicovych systéintaké Sowtsky svaz, ktery
piiSel se systtmem GLONASS (Globalnaja navigacionsgjainikovaja sigtma). Tento
systém je v provozu od roku 1982, ale z fiereioh divodi neni jeho kosmicky segment stale

pin¢ obsazen. [4]

Hlavnim rozdilem mezi systémy GPS a GLONASS je 3vdli koncepce budovani
fidiciho segmentu, ktera se odviji od vojenskéeggratjednotlivych stét Strategie budovani
fidiciho segmentu méa nasledtaké vliv na konfiguraci segmentu kosmického. Kepad
Spojenych stéit americkych je obrana statu na celém zemském povrddjich namini
zakladny jsou rozmi&hy po celém sité, proto mize byt jejichiidici systém koncipovan tak,
Ze jsou jejich jednotlivé stanice rozngisy po celé délce rovniku. Monitorovaci stanice moho
sledovat své druzice kosmického segmentuwitémegetrzite, a proto je také poloha druzic
vici zemskému povrchu konstantni. Naopakesské vojenska strategie budovani pozemniho
fidiciho segmentu byla zaloZena na roz#émistmonitorovacich stanic pouze na Uzemi
Sowtského svazu, atim padem bylo omezeno monitorodéamiic. Kosmicky segment
systému GLONASS je proto koncipovan tak, Ze séigiamalu vi¢i zemskému povrchu.
Poloha kosmického segmentuicv Zemi se opakuje kazdych osm dni. Mimo dosah

monitorovacich stanic jsou druzice vzdy az 16 haldinr. [1]
5.1 Struktura systému GPS

Systém GPS, zobrazeny na obrazkd, se sklada zéetch zakladnich segment;.
kosmickéhofidiciho a uzivatelského. Pro spravnou funkci syst§suou zapdatbi vSechnyit
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segmenty, které v3ak Ize povaZzovat do jisté minyezavisl&asti. Segmenty jsou dohromady
spojenym pouzeipsnyméasem, ktery je povazovan za zakladni stavebni kapstému
GPS. [1, 2]

Systém GPS byljvodre vyvinut jako vojensky systém a az do dnes spadépaavu
ministerstva obrany USA. Kroivladnich systéiin je GPS systém vyuzivan desitkami
miliona civilnich uZivatel. Mezi vyhody pro vSechny uZivatele GPS systémum@né
nagiklad zahrnout pogrné vysokou polohovouiesnosti 24 hodinovou dostupnost sigfal
Z raiznych mist po celé Zemi (nejen na zemském povraleuake ve vzduchu, na moaebo

v kosmickém prostoru), a to bez jakéhokoliv omezepoplatk. [1]

Obrazeke. 7 — Strukturalni schéma systému GPS

User Segment
%\. 2

Monitor Stations \
Ground Antennas

 —
Master Control Station

; oo =7

Communication Networks e

SN S

~——
o - /C;ntrol Segment X 3“’ ‘
3

Zdroj: J. Sanz Subirana, JM. Juan Zornoza and Minidedez-Pajares, Global Navigation

Satellite Systems: Volume I: Fundamentals and Atlyos
5.1.1 Kosmicky segment

Kosmicky segment systému GPS, viz obraze&, se sklada z 24 opé&rdch druzic
systematicky rozmishych napi¢ obéZnymi drdhami. Kroré téchto 24 druzic maji Spojené
staty americké ve vesmirikolik dalSich zaloznich druzic, aby dokazali zajidbstupnost
24 druzic po cely den. K 29. 12. 2017 byli®o kosmicky segment systému GPS celkem 31
satelity. GPS satelity létaji verstini olgzné draze Zetn(MEQO) v nadmeské vySce fiblizné
20 200 km. Kazdy satelit obkrouzi Zemi dvakrat derib] Konstelace se sklada z Sesti

obéZnych drah sétyfmi druzicemi. Sklon ok¥né drahy k rovniku jetflizné¢ 55 stuma.
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Takové uspitadani zajisti dostupnost siglia@ minimalré ¢tyi druzic po celych 24 hodin na
jakémkoliv mist na Zemi. \&tSinou je vSak viditelnych vice druzic, za idedmpodminek

az 12.[1]

Obrazeke. 8 — Kosmicky segment systému GPS

paie® snfian
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Zdroj: https://lwww.gps.gov/multimedia/images/colaten.jpg

Kazdy satelit ma své pohonné&izani, které umaiuje zménu polohy. DruZzice vysilaji
signaly na dvou frekvencich, tj. 1 575,42 MHz (sighl) a | 227,6 MHz (signal L2). Na
téchto frekvencich jsou vysilany zakddované Udajeréizabezpeiji funkce GPS systému.
Kromé pohonného zézeni je kazda druzZice vybavena atomovymi hodinampsilaiem,
prijimacem a dalSimi Pstroji, které plni specialni kol napomahaji spravné navigaci.
Satelit ijima, uchovava a zpracovava informadgapé od pozemnihdidiciho centra, na
jejichz zaklad nasleds upravuje svou drahu raketovymi motory, vyhodnoctpes svych

systéni a ziskané vysledky zasilaéplotidiciho centra. [6]

5.1.2 Ridici segment

Ridici segment f@dstavuje hlavnfidici jednotku globalniho polohového systému.
Jeho hlavnim Ukolem je obnova Gilapsazenych v navigaich zpravach, které jsou vysilany
jednotlivymi satelity kosmického segmentRidici segment se sklada ze soustavy 3Sesti
pozemnich monitorovacich stanic, které se nachamejielkych vojenskych zakladnach

armady USA (Havaj, Colorado Springs, Cape Canayétadajalein, Ascension a Diego
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Garcia) vyznéenych na obrazké 9. [5] V Colorado Springs se nachazi hlasdici stanice.
Stanice pro komunikaci s druzicemi je uraist na vojenskych zakladnach Diego Garcia,
Ascension a Kwajalein. Pomoci stanic pro komunikadiuzicemi je mozZné na druZzice vysilat
informace o jejich ofZnych drahach, aktualizovat naviga zpravy, nastavovat hodiny

a ovladani druzic. Informace mohou byt druZicimilday i rekolikrat deng. [1]

VSechny pozemni monitorovaci stanice jgsi@aené dalkoy z Colorado Springs, hlavni
fidici stanice, a jsou bezobsluznéedstavuji pesné GPSijjimace s vlastnimi atomovymi
hodinami. Tyto pijimace mohou sledovat vSechny aktualnditelné satelity. Rjata data se
v téchto stanicich nezpracovavaji, jsou poutedpvana spolu se zdanlivymi vzdalenostmi

k druzicim do hlavnfidici stanice. [7]

Obrazek:. 9 -Ridici segment systému GPS
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Zdroj: https://lwww.gps.gov/multimedia/images/GP &toal-segment-map.pdf
5.1.3 UZivatelsky segment

UZivatelsky segment je sloZen &iych uzivatel, GPS pijimaci, vyhodnocovacich
nastrofi a postup. Frijimace GPS provadi na zakkadignati prijatych od druzic pedkézné
vypocty rychlosti,¢asu a polohy. Aby mohl préhnout vypé@et vSech pdebnych sotadnic
(X, y, zat), musi mitijima¢ k dispozici signaly alespoze ¢tyt druzic. Rijimace GPS se
pouzivaji pro utovani polohy a fesnéhaasu, navigaci a #fictvi. [1]
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5.2 Signaly GPS a jejich &el

Veskeré signaly vysilané druzicemi GPS jsou kondiinavig&ni zpravy, nosné viny
a dalkongdrného kodu. VSechny slozky signalu jsou vysledkemobeni adeni zakladni

frekvence.

Signaly jsou druzicemi vysilany na dvou nosnychkvyesncich L1 a L2. Frekvence L1,
1575,42 MHz s vinovou délkou 19 cm, je modulovanenth dalkorndrnymi kédy, které jsou
reprezentovany tzv. pseudonahodnymi Sumy. Jdiesng nebo také P-kéd (z anglického
Precision), ktery rize byt zaSifrovan pro vojensk&aly (pak je zn&n jako Y-kdod),

a nesifrovany hruby/dostupny C/A kod (z anglick€laarse/Acquisition). Druha z frekvenci,
ozna&ovana jako L2 (1227,60 MHz s vinovou délkou 24 ge)nodulovana pouze P-kédem,
piipadre jeho Sifrovanou variantou Y-kédem. T&hvSechny civilni pijimace vyuZivaji pro
své ngtreni jen C/A kbd.

Jako signaly standardni polohové sluzby jsou éaveny signaly modulujici frekvenci
L1. Specialg vybavenymi pijimaci je vyuzivana frekvence L2, ktera dokazéitupiesnou

polohovou sluZzbu a umaije mefeni zpozdni signat pii jejich prichodu ionosférou.

Kromé¢ C/A a P-kdédu je frekvencemi L1 a LZgmaSen také binarni kod, k jehoz

kodovani je pouZzit posun nosnych vin a ktery obgahavig&ni zpravu.

Ministerstvo obrany USA, jakozto provozovatel GP&zmkdykoliv omezit pesnost
systému GPS tzv. selektivni dostupnosti, ktera fimkaizit pesnost C/A kodu tak, ze veskeré

pozemni pijimace jsou schopné vygéat svou polohu s odchylkou az 100 m.
5.3 Zakladni frekvence

Frekvence signaldruzic GPS jsou odvozeny od tzv. zakladni frekeerktera ma
hodnotu § = 10,23 MHz. Z&kladni frekvence vychazi z frekwematomovych hodin. Pohyb
druzic zmisobuje relativistické efekty, které jsou eliminoyamastavenim igsné hodnoty

zakladni frekvence.
5.3.1 C/Akdéd

C/A kéd v podstat predstavuje pseudonahodnou posloupnost 1024 gekird nul,
ktera je sice jednoziee definovand, aleiesto je svym charakterem podobna Sumu. VSechny
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druzice maji fifazenou svou posloupnost jetek a nul, tedy sy C/A kdd. Druzice jsou
identifikovany unikatnim identifikdtorem kazdéholldimérného kédu, znamym jakéslo
PRN.

Frekvence C/A kbédu je 1,023 MHz, tim padem se, eddin k jeho délce, sekvence
jedniéek a nul opakuje kazdou milisekundu. Kéd C/A moghihosnou frekvenci L1.

Rovnice utené pro dekddovani C/A koédu nejsou tajné, tudiZotdidd je volr
piistupny pro vSechny civilni aplikace. Z tohotavddu je C/A kdéd pouzivan civilnimi
prijimaci pro mapovani a navigaci. C/A kod je tim pademladkim signalem pro standardni

polohovou sluzbu.
5.3.2 P-kéd

Tento kod moduluje abnosné frekvence. Také jde o PRN kod, jehoz déliahlizné
266 dri (38,058 tydid). P-kod je rozélen na tydenni sekvence a kazdé z druZzic je jednetz
piitazena. Teoreticky fife diky tomuto kodu existovat az 38 &asr¢ vysilajicich GPS
druzic. Frekvence P-kddu je 10,23 MHz a, jak udligéeno, opakuje se kazdych sedm dni.

Stejre jako u C/A kodu i rovnice pro dekédovani P-kédojseejné zname, proto je
tento kod volg pristupny pro civilni aplikace. Dle nové definice fekod také sotasti

standardni polohové sluzby. [1]

Duvody, diky kterym je za pomoci P-k6du mozné&#ihredanlivou vzdalenost mezi
druzici a pijimacem s mnohem vySSitgsnosti, jsou pouziti delSiho a rychlejSiho kodu
a moznost provadl méteni na obou nosnych frekvencich L1 a L2, coz oneetaké vliv

ionosférickych refrakci. [8]
5.3.3 Y-kbd

Tento druh kédu je v podstaBifrovanou verzi P-kodu. Jde tedy také o PRN kaod,
kterym lze nahradit P-kod.

Rozdilem oproti P-kodu je to, Ze rovnice pro dek@io jsou tajné a znaji je jen
autorizovani uzivatelé. Jakmile se armada rozhegstit Y-kod, civilni uzivatelé nebudou
schopni vyuzivat P-kéd, ani Y-kdd. Systém GPS \Sdhdol vysila Y-kod ténsi neustale.

Y-kéd je zakladem profpsnou polohovou sluzbu. [1]
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5.3.4 Navigaéni zprava

Aby bylo mozné utit spravnou polohuifjimace GPS, je nutné znatgsné umisni
vysilajici druzice v doly kdy zasila dalkogrny kod. Resna poloha vysilajici druzice se
pocita z paramedr jeji drahy, které druzice sama vysila, a to ventotzv. navigani zpravy.

Kromé parametit obéZné drahy obsahuje navigd zprava iadu dalSich paramétr

- Ptesné Keplerovské efemeidy druzice

- Cas vysilani z&atku zpravy

- Almanach (jedna se o m&npresné parametry ¢bnych drah druzic
kosmického sektoru a udaje o jejich stavu)

- Udaje, na jejichz zaklade mozné pesre korigovatéas vysilani druzice

- Stav druzice

- Koeficienty ionosférického modelu. [8]
5.4 Principy ur ¢ovani polohy
K ur¢eni polohy za pomoci radiovych sigihg mozné vyuzit nasledujici metody:

- Metoda kodovych gteni (primarni)
- Metoda zaloZend nadgtreni fdze nosnych vin (sekundéarni)
- Dopplerovska metoda. [8]

Zakladnim principem gfeni pomoci GPS systému jsou kédovéeni. Vzhledem
k tomu, Zetasove zakladny uZivatele a systému nejsou synchrgnproblém niteni doby
1di, kterd uplyne odasu vysilani dalkosmného signalu z druZicecasu pijeti uzivatelem,
sloZitsjsi. Casovéa zakladna uZivatele je ale posunuta o neziasovy intervalAt, ktery je
mozné pepcaitat na vzdalenost b =At Tim padem k neznamym dawdnicim uzivatele

piibyde také neznama t) a poloha se vypidta za pomocétyi rovnic. [9]

Vi —x)2%4+ i —y)2+ (zi—2)?2=d;= (T +ADc =D; + b (10)
i=1,2,34

Uzivatel provadi ré‘eni negastji tak, Ze generuje kopii signalu, kterou vysil@tBna
druzice. Tuto kopii uzivatel naslegisynchronizuje sifjimanym signalem a zé#ii posuntmi

pocatku kopie signalu vzhledem k giku své vlastndasové zakladny. Nakeny castmi je
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mozné pepciitat na vzdalenostiDkterd je také nazyvana pseudovzdalenosti nebdizoa
vzdalenosti. Synchronizace #epné nitenicasu je kiéové. Pseudovzdalenost s chybou 30 m
je ukena @i chyke 0,1 us wasovém nareni. [8] Z tohoto dvodu je vhodné mit k dispozici
nejmeért ¢tyii druzice, aby byly k dispozici veSkeré ity profeSeni soustavityi rovnic.
Neznamymi &chto rovnic jsou saadnice X, y, a z a posufasové zakladnwt vzhledem

k ¢asoveé zakladhsystému druZic.

Pokud je frekvence vysilana v 1,023 MHz, regattosazitelna f@snost kodovych
meieni u C/A kodu odpovida hodrgeden bit vinova délka cca 300 met¥ pripadt P-kédu
s frekvenci 10,23 MHz odpovida jeden bit vinovécddkiblizné 30 metil. V piipads, Ze je
uvazovand fesnost 1-2 % z vinové délky, jeemmé, Ze fi pouziti C/A kddu je maximalni
dosazitelna fesnost uteni zdanlivé vzdalenosti mezetni az Sesti metry a u P-kédu je 0,3

az 0,6 metru.

Dostupnost GPS systému je krdtechnickych parametrdana také dalSimi faktory.
Signaly, které vysilaji druzice GPS, s# pfimocaie a nemohou tedy dost delproniknout
vodou, horninami, zeminou,éitami a dalSimi fekazkami. Tentotwod brani tomu, aby bylo
mozné GPS systém pouzivat figlad pod vodou nebo v podzemi. PodstatrorSich
vysledki se také dosahuj&ipv hust zasta¥nych oblasteclEi v hustém porostu. Pro tyto

piipady plati, Ze je dostupnost GPS signéjrazre nizSi nebo dokonce nulova. [1]
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6 Pozemni sfové systémy

Béhem roku 2012 bylo na &¢ dosazeno ies pil miliardy mobilnich
vysokorychlostnich iipojeni k Internetu. Tento trend byehpokraovat a ve finale skaiit
na dvojnasobku. Vedlefigtupujicich z#éizeni zazivaji evolini skoky také samotné mobilni
datové sit. Je logicke, Ze vysSi pozadavky uZivatelrostouci péet z&izeni vyZaduje 8tSi
a rychlejsi sit. S vyvojem pichazi tak&ada termin, ve kterych neni vzdy updrjednoduché
se vyznat. Rozdily budou popsany v nésledujicigitédich.

6.1 1G — Prvni generace

Tyto sit sem v podstétnepati, jelikoZ zatim jedt data nefenésSely. S&vznikaly jiz
v 80. letech a byly za#éheny zejména na analogovyepos hlasu. Poprvé se i@posem
setkavame v roce 1979 v severskych zemich jakoojsKe a Svédsko. Zeské Republice
mobilni spustila sina bazi technologie NMT jiz zanikla sp&h@st Eurotel, a to 12. #&991.
Bézela az d@ervence 2006. [34]

6.2 2G — Druha generace (GSM)

GSM mobilni si& byly vyvinuty za @éelem genosu hlasové stopy. Funguji na digitalni
bazi, tudiz lidsky hlas fignaseji v digitalni forth Z toho jde odvodit, Ze misto hlasu, Ize
pienaset i libovolna elektronicka data. Ze samotndsiay GSM sit a jeji architektury
vyplyva, Ze ma sveé limity, jako je napnaximalni dosaziteln&@nosova kapacita, na zakéad
¢ehoz vznikla nadstavba nazyvana jako GPRS (Gesedalkacket Radio Service). Taia
prenést ¥tSi mnozstvi dat, a to dokonce za niZSi cenu, §ahamt pripiva k dostatenému
pokryti trhu. [10]

Jiz v 70. letech 20. stoleti bylo jasné, Ze doot&yhnalogové systémy nemohou pokryt
poptavku telefonnich hovior Proto bylo vytvéeno zcela nové standardimd uskupeni tzv.
GSM (Groupe Special Mobile). Tu v roce 1982irmpila Konference evropskych sprav, post
a telekomunikaci (CEPT), pogdz ni vznikl Globalni systém pro mobilni komundaTento

systém také vyznandrvyiesil funikcnost stanic pro zahratij ktery je znam jako roaming. [11]

GSM vyuziva radiova rozhrani, kterymi jsou: GSM 9GEM 1800. Kdy frekvetni
pasmo pro uplink u GSM 900 se pohybuje v rozmezZ8@@-915 MHz a downlink 935-960
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MHz. U rozhrani GSM 1800 se pohybuje pasmo upliokul710-1785 MHz a downlink
v rozhrani od 1805-1880 MHz. [12]

Frekvergni rozsahy, které jsouripéleny jednotlivym operatéam se sice liSi, avSak
nikdy nemohou stéat na to, aby mohl kazdy operataiqgglit konkrétnimu hovoru, ktery prév
probihd, suj vlastni samostatny kanal. Jinymi slovy, kazdy répm dostane sy rozsah
frekvenci a s tim pracuje. Proto je nutné, alané hovory pouzivaly stejné frekvence. Toho
se da docilit vicenasobnym pouzitim shodnych frekizeNezbytné je tedy, aby se tyto
frekvence vzajemh neovliviovaly. Ktomu se vyuziva z anifiny prevzatého slova
~Celularni®, neboli buikovy princip. Tento princip je zaloZzen na geogradim rozéleni
jednotlivych teritorii, na kterych kazdy operatasgytuje viastni sluzby, na bky (vhodre
velké ¢asti), které jsou umi&ty tak, Ze pokud jedna bka vyuziva konkrétni operatorovu
frekvenci, tak Zadna jina Bka v jejim nejblizSim okoli uz tuto frekvenci newdya.

ZjednodusSena struktura celularnigé zobrazena na obrazkul0. [10]

Obrazeke. 10 — ZjednoduSena struktura celularnésit

Zdroj: PERNELKA, Jaromir. GSM a jeho vyuZziti v ocheambjekii[online]. [s.l.], 2007. 74 s.
Bakala'ska prace. UTB ve Zlén

Sit GSM je tvdena kombinaci frekveénmiho (FDMA) acasového (TDMA)
multiplexu. Ten slouzi hlawnpro hlasovy penos a penos kontrolnich kan&l Jak jiz bylo
zmirgno, st je tvarena velkym pstem uzivatel, ktei sdileji spektrum frekvenci. Proto je
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nutné toto spektrum rozlit na co nej¥¢tSi paet frekvenci. Hlasovy multiplex ma na starosti
rozdsleni radiové frekvence na mnoho nosnych, a to pol20@asovy multiplex rozéluje

v kazdém 200 Hz pasmu na osm hlasovych Kap&B]

Pro praxi byva népstji pouzito Sestihranné lilkové uspéadani do vzoru, ktery
pifipomin& eli plastve. Pokud je pouzito alegpéech druli téchto burk (plastvi) je mozné
pokryt téngf libovolné Uzemi. Musi vSak platit, Ze v kazdé ndkuje patet hovoti omezen
shora (tzn. kolik frekvenci ma bka k dispozici). Dale plati, Ze pokud je zapbi zvysit
pocet souldznych hovoi, musi se vytvit hustSi sf burek. [10]

6.2.1 Sitova architektura GSM
Na obrazkuw. 11 je zobrazena celé struktura GSM.sit

Obrazeks. 11 - Blokové schéma GSMesit

BSC P~ TC

- e e e =

Zdroj: http://www.kiv.zcu.cz/~simekm/vyuka/pd/zap@©04/cellular-padera-
fencl/Prezentace%20GSM%20(img)/

6.2.2 Telekomunika¢ni sitt GSM
Sit GSM lze rozdlit na jednotlivé subsystémy, a to:

- Mobilni uzivatelskou stanici, ozteni (MS, Mobile Station) — taf@dstavuje mobilni

telefony, nebo GSM modemy
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- Subsystémy zakladnovych stanic, cmrd (BSS, Base Station Substystem) — ta
prostednictvim radiového signalu komunikuje se stanicgvi$)

- Sitové spojovaci subsystémy (NSS) — radiotelefonredaly

- Oper&ni a podjrné subsystémy (OSS) — kontrola nad sprawionosti a udrzbou
celé GSM sit. [14]

6.2.2.1 Mobilni uZivatelské stanice (MS)

Mobilni uZivatelska stanice funguje velmi podébpako transceiver (fjimac
a vysila), ktery komunikuje se zakladnou BTS. Je déplm mikroprocesor a ma vstupy
a vystupy jako jsou ndp display, klavesnice, mikrofon, reproduktor a jetliné porty.
Kazda stanice ma swéslo IMEI (International Mobile Equipment IdentityRteré je zapsano

Vv jeji vnitini pangti. Kazdy uzivatel je rozpoznam tzv. SIM kartou5]1
6.2.2.2 SIM karta (Subscription Identification Module)

Karta je sodasti, bez které se stanice neobejdigief negritomnosti Ize stanici vyuZzit
maximalrg pro tisiova volani. Hlavnim &elem této karty je autorizace uzivatele. KaZiy
ktery je na SIM kagt, obsahuje identifikéni ¢islo PIN (Personal Identification Number). To
je zpravidlactyfmistné. Dale obsahuje identifik@ cislo PUK (Personal Unblocking Key),
které je nerdnné.Cip je také vybaven pagti slouzici pro uchovani telefonni¢fsel a SMS

zprav (dnes naprosto minimélayuzivana sotast). [14]
6.2.2.3 Subsystém zakladnovych stanic (BSS)

Tento subsystém komunikuje za pomoci radiového resihmezi jednotlivymi
mobilnimi stanicemi. Neni-li to vyrobcem povolenauzisobeno neni komunikace mezi

jednotlivymi (MS) mozna.
Mezi zakladni prvky systému BSS, |zgadit nasledujici:

- BTS (Base Transceiver Station), neboli zakladndagice
- BSC (Base Station Controller), zakladndidici jednotka
- TC (TransCoder), transkodér.

Zakladnova stanice BTS uskuiteje spojeni s MS. Zakladnov#ici jednotka BSC

vSakiidi jednuci vice stanic BTS. #pina frekvence, ovlada radiové linky a jejich aashi,
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komunikuje s usednou MSC. Usedna vyuZziva zivodu komunikace s externimi &iti
(ISDN, telefonni linky) telefonni kanal s rychlo$d kbit/s a tuto rychlostipvadi jednotka
(TC) na 13kbit/s jako hlasové volani. Transkddowsanice (TC) ma tak na starostepod
rychlosti. [16]

6.2.2.4 Sitovy spojovaci subsystém (NSS)

Jedné se o systém mobilnich, respektive radiotedétbriisteden. Systém vykonava
na rozdil od klasickych Ustden obvykla fepojovani, ale i wovani polohy, gidélovani

kanah handover apod. [17]
NSS Subsystém se skldd4 z nasledujicésii:

- Usttedna (MSC) — mé& na starosti provotizeni mobilni sit a vzajems spojuje
Gcastniky. Mobilni sit obsahuji hneddkolik takovychto Usteden.

- Radiotelefonni ugedna GMSC (Gatewey Mobile Switching Centre) —ethta,
piipojujici externi sit. Registruje, o¥fuje, ukuje polohu a spojuje s pevnou siti,
zprostedkovava roaming a ma na starostésaani hovo.

-  HLR (Home Location Register), neboli domovsky |&kiregistr je hlavni databazi,
ve které jsou uloZzena veSkera podstatna data atefieh.

- VLR (Visitor Location Register) navdtnicky registr ma uloZenar@chodnd data
o uzivatelich, kt# se vyskytuji v oblasti (MSC)

- AuC (Authentication Centre) — je chiou databazi a obsahuje deina o¥reni
totoznosti dastnika

- EIR (Equipment Identity Register) je ulo&st cisel IMEI

- SMS Centrum

- SS7 (Signaling systém 7jizujefizeni a signalizaci sit[14]

6.2.2.5 Oper&ni a podrny systém (OSS)

Tento subsystém ma za ukol zé&pigat spravnodinnost a udrzbu sitGSM. Provadi
se zde diagnostika, monitoring #mé opravy jednotlivych chyb a poruch. Nedilnoucssti
je také administrativni podpora.

Zakladni stavebni prvky:

- Provozni a servisni centrum OMC
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- Administrativni centrum ADC
- Centrum prdizeni siti NMC.

6.2.3 Datovy prenos v GSM systému

Datovy pgenos peoitacovych siti probiha odligh nez je penos v radiotelefonnich
sitich. Radiotelefonni giisou zaloZzeny na okruhovénigpojovani. To znamend, Ze mezi
obéma linkami je neustéle ot&an komunikani kandl. U datovych siti dochézi teposu tzv.
pakefi, které jsou pepinany, kdy kazda informace je &maena na jednotlivé datové

jednotky. Ty poté sktuji k cili osamostatine. [18]

Zpusob enosu paketu umaije vySSi vyuziti kapacity celéhdgmosového kanalu,
avSak ne vzdy je mozné okantaity¢lenit poZzadovanou kapacitu pro konkrétni sluzbwayy
se vSak ubird sérem integrovanittznorodych a odliSnych siti do jedné sgake atim
dochéazi ke kombinacim jejich spojovani. Takto jedstaveno jak u $itGSM, ktera pro sy
pienos vyuZiva spojovani oknishtak i u si¢ GPRS, ktera pro své&gnosy vyuziva pakety.
[14]

6.3 2,5G — Fechodova generace (GPRS)

GPRS v angtitin¢ (Generalised Packet Radio Service). Systéfi datovy fenos
v ramci GSM siti, ktery je zaloZen na paketovéappjovani. Data, ktera jsotigmesena jsou
segmentovany na useky, které se vkladaji do jegioli paket. Koncovi uzivatele nemaji
piimé spojeni, ale jsou spojenieg uzly. Obdrzi-li pak uzel jakykoliv poSkozeny Lizak
vysila Zadost o agpovné odeslani. Pakety musi byt oseaycislicemi, jelikoZ ke koncovému
adresatovi mohou dorazit rozdilnymi cestamiznychéasech. Toto je odliSnost od systému

piepinani okruti, kde je datovy fenos v realnémiase.

GPRS je v podstatnadstavbou, a to nad siti GSM, jelikoz préjgwovoz vyuziva
komponenty GSM sit jako jsou sit zakladnovych stanic BTS. Systém je dale i@xrso uzly:

-  GGSN (GPRS Gateway Support Node) — tento uzeltapgiboustrannou komunikaci
datovych paket a zarové obsluhuje vSechny uzivatele, Ktgsou @ihlaseni do sé
GPRS a jsou Vv jejim dosahu

- SGSN (Serving GPRS Support Node) — je rozhranimi mxzrnimi sig¢mi, které
vyuZivaji standard IP a X.25 a jiz znafou GPRS siti. [14]
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6.3.1 Ostatni jednotky sité

- LIG (Legal Interception Gateway) — je jednotka oslpchu, ktera je dle pravnich
piedpisi dané zer bud’ nainstalovana, nebo ne.

- CG (Charging Gateway) — vyhodnocuje a archivujeaditera pichazi od GGSN
a SGSN. Po zpracovani putuji data do GSM sit

- BG (Border Gateway) — je branou mezi rozdilnymi @&PRitmi operatoi

a zprostedkovava funkci roamingu.

Data, ktera prav nejsou vyuzivana GSM siti na telefonovani, jsdenaSena ve
volnych ¢asovych slotech.iBnosova rychlost je zavisla na celkovéndtp@dasovych slat,
ktera jsou v daném okamziku volna a také je zawsl&valit signalu. Mobilni stanice se
domluvi s infrastrukturou na apobu zakdédovanitpnesenych dat, dle kvalit signalu vytvo
.kédovaci schéma“. Ta jsou uvedena v nasledujimillta ¢. 2 pro jeden slot. Mezi sebou
komunikuji uzly GGSN a SGSN pomoci protokolu GTéh je mozné povazovat za gést
protokoli TCP/IP. Sdm protokol pak pouziva praisghod protokoly transportni, a to UDP
a TCP, pod kterymi je provozovan protokol IP. [14]

Tabulkac. 2 — Prehled fid prenosovych rychlosti

Trida | UZite¢na prenosova
rychlost [kb/s]

CS-1 9,05

CS-2 13,4

CS-3 15,6

CS-4 21,4

Naceském trhu nabizi CS- 4 pouze opeialeMobile, ostatni operatopouze CS- 2. [19]
6.3.2 Protokol TCP (Transmission Control Protocol)

Jedna se o protokol v transportni vistitery je asi nejvice znamy a zaraviaké
nejvyuzivarjSi. Protokol byl navrhnut tak, aby zajistil bezbhy penos dat. Slouzi zde
zaji¥ovaci cyklus, ktery ma na starosti bezchybkigt dat. Nepotvrdi-li staniceipeti dat
bez chyb, tak stanice opakuje vysilani konkrétmigyotvrzeného paketu. Takto dokaze zjistit

a zarové napravit chybovéifjeti paketu. To je ozri@vano pod pojmem Nagel algoritmus.

Ziejmé nejwtsi vyhodou je v8ak vytieni tzv. duplexniho kanalu mezfijpmaci
a vysilaci stanici. Pokud ma servefejrou IP adresu, @ize kdykoli gijimat zpravy, a to od

jakékoliv stanice daného portu, kterému naslouSkenice, ktera vysila, vytiigplné duplexni
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propojeni, i pes to, ze lezi vjiné siti aje za&Zmych podminek nedosazitelna, dostava
odpowdi od serveru. Této funkcionality vyuziva mnohoilgainich protokol a aplikaci
samotnych. Uveést Ize naBSH nebo http. [20]

6.3.3 Protokol UDP (User Datagram Protocol)

Velkym rozdilem tohoto protokolu je, Ze nevyzadpjetvrzeni o fijeti odeslané
zpravy a nevyzaduje ani sestavovani specialniholkamé grenos, ktery zagti piijem dat
v daném ptadi. Datové pakety,ékdy nazyvane také datagramy, mohou dorazit v natmmdn
poradi, vicekrat ad&které lze i ztratit. Z tohototyodu je protokol UDP vyuzivan hlagn
¢asu potvrzovanim, znovu odesilanim akavanim na zpozwa data. Jeho struktura je

o mnoho jednodussi nez struktura u TCP portu. [20]
6.4 4G —Ctvrta generace (LTE, WiMAX)

V predeSlych letech set'SLTE (Long-Term Evolution) stala Kibvou sodasti vSech
velkych operatar. O této siti se taktéz hokigako octvrté generaci, neboli 4G, avSak toto
ozna&eni neni upla presné. Nevyhovuje totiz pozaddwk, které stanovila Mezinarodni
telekomunik&ni unie sitimétvrté generace. Je tudiz spiSe jakymsi hybrideerékb lze
ozn&it jako 3,5G (3.5G: HSDPA - High-Speed Downlink ReicAccess; 3.75G: HSUPA -
High-Speed Uplink Packet Access). PInohodnotnousftGse ma stat az LTE Advanced
a WIMAX Advanced, kterd disponuje parametryirgvnatelnymi k pevnym metalicko-
optickym gipojenim. Mezi parametry Ize uvésteposova rychlost nad 1Gb/s u statického
zarizeni a 100Mb/s u rychle se pohybuijici¢frsproja. [34]

6.4.1 Dostupnost LTE

Zrejmeé nejvice dostupna jetsLTE na frekvenci 800 MHz, u které vSichni opetato
presahuji az 96 %. U vysSich frekvenci, které se ipajizpro pokryti oblasti s velkou hustotou
obyvatel, je situace odliSna. Ve velkyckstech Ize naleznout frekvence 1800, 2100 a 2600,

a proto je jejich zastoupeni mensi. Procentuaktiozgeni dle operatbnviz nize:
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6.4.1.1 Vodafone

- Celkem: 99 %

- LTE 800 MHz — 98,1 %
- LTE 1800 MHz — 29,4 %
- LTE 2100 MHz — 35,1 %
- LTE 2600 MHz - 0,5 %
- UMTS 2100 - 67,4 %

6.4.1.2 T-Mobile
celkem: 98,7 %

- LTE 800 MHz - 96,4 %
- LTE 1800 MHz - 10,9 %
- LTE 2100 MHz - 29,0 %
- LTE 2600 MHz - 0,6 %
-  UMTS 2100 - 82,4 %

6.4.1.3 02
celkem: 98,7 %

- LTE 800 MHz - 96,8 %
- LTE 1800 MHz - 17,7 %
- LTE 2100 MHz -0 %

- LTE 2600 MHz - 1,7 %
-  UMTS 2100 - 82,7 %

Y4

Z vysledné statistky platné k 12. 2. 2017 je mo#nést, Ze nejutsSi rozSfeni si¢ LTE
najdeme u operatora Vodafone v pasmech 800, 1800@&MHz. O2 ma nejsiljSi frekvenci
2600 MHz. T-Mobile ma velice slusné pokryti, av¥akvSech aspektech néae konkurovat

operatoim O2 a Vodafone. [35]
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7 Datové slérnice ve vozidlech

pramérna spateba paliva, zvySuje se motorovy vykénbezp&nost cestujicich, s kterou také
Gzce souvisi i komfort, ktery se rofi§e o navigani systémy a multimedialni #aeni.
Pavodne mechanicky poh&mé agregaty jsou stale vice nahrazovahyi telektrickymi,
¢emuz dopomohly moderni polovédivé technologie. Diky rostoucimu mnoZzstvi elektkgni
se dostava do pogdi problém integragédicich sytému a zejména architekturarsiz.

Elektronika se do automobilu dostalagkalika vinach. Lze ji shrnout astyimi. Tou
apir¢ prvni aplikaci byl regulator dynama, ktery byl \mém predpokladem pro realizaci
elektrického napajeni ve vozu. Bude-li se mluvitrenich mikroprocesorech, tak ty nasly
uplatréni v oblastitizeni motoru, kde za pomoci dalSich elektronickgotka (senzory aj.),
fidily okamzik zapalovani a wdtu benzinu. JelikoZ jsou tyto obvody v automohilec
a strojich oznéovan jako ty nejsloZifSi, nasly si cestu az na zakiadtale vykongjsi
elektroniky, atim dokazaly efektignsnizit pamérnou spotebu \&tSiny automobil, pri

zachovani¢i dokonce zvySeni vykonu motoru.

Do druhé viny pat systémyizeni vozidla a podvozku jako jsou ABS/ESP a z&girzn

viv s

cestujicich se iffes naiistajici vykon snizovalo k minimu.

Treti vinu mizeme oznét elektronikou ve vninim interiéru, kterou lze datovat na
pocatek 90. let. Zahrnovala hla¥nkomfortni ovladani karoseriegizeni klimatizace,
elektronickeé a dalkoveé ovladani vSechidveryti ¢i oken, nebo polohovani sedadel, ovladani

stdract a osvtleni.

Poslednictvrta vina zahrnuje multimedialni aplikace a teléka Nag. do @kZného
autoradia integruje telematické funkce jako je gaee, tisové volani, pejima MP3 a DVD

¢i televizni vysilani DVB z oblasti sp@bni elektroniky.

Jak jiz bylo zmigno slozitost elektrotechniky v motorovém vozidlsebou nese
i vétSi slozitost vSech rozvadKu prikladu v letech 1949 shautomobil v piméru 16 funkci,
k ¢emuz slouzZilo asi 35 m kabelovych veiise temi rmiznymi piifezy a g@ti rozdilnymi

barvami. Gilezité je podotknout, Ze nebylo zafedii spojovacich prikjako jsou konektory.
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N 4

Dnesni automobil tzv. vyssiidy mé funkci zhruba 100. Vadli je zapotebi asi 865 m s 12

riznymi piiiezy a 49 odliSovacimi barvami a je zapbi pouzit 940 konektor

Z davodu zjednoduSeni celé soustavyaiavyrobci motorovych vozidel ke konci 70.
let vyuZivat cislicovou techniku. Nejprve Slo od&bicovy systéem BMW - [-BUS
a Volkswagen — CAN-Bus. Systém ELTEC vyvinula firfrard v roce 1985 a pouZzival tzv.
multiplexni techniku. Princip je takovy, Ze kaZdgdpotlivy spotebié (s€rag, blinkr,
swtlomet) je ovladanies vlastni spirtaa ten je aktivovan kddem. Spojeni je pomoci #idi
kdy jeden vodi je napajeci a druhyienasi signaly kodu. Spihiapotebice nejprve po
aktivaci zkontroluje a pratti spotebi na zkrat. Poté ho zapne a tento Ukon provederd neb

chybového hlaSeni ozndmi&pe tidici jednotce.

U motorovych vozidel se pouZivajié&hicové systéem: CAN, ACP, SCP, MOST, LIN

a nov také FlexRay.
7.1 Konvenéni metody datove vynény

Tato datova vymna zobrazend na obrazki 12 probiha pomoci jednotlivych
datovych vedeni od bodu do bodu, kde narazeji ramidir proveditelnosti. Slozitost
kabelového svazku jiz neni mozna.cBopini (koliky, pdly) konektol je také nefiznivy.
Délka konveriniho svazku kab@lu vozidla stedni tidy se dnes odhaduje na 1600 m a ma
v sol® pres 300 konektdrs 2000 piny. Jediné mozné vychodiskopé ve vyuZiti systéin
s linearni sériovou €bnici, vhodnou pro automobily a ostatni motorovaista. Na to byla

zavedena aipata skErnice CAN jako standard.

Obrazeke. 12 — Konvetni prenos dat (Bosch)

GS > Motronic
=3
AAA AA 7 AA A A
yvv | ¥ Yy Vv
= »|  ABS/ASR/
EME H MSR

GS - fidici jednotka pfevodovky

EMS - elektronické fizeni vykonu motoru
ABS - protiblokovaci brzdovy systém

ASR - protiprokluzovy systém

MSR - regulace brzdného momentu motoru

Zdroj: https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekc&89
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7.2 Sériova skérnice CAN

Controller Area Network (CAN), jedna se o sériowyrunikani protokol, ktery firma
Bosch fivodre vyvinula gimo pro implementaci do automahilTato skrnice je v Evrop
standardem pro automobilovééshice. CAN skrnice je specidlnim typem jiz zngimeho
linearniho typu. Data jsoug@nasena po jedné spahe skrnici sériow tzn. za sebou. VSechny
prvky na CAN maji ke sdynici pristup, z toho vyplyva podstatmeért vedeni, jelikoZ na
jednom vedeni sionice miZe probihat najednowkolik datovych komunikaci a Ize je &igat

opakovas.
7.2.1 Vyvoj shérnice CAN

Spolenosti Bosch byla tato 8imice CAN vyvinuta v 80. letech dvacéatého stolpa t
pro vyuziti v automobilech. Na celémésy se v automobilkach taktéz pracovalo na vyvoji.
Nap. spolénosti Volkswagen a Telefunken vyvijely &hice A-BUS, od které oviem
automobilovd zn&ka Volkswagen upustila agvzala dominan#si skErnici CAN. Ackoliv
byla skErnice CAN vyvinuta a navrzena pro automobilovyarmpysl, velice rychle nasla
uplatreni ve vSech pgimyslovych od¥tvich souvisejicich s automatizovanou vyrobou a
v pramyslovych aplikacich. Také bylo zaloZzeno sdruzeai (Can in Automatization), které
zavedlo standardizaci vysSich vrstev pro komuftikarotokoly ptimyslovych aplikaci CAL
(CAN Aplication Layer), CANopen, DeviceNET, ale agit. piipojeni konektol. Standard
vysSich vrstev pro automobilové aplikace byl pojméma OSEK (Offene Systeme und deren
Schnittstellen fir die elektronik in Kraftfahrze)déercedes Benzitly S v roce 1991 poprvé
nasadil sbrnici CAN. Ve Volkswagenu a Skoda Auto bylo nasdzexozi Passat a Octavia

v komfortnim systému v roce 1996.
7.2.2 Vlastnosti sk¥rnice CAN

Jeji grenosova rychlost ma kapacitu az 1000000 Bit/s,jeakvivalent 30 stran A4
Cistého textu. Tato datova &hice propojuje elektronické systémy seafizenimi vozu.

Shkérnice CAN se skladaiadice, vysild&e dvou ukoteni a dvou vedeni.
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7.2.2.1 Radi

Dostava od mikropéitace ta data, ktera jsodipravena k odeslankadi je pipravuje
a odesila dale na vysflaCAN. Od vysil&e ovSem dostava data, které odesila zpatky

mikropaditaci v fidici jednotce.
7.2.2.2 Vysila&

Jedna se offjima¢ i vysila® v jednom. Penenuje data zadice CAN na elektrické

signaly. Steja tak @ijima tyto signaly, kteréienmenuje proradi.
7.2.2.3 Ukorceni skérnice

Shkérnice je ukokena odpory. Ty zabiiaji tomu, aby se jiz odeslana data nevracela
zpet a nezkreslovala data nova.

7.2.2.4 Vedeni sbrnice
SlouZi k grenosu dat a jsou bidirekcionalni.
7.2.3 Logické stavy CAN

Protokol CAN je vytvéen na dvou logickych stavech dle obrd2ka3. Na tom, ktery
se nazyva ,Dominantni“, neboli logicka 0 a na ,Raeri”, logicka 1. Rozhodovaci schéma

vypada tak, aby odeslany bit z jedné staniepgal recesivni bit stanic jinych. Naistici se

e

Zpravy, které jsou po gici CAN, neobsahuji Zadné informace o kémem uzlu,
kteremu maji byt weny. Kazda zprava ma igvidentifikator (nadzev stleni), ktery udava
vyznam zpravy a jeji prioritu. Nejvyssi priorita nuentifikator 0. CAN protokol zajtdje,
aby zprava s vySSi prioritou bylafepnostina i v ipack kolize. Odesilana data obdrzi vzdy
tatidici jednotka, ktera vyhodnoti, zda jsou pro rtieddilezita pro funkci, nebo ne. [21]
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Obrazeke. 13 — Bitové fidélovani; Dominantni/Recesivni stav

—
1
1

I

H ——

» ’ . r | - -

recesivni © dominantni ' recesivni t[s]
stav stav stav

Zdroj: https://vyvoj.hw.cz/navrh-obvodu/rozhraniliapvani-sbernice-can.htmi

Nejcastji je vyuzivana pro realizaci fyzickeéhorgmosového meédia diferencialni
skérnice definovana podle normy ISO 11898. Norma dgéinjak elektrické vlastnosti
vysilaciho budie a gjimace, tak principy¢asovani, synchronizaci a kédovani jednotlivych
bita. Skérnici tvori dva vodée viz obrazek. 15 (ozndgované CAN_H a CAN_L), jiz zmima
.Dominant” ¢i ,Recessivé Urovei na skirnici je definovana rozdilovym nafpm obou dvou
vodica. Dle zakladnich drovni uvedenych v n@rie pro urové ,Recessive” velikost tzv.
rozdilového nagti Vdiff = 0 V a pro drové ,dominant* Vdiff = 2 V. Pro minimalizaci
zpétnych odrag na vedeni je sinice na obou koncich oaha zako&ovacimi odpory
o velikosti 120Q. Jednotliva zézeni jsou na sdnici pripojena konektory. Neéasgji jsou
vyuzivany konektory D-SUB. [23]

Obrazeke. 14 — Principiélni struktura sétCAN dle ISO 11898

Uzell |:--=-====-- Uzeln
EG EG
o =1
- sama >
oY CAN_H o
= .
E o EO
28 $a
m
S e CAN_L 5 ©

Zdroj: http://mcu.cz/news.php?extend.389.22
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Obrazeks. 15 — Vedeni CAN bus

=
vodié L

Zdroj: https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekc&89
7.2.4 Standardizace skrnice CAN

Standardizace je jednim z n&§ich milniki ve vyvoji slgrnic CAN. Po dlouhych
sloZitych jednénich s francouzskymi automobilkamnika skrnice VAN (Vehicle Area
Network). Proto vznika norma I1SO 11898, ktera dgéroks vrstvy. Cili fyzickou a datovou
s rychlosti penosu 1Mb/s. V roce 1995iphazi zasadni zéma normy ISO 11898, je roz8ha
0 29bitovy identifikator Extended CAN. Kramiz zmirgné normy ISO 11898 existuji nap
norma 11992, ktera se blizénuje aplik&ni vrstw nakladnich automoliila kamiori, nebo
norma ISO 11783, ktera je z&rana na zeguélské a lesni stroje. VSechny tyto normy vSak
vychazi z amerického protokolu J1939. AvSak jerglmd zminit, Ze tyto normy nejsou ¢In
kompatibilni. Kron¢ vSech vySe zmiémych norem jsou vytw@né i mnohé dalSi pro

vymezenou oblastisobnosti jako je n&pZeleznéni technika, nebo arméada.

Norma ISO 11898 neni zcela bezchybna ani komplptoip je mozné, Ze #aeni,
které tuto normu splji nejsou zcela kompatibilni jak v datove, tak fyeické vrstw.
Spole&nost Bosch, tak vytuta jakysi referetini model zkouSek s metodikoudujici jejich
kompatibilitu. Tento postup je ustanoven normou IB8845. Jiz od ptku byla sbrnice
CAN navrhnuta pro automobilovy fnysl. Byla vSak hoj& vyuzivana také v odliSnych
oborech a aplikacich. Jakéildady Ize uvést Finsko, kde spdtmst Kone vyuZila sinici na
fizeni vytali a dopravnil, nebo Svédska spdleost Kvaser, ktera ji navrhla pro vyuziti
v textilnich strojich Lindauer Dornier a Sulzer kRilsgsSnosti této aplikace byla dokonce
ziizena skupina uZivatel CAN v textilnich strojich tzv. CAN Textile User &roup.
Nizozemska spot@most Philips Medical Systém pouzila éshici CAN na @Fenos dat
v rentgenech. 1SO norma 11898 detailspecifikuje nejnizsi dv vrstvy ISO/OSI. To
automobilovému gmyslu, ktery se snazi o nekompatibilitu jednotlivysoutasti vyrobd
vyhovuje. AvSak oto meénto vyhovuje pouZiti shnice v pamyslovych odétvich
a malosériové vyrab (zentdélské stroje, medicinskd #aeni). Holger Zeltwanger, jako
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Séfredaktokasopisu VMEDbus v roce 1992 zaloZil skupinu CAN imt@mation (CiA), ktera
poloZila z&kladni kAmen proto byt neutralni a gteirade o dalSi marketingovy a technicky
rozvoj CAN. Hned v prvnim vydani se zéifii na fyzickou vrstvu a dopotila CiA striktné
dodrzovat normu ISO 11898, diky tomu z trhu postupymizeli vyrobci, ktéi dodavali
komponenty pro CAN, které pracovali na urovni R&48Dbtiznym krokem byla také
standardizace aplikai vrstvy, coZz se nakonec vyila a vysla ,Zelena kniha CAL* (CAN
Application Layer). [22]

7.3 Norma SAE J1939

Protokol SAE J1939, jako komunik@ protokol byl standardizovan ve skupiBAE
(Society od Automotive Engineers) a vznikl v 9Getd. Je vyuzivan u vtovych motot
pro sériovou komunikaci s jednotlivymiidicimi jednotkami. Zejména u nékladnich
automobit a kamiori, autobus, lesni, zerddélské a stavebni techniky, diesel elektrickych
lokomotiv a armadnichezkych strofi). Tento protokol Ize vyuzit také&igkomunikaci mezi

nawsem a taznym vozidlem.

Protokol definuje:

Zpasob komunikaceidicimi jednotkami ECU
- Jejich aplik&ni pouziti
- Formét dat

- Sjednocené diagnostické rozhrani. [24]

Protokol byl vyvinut na modelu ISO/OSI (Open Syst®mganization). Neobsahuje
vSak vrstvu prezentai transportni a retai viz obrazek. 16.
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Obrazeke. 16 — Vrstvy protokolu CAN SAE J1939

Zdroj:

7.3.1

7.3.2

7.3.3

Aplikaéni SAE J1939/71
7 SAE J1939/73
6 Prezentacni
5 Relaéni
4 Transportni SAE J1939/01
SAE J1939/81
X Sitova SAE J1039/31
, Linkova SAE J1939/21
Fyzicka SAE J1939/11
1 SAE J1939/12

https://rtime.felk.cvut.cz/kolokvium/200pentations/hajny _ales.pdf
Parametry aplikaéni vrstvy

Definuje genaSené parametry

Parametry jsou slageny do skupin

Kodovani dat ve zprév

Jsou definovany atributy (délka, typ-stavovéifema, rozsah platnosti, fyzické
rozliSeni, diagnostické udaje)

Diagnostické zpravy.
Parametry fyzické vrstvy

Jeji f'enosova rychlost je 250 kbit/s

Max. délka sbrnice 40 m

Max. patet uzhi 30

Prenosové médium: stiny krouceny par + zem a kroucerfyidrat s aktivnim
zakoréenim (nevyzaduje st¥ni => levrgjSi varianta)

Pri zakZi 1850 zprav za jednu sekundu dojde ke 100 %ersitidsrnice.

Parametry linkové vrstvy

Specifikace vyZaduje vyuziti 29 bitoveho identifilis CAN 2.0 B
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- Kompletni specifikace zpravy (priorita, typ zpraejlova adresa, zdrojova adresa).
Obrézeke. 17 — Linkova vrstva

28.26 25 [ 24 | 23.16 | 15..8 7.0

Parameter Group Number

Priority Source Adress
Destiantion

Reserved Data Page PDU Format Address

Zdroj: https://rtime.felk.cvut.cz/kolokvium/2007@pentations/hajny_ales.pdf
7.3.4 Parametry Sitove vrstvy

U modernich vozidel, které jsou vybaveny mnoZstyidicich jednotek, neni nutna
neustala komunikace mezi nimi. proto se jednottig@zeni rozdluji do tzv. podsiti. Jakym
zpiasobem je to roztdeno je definovano pré&Normou SAE J1939/31. podsjsou propojeny

pomoci mostu (bridge) nebo branou (gateway). [25]
7.4 Norma OBD (Palubni diagnostika)

Vznik OBD (On Board Diagnostics) séisuzuje snaze o sjednoceni emisnich norem
na celém s&té, snaze o spravné spalovani a hladky chod motaka Blavni cil Ize uvést
moznost zkontrolovat a gstupnit stanicim emisnihodieni a témit vSem autoservign stav
spalovacich motar, jakychkoliv automobil. Normy ISO 14230, ISO 9142, SAE J1979
a SAE J1850, které byly psany seare, vznikly mezi lety 1996 az 2001, kdy cely projekt
vznikal. Do praxe tyto normy pronikly jiz v roce 9®, avSak pouze na tzemi USA. Do Evropy
pronikly jako znama norma EOBD, a tatyti roky pozdji, konkrétre v roce 2000. Podle
toho, jaky druh normy je ve vozidlu pouzit, je OBDopojena $idici jednotkou vozidla

a zvladne otestovat vSechny systémy, které majindispalovani a hladky chod motoru.

OBD diagnostika, Zzazena mezi vnihi diagnostiky, je Z@zena mezi seériove.
Hlavnim divodem je vyuZiti obvoil s vlastni kontrolou. Tyto obvody kontroluji jejirfkci,
pro kterou byly uwteny a jeji stav. Od roku 2000 jsou obvody povinsowasti veSkerych
elektrickytizenych sogasti, které maji vliv natdezité vlastnosti vozidla. Mezi¢rize zaadit
napiklad penos vykonu na celé hnaci Ustrdjzeni a chod motoru, nebo prvky aktivni
a pasivni bezpmosti. Lze konstatovat, Ze obvody jsowett prvcich, jejichz vada by #a
zavazné dsledky. Indikaci, neboli upoza¥nim pro fidice vozidla, jsou pak ifslusné

kontrolky, které pokud indikuji jakykoliv problénozsviti se, nebo Zaou blikat. Pokud je
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vSe v pdadku po rozsviceni zhasnou. Dojde-li k z&yatlagnostika si vadu zaznamena do
své vnitni pantti konkrétni jednotky. Tato data pak Izecigt ve forng ciselnych kod, c¢i

abeceda ciselnych kéd.

Stupreé norem se ozriaji jako OBD I, OBD II, nebo jako pro evropské ngriBOBD.
[26]

7.4.1 Standard OBD |

| v ptipact OBD I se jedna o druh viiiti diagnostiky. Dojde-li k zaznamenani chyby
¢i chybné funkce, rozsviti se kontrolka MIL. Zava#ieré jsou zapsany talici jednotce, se

dale vyhodnoti pomoci ,blikajiciho kédu®.

Vyhodnocuje se pomoci blikajici kontrolky, nehi@ppjenim voltmetru, osciloskopu

na vyvod diagnostického konektoru.

Cteni zavad z jednotek s¢lé bud’ tim, Ze je pipojen potencial kostry na vedeni L,
nebo gipojenim na K. Nasledn&eni pak ukéze ap blikajici kontrolka. Zarovka musi byt
piipojena mezi vedeni K a kladny pol akumulatoru éPsat podle piiu bliknuti Zarovky ui
vysledny kod po firazeni ze servisniippucky. Dojde-li k trvalé zavag néjakeho snimeée,
nahraditidici jednotka tento signal svym vinim gredem naprogramovanym, aby nedoslo
k zastaveni motoru. Dojde pouze k nouzovému staeuy kné za nasledek horSené provozni
parametry.

7.4.2 Standardy OBD Il a EOBD

Jedna se o druhy stupenitini diagnostiky OBD, je poktavanim jiz znamé OBD |I.
Ma wtSi rozsah aje wend hlavi pro lehka uzitkova vozidla a osobni automobily se
zazehovymi motory. Navje i pro vozy se vziiovymi motory. Kontroluje jak dodrzovani
sledovani zavad, tak i hodnoty emisi. U OBDII jigpnobiha kontrola pomoci blikajiciho
kodu, ale penosem dat na diagnostické&izani. Pokud dojde zavadkterou systém objevi,
zobrazi se naifstrojové desce stanovena kontrolka, kterd bud& witit trvale, nebo

v horSich pipadech dokonce blikat.

Norma SAE J1979 udava 9 zkuSebnich mdderé jsou vyjmenovany v tabulée3.
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Tabulkac¢. 3 — ZkuSebni mody dle normy SAE J1979

MOD | Popis

1 | Aktualni hodnoty

Freeze Frames (provozni podminky pfi vzniku zavady)

Zapsané DTC

Vymaz DTC

Vysledky testii lambda sond, zobrazeni priibéhu signalu

Vysledky nekontinualnich testi - prevodovka atd.

Nacteni kédu chyb, které nevedly k rozsviceni MIL

I | [UT | |WIN

¢lenii)

Kontrolni modus (vyuZziva vyrobce k testim ak¢nich

9 | Informace o vozidle (VIN, CVN atd.)

Zdroj: STERBA, P.CUPERA, J., POLCAR, A., Automobily — Diagnostikaarmtych vozidel
Il., Avid Brno, 1. vydani, 2011, ISBN 978-80-87 1433

7.4.3 Diagnostické rozhrani DLC

Vozidla, ktera spiuji normu OBD I, jsou osazena Sestnacti poloviipgkou DLC

(Data Link Connector), viz obrazek 18. Ta je umisgha v gistrojové desce v prostoru

ufidice dle SAE J1962. Tato zasuvka zpredkovava komunikaci mezi monitorovacim

zarizenim a palubnim g&acem. Obsazeni pinkonektoru je zobrazeno v tabuleed.

Obrazeks. 18 — Konektor DLC

Zdroj: http://blog.autodiagnostik.cz/autodiagnostika-eobd/

Tabulkac. 4 - Obsazeni pihkonektoru

1 | Obsazeni neni normou specifikovdno | 9 | Obsazeni neni normou specifikovano

2 | J1850 PWM Bus, J1850 VPW Bus 10 | J1850 PWM Bus (SAE ]J1850)

3 | Datova sbérnice - propojeni s ridici 11 | Datova sbérnice - propojeni s ridici
jednotkou jednotkou

4 | Kostra vozidla (karoserie) 12 | Datova sbérnice - propojenti s ridici

jednotkou

5 | Kostra signalu 13 | Obsazeni neni normou specifikovano

6 | CAN-Bus High (J2284, 1SO 15031-3) 14 | Can-Bus Low (J2284, ISO 15031-3)

7 | Komunikacni linka K-line (ISO 9141- | 15 | Inicializac¢ni linka L-line nebo 2. K-
2) line (ISO 9141-2)

8 | Obsazeni neni normou specifikovano | 16 | Palubni napéti +12V

Zdroj: http://blog.autodiagnostik.cz/autodiagnostika-eobd/
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7.4.4 Umisténi ve vozidle

Konektor je najasgji umistn v prostoru uidice do palubni desky,iesrEji mezi
sloupekiizeni a podélnou rovinou vozu. Konektor musi byiidodosazitelny odidi¢ova

sedadla.

Obrazeks. 19 — Umisini konektoru ve vozidle

Zdroj: https://lwww.usaa.com/inet/pages/auto_insgeardriving_research_discount_main

Obrazeks. 20 — Umisini konektoru ve vozidle

Zdroj: https://lwww.yourmechanic.com/article/howrtad-and-understand-check-engine-

light-codes-by-jason-unrau
7.45 PID

Asi jedna z nejvice problematickyaiasti celé normy EOBD. PID, tzv. Parameters
IDs, jsou data, ktera musi byitgboZena na stroje testeru. PID data se u kazdélobesy liSi
a kazdy si specifikuje své skupiny. PID je dvoumyshexadecimalni kéd, ktery se vztahuje
ke konkrétnimu enému parametru, tudiz i ke konkrétnimu modu EOB@&tasti normy

EOBD jsou napevno definované skupiny PID pro mod®, b, 6, a 9.
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Obsahuji nasledujici informace:

- Stav o aktualni monitorované kompongnje gipravena, nefipravena,

nefunkéni.

- Ziva data -

aktualni

a konkrétni hodnoty ze swimalndikace

bohatosti/chudosti sési z Lambdasondy, oty motoru, poloha brzdového

pedalu.

- Momentalni stav aktivovanych akich¢leni. Doslo k zapnuti tempomatu

- Dopciitané diagnostické hodnoty ze snéiaKorekini hodnoty vsikovace.

Z pohledu diagnostiky jsou PID data velice SikovngrdileZzitym pomocnikem pro

zjisteni stavu vSech komponent a jejich provoznich poé#imtehled rezini EOBD viz

tabulkad. 5.

Tabulkac. 5 — Diagnostickeé rezimy

MOD 1
MOD 1-01
MOD 2
MOD 3
MOD 4
MOD 5
MOD 6
MOD 7
MOD 8
MOD 9

MOD 10

Diagnostické rezimy EOBD
Mé&Fené hodnoty
Readiness - stav emisni pfipravenosti
Freeze Frame - provozni podminky
Pamét zavad - nacteni paméti zavad
Smazat zavady - vymazani paméti zavad
Lambda - testované hodnoty Lambda sond
PriibéZny test - sporadicky kontrolované systémy
Pamét sporadickych zédvad
Test akénich élend- vyrobci témé&F nepodporovéano
Informace o vozidle

Trvalé zavady

Zdroj: https://www.blog.autodiagnostik.cz/autodiagtika-eobd/

7.4.5.1 MOD 1 - mefené hodnoty

V redlnémcase nabizi funkce velky rozsah pro sledovaéiemych hodnot vidici

jednotce. Narené hodnoty, zavisi na pouzitém diagnostickém riesadze je sledovat

v nékolika blocich. Testy jsou provady na zakatém motoru (teplota oleje 80 °C), nebo podle

jiné specifikace vyrobce.
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7.4.5.2 MOD 1-01 — Readiness

Je pohotovostni kdd P1000, ktery &namisni pipravenost. Tento kéd se musi
vymazat vzdy, kdyz dojde k odstear chyby, zavady a k trvalému vymazani chyb z gam
zavad. Kbd signalizuje, které monitorovaci systémeyikorgily svoje testy. Readiness je
osmimistné&islo, které oznauje stav zkontrolovanych dil které maji podil na zvySenych
emisnich hodnotach. Kéd s#e zleva doprava a hodnoty ¥m jsou nemnné. Péadi
v osmimistném kodu je popsano v tabulcé. K vymazani dojde pouze v torfigads, Ze se

béhem pohotovostni jizdy provedou vesSkeré kontroly.

Tabulka¢. 6 — P@adi v osmimistném kédu

Poradi Nazev testovaného komponentu dle normy OBD2
1 Zpétné vedeni vyfukowych plyna
2 Vyhfivani lambda-sondy
3 Lambda-sonda
4 Klimatizace
5 Systém sekundérniho pfivodu vzduchu
6 Odvétravani palivové nadrze
7 Vyhfivani katalyzatoru
8 Katalyzéator

Zdroj: https://www.blog.autodiagnostik.cz/autodiagtika-eobd/
7.4.5.3 MOD 2 — Freeze Frame

Jsou data, kterd informuji o stavu jednotlivych kament ve chvili, kdy doSlo
k uloZeni chyby DTC do patti zavad. Jedn& se o data:

- Aktualni zatizeni

- Ot&ky motoru

- Rychlost vozidla

- Tlak v sacim potrubi.

V diagnostickém maédu jsou data integrovana gistem testu 02.
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7.4.5.4 MOD 3 - pangt’ trvalych zavad

EOBD mé& d¢ pantti zavad. Givod to ma ten, aby doSlo krozliSeni trvalé

a sporadické chyby. Je-li zavada pod modem 3, ibzsrkontrolka motoru MIL.
7.4.5.5 MOD 4 - Mazani pagti zavad

Funkce odstrani data z pa&inzavad. Zarove odstrani i data v MODU 2, 3, 5 a7.
Jednotlivé chyby DLC mazat nelze. Mazat Ize powetewcpanét’ najednou.

7.4.5.6 MOD 5 — Hodnota Lambda sondy

e

Lambda sonda je jednim z néfezit¢jSich snimai, ktery dokaze zjistit sloZzeni
vyfukovych plyri. Ridici jednotka dokaZe sledovat a srovnavat hodjekg jsou vnitni
odpor, vystupni nafi, kvalitu snési chuda/bohata a jeji ofyay prechod, zkrat na kostru

acetnost signalu.
7.4.5.7 MOD 6 — Piibézny test

Hodnoty v tomto mddu jsou definovany vyrobci vozjdeikoliv normou EOBD.
Hodnoty se proto u kazdého vyrobce liSi¢tdf detail Ize ziskat z dilenskéincky

konkrétniho vyrobce vozidla.
7.4.5.8 MOD 7 — pangt sporadickych zavad

U téchto chyb se kontrolka MIL neroz&ui, jelikoZ chybi gkolikanasobné asent,
které se projevi az u p&tntrvalych zavad.

7.4.5.9 MOD 8 — Testovani akichdlena

Tato funkce neni udana normou, tudiz jeji podpord tarei od Zzadného vyrobce.

V praxi se tudiz stdva nevyuzitelnou funkci EOBD
7.4.5.10 MOD 9 — Identifikace vozu
VIN — Je sedmnactimistrigslo vyrazené na karoserii, ramu, motoru apod.

CIN — udaje aidici jednotce (Firmware, softwarova verze)
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CVN -1 az 4bitova hodnota. Kontrolni sty které kazddidici jednotka provadi pro

rozpoznani naruseni integrity rfaphiptuning aj. [36]
7.4.6 Komunikace PID

Probiha tim zf;sobem, Ze je Z&eni gipojeno do diagnostické zasuvky a zada se tzv.
PID kod. Ristroj zadany PID kéd vyhodnoti a jieppzen tak, aby komunikoval s EOBD. Poté
EOBD vySle PID kdd pomoci komuni&aich protokal na diagnostickou zasuvku. Odgdy

kterou obdrzi zazeni je peloZzena a zobrazena koncovému uzivateli.

Norma SAE J1979 obsahuje itabulku, ktera ¢mjavSechny PID kody, které se
uzivaji pro komunikaci. Mimo tyto kody existuji iolevyklé PID kbédy, které si kazda

automobilka vytve sama.
Vysvétlujici priklad:

Pristup k modu 1 (01) a je vyZzadovana hodnota zatibeoru (04), tudiz je odeslan
dotaz01 04.

Odpowd’ dorazi jako tvar 41 04 7C. Proto aby bylo jasmésé jedna o odpéw je
piidano keislici 01 ¢islo 40. 7C je oznmnim hexadecimalniho tvaru tzv. vlastni hodnotu.
V¢étSi detail pro pevodni vztahy je uveden v noérBAE J1979. [37]

7.4.7 DTC - Chybovy kéd

Struktura chybového kédu popsana na obré@ziai.
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Obrazeke. 21 — Struktura chybového kodu

Identifikace konstrukéniho celku Chybovy kéd
pE sméisi/syscém 01-99- identi

Vyznam kédu FO201

P0201

Identifikace systéamu Typ chybového kédu (DTC)

P- Powertrain- Motor 0- Genericky DT

(= ]
P

Zdroj: https://www.blog.autodiagnostik.cz/autodiagtika-eobd/

7.5 Datova skErnice LIN

Do konce 20. stol se jiz ve vozech ghryuzivaly datové siinice jako je nap CAN-
Bus. Bohuzel zde chybjakysi standard levné 8tnice. Prvni sbrnice, ktera byla nazvana
LIN (Local Intrconnect Network), byla vyt¥ena vroce 1999 firmami: BMW, Audi,
Chrysler, Motorola, Volvo, Volkswagen, VCT. LIN jgle ote¥eného standartu sériovou
automobilovou sérnici. Hlavnim cilem bylo snizit naklady na LINt@atak, aby byl LIN
2 - 3krat levijSi nez sbrnice CAN. LIN nenahrazuje CAN, ale vhadino dophuje. Zapojeni

skérnice LIN je popsano na obrazku22.

Typickymi aplikacemi jsouiizeni dvéi a jejich oken, zrcatka, setky, zamky,
stérace, klimatizace, jednotlivé senzory a sgigaK prvnimu nasazeni doslo v roce 2001. LIN
se hodil od samého patku do mist, kde neni vyZadovana vysoké spolestliearychlost.
Rychlost je 2400 az 19200 bit/s.

Pro realizaci systému, nebilici jednotky se stnici LIN je zapotebi hned #kolik

obvodi. Jsou jimi:

- Mikroprocesor, ktery dokaze obslouzit udalosti jalgsilani a pijem dat

- Obvod UART/SCI, a to jako Hardwarowgdic komunikace v sérii.
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- Budi¢ LIN, ktery realizuje fyzickou vrstvu protokolu. Tgievod mezi signalerfadice
do fyzické vrstvy. Nagti je zde od 0 az 12 V, dle ISO 9141. [21]
Obrazeke. 22 — Zapojeni sionice LIN

Jo i

Cipov § mikeopositad

Jednotipovy mikropolitad .
s Obvodem UART/S (I:l JMM:'::;I,‘T:::“““
Obecnyport (PIC16Ca32 433
PO P1 VART/SCIL !
| T I i Budis LIN
I | X
1 ",‘ fod «
Budi& LIN Budi¢ LN
(LINtranscelver) (LN iranscalver)
. z
(TJA1020.TLEEC239, (YIA1020,¥LE6259, r
MC33399,.THBO080) . M C32399.7H3080)
. by
= Z
: -l
| (3] #
A 4 Y

Zdroj: VLK, FrantiSek. Automobilova elektronika.rdr FrantiSek VIk, 2006. ISBN 80-239-
7062-3

7.6 Datova sk¥rnice MOST

Skérnicovy standart MOST z anglického spojeni Medige@ted System Transport je
vyvinut za w@elem zaji&ni veskerych multimedialnich funkci automobilu. Jedse
o optickou sbBrnici a u jejiho zrodu stoji spaleosti shodné jako u LIN, ovSem doghe jeSE
o Hraman-Becker a Oasis. Prvni implementagirsbe zazila v roce 2001 v novém BMW
fady 7. Impulsem pro vyvoj této &lmice byl neustaledsi zajem o komplexnost palubnigsit
v automobilu, jednalo se hla¥o jeji audiovizualntast. Pokud ma audiovizualni systém ve
voze poskytovat srovnatelné sluzby se #gmii elektronikou, jsou jeho pozadavky na

pienosovou kapacitu vyssi, nez vSechny doposud pangistrnicové systémy.

Jde o vysokorychlostni optickou sit se synchrondatovym genosem, ktera je
navrzena pro automobilovyimysl a jeho multimedialni aplikace.

Prenos datif typa:

- Synchronni data (Audio, video)

- Asynchronni data (obrazky, pakety TCP/IP, SMS)
- fidici data. [21]

48



7.7 Datova skErnice FlexRay

Jedna se o velmi moderni vysokorychlostni (LOMpsitandart pro aplikace, které jsou
kritické z divodu bezpénosti. PouZiti je zejména v automobilovémmyslu a v rozvijejicich
se aplikacich nazvanych X-by-wire (Brake-by-Wirdee3-by-Wire aj.). V praxi to bude
vypadat tak, Ze brzdi nebude ovladano ndamo hydraulikou mezi pedalem a brzdou, ale
povede nafimo tam. Nap podobi budereSen i volant. Technologie FlaxRay by sdastat
standardem pro nové vysokorychlostni aplikace vesioza dostupna by da byt po celém
swite. [21]
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8 Telekomunikaéni systém pro [Fenos dat

Systém lze obeeénrozclit do jednotlivych ¢asti, ze kterych se telekomuntka
jednotka & uz Gcom, nebo T-Mobile Chytré auto sklada.

- GPS pro utovani polohy

-  GPRS modul profignos provoznich dat

- Konektor DLC pro pipojeni gimo na vozidlo &teni pomoci normy OBD ze
sbrnice CAN.

Zaznamenana data odchazi v readlri@se na server odkud jsoéigiupné bd’ pres

weboveé rozhrani, nebdgs aplikaci. Zde jsou data jiZipravena keteni.
8.1 Hardwarové zarizeni Gcom

Jadrem celého systému pro sledovani vozidel je jgdn@com, ktera shromdnje
veSkeré dostupné provozni parametry. Pomoci véastao GSM modulu odesila provozni
data na server. Odtud jsotigiupna pes webovou aplikaci RMC, konkrétma odkazu:

http://www.rmcontrol.cz/.

JelikoZz je tato prace zatiena zejména na osobni automobily, neni v systému
zabudovana jeho podstatngast, kterou je palivova sonda CAPO4. Tu je mozne
naimplementovat pouze doékierych osobnich vozidel. Zasadni vyhodou systému |
sledovani celé vozové flotily pomoci GPS modulukéd alouzi jako nastroj pro zvyseni

efektivnosti prace za#stnand. Vyuzitim systému Ize ud@taz 20 % naklail
8.1.1 Zakladni funkce:

- Prehled celého vozové parku

- Automatické generovani knih jizd

- Zaznamenavani datgs OBD I

- Evidence o provozu ve zvoleném obdobi
- Importovéani dat z parkovacich karet

- GPS trasovanid historie

- Mapoveé podklady Google Maps.
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Obrazeke. 23 - Monitoring pomoci Gcom osobnich vozidel

PROBEH o
IDENTIFIKACE gps SERVISU UPOZORNENI

RIDICE _ STK

) TEPLOTA
SPOTREBA
ROZPOZNANi
OTACKY ?/%Tz‘%ﬁzl
RYCHLOST - ZABEZPECENI
NAPETI
BATERIE
ROZLISENI
. CASOVE SOUKROMA/
STAV NAKLON 5 i
VYUZITI SLUZEBNI
TACHOMETRU VOZDILA JizDA

Zdroj: http://www.rmc-system.com/osobni-auta/
8.1.2 Hlavni vyhody systému RMC pro osobni vozidla

- Omezeni tzvéernych jizd

- Kontrola spateby pohonnych hmot

- Nepretrzity dohled nad vozovym parkem 24/7

- MoZznost lokalizace v realnédase

- Libovoln& konfigurace vSech parametr

- Variabilni nastaveni knihy jizd

- Monitoring vSech vozidel na map

- Nastaveni alarmu ip prekrateni provoznich paramétr(max. povolena
rychlost)

- SMS signalizaceippotieke dotankovanéi slabé baterii

- SMS signalizaceipvyjeti z definované lokality

- Vypocet cestovnich nahrad

- Nastaveni upozomi na pravidelny servis

- Upozorreéni na STK pomoci SMS

- ldentifikacetidi¢e pomoci identifikanihoipu

- ZvySené zabezgeni proti kradezi

- Rozpoznani manipulace s vozidlem
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- Pomoci jednotky Ize rozpoznat naréizpievraceni vozidla naigtchu
- Rozpoznani pokusu o kradeZ kol pomoci akcéldha snimae

8.1.3 Jednotka Gcom

Jeji instalace se provadiimo na stroji. Z&zeni je vybaveno linkou RS 232, na kterou
lze pipojit nagr. identifikacicipt, klavesnici, nebo dotykovou obrazovku. Jednotksaebije
GSM/GPRS modul, ktery slouzi praggmos dat, pomoci SIM karty Micro Simcard. Gcom
disponuje také GPS modulem, dikymuz Ize vozidlo lokalizovat. Z&eni obsahuje takée

svou baterii, v tomtoifipact knoflikovou, lithiovou baterii CR2025 s n&pm 3 V.
8.1.3.1 Technické parametry

Rozmeér: V 25 mm, S 70 mm, D 120 mm

Hmotnost: 120 g aZz 195 g, dle z&fiani kabeladze a DLCripojky
Stupe kryti: IP 54

Napajeci nafti: 8-32 V

Provozni teplota: od -20 °C aZ po 60 °C

Obrazeks. 24 — Z&izeni Gecom

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

Zdroj: Vlastni fotografie
8.1.3.2 Vybaveni zéizeni

-  GSM/GPRS modul
- GPS modul
- S§232
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- CAN
- Logicky vstup/vystup

- P¥ipojka na anténu
8.1.4 Nakladovy model

V néasledujici tabulce bude uvedeno dvouleté TCO g@sobni automobily od
spole&nosti Partner MB.

Tabulka¢. 7 — Dvouleté TCO ,Gcom”

Interval Nabidka Gcom, vc. knihy jizd
Tarif mésicné 150 K¢
Zakoupeni zarizeni | jednorazové 3500 K¢
Instalace jednorazové 1000 K¢
2YTCO 8100 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani

Cena pro dvouleté TCO obsahuje zakoupefizeai, instalaci a jeho dvoulety provoz.
Systém umoiuje zasilat knihu jizd, ktera rozliSuje, zda se gdrsoukromou, nebo sluzebni
cestu. Spoknost Partner MB uvadi, Ze Ize diky tomutdizeni usdit az 20 % naklail

spojenych s provozem osobnich autombpté firmé. Ceny jsou uvedenyv21 % DPH.
8.2 Chytré auto od spolé€nosti T-Mobile

Spolenost T-Mobile piSla na trh s novinkou, kterou nazvala Chytré AlROmarrg
je zdizeni uteno pro soukromécely, zejména pro osobni automobily.fizeni dokaze
zobrazit zakladni informace o stylu kazdé jizdyy¢htovani, brzdni, volnolgzné otéky)
a statistiky (rychlost, otky, vzdalenost aj.). Nastavit Ize ramaximalni rychlost, po jejimz

piekrateni sytém zaSle informaci.

Dale umi vyhodnoceni jizdy, kde jedad kilometfi, maximalni a ptrmérna rychlost,
otatky. Zatizeni nevybiji autobaterii, protoze se dle slovobge odpoji, kdyZ je skoro vybita.
Funguje také se systémem stop/start. Ma tzv. SOKcifuktera funguje tak, Ze pokud se
uzivatel dostane do potizi,ire snadno ifges aplikaci rozeslat SMS aZtpkontakfim se
zpravou, ze péebuje pomoct. Vyplyva otazka, graneni tato funkce napojendimo na

aktivni ¢cleny a nedokaze sama vyhodnotit a rozeslat tutdvepiNekteré pojigovny jiz toto
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zarizeni z&inaji vyuzZivat a na zakladpredloZzeného #&zeni Vam nabidnou slevu na

havarijnim poji&ni. [39]

Obrazeke. 25 - Jednotka T-Mobile Chytré auto

Zdroj: Vlastni fotografie
8.2.1 Zakladni polohové funkce

- Polohové udaje (GPS)
- Napojeni na Street View od sp&t®sti Google
- Sdileni polohy

- Nataveni oblasti, ve kterych se smi vozidlo pohyhopakud oblast opusti fipde

upozorrgni.

- Max. paiet vozidel je nastaven na 3. Tudiz Ize na&wsedovat pouze 3 vozidla. [39]
8.2.2 Zakladni zabezp&ovaci funkce

- P¥i uvedeni vozidla do pohybu a nastartovatjdp oznameni
- Hlasi otesy, tudiz fijde upozorgni, pokud Vam uz nékdo krade, nebo odtahuje
- Upozorreni pri odpojeni zéizeni. [39]

8.2.3 Klasicka WiFi

- MozZnost pipojeni az gti zatizeni
- Po celém Uzemi EU bez poplatkyplyva ze zakona, nikoliv bonus navic)
- Vybér mezi 5 GB az 20 GB datdsicné

- Po vyerpani dat, Ize poktavat se sniZzenou rychlosti. [39]
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8.2.4 HlasSeni zavad

- HI&Seni o stavu paliva a autobaterie. HlaSeni vstutobaterie vyrobce stahl
z divodu chybného hlaseni.
- Aplikace nahlasi, pokud dojde k za¥ada vaSem voze. Nastane-li technicky

problém, tak poradi, o co jde a jak to ie8it.

Shrnou-li se vSechny funkce, které systém nabiglyva, Ze se jedna o p@&me
Sikovny doplrtk vozu. V tuto chvili jsou vSak jeho funkce velmi eneny a nemaji velkou
piidanou hodnotu. Vice bude popsano v kapitole 1(akl&tlovy model a 10.6 Fungovani
v aplikaci Chytré Auto. [39]

8.2.5 Nakladovy model
V praci bude ukazano dvouleté TC® yolbé produktu od spolaosti T-Mobile.

Tabulkac. 8 — Dvouleté TCO produki,Chytré auto”

Interval WiFi Standard 5 GB/mési¢né | WiFi Standard 5 GB/mésicné
Tarif mésicné 249 K¢ 499 K¢
Zakoupeni zafizeni jednorazové 1499 K¢ 499 K¢
ProdluZovaci kapel jednorazové 149 K¢ 149 K¢
2YTCO 7 624 K¢ 12 624 K¢

Interval Twist/roéné T-Mobile/mésiéné
Tarif rocné/meésicné 900 K¢ 75 K¢
Zakoupeni zafizeni jednorazové 2 599 K¢ 2 599 K¢
ProdluZovaci kapel jednorazové 149 K¢ 149 K¢
2YTCO 4 548 K¢ 4548 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani

Operator nabizi z&eni ,Chytré auto* vetyfrech kombinacich produkt Ceny jsou

kalkulovany pro jednotlivce se zavazkem na 2 rdky, smlouvu na dobu &itou a jsou
uvedenyvé. 21 % DPH. Produkt WiFi Standard a WiFi Premium, se [iSi vdikeesti
poskytnutych dat na celou posadku (mozndgtapeni k zdizeni pomoci WiFi a vyuzivani
datovych sluzeb). U produktu WiFi Standard se jed®&GB za cenu 249 Kmésicne, coz

udéla na dvouletéem TCO& pronajmu z#izeni a prodluzovaciho kabelu cenu 7.624 K

U WiFi Premium je to 20 GB a&si¢ni datovy bakiek vychazi na 499 K z¢ehoz vyplyva

na dvouletém TCO, @pVv¢. ceny prodluzovaciho kabelu a prondjmtizni cena 12.624K

55




U produktu Twist je povinnost mit kazdy rok nakdlespa na 900 K, coz vychazi na 75K
mesicné stejre jako u produktu T-Mobile. V celkovém TCO se tutiitb dva produkty ubec

s~z

nelisi. Je dlezité podotknout, Ze zde neni zadny datovycbalitudiz se omezi funkcionalita

zaizeni. [39]
8.2.6 Fungovani v aplikaci Chytré Auto

Ztizeni bylo pro tuto préci zépgeno od kolegy, ktery ho vlastni, tak aby mohly byt

vyzkouSeny jeho funkce a uzivatelské fungovanilkagi.

Obrazeke. 26 — Printscreen aplikace ,Chytré auto” 1

il T-Mobile CZ LTE 9:09 ol T-Mobile CZ LTE 9:09

Q VW PASSAT v i Notifikace

PRAHAZSUCHDOL %, o © Jizda zahdjena Od Frantiska Divise 816/9,
% 104 00 Praha 22-Uhfinéves, Czechia

Pred 32 minutami
Ceska
zemedelska © Jizda zahdjena Od Nar. hrdinti 2, 190 12
univerzita ! Praha-Dolni Pocemice, Czechia
v Praze '

Pred 11 hodinami

0 Jizda zghéjena Od Nakupni 389/1, 102 00
Praha-Stérboholy, Czechia
AHA YSOLAJE

Pred 13 hodinami

3 i : © Jizda zaha’jena Od Nakupni 390/4, 102
Géogle R 00 Praha-Stérboholy, Czechia

Zaparkovano Pfed 13 hodinami
Kamycka 1265, 165 00 Praha-Suchdol, Czechia
© Jizda zahajena Od Frantiska Divise 816/9,

y 104 00 Praha 22-Uhrinéves, Czechia
0 Dobry :
RORLS) e Pred 13 hodinami

- Prehled auta © Jizda zahajena Od Kamycka 1265, 165 00
Draha-Qiirhrdnl Nrachia

Zdroj: Vlastni zpracovani

Na obrazku¢. 26 je Gvodni obrazovka, kterd se zobra#ii gpusSéni aplikace
v mobilnim telefonu. Viditelné jsou zde Udaje oemdr, stavu baterie @ipadnych vadach
vozidla. Na dalSim snimku obrazku26 je gehled notifikaci, které &eni odesila, tak jak
je v aplikaci nastaveno. Je zde moznost vybratsbbkderou nesmitz opustit, pekrateni
stanovené rychlosti, oznameni o zahgjeni jizdysemnanizkého stavu baterie, nebo pohybu

vozidla v nginném stavu.
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Obrazeke. 27 - Printscreen aplikace ,,Chytré auto” 2

il T-Mobile CZ LTE 910 sl T-Mobile CZ LTE am

‘- Detaily jizdy

Historie jizd
VW PASSAT (_

VW PASSAT

Trasa jizdy Sobota 10 Bfezna

o] 9:07
2 @ 9 Kamycka 1265, 165 00 Praha-Suchdol, ...

56 28.0 30

2]
= e6s) Patek 9 Bfezna
° Sterbohly i
Google @ Frantiska Divise 816/9, 104 00 Praha 22...
*0 °0 0 37 94 15
PRUDK/ DK RZDENI LNOBE!
Statistiky jizd 2010

@ Nar. hrdinG 2, 190 12 Praha-Dolni Pocer...
O E =
Vzdalenost ) Jani Max. rychlost ‘ - .

19:44
9 Nakupni 389/1, 102 00 Praha-Stérbohol...

mn 0.2 1
Zdroj: Vlastni zpracovani

Na obrazkw. 27 je mozné zobrazit detail jednotlivych jizd.eZgrobihala jizda ze
Stérbohol do Dolnich Pg&ernic. Za&izeni zjistilo maximalni rychlost 60 km/h, ujetou
vzdalenost 4,1 km, trvani jizdy, maximalni &y béhem jizdy 2059 ot./min a za celou jizdu
zprameérovalo rychlost na 22 km/h. Na druhém snimku obrazKeir je gehled vSech jizd

zaznamenanych #aenim.

Nastavit se daji upozofni jako je zahajena jizda, dok@ma jizda, stav paliva,
rychlostni limit, viz obrazek. 28. Dojde-li k odtahdi vioupani do vozidlagidlo zaznamena
pohyb a odeSle vlastnikovi vozu upozéith Dojde-li k rozsviceni emisni kontrolky MIL,
systém odeSle upozami. Stejr tak odeSle chybovy kéd DTC, dojde-li kjaké poruSe na
vozu. Systém nepoSle pouze kod, ale konkretizupadid Jednotky mohou byt &u

v metrickém, nebo v ,Imperialnim systému®.
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Obrazeke. 28 - Printscreen aplikace ,Chytré auto” 3

wil T-Mobile CZ = 18:53

“ Notifikace

VW PASSAT

78%

Nastaveni piijatych a zobrazenych notifikaci v aplikaci Chytré

suto pro T-Mobile
STAV

Jizda zahdjena
Jizda dokonéena
Nizky stav paliva
Rychlostni limit
BEZPEC

Odtah auta

Otfesy auta

ZDRAVI AUTA
Kontrolka motoru
Poruchy auta (DTC)

Nizky stav baterie

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vypnuto
Vypnuto

Vypnuto

Alarm Puls

Zvoneni

Upozornéni
Upozornéni

Upozornéni

ull T-Mobile CZ = 18:53

< MéFici jednotky

ZVUKY

Metricky systém

Imperialni systém (US)
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9 Meéreni spof¥eby paliva

M¢éteni probihala dlouhodépa to viadech misial na tech automobilech. Jednalo se
modely Volkswagen Passat 2.0 TDI o vykonu 103kWydtkSuperb 2.0 TDI o vykonu 103
kW a Peugeot 5008 1.6 TDI o vykonu 80 kWi fidi¢i zaznamenavali data od natankovani
do natankovani, dorpdepsané tabulky vizijohac. 1. Soubzné probihala mfeni pomoci
jednotky Gcom, ze které byla data dale zpracovaapisovana byla také data #igtrojovych
desek vozidel. Posledni hodnota kombinovanéispptbyla ziskana z technickychigpazi

vozidel.
9.1 Zpusob zapisu, néiFeni a zpracovani dat

Ridicam vozidel byla rozdana tabulka pro zapis jednotivshodnot a vysitlen
princip pro zapisovani dat. Jednotka Gcom jim bgta vozidla nainstalovana ad&eni

probehlo tim, zda jednotka komunikuje a odesila dataaraer.
9.1.1 Rozbor tabulky pro z4pis hodnot viz Filoha ¢. 1

1. Datum tankovani do pIné nadrze — ¢ uved| datum, fipadré ¢as
tankovani paliva do plné nadrze svého vozu.

2. Stav p@itadla ujeté vzdalenosti (km) — do tohoto piatie¢ uved| skutény stav
ujetych kilomett z pristrojové desky v den tankovani.

3. Skute&ny ndjezd (km) — Rt ujetych kilometi od posledniho tankovani, ktery
byl dopaitan z rozdilu hodnot @éitadla ujeté vzdalenosti naigtrojové desce.

4. Pcet litra pri tankovani do plné nadrze (1) — tuto hodndtli¢ zapsal do
tabulky z pe@itadla vydejniho stojanu paliva.

5. Primérna spateba dle palubni desky (I/100 km) — do tohoto palgisovali
fidi¢i pramérnou hodnotu spégby paliva za rrené obdobi.

6. Spoteba od tankovani do tankovani — byla wtpoa jako:

v - , , _ Pocet litri pti tankovani do plné nadrze (1
Spotieba od tankovani do tankovani = praniorTor D 100 (11)
Skutetnanajezd (km)

7. Kombinovana spéeba dle technického {dgrazu (1/100 km) — Zde byla hodnota

opséana z technickychjkazi konkrétnich vod.
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8. Spoteba dopoitana dle OBD (I/100 km) — Toto pole bylo d@ftano na
z&kladt poskytnutych udé&jz OBD pomoci jednotky Gcom. Detailu vyfto

bude ¥novana nasledujici samostatna kapitola.
9.2 Vypocet spoteby z hodnot OBD pomoci jednotky Gcom

Ze serveru, na ktery jednotka data zaslala, byjlorme nutné tzv. surova data stahnout
a zpracovat pomoci MS Excel. Pro kazdé vozidlo hydda roztizena dle data é&su
tankovani. Kazdyadek v tabulce ziflohy ¢. 1 ozn&eny jako Zaznam, je tedy konkrétnim

obdobim mezi tankovanimi.

Pro ovteni konkrétnichtadi tankovani poslouzila funkce polohovych dat systému
RMC. Pokud byl znam najilad termin tankovarii0.11.2017a nebyl znamigsnycas, bylo
mozné ¢as dohledat pomoci funkce trasovani. Systém zojarakde doslo k zastaveni

a ogitovnému nastartovani. Dle GPS byégnycas 19:07 hod viz obrazek 29.

Obrazek:. 29 —Cas tankovani zobrazeny na rdap

19:07

Zotiazen]
el
nastavens

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Po ziskani vSechigsnych termiin tankovani musela byt pouzitelnd data fiaena.

Data v neupraveném jsou znazara na obrazkd. 30:

Obrazeke. 30 — Neupravena data z jednotky Gcom

A D E|F|G|H | 1
28102017 12:16 ader adliadp adp adp adpr adrv
deagear dea deadeadeadearetarder dearev

| 28.10.2017 12:22.|

1.1.2070 1:00 0;0;0;0;0:0,0:0;37.37:42;28;25;25;51;72 0;0 0;0:4 0;0: 130, 0;775;775;775;775;975;1050;975;1000:1: 0.0;0.0;0.0;0.0;0.0;0.0;2.0,5.0;5.0;6.0:8
1.1.2070 1:00 | B8;B5;73;58,60,60,58;58,;57,58;56;54;5 0;0; 0;0;1 0;0:1 130; 1425;1475;1475;1525;1500;1500;1525;1f 56.0;57.0;57.0;58.0;59.0;58.0;59.0;59.C
112070 1:00 44;44,22,0,0,0,13;46;46;,53,57,57,57,60 0,0, 0;0, 0,0, 130; 1725;1725;1700;1650;1625;1600;1600;1° 67.0,66.0,66.0,66.0,63.0;62.0;62.0,59.C
1.1.2070 1:00|51;51;51;53;53;50;50;48;39;537;36;36;0 0;0;1 0;0;10;0;1 130; 1525;1525;1525;1525;1525;1550;1550;1" 59.0;59.0;59.0;59.0,59.0;60.0,60.0,60.C
1.1.2070 1:00|30;31;31;32;34,34,36;38,538,55;40;40;4 0;0; 0;0;1 0;0:1 130; 1925;1925;1925;1925;1925;1900;1500;1¢ 51.0;51.0;51.0;51.0;51.0;51.0;51.0;51.C
1.1.2070 1:00|52;52;52;52;52;52;52;52;51;,51;47;474. 0;0;1 0;0:1 0;0:4 130, 1900;1900;1900;1925;1925;1925;1925;1¢ 51.0;51.0;51.0;51.0;51.0;51.0;51.0;52.C
1.1.2070 1:00| 78;80,23;23;46;46;49;49,50;50;49;49;4 0;0;1 0;0;10;0;1 130; 1400;1450;1475;1475;1450;1450;1450;1¢ 54.0;56.0;57.0;57.0,56.0;56.0,56.0,56.C
1.1.2070 1:00|61;61;63;63;63;65,64,65;65;99,99;99,% 0;0; 0;0;1 0;0:1 130, 1625;1625;1650;1650;1675;1675;1700;1: 63.0;63.0;64.0;64.0;65.0;65.0;66.0;67.C
1.1.2070 1:00|70;70;77;74,;74,88;77,73;64;67;63;63;5 0;0; 0;0;1 0;0:4 130, 1875;1875;2100;2200;2325;1600;1675;1: 50.0;50.0;55.0;58.0;64.0;63.0;64.0;68.C
1.1.2070 1:00|37;32;16;0;0;0,0,0,0;34;0;0,0;25;0;10;2 0;0; 0;0,0;0;{ 130, 1925;1925;1900;1850;1800;1775;1775;17 75.0,74.0;73.0;,72.0;71.0;69.0,67.0,66.C

4 ANTA AN AN A AT A AT 99 T T T A T AT T N R0 S R 0 N A D N A N AN AN A As A A SN A AR A IR A AT A AN n a0 a an s

Zdroj: Vlastni zpracovani

V kazdé buce jsou data zaznamenand za jednu sekundu. Prc&etypéimérné
spoteby paliva na 100 km ziskané z OBD vozu pomociqddnGcom jsou zaptebi #i
hodnoty ze sloupcD, | a J. Ve sloupcD jsou data zatizeni motoru, ve sloupci | jsou data

ot&’ek a ve sloupcd jsou data rychlosti, pomoci kterychibeme o¥fit realny najezd.

S daty na obrazka. 30 nelze jednoduSe pracovat. Tudiz je nutné jdidéasloupce
vlozit do textového souboru a naslédmportovat do samostatnych zalozek MS Excel
arozdlovatem data ze slougc rozctlit do jednotlivych buk pomoci znaménka
stredniku (;).

Importované zdznamy zatiZzeni motoru a&ekamotoru v samostatnych ikéch je

nutné vzajem&vynasobit.
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Obrazeke. 31 — Sotiin v jednotlivych biakach

Al5 M £ @fmlﬁ*mé&w!ms

[} B C D E F G H
13 73900 73900 37400 0 0 0 20800 70150
14 J7775 T7775 T7775 80825 80825 77500 77500 74400
1@561‘5 39675 61600 65450 64600 63400 72200
16 Sea00 98800 98800 100100 100100 100100 100100 100100
17 109200 116000 33925 33925 6e700 66700 71050 71050
18 99125 99125 103550 103950 105525 108875 108800 112125
19 131250 131250 161700 162800 172050 140800 128975 127750
20 71225 61600 30400 0 0 0 0 o
21 18000 18900 19800 18000 18900 18900 18900 18900

Zdroj: Vlastni zpracovani

V kazdé btice tedy vznikne s@in viz obrazek'. 31. Dale je nutno utht sumu vSech
burék sowinu a vznikne vysledna hodnota pro dalSi wgio

Pro vypaet ptimérné spoteby paliva na 100 km ziskané z OBD vozu pomoci

jednotky Gecom bylo nezbygmutné uéit koeficient vypda@tu.

Koeficient byl ziskan jako:

Spotteba od tankovani do tankovani
Y, Otatky motoru .Zatizeni motoru 100
Potet najetych km za dané obdobfi’

Koeficientygp = (12)

Takto ziskany koeficient byl nasletlaplikovan na dalsi zaznamy konkrétniho vozu.
Primérné spateba byla ziskana jako:

Y 0tacky motoru .Zatizeni motoru

@Spotreba z OBD = ( . 100) .Koeficientygp (13)

Pocet najetych km za dané obdobi

Ziskany koeficient byl uplatm i pro zbyla ndfeni a data byla posléze porovnana
s hodnotami od tankovani do tankovanijmé¥rnou spatebou vytenou z pistrojové desky
a kombinovanou spitgbou dle technického fkazu vozidla. Universélni koeficient (pro dany

viz), vznikl jako ptimér vSech koeficierit nantrenych k jednomu vozu.

V nasledujicich kapitolach budou zobrazeny Wp@ro vSechnattvozidla a jejich

piislusné zaznamy.
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9.3 Volkswagen Passat 2.0TDI, 103 kW

Tabulka¢. 9 zobrazuje hodnoty natienéridicem vozu Volkswagen Passat.

Tabulkac. 9 — Nardrrené hodnoty — VW Passat

Datum tankovani do Stav pocitadla Skutec¢ny ndajezd Pocet litrti pri

plné nadrze ujeté vzdalenosti (km) tankovani do

(km) pIné nadrze (1)
1. zaznam 21.9.2017 111 665 61,33
2. zaznam 30.9.2017 112 577 912 59,39
3. zdznam 20.10.2017 113521 944 61,83
4. zaznam 29.10.2017 114 082 561 35,91

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z vySe zaznamenanych hodnot byla dofma pamérna spoteba od tankovani do
tankovani. Dale je v tabulag& 10 zaznamenanapnérna spoteba z pistrojové desky za
sledované obdobi a kombinovana geba z technického fkazu. V poslednim sloupci jsou

vypccitané hodnoty grmeérné spateby z OBD pomoci jednotky Gecom.

Tabulkac. 10 — Vypeitané hodnoty — VW Passat

Primérna spotieba | Primérna spotieba Kombinovana Primeérna
dle palubni desky od tankovani do spotieba dle spotieba
(1/100 km) tankovani (1/100 technického dopoditana dle
km) prikazu (1/100 km) | OBD (/100 km)
1. zaznam
2. zaznam 5,90 6,51 5,80 5,93
3. zaznam 6,20 6,55 5,80 6,55
4. zaznam 6,10 6,40 5,80 6,56

Zdroj: Vlastni zpracovani

Namegteny byly u vozu Volkswagen Passayii zaznamy. Z prvniho zaznamu nelze
pramérnou spotebu od tankovani do tankovani vyftat, proto byl z dalSiho porovnani

vynechan.
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9.3.1 Detailni popis vypaitu priamérné spotieby paliva na 100 km dle OBD
Zaznanx. 2

Dle postupu popsaného v kapitole 11.2. vySla sumirsu ota&ek motoru a zatizeni
motoru jako ¢islo 2647259675. Tuto hodnotu bylo zaebi vydlit ujetymi kilometry
a vynasobit¢islem 100, aby byla ziskdna sfgita v 1/100 km. Vysledkem bylgislo
292395608, které po vynasobeni koeficient@®0000002027udava vyslednou spebu

paliva5,93 1/100 km

Zaznamg. 3

Dle postupu popsaného v kapitole 11.2. vySla sumirsu ota&ek motoru a zatizeni
motoru jako ¢islo 3009120375. Tuto hodnotu bylo zagbi vydlit ujetymi kilometry
a vynasobitcislem 100, aby byla ziskana sfgdta v /100 km. Vysledkem byldislo
323058313, které po vynasobeni koeficient@®0000002027udava vyslednou spebu

paliva6,55 1/100 km

Zaznamg. 4

Dle postupu popsaného v kapitole 11.2. vySla sumirsu ota&ek motoru a zatizeni
motoru jako¢islo 1797722100. Tuto hodnotu bylo zaebi vydlit ujetymi kilometry
a vynasobit¢islem 100, aby byla ziskdna sfgita v 1/100 km. Vysledkem bylgislo
323708617, které po vynasobeni koeficien@®0000002027udava vyslednou spebu

paliva6,56 1/100 km

9.3.2 Porovnani naméirenych a zaznamenanych hodnot

Pro lepSi grafické srovnani byl vytiem graf¢. 1, ve kterém jsou porovnany vSechny
ziskané pimérné spateby paliva na 100 km.
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Graf ¢. 1 — Porovnani pimérné spoteby — VW Passat

Porovnani primérné spotreby (I/100 km)
Volkswagen Passat

7,00 550 6,51 550 5,93 o0& 55 6 55 o 56
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00
2. zdznam 3. zédznam 4. zdznam

W Primérnad spotieba dle palubni desky (1/100 km)
M Spotfeba od tankovéni do tankovani (I/100 km)
B Kombinovana spotfeba dle technického prikazu (/100 km)

Spotieba dopocitand dle OBD (I/100 km)

Zdroj: Vlastni zpracovani

Na prvni pohled je z grafd. 1 Zejmé, Ze kombinovana speba z technického
prikazu uvedena vyrobcem, je vyr&zmizSi nez ostatni sledované hodnoty. Vychozi
a sneérodatnou hodnotou pro porovnani bylenbyt ptimérna spateba paliva od tankovani
do tankovani. V nasledujici tabulce bude procentudjadren rozdil vSechit sledovanych

hodnot oproti pimérné spatebs paliva od tankovani do tankovani.

Tabulkac. 11 — Pamérny rozdil spoteb paliva — VW Passat

Primérna spotieba | Primérna spotieba Kombinovana
dopocitana dle OBD | dle palubni desky spotreba dle
(1/100 km) (1/100 km) technického
prukazu (1/100
km)
2. zaznam 9,82 % 10,37 % 12,28 %
3. zaznam 0,00 % 5,64 % 12,93 %
4. zaznam 2,42 % 4,94 % 10,36 %
Pramérny rozdil 4,08 % 6,98 % 11,86 %

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Pomoci pimérného rozdilu se jevi pro &feni vozidla Volkswagen Passatiprna
spoteba paliva na 100 km dofitand z OBD vozu pomoci jednotky Gcom, jako druh&
nejpiijatelngjSi moznost po mmeérné spateke paliva od tankovani do tankovani. Nejdale se
umistila od pimérné spoteby od tankovani do tankovani kombinovana ighat, dle

technického pikazu vozu.
9.3.3 Spotreba pri volnobéhu

Pro dalSi ovfeni spravnosti ziskaného koeficientu byla zvolepatieba i
volnobéznych otékach, ktera je udavana v I/hod. Vychozi hodnotola spoteba paliva za
hodinu zobrazena natiptrojové desce ip volnobéhu. Ta byla porovnana s vy§tenou
hodnotou z OBD. Hodnota byla vy§ena jako:

Volnobéiné otacky . zatizeni motoru .3600.Koeficientygp = @Spotieba (I/hod) (14)

VolnohéZné otéky vozu Volkswagen Passat jsou zhruba 800ek#éminutu a zatiZzeni
motoru je Bhem nich mezi 11-12 %. Po vynasobeni je ziskanadia®600, ktera pokud se
opét vynasobi jiz znamym koeficiente00000002027 provede se sa@in cislem 3600,
vznikne vysledna spiba0,704 I/hod.

Graf ¢. 2 — Spoteba gi volnokeZznych otékach — VW Passat

Spotreba pri volnobéznych otackach
(I/hod)

0,9
0,8 0,704 0,70
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Dopocitana spotreba (I/hod) Priimérna spotreba na
pristrojové desce (I/hod)

Zdroj: Vlastni zpracovani
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9.4 Peugeot 5008 1.6 HDI, 80 kW

Tabulka¢. 12 zobrazuje hodnoty n&henéiidicem vozu Peugeot 5008.

Tabulkac. 12 — Namirené hodnoty — Peugeot 5008

Datum tankovani do | Stav pocitadla ujeté Skutecny Pocet litrti pri

plné nadrze vzdalenosti (km) najezd (km) | tankovani do

plné nadrze (I)
1. zaznam 17.10.2017 161 483 X 54,86
2. zaznam 25.10.2017 162 405 922 56,51
3. zaznam 6.11.2017 163 323 918 54,85
4. zaznam 18.11.2017 164 169 846 50,65
5. zaznam 3.12.2017 165 108 939 56,57
6. zaznam 15.12.2017 166 022 914 55,35

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z vySe zaznamenanych hodnot byla dof@ma pamérna spoteba od tankovani do
tankovani. Dale je v tabulag& 13 zaznamenanapnérna spoteba z pistrojové desky za
sledované obdobi a kombinovana geba z technického fkazu. V poslednim sloupci jsou
vypccitané hodnoty gimeérné spateby z OBD pomoci jednotky Gecom.
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Tabulkac¢. 13 — Vypeitané hodnoty — Peugeot 5008
Primérna spotieba | Priimérna spotfeba | Kombinovana Primérna

dle palubni desky od tankovani do spotieba dle spotieba
(1/100 km) tankovani (I/100 | technického dopoéitana
km) priikazu dle OBD

(1/100 km) (1/100 km)

1. zaznam 6,10

2. zaznam 6,20 6,13 4,47

3. zdznam 6,20 5,97 4,47

4. zaznam 6,20 5,99 4,47 6,11
5.zaznam 6,30 6,02 4,47 6,02
6. zaznam 6,40 6,06 4,47 5,94

Zdroj: Vlastni zpracovani

Nameéfeno bylo u vozu Peugeot 5008 Sest zazndirzaznamu 1 a u zaznamu 2 vSak
doSlo k chybnému sbu dat jednotkou Gcom. Proto tyto dva zaznamy rehyloZzné
vypaocitat. Treti zaznam je tudiz prvnim, od kterého se bylo maithéjet a poslouZil pouze
pro udaj tachometru a i dotankovanych litr do plné nadrze. Porovnavanymi zaznamy

jsou tedy zaznamy 4, 5 a 6.
Zaznanx. 4

Dle postupu popsaného v kapitole 11.2. vySla sumirsu ota&ek motoru a zatizeni
motoru jako ¢islo 3045661300. Tuto hodnotu bylo zaebi vydlit ujetymi kilometry
a vynasobitcislem 100, aby byla ziskana sfdta v /100 km. Vysledkem bylgislo
376395710, které po vynasobeni koeficient@®0000001622udava vyslednou spebu

paliva6,11 1/100 km

Zaznamg. 5

Dle postupu popsaného v kapitole 11.2. vySla sumirsu ota&ek motoru a zatizeni
motoru jako¢islo 3175108250. Tuto hodnotu bylo zagbi vydlit ujetymi kilometry
a vynasobit¢islem 100, aby byla ziskdna sfgita v 1/100 km. Vysledkem bylgislo
371414524, které po vynasobeni koeficient@i®0000001622udava vyslednou spebu

paliva6,02 1/100 km
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Zaznamg. 6

Dle postupu popsaného v kapitole 11.2. vySla suvoé&rsu ot&ek motoru a zatizeni
motoru jako ¢islo 2885803475. Tuto hodnotu bylo zagbi vydilit ujetymi kilometry
a vynasobit¢islem 100, aby byla ziskana sfgita v /100 km. Vysledkem byldgislo
366102179, které po vynasobeni koeficien@®0000001622udava vyslednou spebu
paliva5,94 1/100 km

9.4.1 Porovnani naméienych a zaznamenanych hodnot

Pro lepsi grafické srovnani byl vytiem graf¢. 3, ve kterém jsou porovnany vSechny
ziskané pimérné spoteby paliva na 100 km.

Graf ¢. 3 — Porovnani pimérné spoteby — Peugeot 5008

Porovnani priimérné spotreby (I/100km)

Peugeot 5008

PO 620599 611 630602 602 %4606 504
6,00
5,00 4,47 4,47 4,47
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

4. zaznam 5. zdznam 6. zaznam

M Primérna spotreba dle palubni desky (I/100 km)
B Primérnad spotfeba od tankovani do tankovani (1/100 km)
m Kombinovana spotfeba dle technického prikazu (/100 km)

Primérna spotifeba dopocitana dle OBD (I/100 km)
Zdroj: Vlastni zpracovani

Na prvni pohled je z grafd. 3 Zejmé, Ze kombinovana speba z technického
prikazu uvedena vyrobcem, je vyr&zmizSi nez ostatni sledované hodnoty. Vychozi
a snérodatnou hodnotou pro porovnani bylaipgrna spateba paliva od tankovani do
tankovani. V nasledujici tabulce bude procentudigjadien rozdil vSechit sledovanych

hodnot oproti pimérné spatebs paliva od tankovani do tankovani.
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Tabulkac. 14 — Pamerny rozdil spateb paliva — Peugeot 5008
Primérna spotieba | Primérna spotieba | Kombinovana
dopocitana dle OBD dle palubni desky spotreba dle
(1/100 km) (1/100 km) technického
prakazu (1/100
km)
2. zaznam 1,94 % 3,44 % 33,94 %
3. zdznam 0,00 % 4,37 % 34,78 %
4. zaznam 1,98 % 5,38 % 35,48 %
Primérny rozdil 1,31% 4,40 % 34,73 %

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pomoci piimérného rozdilu se jevi pro #&eni vozidla Peugeot 5008 gonérna

spoteba paliva na 100 km dofitand z OBD vozu pomoci jednotky Gcom, jako druh&

nejpiijatelngjSi moznost po mmeérné spateke paliva od tankovani do tankovani. Nejdale se

umistila od pimérné spoteby od tankovani do tankovani kombinovana ighat, dle

technického pikazu vozu, coz potvrzuje i graf 2. Palubni deska ukazala dat&esposti 4,4

%, coz velmi doke kopiruje i spdtbu od tankovani do tankovani.

9.5 Skoda Superb 2.0 TDI, 103 kW

Tabulkac

Tabulkac. 15 — Nargené hodnoty — Skoda Superb

. 15 zobrazuje hodnoty n&benéridicem vozu Peugeot 5008.

Datum tankovani do | Stav pocitadla ujeté Skutec¢ny ndajezd Pocet litrti pri

plné nadrze vzdalenosti (km) (km) tankovani do

pIné nadrze (I)
1. zaznam 7.10.2017 124 113 49,01
2. zaznam 25.10.2017 124 792 679 44,03
3. zaznam 28.10.2017 125 667 875 55,10
4. zaznam 10.11.2017 126 493 826 43,16
5. zaznam 25.11.2017 127 378 885 54,01
6. zaznam 10.12.2017 128 190 812 47,30
7. zaznam 23.12.2017 129 150 960 52,06

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Z vySe zaznamenanych hodnot byla dof@ma pamérna spateba od tankovani do
tankovani. Dale je v tabulog& 16 zaznamenanapnérna spoteba z pistrojové desky za
sledované obdobi a kombinovana geba z technického fikazu. V poslednim sloupci jsou

vypccitané hodnoty grmeérné spateby z OBD pomoci jednotky Gecom.

Tabulkac. 16 — Vypeitané hodnoty — Skoda Superb

Primérna spotieba dle | Priimérna spotieba Kombinovana Primérna
palubni desky (/100 od tankovani do spotieba dle spotieba
km) tankovani (1/100 | technického prikazu | dopoéitana dle
km) (1/100 km) OBD (I/100
km)
1. zaznam
2. zaznam 6,20 6,48 5,70
3. zdznam 5,90 6,30 5,70
4. zaznam 5,80 5,23 5,70 5,07
5. zdznam 6,00 6,10 5,70 6,20
6. zdznam 6,10 5,83 5,70 5,89
7. zaznam 5,50 5,42 5,70 5,45

Zdroj: Vlastni zpracovani

Namgteno bylo u vozu Skoda Superb Sest zaZnadzdzname. 1 a u zaznamél 2,
doSlo k chybnému sbu dat jednotkou Gcom. Proto tyto dva zaznamy rehylozné
vypaocitat. Treti zaznam je tudiZ prvnim, od kterého se bylo réoZmeteni odvijet, avSak
poslouzil pouze pro udaj tachometru &tpo dotankovanych litr do plné nadrze.

Porovnavanymi zaznamy jsou tedy zaznamy 4, 5,6 a 7
Zaznanx. 4

Dle postupu popsaného v kapitole 11.2. vySla sumirsu ota&ek motoru a zatizeni
motoru jako ¢islo 3571332750. Tuto hodnotu bylo zaebi vydlit ujetymi kilometry
a vynasobitcislem 100, aby byla ziskana sfdta v /100 km. Vysledkem byldislo
392454148, které po vynasobeni koeficient@®0000001292udava vyslednou spebu

paliva5,07 1/100 km
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Zaznang. 5

Dle postupu popsaného v kapitole 11.2. vySla sumirsu ota&ek motoru a zatizeni
motoru jako ¢islo 577053850. Tuto hodnotu bylo zajedti vydlit ujetymi kilometry
a vynasobitcislem 100, aby byla ziskana sfdta v /100 km. Vysledkem byldislo
479521783, které po vynasobeni koeficien@®0000001292udava vyslednou spebu

paliva6,20 1/100 km

Zaznamg. 6

Dle postupu popsaného v kapitole 11.2. vySla sumirsu ota&ek motoru a zatizeni
motoru jako¢islo 3161567800. Tuto hodnotu bylo zaebi vydlit ujetymi kilometry
a vynasobit¢islem 100, aby byla ziskana sfgita v 1/100 km. Vysledkem bylgislo
455557320, které po vynasobeni koeficient@®0000001292udava vyslednou spebu

paliva5,89 1/100 km

Zaznamg. 7

Dle postupu popsaného v kapitole 11.2. vySla sumirsu ota&ek motoru a zatizeni
motoru jako ¢islo 4042184700. Tuto hodnotu bylo zaebi vydlit ujetymi kilometry
a vynasobitcislem 100, aby byla ziskana sfgdta v /100 km. Vysledkem byldislo
421553573, které po vynasobeni koeficien@®0000001292udava vyslednou spebu
paliva5,45 1/100 km
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9.5.1 Porovnani naméienych a zaznamenanych hodnot

Pro lepsi grafické srovnani byl vytem graf¢. 4, ve kterém jsou porovnany vSechny
ziskané pimérné spateby paliva na 100 km.

Graf ¢. 4 — Porovnani pimerné spokeby — Skoda Superb

Porovnani prlimérné spotreby (/100 km)
Skoda Superb
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B Primérnad spotieba dle palubni desky (1/100 km)
B Primérna spotfeba od tankovani do tankovani (I/100 km)
m Kombinovana spotieba dle technického prukazu (I/100 km)

Primérna spotfeba dopocitana dle OBD (/100 km)

Zdroj: Vlastni zpracovani

Diky grafuc. 4, I1ze na prvni pohleidct, Ze veSkeré sledované metodtemi jsou
velmi podobné vychozi a simodatné hodnétpramérné spotebs od tankovani do tankovani.
V nasledujici tabulce bude procentu@ltyjadren rozdil vSecht sledovanych hodnot oproti
primérné spoteb: paliva od tankovani do tankovani.
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Tabulkac. 17 — Paimerny rozdil spateb paliva — Skoda Superb

Primérna spotieba Primérna spotieba Kombinovana
dopocitana dle OBD dle palubni desky spotieba dle
(1/100 km) (1/100 km) technického prakazu
(1/100 km)
4. zaznam 3,06 % 9,91 % 8,33 %
5. zdznam 1,57 % 1,71 % 7,07 %
6. zdznam 1,10 % 4,51 % 2,20 %
7. zaznam 0,50 % 1,40 % 4,86 %
Primérny rozdil 1,56 % 4,38 % 5,61 %

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pomoci pimérného rozdilu se jevi pro dfeni vozidla Skoda Superb tpnérna
spoteba paliva na 100 km dofitand z OBD vozu pomoci jednotky Gcom, jako druh&
nejpiijatelngjSi moznost po mmeérné spateke paliva od tankovani do tankovani. Nejdale se
umistila od pitmérné spateby od tankovani do tankovani kombinovana ighat dle
technického pikazu, coz potvrzuje i graf. 4. S drobnou odchylkou, zhruba 4,5 %, vysla

primérnd spoteba na 100 km dlefistrojové desky.
9.5.2 Spotieba pFfi volnobéhu

Pro dalSi ovwfeni spravnosti ziskaného koeficientu byla zvolepatieba i
volnobkéznych otékach, ktera je udavana v I/hod. Vychozi hodnotola spoteba paliva za
hodinu zobrazena natiptrojové desce ip volnobéhu. Ta byla porovnana s vy§tenou
hodnotou z OBD. Hodnota byla vy§ena jako:

Volnobéiné otacky . zatizeni motoru .3600.Koeficientogp = @Spotieba (I/hod) (14)

VolnobsZné otéky vozu Skoda Superb jsou zhruba 775¢ekéminutu a zatizeni
motoru je Bhem nich mezi 20-22 %. Po vynasobeni je ziskanadiadl5500, ktera pokud

se ot vynasobi jiz znamym koeficiente@00000001292 provede se sa@in ¢islem 3600,

vznikne vysledna spiba0,72 I/hod.
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Graf ¢. 5 — Spoteba pi volnokeZnych otékach — Skoda Superb

Sporeba pri volnobéznych otackach
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Pro celkové zhodnoceni v3edfh metod poslouzi tabulka 18, ktera velmi dale

ukazuje pesnosti nfeni jednotlivych metod od metody od tankovani dokdéaani i

porovnani vSech éiienych

Tabulkac. 18 — Vyhodnocenifpsnosti metod &ieni podle jednotlivych véz

vozidel.

Spotieba od Primeérna Primeérna Kombinovana
tankovani do spotieba spotieba dle spotieba dle
tankovani dopocitana palubni desky technického
(1/200 km) dle OBD (1/100 km) prukazu (I/100
(1/100 km) km)
Volkswagen Passat Vychozi 4,08 % 6,98 % 11,86 %
Peugeot 5008 Vychozi 1,31% 4,40 % 34,73 %
Skoda Superb Vychozi 1,56 % 4,38 % 5,61 %
Vyhodnoceni presnosti metody Vychozi 2,31% 5,25 % 17,40 %
Poradi metod 1 2 3 4

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Z vysledki je Zejmé, Ze pesnost nireni pameérné spateby paliva na 100 km z OBD
pomoci jednotky Gcom je nejblize¢tenim spateby paliva od tankovani do tankovani. Na
dalSim mist je zapis hodnot zifstrojové desky. Nejife dopadlo porovnani s technickym
prikazem vozidla. Lzefici, Zze hodnota v technickém giazu vozidla je pouze velmi
orient&ni, avSak neda se podleifdit. Pro grafické porovnani je vytien nasledujici graf
¢. 6.

Graf ¢. 6 — Procentualni vyhodnoceniggnosti jednotlivych metod

Procentualni vyhodnoceni presnosti jednotlivych
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Zdroj: Vlastni zpracovani
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10 Zavér

Cilem této prace bylo vyuziti telekomundka jednotky napojené na OBD konektor
k méteni provoznich paraméta ke stanoveni speby paliva osobniho vozidla. Jako vychozi
meieni bylo zvoleno tzv. gteni pamérné spateby paliva na 100 km od tankovani do
tankovani, kdy kazdyidi¢ zapisoval termin tankovani, g natankovanych lir paliva
arealny najezd dle paadla ujetych kilomefr. Oproti této meto#l byly porovnany
dopaitané hodnoty pmimérné spateby paliva z OBD pomoci telekomunikd jednotky
Gcom, kombinovana sp@ta dle technického {hkazu vozidla a udaje ofonérné spoteke

Z pristrojoveé desky vozidla.

V této praci se na vzorkueich osobnich automobilowvéiila dopaitand hodnota
pramérné spateby paliva z OBD pomoci telekomuniémd jednotky Gcom. Bylo nutné
stanovit pro kazdy steny iz koeficient, ktery se aplikoval na provozni paremekterymi
byly zatizeni motoru a oty vozidla. Pro str dat byla vyuzita jednotka Gcom, ktera
odesilala data v redlnédase na server, ktery bytiptupny pes webové rozhrani systému
RMC. Data ze systému byla staZzena a upravena vgmmgMS Excel.

Z vysledki vSech mdieni je mozné konstatovat, Ze doéppana hodnota fmeérné
spoteby paliva z OBD se ukazala jako velntepna metoda ke stanoveni realngémgrnée
spoteby paliva u osobniho automobilu. Oproti tomu selrwby z technického fikazu
vozidla udané vyrobcem ukazaly jako nejvice odliddénetody réreni paimérné spoteby
od tankovani do tankovani.#nérna spateba paliva hraje vyznamnou rolii pozhodovani
nad koupi osobniho vozu a ma zasadni vliv na jedtizqvaci cenu. Z vysledktéto prace
vyplyva, Ze spdtba udavana vyrobcem vychazi odii®d nandrenych hodnot a neni tak

zcela smrodatnym ukazatelem.

Dale byly v této praci shrnuty obecné principykterych je telekomunikani jednotka
postavenaCten& se seznamil s obecnymi laboratornimi princip§ieni spateby paliva.
Také byl v praci obeeénpopsan produkt ,Chytré auto” od sp@esti T-Mobile. Jak na
produktu od spolaosti Partner MB, tak na produktu od sgolesti T-Mobile bylo ukazano
dvouleté TCO.

Ve WétSing spole&nosti je dlouhodobou snahou snizovani nakladto & uz se jedna

o fixni nebo variabilni naklady. Telekomundw jednotky mohou diky figsnym udajm
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z GPS a online d&t pomoci k vyznamné kontrole nad vozovym parkeniesposti. Diky
jiz dostupnym funkcionalitdm je nap sluzebnich vazsnadné mit pod kontrolou knihu jizd
s online reportingem na denni bazi a moznostleoZni ujetych kilometi dle elu.
Nezadrzitelnym trendem je nejen sledovaniigimt paliva, ale i styl jizdyidice, na zaklag
kterého dokazou telekomunika jednotky poskytnout podklady pro povintiéhavarijni
pojisteni.
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Priloha¢. 1 — Tabulka pro zapis naffenych hodnot

Druh vozidlo

Osobni automobil

Vyrobce vozidla

Obchodni oznaceni

Zdvihovy objem [cm3]

Provozni hmotnost [kg]

Max vykon [kW]

Palivo
Rok vyroby
Datum tankovani do Stav pocitadla ujeté | Skutecny ndjezd (km) Pocet litrt pFi Primérna spotfeba dle | Primérna spotieba od |Kombinovana spotfeba| Primérna spotfeba
plné nadrze vzdalenosti (km) tankovani do plné palubni desky (/100 |tankovani do tankovani dle technického dopocitana dle OBD
nadrze (1) km) (1/200 km) prukazu (1/100 km) (1/100 km)
1. zaznam
2. zaznam
3. zaznam
4. zaznam
5. zaznam
6. zaznam

Postup: Tésné pred natankovanim zapiste celkovy pocet najetych kilometri z palubniho pocitace. Natankujte do plné nadrze a

zaznamenejte pocet natankovanych litr(i paliva a jejich cenu. Umoznuje-li V4&s palubni poditac¢ primérnou spotfebu od minulého
natankovani, zaznamenejte ji.




Prilohad. 2 - Priklad dat — Zatizeni
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35
71
50
58
36
17
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29
37
23
43
52
33
34
34
23
33
21
34
36
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55
34
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34
56
46
68
50
41
32
50
23

15
77
35
51
50
46
33
17

48
34
23
43
51
33
34
33
23
32
50
34
36
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34
34
49
45
78
38
61
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50
31
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66
34
51
54
46
33
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48
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39
45
33
34
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4
33
32
33
36
36
50
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34
34
49
45
63
38
61
14
37
31
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55
40
56
54
48
34
25
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33
39
34
38
33
34
33
42
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60
33
36
35
50
34

34
34
34
62
46
63
47
62
14
21
73

92
69
41
43
69
53
33
33
18

25
32
58
34
38
35
33
33
17
32
63
40
37
34
54
34
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34
34
62
46
38
47
62
11
21
73
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67
1
43
56
53
33
33
18
21
27
32
55
34
54
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34
34
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52
33
4
36
34
47
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34
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23
11
38
41

75
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37
38
49
36
35
17
48
27
33
22
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54
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51
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47
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39
35
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14
47
20
56
15
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18
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24
37
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20
48
36
33
2
34
54
34
33
34
34
40
20
45
36
34
29
34
34
34
34
34
16
48
18
28
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43
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67
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52
39
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74
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63
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51
49
71
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67
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39
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Priloha¢. 3 — Fiklad dat — Otéky
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Prilohac. 4 Priklad dat-Rychlost

0
17
20

0
22
53
51

7
33
43
43
11
34
25

0

0

9

0
40

0
18

3

14
18

0
31

o O

23
75
69
64
64
66
69
81

0
17
20

0
26
52
51

3
33
43
43
11
34
15
11

0

9

0
34

0
14

0

0
11
18

0
25

0

1

0
23
74
71
64
64
65
69
81

0
17
27

0
26
53
51

3
33
42
43
11
33
15
11

0

6

0
18

0
14

0

0
11
18

0
25

0

1

0
33
74
72
63
64
65
71
81

O N o oo

C\G\O\\l\lﬁ N
= O U w N O O O NONO O ™

71
83

10
25

42
51
43
39
43
45
29

32

o o

18
19
14

o o

o O O N o

44
72
71
65
64
59
70
83

13
25

42
51
43
39
43
45
25

32

o

11
18
17
18

o N

o O o~ o

46
72
69
64
64
59
71
83

11
24

43
51
43
13

43
45

25

32

N

17
15
18

[=REe))

O O OoN o

46
72
69
64

55
71
83

O O O o o

50
71
69
64
63
55
71
83

11
22

43
52
43
14
42
47
45

20

40

10

19
11
14
16

o O O o o

50
71
69
64
62
54
71
83

13
10
26

43
54
45
16

48
45

20
16
37
10

21

22
10
14
18

o O O o o

57
71
69
65
62
54
72
87

13
10
26

44
54
45
16
44
48
45

21
16
37

21

22
11
10
18
13

o O O o o

57
74
68
65
62
54
72
89



