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Abstrakt:

Hlavnim cilem této prace je analyzovat souCasny stav metod, postupu
a diagnostického vybaveni pro diagnostiku motorovych vozidel se zaméfenim
na oblast sériové diagnostiky a vlastnosti systému OBD. V uvodnich kapitolach se
prace zabyva historii diagnostiky. V dalSi kapitole je popsan vyvoj normy OBD. Byl
popsan systém OBD | a dale jeho nastupce OBD Il s kompatibilitou na evropskou
verzi EOBD. Ve stadiu pfiprav je OBD lll. Déle se prace zabyva automobilovou
diagnostikou predstavujici kontrolni proces, ktery umozniuje ovéfeni technického
stavu vozidla. Posledni kapitola je vénovana vlastnimu méfeni. Diagnostika byla
provedena na vozidle Skoda Octavia 1.9 TDI 81kW r. v. 2000 ve vybavé
Laurin & Klement. Vozidlo mélo problémy s provozem motoru, nefunkénosti

airbagu i nefunkénosti systému ABS.

Klicova slova: OBD, sériova diagnostika, diagnéza, porucha

Abstract:

The main objective of this work is to analyze the current state of methods,
procedures and diagnostics equipment for motor vehicles diagnostics with a focus
on serial diagnostics and characteristic of the OBD system. In the opening
chapters the thesis deals with the history of diagnostics. The next chapter
describes the development of OBD standards. Further, OBD | together with his
successor OBD Il is described. OBD Il is compatible to the European version of
OBD. OBD Il is in draft stage. Furthermore, the work deals with automotive
diagnostics, a control process allowing validation of vehicle technical condition.
The last chapter is devoted to a measurement. Skoda Octavia 1.9 TDI 81kW, year
of production 2000, Laurin & Klement equipment has been diagnosed. The vehicle

had troubles with an engine, airbags and ABS malfunctions.

Key words: OBD, serial diagnostics, diagnosis, failure
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1. Uvod

Tato prace se zabyva analyzou souCasného stavu metod, postupu
a diagnostického vybaveni pro diagnostiku motorovych vozidel. Diagnostika resp.
diagn6za bylo odvozeno z feckého slova ,,dia-gnosis®, coz v prekladu znamena
,,pfes poznani“ (rozeznavani, urcovani). Technicka diagnostika slouzi k odhaleni
zavad na vozidlu nebo k nastaveni ¢i zménam nastaveni jednotlivych zafizeni.
Pod pojmem palubni diagnostika se dnes skryva diagnostika vSech pfitomnych
fidicich jednotek v daném automobilu, pfiemz nezalezi, jestli se jedna o fidici
jednotku komfortu nebo hnaciho ustroji. Diagnostika technického stavu
motorového vozidla byla vyvijena soubé&zné s vyvojem vozidel. Zakladem
diagnostiky bylo hodnoceni stavu zakladnich funk&nich skupin €i pfisluSenstvi
vozidla jako jsou zdrojové soustavy, tésnost spalovaciho prostoru, zapalovaci
soustavy, geometrie podvozku, vstfikovaci soustavy atd. S pfichodem elektroniky
se servisni systémy sluCovaly postupné do souhrnnych diagnostickych soustav.
Jeden zprvnich souhrnnych neboli komplexnich systémi byl program
USATACOM, ktery byl ur¢en pro armadu USA (United States of America).

1.1. Cil prace

Cilem této prace je literarni reSerSe, ktera bude analyzovat souCasny stav
metod, postupl a diagnostického vybaveni pro diagnostiku motorovych vozidel se
zaméfenim na sériovou diagnostiku a vlastnosti systému OBD. Dale je cilem
prace ovéfeni funkce palubni diagnostiky na vozidle Skoda Octavia s ur&itou

zavadou a ur€eni zavéru, jak tuto zavadu opravit.
1.2 Metodika prace

Prvni &ast prace bude v podobé reSerSe prevazné zamérena na historii a
popis on-board diagnostiky. Nasledovat bude pFehled diagnostickych pfistroju a
zafizeni pro komunikaci s fidicimi jednotkami.

Druha c¢ast bude zamérena na odhaleni pfi¢in zavad na vozidle z provozu

pomoci on-board diagnostiky.



2. Historie diagnostiky

Hledanim zavad se mechanici zabyvali uz od doby, kdy na svét vyjely prvni
vozy tazené konmi. | tehdy opravafi hledali zavadu na ohnuté oji ¢i zlomeném
kole. Po vynalezeni spalovaciho motoru, jez se umistoval zprvu do ko¢aru, pozdéji
do vozidel podoby znamé dnes, museli mechanici pfi hledani zavady pouzivat
meéfici pfistroje, posuvné meéfitko, rizné mérky, nebot tato zafizeni vyzadovala
presnéjsSi opravy a vyladéni. Mechanik ma za ukol zajistit spravny chod motoru
automobilu, napf. kontrolou zapalovacich svicek, sefizenim volnobéhu, sefizenim
ventilovych vali atd. Hledat neboli diagnostikovat zavadu u prvnich automobill
bylo podstatné jednodussi nez je tomu dnes. Pokud mechanik byl zkuseny, ¢asto
jako diagnosticky signal pouzival svij sluch a zrak a k opravé pouzival naradi
s pfipravky. Tyto zavady se Casto objevovaly v oblasti dodavky paliva, zapalovani
nebo dobijeni.

S pokrokem doby se automobily vylepSovaly a modernizovaly, vyvijely se
nové dily a zafizeni. Napfiklad Robert Bosch roku 1887, pouhych par mésicl
po otevieni své dilny vyrobil magnetoelektricky zapalovaC podle vyrobku
z produkce firmy DEUTZ a provedl na ném nékolik zasadnich zmén. Ugelem
zarizeni bylo generovat elektrickou jiskru nezbytnou pro zapaleni smési
ve stacionarnim motoru s vnitfnim spalovanim. Robert Bosch byl prvni, kdo
magnetoelektricky zapalova€ pouZil pro motor vozidla. Psal se rok 1897. V té dobé
situacich byl vyuzit méfici pFistroj. Mechanici pro hledani zavady na zapalovacim
systému zacali pouzivat analogové meéfici pfistroje, které dokazaly zobrazovat
pomoci vychyleni ruCicky pfed stupnici odpor v ohmech dané méfené civky.
Princip Boschova magneta, se u zazehovych motort pouziva dodnes. [1]

Roku 1927 Robert Bosch pfinesl na trh zcela novy vstfikovaci systém
pro naftové motory nakladnich automobilt, upravujici davku paliva a tim snizujici
vznik Skodlivych emisi. V roce 1936 byl pak systém k dispozici i pro osobni
vozidla. Na opravu téchto systéml se pouzivaji dodnes rGzné diagnostické
pristroje. Hlavnimi diagnostickymi veli¢inami byla ruéni a vizualni kontrola stavu

mechanickych soucasti, kontrola elektrickych a fyzikalnich veli€in jako je tlak,



teplota apod. Také se vyuzivala porovnavaci metoda se spravné fungujicim
motorem, kdy se porovnaval vykon, spotifeba, kompresni tlak atd.

Firma Bosch vyvijela dalSi elektronické systémy pro pohonnou jednotku
vozu, karosérii automobilu, komfortni a bezpecénostni elektroniku. Napfiklad v roce
1967 vyvinula vstfikovaci systém pro zazehové motory D-Jetronic, v roce 1978
protiblokovaci brzdny systém ABS (Anti-lock Braking System), roku 1979
elektronickou fidici jednotku motoru (Motronic). Sou€asné s vyvojem
elektronickych systémi se vyvijely diagnostické systémy, které se
pres diagnostickou zasuvku umisténou v motorovém prostoru nebo pod palubni
deskou vozu pfipoji na palubni systém spojujici vSechny fidici jednotky ve vozidle.
Nasledné mohou cist chybova hlaseni fidicich jednotek. Soucasti diagnostickych
systému je software nainstalovany v PC a pfipojny kabel. Tento zpusob hledani
poruchy se vyuziva spolu s méficimi pfistroji napfiklad vicekanalovym
osciloskopem, voltmetrem, ampérmetrem, digitalnim testerem a jinych
diagnostickych zafizeni.

Zavady na mechanickych dilech (dily pfednich naprav, systém brzd, atd.) se
ur€uji, az kdyz k nim dojde. Tyto zavady se projevuji napfiklad hlukem, sniZzenou
nebo Zadnou funkénosti. Témto zavadam Ize pfedchazet pravidelnymi navstévami
v autoservisu, kde na pozadani majitele vozidla mechanici urci opotfebované dily
a doporuci majiteli vozu jejich vymeénu. Pfi takovychto kontrolach se mimo jiné
kontroluje stav vSech provoznich kapalin a provadi se komplexni zkouska
funkCnosti motoru a karoserie. Pravidelné kontroly pfispivaji k zivotnosti

automobilu.



3. Technicka diagnostika

Technicka diagnostika je védni obor, zabyvajici se metodami a prostfedky
zjiStovani skutec¢ného technického stavu objektd v realném Case. Toto zjiStovani
je bez-demontazni a nedestruktivni. Hlavnim cilem je co nejvice nahradit intuitivni
a individualni pfistup k urCovani technického stavu, pfistupem exaktnim a
systematickym s maximalnim vyuzitim vSech relevantnich informaci o

diagnostikovaném objektu nebo produktu [2].
3.1. Preventivni diagnostika

Ukolem preventivni diagnostiky je v pfedem stanovenych intervalech
zjiStovat technicky stav stroje a pfi jeho nepfipustném zhorSeni provést vhodna

opatfeni — vymeéna, oprava, udrzba [3].
3.2 Diagnostika po poruse

Ukolem diagnostiky po poruse je zjistit, pro¢ se porucha stala a co je nutné
k jejimu odstranéni. Napfiklad pokud motor nelze nastartovat, je zapotfebi zavadu
odhalit a odstranit ji [3].

3.3. Naklady diagnostiky

Preventivni diagnostika je nakladny proces, je tedy zapotiebi zvazit kdy je
aplikace ucelna, pfi diagnostice po poruse vétsinou nezbyva majiteli jind moznost.
Hlavni Uspory z preventivni diagnostiky jsou odhaleni nespravné nastavené
hodnoty a jeji nasledné sefizeni, odhaleni procesu sméfujiciho k havarijni poruse

a provoz stroje ve shodé s pravnimi normami a predpisy [3].



Do nakladl na zjisténi poruchy zafizeni je tfeba zahrnout naklady na [3]:
e Pofizeni diagnostickych pfistroja
e Mzdy obsluhy
e Rezii
¢ Na dopravu stroje do mista provedeni diagnostiky
e Na prostoje stroje béhem diagnostiky
o Naklady vyplyvajici z urovné jakosti pouzitého diagnostického signalu,

tedy z presnosti diagnézy a prognézy technického stavu
3.4. Diagnostické postupy

Diagnosticky postup Ize definovat jako doporuc¢enou posloupnost
diagnostickych ukonu, provadénou za ucelem zjisténi technického stavu objektu.
Cilem je vysloveni diagnézy a progndzy o technickém stavu diagnostikovaného

objektu. Diagnostické postupy se déli na prosté a vétvené [4].
Diagnosticky postup prosty

Diagnostické ukony jsou provadény v pevné stanoveném sledu bez ohledu
na naméfené hodnoty. V sou€asné dobé se pouziva pro dokumentaci technického

stavu, napf. pfi reviznich mérenich [4].
Diagnosticky postup vétveny

Vétveny diagnosticky postup je logicky ¢lenén, nasledujici diagnostické
méfeni se provadi na zakladé vyhodnoceni diagnostické veliCiny naméfené v

prfedchozim kroku [4].
4. Paralelni diagnostika

Paralelni diagnostika znamena méreni fyzikalnich veliCin v podobé elektrickych
signalli, napfiklad pomoci multimetru nebo osciloskopu. Takto mizeme méfit
signaly ovladajici vstfikovaci ventily, signaly od Hallova snimace a jinych Cidel

a zarizeni.



Operace provadéné pfi diagnostice vedou Kk ovéfeni spravného chodu
regulovaného procesu, nebo ke zjisténi mista a priCiny zavady. V pfipadé, pokud
je diagnostikovana soustava slozena z neelektronicky regulovanych ¢lenl, lze
modernich diagnostickych postupl vyuzit jen v omezené mife. Naopak u piné
elektricky Fizenych procesl je situace pfiznivejsi. Elektricka regulacni soustava
pfijima a zpracovava elektrické signaly ze snimacu neelektrickych veli¢in a po
jejich zpracovani a vyhodnoceni, je vyslan elektricky signal akénim c&lenum
soustavy. Diagnostikou se promérfuji elektrické parametry regulacni soustavy a to
ve statickém i dynamickém rezimu. Ve statickém rezimu se méfi napfiklad
ohmicky odpor vinuti, neporusenost kabelaze atd. Pokud jsou vysledky vyhovuijici,
spravna funkce soustavy se ovéfuje v dynamickém reZimu méfenim zmén
elektrickych parametrt jednotlivych ¢&lenl soustavy pfi zméné vstupnich nebo
naopak vystupnich veli€in. PFi provadéni kontroly se pouziva udaju stanovenych
vyrobcem daného dilu nebo vozidla [24].

Pokud naméfené parametry odpovidaji pfedepsanym, mulze byt problém
v fidici jednotce. Existuji moznosti jejiho proméreni, ale obvykle je jednodussi
ovéfeni vyménou za spravny dil. Casté zavady byvaji na kabelazi soustavy ve
vozidle. Jedna se o trvalé nebo pfechodné preruseni vodi€a, zkrat mezi vodici, Ci

zkrat na kostru vozidla, studené spoje pfi pajeni apod.
4.1. Multimetr

Multimetr je pfistroj nezbytny k provadéni paralelni diagnostiky. Jedna se o
viceucCelovy univerzalni pfistroj, ktery se pouziva pro méfeni zakladnich
elektrickych veli€in napéti, proud a odpor. Moderni multimetry nam poskytuji vice
moznosti, jako napfiklad méfeni induk&nosti, trvani impulzl, frekvence, test diod
atd. (Obrazek 1). StarSi typy méficich pfistroja byly analogove, kde je méfena
hodnota udavana vychylkou ruci¢ky. Pfi méfeni lambda-regulace u modernich
automobild jsou analogové méfice vyhodnéj§i z duvodu umoznéni lepSiho

rozpoznani kolisani napéti [5].
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Obrazek 1: Digitalni multimetr s méfenim vykonu UNI-T [8]
4.2. Osciloskop

Osciloskop slouzi pro zviditelnéni prabéhu napéti na obrazovce (Obrazek 2).
VétSinou se pouziva jako soucast motorového testeru. Pomoci osciloskopu je
mozné meéfit a zobrazovat napéti, proud, amplitudu, frekvenci a fazovy posun
signalu v elektronickych obvodech. Tyto signaly vedou vedle odhaleni zavad
v elektrickych a elektronickych obvodech i k zobrazeni nékterych mechanickych
souvislosti. Napfiklad pozorovanim kfivek oscilogramu Ize odvodit souvislosti
tykajici se uniku kompresniho tlaku z valce, stavu zapalovacich svi¢ek a kabell
apod. [9]

Podle zpusobu zpracovani méfeného nebo zobrazovaného signalu délime

osciloskopy na analogovy osciloskop a digitalni osciloskop.
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Obrazek 2: Digitalni Osciloskop firmy UNI-T [9]

4.2.1. Analogovy osciloskop

Analogovy osciloskop pouziva paprskovou vakuovou obrazovku CRT
(Cathode Ray Tube) a elektronovy paprsek vychyluje zesilenym analogovym
signalem. Analogovy osciloskop se sklada z téchto dulezitych ¢asti:

e Paprskova vakuova obrazovka

e Zesilovac horizontalniho vychylovani (X - zesilovac)
e Zesilovac vertikalniho vychylovani (Y — zesilovac)

e Generator pilovitych kmitl ¢asové zakladny a

e Sitovy napajeci dil

Paprskova vakuova obrazovka je hlavni ¢ast analogového osciloskopu.
Sklada se z vakuové kuzelové sklenéné banky s valcovym krkem, ve kterém je
Zhavena katoda vysilajici elektrony. Pomoci elektronové optiky se vyzafované
elektrony sméfuji do uzkého paprsku a urychlovany anodou sméfuji ke stinitku
obrazovky, na kterém ve fotoemisni vrstvé vyvolavaji vyzarovani svétla. Katoda se
sklada z niklové trubicky, ve které je umistén stoCeny drat Zhaveni. Povrch je
vyroben z oxidu barya nebo oxidu stroncia a je Zhaven dratem do rudého Zaru
(okolo 800°C). Katoda je umisténa ve Wehneltové valci s malym otvorem pro

paprsek ve dné valce. Po zaostfeni a vychyleni prochazi paprsek vychylovacim
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systtmem. Jedna se o vychyleni ve vertikdlnim sméru (vychylovani Y)
a v horizontalnim sméru (vychylovani X). Je-li mezi vychylovacimi deskami napéti,
elektrony jsou pfitahovany ke kladné desce a jejich draha je parabolicky zakfivena.
Na vnitfni strané predni Casti obrazovky neboli stinitku je nanesena vrstva
luminofora tvofeného sulfidy, oxidy nebo silikaty zinku nebo kadmia. Pfisadami
zlata, stfibra nebo médi je luminofor aktivovan k elektrické vodivosti (Obrazek 3).
Casto je v praxi zapotfebi porovnat dva signaly. To umozfiuje dvoukanalovy
osciloskop, ktery ma dva vstupy Y a dva oddélené zesilovaCe pro vertikalni

vychylovani paprsku [14].

Zdroj zhaviciho a anodoveho napeéti

vstup
méreného
napéti

Zosilovac

N

Casova zakladna
generator pilového napéti Obrazovka

Obrazek 3: Katodova trubice [13]

4.2.2. Digitalni osciloskop

V digitalnim osciloskopu jsou vstupni signaly digitalizovany, ukladany
do datové paméti, digitalné zpracovany a nasledné pouZity pro generovani obrazu.
V dnedni dobé se pro zobrazeni obrazu vyuziva LCD (Liquid Crystal Display)
display. V digitalni podobé lze podrobit signal mnoha dfive neuskute€nitelnym
operacim, jako je ukladani pribéhu do paméti a zpétné vyvolani, praimérovanim

zbavime signal Sumu, vypoctu dulezitych parametrt, statistika nebo Fourierova



transformace, mimo jiné i moznost zobrazeni jednorazovych dé&ju
v nanosekundové oblasti nebo jevu trvajicich desitky sekund s vysokou pfesnosti
a stabilitou. Digitalni osciloskop pracuje se signalem v podobé binarnich Cisel.
Analogovy signal se pfevede na digitalni pomoci AD (analogové digitalni)
pfevodniku. Jedna se o proces, kde je analogovy signal nejprve vzorkovan
v podobé odebrani hodnot napéti v urcitych Casovych intervalech, ¢im rychlejSi
odebirani vzork( tim je digitalni signal pfesnéjsi. Odebrané vzorky jsou nasledné
zaokrouhleny na hodnotu odpovidajici nejblizSi kvantovaci urovni. A nakonec

dojde ke kodovani, kdy jsou hodnoty vyjadfeny pomoci binarniho kédu.
5. Sériova diagnostika

Sériova diagnostika, také nazyvana vnitini, pfedpoklada, Ze kontrolovana
soustava je vybavena obvody samokontroly. Tyto obvody béhem provozu vozidla
kontroluji jeji stav a jsou oznaCovany jako OBD (On-Board Diagnostic). OBD je
vdnesSni dobé povinnou vybavou elektronicky Fizenych agregatl a soustav
vozidel, zabezpecujicich jeho dllezité vlastnosti napfiklad soustavy fizeni motoru,
pFenosu vykonu motoru na hnaci kola nebo pasivni a aktivni bezpeénosti. Ridi¢ je
vzdy na vyskyt zavady upozornén rozsvicenim pfislusné kontrolky na pfistrojové
desce [24].

Dale v této kapitole bude probrana historie norem OBD. Jeden z hlavnich
ddvodd pro¢ se zavedla palubni diagnostika, byl neudrZitelny stav ovzduSi
v Kalifornii, pfedevSim v Los Angeles. Hlavnim znecistovatelem zde byla vysoka
koncentrace automobilové dopravy. V roce 1966 byly zavedeny povinné emisni
kontroly vozidel, které se rozsifily vroce 1968 do celé federace (USA). V roce
1970 byla kongresem USA ustanovena instituce EPA (Environmental Protection
Agency). Jejim ukolem je mimo jiné provadét dozor nad plnénim emisnich
predpist automobild. Prvnim, kdo zaved| diagnosticky systém do sériové vyroby,
byla spole¢nost GM (General Motors) a to vroce 1981, kdy do novych modell
dodavala systém fizeni s nazvem CCC (Computer Command Control) [7].

Vlastni systémy jednotlivych vyrobcu nebyly navzajem kompatibilni, a proto
vroce 1985 byl schvalen systém regulaci znamych jako OBD. Pfedpisy OBD
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vstoupili v platnost roku 1988 a od tohoto roku musely vSechny osobni i malé

dodavkové automobily splfiovat vdechny pfepisy OBD.
5.1. OoBD |

Systém OBD | mél za ukol sledovat vSechny systémy ve vozidle, které maji
vliv na tvorbu emisi. Sledovani se omezuje na zjisténi chybné funkce. V pfipadé
zjisténi zavady fidici jednotkou je tato zavada zapsana do paméti a nasledné je
dan signal fidici indikacni kontrolkou MIL (Malfunction Indicator Lamp - Obrazek 4)
umisténou na pfistrojové desce, ktera je mezinarodné normovana. Kontrolka se
ma vzdy rozsvitit po zapnuti zapalovani. Pokud po nastartovani motoru stale sviti,
je v fidici jednotce zapsana chyba zpUsobujici zhorSené emisni parametry. Timto
zpusobem byla zaru€ena jednoducha moznost kontroly policii. Tyto chyby jsou
v paméti zavad zapsany v podobé Cciselnych kédu. Pomoci téchto kédu byla
zjednodusSena diagnostika poruchy pro servisni organizace. Kontrolka MIL smi mit

Zlutou nebo Cervenou barvu [7].

SERVICE
ENGINE

SOON!

Obrazek 4: Druhy kontrolek MIL [11]

Hlavni funkce OBD | [7]:

e Monitorovani:  Vstupy hlavnich senzor(

Davkovani paliva
e Sledovani preruseni obvodu a zkratu

¢ Indikac¢ni kontrolka MIL
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5.1.1. Cteni paméti zavad

Vznikld zavada je v paméti zavad zapsana formou Cdislicového nebo
abecedné-Cislicového kodu. Koédy zapsané v paméti mohou byt vy€teny po
provedeni inicializace Cteni v paméti zavad. Aktivace Cteni zavad se obvykle
provadi propojenim potencialu kostry na vedeni L, popfipadé K. Cteni zavad
umoznuje bud blikani kontrolky MIL (Obrazek 5), nebo je blikaci kéd v podobé
sledu impulzd vyveden vedenim K zfidici jednotky k diagnostické zasuvce
vozidla. V druhém pfipadé je mezivedeni Ka kladnym pdlem baterie pfipojen
voltmetr nebo pomocna zarovka. Po sobé nasledujici impulzy jsou usporadané
tak, aby podle poctu bliknuti v Easové rozliSenych skupinach $lo stanovit Ciselné
kody prislusnych zavad. Ke ¢éteni se muze pouzit také osciloskop, ktery zobrazi
sled impulzl. Podle tohoto vy&teného kédu se vyhleda v servisni pfirucce jeji druh
a lokalizace [24].

Do paméti zavad jsou zapsany jak trvalé zavady, které signalizuje rozsviceni
prislusné kontrolky, tak pfechodné zavady, pfi kterych se kontrolka rozsvécuje jen
v pfipadé, kdyz se zavada objevi. Diagnostika vétSinou tyto druhy zavad rozliSuje,
coz se projevi pfi Cteni z paméti zavad usporadanim pofadi zapisu do paméti.
Nejprve jsou zapsany zavady trvalé, po kterych nasleduje oddélovaci kéd a za nim
zavady prechodové. DalSi variantou rozliSeni druhu zavad je podle zobrazeni kédu
na displeji diagnostického pfistroje, kdy kod pfechodové zavady bude blikat [24].

Postup popsany pro vnitfni diagnostiku soustavy ovliviiujici emise, tedy
OBD I, je v podobném provedeni pouzivan i pro elektricky fizené soustavy jako je
automaticka prevodovka, protiblokovaci brzdny systém apod. Vyskytuji se i
vyjimKy v podani napfiklad airbagl vozu Mazda MX-5. Mazda u tohoto vozu
pouziva jak optické, tak akustické signalizace druhu a mista zavady. Kontrolka po
vzniknuti zavady bud sviti trvale, nebo riznym zpusobem blika. Rizné blikani
slouzi pro orientaci, zda se jedna o airbag spolujezdce nebo fidi€e. Pomoci
akustického signalu se urci typ zavady [24].

ZpUsob mazani zapsanych chybovych koédl zpaméti zavad probiha u
kazdého vozidla individualné v zavislosti na dané znacCce, ale zpravidla pfi
odpojeni akumulatoru. Samovolné mazani nastane pfi ujeti pfedepsaného jizdniho

cyklu, kdy nenastane Zadna porucha[24].
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2.2.5.5.9.9.9

3 4
Obrazek 5: Priklad blikaciho kodu [24]

5.1.2. Diagnosticka zastréka OBD |

U prvniho stupné diagnostiky bez jakékoli unifikace je provedeni
diagnostickych zasuvek u jednotlivych vyrobcu vozidel, mnohdy i rdznych typu
téze znacCky, znacné odliSné. Norma OBD | neméla standardizovany konektor,
tudiz kazdy vyrobce automobild mél vlastni pfedstavu o diagnostické zasuvce.
Diagnosticka zastrCka byva umisténa zpravidla v motorovém prostoru. Koncept
Easy Connect firmy Bosch propojuje specificka znackova komunikaéni vedeni s jiz
standardizovanym konektorem DLC (Obrazek 6).
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Skupina Fiat 3pinovy Honda 3pinovy a 5pinovy Hyundai/Mitsubishi
12pinovy

—
o>

Nissan 14pinovy Peugeot 30pinovy (PSA 30) Renault uZitkova vozidla

12pinovy

Toyota 17pinovy Toyota 23pinovy

Obrazek 6: Adaptéry konektort Easy Connect firmy Bosch [12]

5.1.3. Pristroj pro komunikaci s OBD | - VAG 1551

Pro komunikaci s Fidici jednotkou neni potfeba zpravidla zadného

specialniho pfistroje, vétSinou staci pfepnout fidici jednotku do diagnostického

rezimu a kontrolka vyblika chybovy kéd zavady. | pfes tuto skuteCnost existuji

zafizeni pro komunikaci s témito jednotkami.
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Jednim z mnoha pfistroji je VAG 1551 pouzivany u vozidel koncernu VW
pfed rokem 1995. Pfistroj je programové ovladan a program je fizen tlaCitky
umisténymi na pfednim panelu pfistroje. Tester se nejprve pfipoji k Cerné zasuvce
adaptéru, ktery je spojen s diagnostickym konektorem. Tlacitky s Cisly a
s oznaCenim HELP, G a se Sipkou vpravo se ovladaji jednotlivé programové kroky
(Obrazek 7) [24].

V.AG1551

Obrazek 7: VAG 1551[25]
5.1.4. Pristroj pro komunikaci s OBD | - UNISCAN

Jedna se o univerzalni adaptér pro starsi typy automobill bez podpory OBD
Il diagnostiky. Adaptér spolupracuje s programem Uniscan — Euroscan VISA 1.83
ECUReader. Systém umoziiuje komunikovat s fidici jednotkou motoru, ABS,
airbagl apod. (Obrazek 8).
Program umozniuje provést tyto operace:
e Cteni a mazani chybovych kédu z paméti zavad
e sledovani provoznich veliin v daném okamziku
e test akenich ¢lend
e informace o umisténi a zapojeni diagnostické zasuvky

Interface a aplika¢ni software je urcen pro evropska vozidla do roku 2000.
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Obrazek 8: Diagnosticka sada UNISCAN [22]

5.2. OBD Il

Systém OBD | velmi vyrazné ovlivnil déni na poli diagnostiky,
ale s mnozstvim elektroniky v automobilovém pramyslu na pocatku 90. let nemohl
udrzet krok. Proto byl vyvinut systém OBD II, ktery byl v USA platny od ledna
1996. ZlepSeni u€innosti systému kontroly emisi vyfukovych plynu je ve srovnani
s OBD | predevsim v kontrole elektrickych komponentt a vSechny dalsi systémU a
procesl, které jsou rozhodujici z hlediska emisi. Tento systém predevSim
kontroluje béhem provozu spravnou funkci katalyzatoru a palivového systému.
Systém OBD Il stejné jako jeho pfedchudce musi byt vybaven kontrolkou MIL na
pristrojové desce zajistujici stejnou funkci. V Evropé museji mit systém Fizeni
motoru kompatibilni s EOBD (European On Board Diagnostics). Systémy OBD Il
a EOBD jsou stejné pro vSechna vozidla bez ohledu na vyrobce. Systém EOBD

musi byt funkéni po celou dobu uzivani automobilu. Pokud vyrobce chce nechat
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schvalit nové vozidlo, musi zarucCit, Ze emisni limity budou dodrzeny nejméné

béhem 80 000 ujetych kilometrd, nebo po dobu péti let v souladu s normou EURO

11l [24].

Hlavni funkce OBDII [71]:

e Sledovani spravné cinnosti lambda-sond

e Sledovani zapalovani smési paliva se vzduchem
e Detekce vynechavani zapalovani

e Monitorovani u€innosti katalyzatoru

e Sledovani pfistupu sekundarniho vzduchu

e Sledovani systému recirkulace

e RozSifena diagnostika palivového systému

e Odvzdusnéni palivové nadrze

e Monitorovani funkce odvzdusnéni palivové nadrze

5.2.1. Vnitini diagnostika v fidici jednotce

V Fidici jednotce probiha vlastni diagnostika vyhodnocujici dodrzeni emisi

pribéznym sledovanim podstatnych soustav [24].

Spravna funkce zapalovani je posuzovana podle mnozstvi pfipadnych
vypadkl, které jsou nebezpelim pro katalyzator a vedou k zhorSeni
emisi HC a CO,. NejCastéji se pouziva sledovani nepravidelného chodu
klikové hfidele.

Palivova soustava vyrazné ovliviiuje slozeni smési, a to pomér
hmotnostnich pritokd vzduchu a paliva (lambda). Spravna funkce méfeni
mnozstvi nasavaného vzduchu se ovéfuje porovnanim udaji meéfice
pritoku vzduchu s vypo&tem hodnoty stanovené z Uhlu natoceni Skrtici
klapky nebo podtlaku v sacim potrubi a otatek motoru. Hodnota nad
stanovenou mezi je posouzena jako zavada. Davkovani paliva udava
signal zlambda sond, popfipadé se provadi méfeni doby otevieni

vstfikovacich trysek.
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Spravna funkce katalyzatoru se zpravidla ovéfuje dvéma lambda
sondami. Jedna je standardné umisténa pred katalyzatorem a druha za
nim. Oba signdly se porovnaji a vyhodnoti se mnozZstvi kysliku
spotfebovaného katalyzatorem pfi jeho Cinnosti. Samotna funkce lambda
sondy se ovéfuje podle prubéhu jejiho signalu po zahfati na
pozadovanou provozni teplotu. Hodnoti se rozdil minimalinim a
maximalnim napétim signalu a také kmitoCet pribéhu zmén mezi nimi.
Kontroluje se i funkce vyhfivani sond a doba od nastartovani motoru do
zahajeni regulace sloZzeni smési.

Signal zlambda sondy slouzi i ke zkousSce funkce pfifukovani
sekundarniho vzduchu. Dmychadlo se zapina po startu béhem prvni faze
volnobéhu na jeden a pll minuty. Vstfikovani paliva je sou¢asné Fizeno
tak, aby dmychadlem vytvareny prebytek vzduchu nebyl doregulovan.
Pfiblizné po 20 sekundach po nastartovani je lambda sonda
provozuschopna a reaguje na prebytek vzduchu a podle odchylky
integratoru lambda sondy se zjistuje priitoéné mnozstvi vzduchu.
Soustava regenerace odpafovani paliva se obvykle kontroluje pfi
volnobéznych otackach motoru, kdy se otevie regeneracni ventil a je
rozSifen podtlak ze saciho potrubi. V palivové nadrzi je umistén snimac
rozdilného tlaku. Ze signalu z tohoto snimacde se vyhodnocuje nejen
funkce soustavy, ale i pfipadné netésnosti.

Funkce recirkulace spalin je kontrolovana dvéma zpUsoby, bud pfi
deceleraci motoru, kdy je vstfikovani paliva zastaveno a je plné otevien
ventil recirkulace spalin. Spaliny pak proudi sacim potrubim, kde zpUsobi
zvySeni tlaku. Snimac tlaku umistény v sacim potrubi toto zvySeni
zaznamenava a jeho signal slouzi k vyhodnoceni. Nebo se v sacim
potrubi méfi zvySeni teploty v misté, kde horké spaliny vstupuji zpét do
motoru.

Do paméti vlastni diagnostiky jsou spolu s kody zjisténych zavad ulozeny
i podminky okoli bé&hem prvniho vyskytu kazdé znich. Jedna se
napfiklad o otaCcky motoru, teplota chladici kapaliny atd.
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5.2.2. Chybové kédy

Kody poruch neboli chybové kody jsou normovany (ISO/SAE). VSichni
vyrobci vozidel tedy pouzivaji identické chybové kddy. Jedna se vzdy o 5mistné
alfanumerické hodnoty napfiklad ,P0100“ a jsou nezavislé na vyrobcich vozidel.
Pfifazeni textd ke kodum je pro vyrobce volitelné. Néktefi vyrobci se dohodli na
jednotném pfifazeni texta [24].

Prvni misto chybového kédu oznacuje systém vozidla [24]:

U pro sitové systémy (Undefinided)
P pro hnaci ustroji (Powertrain)

C pro podvozek (Chassis)

B pro karoserii (Body)

Systém EOBD vyzaduje zatim pouze kdéd Px (pohon). Na druhém misté je
oznaceni podskupiny pro normovany kod ISO/SAE ,POxxx“ nebo normovany kéd
vyrobce ,P1xxx“. Treti misto oznacCuje konstrukéni jednotku, u které nastala
zavada. Posledni dvé mista udavaji lokalizovanou jednotku systému (01 az 99)
[24].

SkuteCnost, ze P-kdd je normovan, neznamena, ze se jedna o zakonné dany
MIL-k6d souvisejici s emisemi. Mil-koéd, ktery je zakonné stanoveny, musi pfi

vzniku poruchy vzdy aktivovat kontrolku emisi MIL.

5.2.3. Automobilova sbérnice CAN

Se stale zvySujicimi se pozadavky na nizky obsah Skodlivin ve vyfukovych
plynech, bezpecnost jizdy, jizdni komfort a nizkou spotfebu paliva, bylo nezbytné
zacit v automobilech pouzivat elektronické systémy. Jednotlivym elektronickym
systémum ve voze je pfidélena digitalni fidici jednotka, napf. pro fizeni motoru,
ABS nebo automatickou pfevodovku atd. Aby méla fidici jednotka zpétnou vazbu,
jsou nezbytné specialni senzory a akéni éleny. Ridici jednotky musi mezi sebou
vzdjemné& komunikovat, napfiklad zdlvodu zmenSeni hnaciho momentu
v prubéhu zamezovani prokluzu hnacich kol pfi akceleraci, popfipadé deceleraci
fidici jednotkou ASR (Anti-Slip Regulation). Spole¢né vyuzivani senzor vSech

fidicich jednotek je zna¢né vyhodné. Na druhou stranu, aby elektricka
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a elektronicka ¢ast vozu zlstala prehledna a nezabirala mnoho mista, je velmi
dalezité najit a uplatnit jednoduchy a pfehledny systém. Jednim z feSeni je datova
sbérnice CAN (Controller Area Network).

Némecka firma Robert Bosch navrhla koncem 80. let pro své potfeby
komunikaéni datovou sit s nazvem CAN. ZabezpecCeni prfenosu informaci mezi
snimaci, Fidicimi a vykonovymi prvky ve vozech a Uspora kabelaze byl pGvodni
zamér této firmy. Velmi vyhodné vlastnosti, které systém zabezpecuje, jsou mimo
jiné vysoka spolehlivost a odolnost v extrémnich podminkach (ruseni, teplota aj.),
vysoka prenosova rychlost (1 Mbit/s) a nizka cena komunikacnich obvodu.
Pro tyto své prfednosti komunikacni sit CAN nachazi uplatnéni i v jinych oblastech
fidici techniky.

Fyzicky je sbérnice tvofena dvéma kroucenymi izolovanymi vodicCi
s oznaCenim CAN High a CAN Low (Obrazek 9). Konce datové sbérnice jsou
tvofeny odpory o hodnoté 120 Q. Odpory zajistuji, aby se jiz jednou poslana data

nevracela od koncu sbérnice zpét a zkreslovala nova data.

CHICHICHICHIG

... J285 J104 J234 1500

- - - . T~ CANH
- - - .' - - CAN L
CAN - Hnaci ustroji

\;t;/y
2519
. . . Gateway
Diagnosticka e

zasuvka

Centralni fidici
jednotka vozu

CANH
CAN - Komfort CANL

. - . . .
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)393 )386 J387 )388 J389 301

Obrazek 9: Schéma zapojeni fidicich jednotek ve voze Skoda Fabia [10]

5.2.4. Diagnosticky konektor

Vozidla s normou OBD Il jsou vybavena standardizovanym konektorem
DLC (Diagnostic Link Connector) normovanym se 16 piny (Obrazek 10).
Konektory 4 a 5 jsou uzemnény a konektor na pozici 16 je pfipojen na 12V

pfimo z baterie automobilu.
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Obrazek 10: DLC konektor [18]

V tabulce (Tabulka 1) je uvedeny popis zapojeni pin, které je dano normou

ISO a plati pro vSechna vozidla s normou OBD II.

Obsazeni

Neni specifikovano

J1850 sbérnice - pozitivni
Specifikace podle vyrobce
Kostra vozidla

Kostra signalu

CAN-H

Komunikacni linka K-line
Specifikace podle vyrobce
Specifikace podle vyrobce
10 |J1850 sbérnice - negativni
11 | Specifikace podle vyrobce
12 | Specifikace podle vyrobce
13 | Specifikace podle vyrobce
14 | CAN-L

15 |Inicializa¢ni linka L-line nebo 2. K-line
16 | Palubni napéti +12V

5

o|lo|~Njo|lo|swinv=]'

Tabulka 1: Standardizované zapojeni pinu

Na nespecifikované piny si mohou vyrobci vozd umistit pfipojeni rdznych
fidicich jednotek, jako napfiklad jednotky airbagu, ABS, ESP (Electronic Stability
Program) atd.

Umisténi diagnostického konektoru OBD I, tedy DLC musi byt umistén na
misté dosazitelném ze sedadla fidie. Umistuje se zpravidla mezi sloupek fizeni a

podélnou rovinu vozidla do palubni desky [24].
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V praktické Casti je pouzita sériova diagnostika s programem Bosch — ESI
tronik, ktera nabizi vyobrazeni umisténi diagnostické zasuvky pro lepS$i orientaci a

rychlejSi nalezeni v prostoru vozidla (Obrazek 11).

SKODA OCTAVIA [1U2], [1U5] 09/1996-12/2010

SKODA
KTS 340, 525, 530, 540, 570, 670

SKODA OCTAVIA [1U2], [1U5] 09/1996-12/2010

| om—| N )/

Obrazek 11: Schéma umisténi diagnostické zasuvky Skoda Octavia

5.3. OBD Il

Ve stadiu pfiprav je OBD Illl. Zasadni rozdil mezi verzi Il a lll je v zabudovani
bezdratového vysilade do vozidla. Ukolem vysilade je zprosttedkovat informace
ulozené v paméti zavad Fidici jednotky pFislusnym ufadidm. Problémem a
divodem pro dosavadni nezavedeni OBD Il do praxe je bezpecnost systému
resp. ochrana osobnich udaju. OBD lll je totiz svazan i sdaty GPS (Global

Positioning System), které umoznuji snadné zaméreni polohy automobilu.
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6. Diagnostické pristroje sériové diagnostiky OBD Ii

Z davodu stale zpfisfiujicim se emisnich limitd smérfuje trend ve vyvoji systému
Fizeni motord k elektronice. Ridici jednotky sou¢asnych automobilG uméji problém
identifikovat a ulozit do tzv. paméti zavad. Mechanik pomoci diagnostického
pFistroje muze pamét precist a vyCtenou zavadu odstranit. Pfed opravou aké&nich
¢lend a snimacl je na misté zavadu zanesenou v paméti zavad ovéfit pomoci
osciloskopu nebo jinych paralelnich diagnostickych pfistroju.

Ruéni testery umoznuji, pomoci komunikace s fidici jednotkou, diagnostiku
elektronickych systémua. Diagnosticky pfistroj sériové diagnostiky se pfipojuje
k diagnostické zasuvce vozidla. To je zasadni rozdil oproti blikacimu kédu, kde
testovaci ¢teCka nemusela byt pouzita vibec, jelikoz inicializace &teni z paméti
zavad se provadi odecCtenim poctu bliknuti signalni led diody. [1]

Cela fada spolecnosti vyvinula komplexni diagnostické systémy zalozené

na stejném principu ¢asto v navaznosti na zcela urc€itou znacku. [2]

6.1. Komunikace s diagnostickym testerem

Aby bylo mozné snadnym zplsobem sledovat stav pfijimanych signald, Cist
z paméti zavad, simulovat vysilané signaly, pfipadné meénit hodnoty uloZené
v pamétich, jsou fidici jednotky vybaveny diagnostickym rozhranim. Diagnosticky
pristroj se pfipojuje k fidici jednotce pfes toto rozhrani. Komunikace je tvofena
specialnim jazykem neboli protokolem zaloZzeném na posilani kliCovych slov.
KliCova slova tvofi bajty (hexadecimalni Cisla). Tester zasle pfes diagnostickou
zasuvku adresni baijt Fidici jednotky, se kterou se mechanik hodla spojit. Na vyzvu
diagnostického zafizeni odpovi fidici jednotka tak, Ze poSle do testeru sekvenci
bajtl, které identifikuji protokol, kterym se bude komunikace Fidit. V okamziku, kdy
tester pfijme posledni bajt identifikace, poSle zpét potvrzeni o porozuméni
a nasledné fidici jednotka posle postupné celou svoji identifikaci. Po pfenosu celé
identifikace fidici jednotky, pfechazi komunikace do volného rezimu, kdy stale
probiha komunikace, ve které si tester a fidici jednotka potvrzuji pfijaté bajty, ale

jinak se nic nedéje a Ceka se na prikazy obsluhy [10].
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6.2. Presnost komunikace

Vyznam kliCovych slov je v komunikaénim protokolu pfesné vymezen a to,
jak dlouho se bude Cekat na bajt, jakou rychlosti se bude vysilat bajt a za jak
dlouho se po pfijeti bajtu vysle dalSi. Jen mala nedochvilnost v téchto ¢asovych
intervalech ma za nasledek rozpad komunikace a v tom pfipadé je potfeba ji zpét
navazat. Moderni diagnostické testery a hlavné diagnostické softwary instalované
do PC pouzivaji pro komunikaci tzv. HEX rozhrani. To znamena, Ze v testeru
neboli v propojovacim kabelu k PC je procesor, ktery fidi komunikaci a vyluCuje
nepfesnosti pocitaCe. ZabezpecCuje tak bezporuchové spojeni softwaru s fidici
jednotkou a celou komunikaci. Protokolll pro komunikaci existuje dnes mnoho,
z nejznaméjsich napf. KW1281, KW1282, KWP2000, CAN, UDS apod. Ke spojeni
diagnostického testeru s procesorem v fidici jednotce je nezbytné uziti shodného

protokolu obéma zafizenimi. [10]

6.3. Pruabéh identifikace fFidici jednotky

Identifikace je prvni informace Fidici jednotky, kterou posle diagnostickému
testeru. Jedna se o identifikacni data, jako je nazev systému a jeho konfigurace,
objednaci Cislo, pfipadné Cislo pfedchoziho nastroje, kterym se naposledy fidici
jednotka programovala a dalSi upfesnujici informace jako Cislo imobilizéru, VIN
vozidla atd. Tester si podle téchto informaci jednotku identifikuje a pfizplsobi své
chovani. Tyto informace také slouzi pro obsluhu diagnostického testeru. Hodnoty
identifikace se v Fidici jednotce nachazeji v paméti EEPROM a po spojeni fidici
jednotky s testerem se tyto informace odesilaji automaticky.

Vedle zakladni identifikace je tzv. rozSifena identifikace, ktera je dostupna
na Zzadost obsluhy. RozSifena identifikace spada uz do rezimu Kklasické
diagnostiky. Po vyzZadani obsluhy rozSifené identifikace tester vy$le bajt, kterym
oznami fidici jednotce pozadavek na funkci rozsifena komunikace. Ridici jednotka
na tento pokyn vysSle do testeru vesSkera identifikacni data, ktera ma v sobé
ulozena. Vedle klasické identifikace se do testeru vySlou napfiklad pocty pokus(

o programovani jednotky, datum posledniho programovani, pocCet uspésnych
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a neuspésnych programovani atd. Tyto specifické informace jsou u kazdé jednotky
odlisné a do testeru se obvykle nacitaji jako textové pole. [10]

6.4. Znackové diagnostické systémy

Kazdy vyznamny vyrobce vozidel pfi vyvoji svych produktd vyviji i své viastni
diagnostické systémy a témito systémy vyrobce vybavuje vSechny své
autorizované servisy. Soucasti diagnostickych pfistroju je propracovany
diagnosticky software v€etné expertnich systému, pomahajicich pfi hledani zavad
na vozidle. Nevyhodou téchto znacCkovych pfistroju je jejich omezené pouZiti
pouze v ramci dané znacky. Samoziejmosti jsou pravidelné aktualizace softwaru

probihajicich pfes internet (Tabulka 2) [6].
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eudi, Seat,
Skoda, VW

Dfive VAG 1551, VAG 1552. Od roku 1998 systém VAS 5051 (Siemens).
Kombinace vlastni diagnostiky vozidla, méfici techniky a technické
dokumentace v jednom pfistroji. Umoznuje vyhledavani zavad. Testovaci
pfistroj se po krocich vede programem hledajicim zavady, ktery se
dynamicky optimalizuje.

BMW

Dfive diagnosticky informacni systém DIS a mobilni diagnosticky po¢itac
MoDIC. Od roku 1998 tfeti generace MoDIC Ill. MoDIC umoZiuje pomoci
datového zaznamu Flight-Recorder snimat data z fidicich jednotek
béhem zkusebni jizdy, po jejim ukonéeni se pak pomoci softwaru
zpracovavaji.

Citroén

Dfive model E.K.I.T. Od roku 1997 pfistroj Lexia nebo Proxia (vyrobce
Actia). Oba diagnostické pfistroje slouzi k nalezeni zavady v motoru i v
bezpecnostni a komfortni elektronice. Proxia je pfenosna diagnosticka
stanice. Pfenosny tester Ize pouzit i béhem jizdy vozidla.

Fiat

Drive Fiat/Lancia tester. Od roku 1995 pfistroj Examiner. Systém PC
podobny laptopu, ktery mlze byt pouzit také béhem zkuSebni jizdy.
Komunikace se vSemi pfistroji pro diagnostiku, funkce multimetr/scope.
Obsluha pfes mobilni dotykovou obrazovku.

Ford

Drive systém FDS 2000 (Ford Diagnostic Systém, vyrobce GenRad). Od
roku 1999 systém WDS (World-wide Diagnostic Systém). Diagnostika
fizeni motoru, elektronickych systém( pfevodovky, podvozku, brzd,
komfortni a bezpe€nostni elektroniky.

Mazda

Od roku 1996 mobilni tester NGS.

Mercedes-
Benz

Od roku 1997 novy systém Star Diagnose. Jadro tvoii méfici technika
Hermann HMS 990, coZ je vysoce vykonny mobilni motortester s
dvanéctikanalovym osciloskopem a rozhranim EOBD.

Nissan

Systém Consult od roku 1989 (vyrobce Canon). Komunikace s rdznymi
fidicimi jednotkami - motorova, komfortni a bezpe€nostni elektronika.

Opel

Rugni testery Tech 1, novéjsi Tech 2. Cteni vdech dat Fidicich jednotek s
vlastni diagnostikou pfes diagnostickou zastréku ALDL, nyni modifikace
pro podporu CAN a EOBD. K vlastni diagnostice pouziva Opal pfistroj
Tech 31 s multifunk&nim osciloskopem (vyrobce Bosch).

Peugeot

Od roku 1996 testovaci pfistroj DIAG 2000 (vyrobce Actia). Pfenosny
pocitag, tester kabelovych svazki.

Porsche

Od roku 1997 testovaci zafizeni PST2 (Prosche Systém Tester 2).
PFfenosny pfistroj podobny laptopu.

Renault

Od roku 1996 vlastni diagnostické zafizeni Diagnose Center Optima
5800.

Toyota

Od roku 1989 pfistroj Vetronix, od roku 1994 Intelligent Tester.

Volvo

Od roku 1989 pfistroj Volvo Systém Tester. Od roku 1997 diagnosticky a
informacéni systém Vadis pro kompletni diagnostiku.

Tabulka 2: Prehled vybranych znackovych diagnostickych systému [24]
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6.5. Multiznackové diagnostické systémy

Vedle znackovych systémU( je mnoho firem zabyvajicich se diagnostickymi
systémy. Na Ceském trhu jsou mimo jinych k dostani systémy firem napf. Atal,
Texa, Bosch. Mezi predni vyrobce automobilové diagnostiky patfi firma Bosch.
Kazdy vyrobce téchto zafizeni se snazi o co nejsirSi podporu automobild, ale ne
vzdy je dosahnuto plné podpory pro vSechny znacky. Multiznackové diagnostické
systémy nemaji problém s komunikaci podle normy EOBD a vétSinou je
podporovana i nejstarSi verze OBD |, zde ovSem zalezi na vybaveni systému
potfebnymi redukcemi. VétSinou se jedna o zakladni systém, ktery Ize podle

pozadavku zakaznika pfi koupi rozSifovat nebo dovybavit v prabéhu pouzivani.
6.5.1. Texa navigator TXT

Diagnosticky systém Texa je sériovou diagnostikou slouzici k pfimému
napojeni k fidicim jednotkam. Jedna se o rozhrani mezi osobnim pocitaCem
a automobilem umoznujici mimo jiné ¢teni a mazani zapsanych chyb v fidicich

jednotkach a nastavovani servisnich interval(l (Obrazek 12).

g
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4

Obrazek 12: Texa navigator TXT [21]
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6.5.2. Multi-Diag Access 2

Jedna se o multiznackovy diagnosticky systém pro diagnostiku fFidicich
jednotek vozidel postaveny na zakladé PC, vyrabény cCeskou firmou ATAL.
Zakladem systému je komunikaéni rozhrani pro komunikaci s vozidlem Multi-Diag
VC2 a multiznackovy software Multi-Diag.

Multi-Diag Access 2 je uren pro diagnostiku automobild vybavenych OBD
diagnostickym konektorem. PC je mozno s vozidlem spojit pomoci kabelu nebo
pomoci Bluetooth. Software je mozno aktualizovat z CD nebo pfes internet. Jako
volitelné pfisluSenstvi Ize zakoupit adaptéry pro starsi typy vozi s normou OBD |
Multi-Diag Adaptéry nebo tablet s ochrannym krytem Handy 2, ktery je svymi
vlastnostmi shodny s Multi-Diag Access 2 (Obrazek 13) [23].

Mutti-Di2g

Obrazek 13: Multi-Diag Handy 2 [23]
6.5.3. Bosch KTS 540

Diagnostické zafizeni KTS 540 je systém pro vyhledavani a odstranovani
zavad, kontrolu a diagnostiku systémua urCenych pro Fizeni vznétovych
a zazehovych motort, ale i systému ABS, airbagl, Fizeni automatickych
prfevodovek, fidicich jednotek komfortu a mnoho dalSich. Diagnosticky systém
KTS 540 spolupracuje se softwarem BOSCH ESl[tronic].
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Zafizeni KTS 540 spolu se softwarem ESI[tronic] nainstalovaném v osobnim
pocitaCi umozfiuje provadét na vozidle tyto diagnostické ukony:
e Cist pamét zavad
e Mazat natené zavady v paméti zavad
e Zobrazovat skute¢né hodnoty
e Provézt test akénich ¢lenu
¢ Vynulovani servisnich intervalQ

e Provadét zakladni nastaveni

Jedna se pouze o pfiklady moznych funkci pfistroje KTS 540. PFistroj ma
mnoho dalSich funkci, které Ize vyuzit dle softwaru a typu Fidici jednotky. Tento
diagnosticky pfistroj lze pouzit pro star$i i nova vozidla rGznych znacek
a komunikuje i se systémy funguijici na principu CAN-BUS (Obrazek 14).

Zafizeni KTS 540 bylo pouzito v praktické Casti této prace, pro diagnostiku

Fidicich jednotek vozu Skoda Octavia [12].

Obrazek 14: Bosch KTS 540 [12]
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6.5.4. Bosch KTS 670

KTS 670 je profesionalni diagnosticky systém do servisu i pro zkuSebni jizdy.
Tester umoznuje pouzit dvoukanalovy osciloskop pro méfeni napétovych
a proudovych signalid snimacl a akénich ¢&lend. Mechanik muze napfiklad
sledovat obé lambda-sondy na jedné obrazovce. Dale umozZnuje dvoukanalovy
multimetr méfeni napéti, proudu a odporu. Pomoci diagnostického osciloskopu
v diagnostice fidicich jednotek l|ze paralelné ke kazdému zkuSebnimu kroku
kontrolovat signaly diagnostickych vedeni, jako jsou K a L, CAN a J 1850.

KTS 670 zvlada souCasné diagnostické protokoly:
e |SO - systémy evropskych vozidel
e OBD-CAN-protokoly pro pfezkouSeni modernich systému se sbérnici
CAN v novych vozidlech

e SAE-systémy pro americka a japonska vozidla

Systém automaticky rozpozna fFidici jednotky, nacitd skute¢né hodnoty,
pamét zavad a data specifickd pro fidici jednotku. Pomoci softwarové
ovladaného, integrovaného vyménného adaptéru ODB Ize diagnostikovat CAN-
protokoly také mimo normy OBD (Obrazek 15) [12].

Obrazek 15: KTS 670 [15]
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6.5.5. Bosch FSA 720

Jedna se o méfici modul s pfisluSnymi snimaci a méficimi kabely pfipojitelny
prostfednictvim USB k notebooku nebo stolnimu pocitaci, Ize tedy vyuzit pocitac,

ktery je stavajicim vybavenim servisu [12].
6.5.6. Bosch FSA 740

Diagnosticky tester FSA 740 umozniuje kompletni feSeni diagnostiky.
Kromé méficiho modulu FSA 720 obsahuje dalSi uzitecné komponenty. V testeru
je umistén pocitaC s pozadovanymi vlastnostmi pro optimalni chod vSech
vyuzivanych programu a pfipojenych periférii, tiskarna, mys, klavesnice, dalkové
ovladani, modul KTS 530/540/570 pro komunikaci s fidicimi jednotkami. To v3e je
umisténo v pfistrojovém voziku. K testeru je mozno pfipojit analyzator vyfukovych
plynu zazehovych motora a pfipadné i opacimetr pro méfeni koufivosti vznétovych
motorl. Naméfené vysledky jsou prezentovany na plochém monitoru TFT
(Obrazek 16) [12].

Obrazek 16: Bosch 740 [12]
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6.5.7. Bosch FSA 750

Nejvy§Sim modelem této fady testerd je model FSA 750. Jedna se
o modifikaci modelu FSA 740, kde funkci monitoru, pocitate a sou¢asné modulu
pro komunikaci s fidicimi jednotkami pfebira odnimatelny pfenosny pfistroj
KTS 651. Tim se zvySi komfort obsluhy a v pfipadé potfeby Ize navic tester
KTS 651vyjmout ze sestavy a vyuZzit jej oddélené&, napf. pro méfeni pfi zkusebni
jizdé [12].

6.5.8. Bosch — ESI [tronic]

Bosch — ESI [tronic] je software urCeny pro diagnostiku, udrzbu a servis,
ktery je pfizpusoben pouziti ve spojeni svySe popsanymi diagnostickymi
rozhranimi Bosch. Umoznuje vstup do diagnostiky Ffidicich jednotek s pouzitim
osobniho pocitate. Tento software obsahuje rozsahly systém obchodnich,
technickych a diagnostickych informaci automobild vSech vyznamnych vyrobcu.
Kazdy, kdo pouziva tento software, si mize zcela s ohledem na své pozadavky
kombinovat rozsah modull informaci ESI [tronic]. Moduly Ize podle potieby
uzivatele individualné uvolfiovat. Pravidelné predplacené aktualizace udrzuji
systém v nejaktualnéjSim stavu [12] (Obrazek 17).

Uzivatelé mohou vyuzit Skolici stfedisko firmy Bosch, kde se podrobné
seznami s moznostmi zafizeni a jejich praktickymi aplikacemi tak, aby je dokazali
optimalné aplikovat k diagnostice a odstranovani zavad.

Firma Bosch nabizi pro své zakazniky, ktefi pouzivaji software ESI [tronic],
technické poradenstvi. Technické poradenstvi Bosch nabizi dvé sluzby:

o Telefonické poradenstvi — Hotline
- Jedna se o pomoc po telefonu na lince technického poradenstvi firmy
Bosch
e Poradenstvi po internetu — Trouble Ticket System
- Poradenstvi s pfistupem 24 hodin denné do rozsahlé databanky probléma

v pIné Sifi nezavisle na rozsahu pfedplacenych informaci.
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BOSCH SKODA / Octavia 1.9 TDI Combi / 1U5 / 1.9/ 81.0
’ Diagnostika

c | O\ Whiedav. zavad |
Zapnéte zapalovani

Prehled systému iouln-—-”low

Vysledek vyhledavani

Pomoci "Systémoveé vyhledavani" spustit systémovy prehled

Pocet zavad

Cekejte prosim ...

Obrazek 17: Bosch — ESI [tronic]
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7. Prakticka ukazka vyuziti diagnostiky

V této kapitole bude popsana prakticka ukazka diagnostiky riznych systému
vozidla, které vykazuji néjakou zavadu. Tato praktické odhaleni zavad za pouziti
diagnostiky byla provedena na vozidle Skoda Octavia 1.9 TDI 81kW r. v. 2000, po
ujetych 293000 km, ve vybavé Laurin & Klement. Vozidlo mélo problémy
s akceleraci a nadmérnou koufivosti. Dale kromé kontrolky fizeni motoru svitily na
pristrojové desce kontrolky ABS a airbagu.

Béhem zjistovani pfi€in vySe popsanych zavad bylo vozidlo pfipojeno
pres diagnostickou pfipojku k diagnostickému zafizeni Bosch KTS 540.
Po spusténi programu ESlI[tronic] 2.0 v osobnim pocitaci a propojeni zafizeni KTS
540 s pocCitatem pomoci Bluetooth je nutné zadat do systému co mozna
nejpfesnéjsi specifikaci vozidla. UrCeni vozidla by mélo byt co nejpfesnéjsi, aby
systém mohl pfesné urcit dané fidici jednotky ve vozidle a nemohla nastat situace,
kdy sice fidici jednotku systém nalezne, ale pujde pouze pielist nebo mazat
pamét zavad bez dalSich funkci (Obrazek 18).

((,_.,) BOSCH SKODA/ Octavia 1.9 TDI 7 1U2 /1.9 / 81.0 kW / 05/1997 - 01/2006

l :Ea' Informace o vo... I ’ Diagnostika I EA Vyhledav. zavad ED Vybaveni
Identifikace vozidla
[ZZEZTH (icrRB | [Posiednich 30 vozidel identifikace VIN| [Kiic KBA (D) |€. homologace (CH)| €. typ-Mine/Cnit (F)] [Kentekenplaat(NL)| [N wies)| [ ] »]
Stat Ceska republika E| 2 Octavia [1U2]
Modelové fada | /1996 - 12/2010
Druh vozidia Osobni [+]
Typ Octavia 1.9 TDI [+]
Druh pohonu Vznétovy E|
Ozn. motoru AHF Iz]
Znacka SKODA []
Omezeni: vozovy park Ceska republika [CZ]
Typ Interni model I kW Rok vyroby 0Ozn. motoru
Octavia 1.9 TDI 1U2 19 81.0 05/1997 - 01/2006 AHF

Obrazek 18: Specifikace vozidla v systému ESlI[tronic]
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71. Diagnostika ridici jednotky motoru

Po zadani specifikace vozidla, systém vyhleda vSechny Fidici jednotky
umisténé ve voze (Obrazek 19). Jelikoz problém se Spatnou akceleraci
a nadmérnou koufivosti je véci motoru pro diagnostikovani, byla vybrana fidici

jednotka motoru.

. 3
() BOSCH sKoDA/Octavia 1.9 TDI/ 1U2/1.9 / 81.0 kKW / 05/1997 - 01/20

Zapnéte zapalovani 124V

e sy

Vybér skupiny systému Vybér systému

‘ Global OBD I - Global OBD I ]

Rizeni motoru

ABS

Airbag

Pristrojové vybaveni
Zobrazeni serv. intervalu
Rizeni prevodovky
Topeni/klimatizace
Imobilizér

Rizeni svétel
Central.modul komfort

Centralni zamykani

CAN-Bus -
1684 465 555/557/567 ISO K=7 L=15 CAN 6/14 (Pfednastaveni)
Diagnostzdswka | Vybérpinu Zobrazitvie Piimywbér || Vyhled. systému

Obrazek 19: Vyhledani fidicich jednotek vozidla

Po vybrani Fidici jednotky motoru, se ukaze roleta s moznostmi, které se
pomoci systému ESI[tronic] mohou v fidici jednotce provadét. Jedna se predevsim
o Cteni a mazani paméti zavad, sledovani skuteCnych hodnot pfijimanych fidici
jednotkou od jednotlivych senzortd dané fFidici jednotky, provedeni testu ak&nich
¢lend, nebo zakladnich nastaveni, napfiklad pfi vyméné Skrtici klapky v sani

motoru a dalSi funkce (Obrazek 20).
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Rizeni motoru / Diesel EDC 15V-5.x
Zkusebni kroky

Vybér pozadované funkce

Dale pomoci .

Identifikace

>

Pamét zavad

Vymazani paméti zavad

m

Skuteéné hodnoty

Akéni Eleny

Zakladni nastaveni

Porovnani mnoZstvi

Test motoru recyklace spalin

Test motoru regulace tlaku prepliovani

Uvolnéni SG .

Zpst Dale

Obrazek 20: Mozné Cinnosti v Fidici jednotce motoru

Pro zjisténi chyb zapsanych v fidici jednotce pfecteme pamét zavad.
V naSem pfipadé byla v jednotce zapsana chyba méfi¢e hmotnostniho prutoku
vzduchu (Obrazek 22).

7.1.1. Méri¢ pratoku vzduchu

v v v

V této kapitole bude vysvétlen princip méfi¢e hmotnostniho pritoku vzduchu,
ktery snima proud vzduchu nasavany motorem. Vyuziva se ktomu méfic
hmotnosti vzduchu s vyhfivanym dratem. Senzor je tvofen valcovym pouzdrem
umisténym za vzduchovym filtrem v sacim potrubi. V pouzdfe je natazen tenky,
vyhfivany drat vyrobeny z platiny, chranény z obou stran mfizkami. V télese je
integrovan rezistor, slouzici pro kompenzaci teploty nasavaného vzduchu.

Rezistor i vyhfivany drat jsou soucastmi regulacniho obvodu.
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Vyhfivany drat je vyhfivan elektrickym proudem tak, aby jeho teplota byla
vzdy vysSi 0 130 az 160°C nez teplota protékajiciho vzduchu. Tento proud umérné
roste s mnozstvim proteklého vzduchu senzorem, a tudiz musi byt ménén, aby

teplota zlstala stale stejna. Senzor ma za ukol tento vyhfivaci proud snimat
(Obrazek 21) [17].

snima¢ mnozstvi
nasavaného vzduchu

merici
kanal

integrovany

obvod snimaci r
prvek

Obrazek 21: Snima¢ mnozstvi nasavaného vzduchu [20]

Cinnost méfice hmotnostniho pratoku vzduchu byla zkontrolovana pomoci
sledovani skuteCnych hodnot nabizenych systémem diagnostiky. V oddéleni
skute€nych hodnot lze kromé jinych sledovat okamzité hodnoty hmotnostniho
prutoku nasavaného vzduchu a to jak skute¢né, tak ipozadované pro dany
provozni rezim motoru (Obrazek 23).
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() BOSCH SKODA/ Octavia 1.9 TDI / 1U2/1.9/81.0 kW1 05/198

’ Diagnostika &Vyhlodiv.zﬂvad

Rizeni motoru / Diesel EDC 15V-5.x
Pamét’ zavad

Vyberte zavadu.
Dal$i informace k vybrané zavadé pomoci [Dale].

Podet zavad 1

4490 MEé&fi¢ hmotnosti vzduchu. N

Preruseni/zkrat-kostra

st . Néwd | Ulozit | ' Déle

Obrazek 22: Vycteni paméti zavad fidici jednotky motoru

@ BOSCH SKODA/Octavia 1.9 TDI / 1U2 /1.9 / 81.0 kW / 05/1997 -

Rizeni motoru / Diesel EDC 15V-5.x
Skutecné hodnoty

£\ Whledav. zavad || [[] wybaveni

Vyberte max. 4 skute¢né hodnoty. ]
Pokragujte pomoci [Dale]. Vybrano: 2

) Spina& volnob&hu ]
[1 Zvyseni otacek volnobéhu

(1 Snima¢ regulaéni ty¢e

[1 Aktivace ovladaciho dilu tempomatu

1 Provozni stav tempomatu

v Pozadovana hmotnost vzduchu

v Aktualni hmotnost vzduchu

[1 pozadovany plnici tlak

1 Aktualni hodnota plniciho tlaku

] Omezovaci mnozstvi (kvdli hm. vzd.)

Stomo || et | Cas.pribsh ||  Vymazat Dale

Obrazek 23: Skute¢né hodnoty jednotlivych senzoru fidici jednotky motoru
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Po nastartovani motoru a ponechani motoru ve volnobéznych otackach, jak
nas systém diagnostiky upozorfiuje, bylo zjisténo, Zze se aktualni hmotnost
vzduchu liSi od pozadované hmotnosti vzduchu. Z hodnoty aktualni hmotnosti
vzduchu je patrné, Ze hodnota je mnohem vyS8Si neZ pozadovana, a tudiz
nejpravdépodobnéjSi zavada bude v senzoru hmotnostniho pritoku vzduchu
(Obrazek 24).

() BOSCH SKODA/ Octavia 1.9 TDI/ 102/ 1.9/ 81.0 kW / 051997 - 012006

:"a' Informace o vo...

Rizeni motoru / Diesel EDC 16V-6.x
Skutecné hodnoty

£\ Whiedav. zavad

PoZadovana hmotnost vzduchu

310,0 mg/z

Motor nechte bézet na volnobéh.
Aktualni hmotnost vzduchu

550,0 mg/z

Motor nechte bézet na volnobéh.

Stomo Zpst Cas. pribsh Ulozit Maximal

Obrazek 24: Hodnoty hmotnosti nasavaného vzduchu

Na zakladé tohoto méfeni byl senzor hmotnostniho pratoku vzduchu
vymeéneén za novy. Nasledné bylo provedeno opétovné méfeni skute¢nych hodnot
aktualni hmotnosti nasavaného vzduchu a porovnani s pozadovanou hmotnosti
nasavaneého vzduchu pfi volnobéznych otackach a bylo zjiSténo, Ze se tyto
hodnoty shoduji (Obrazek 25). To znamena, Zze senzor hmotnostniho prutoku

vzduchu byl opravdu vadny.
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() BOSCH SKODA/Octavia 1.9 TDI /102 /1.9 / 81.0 kW / 0511997 - 012006

%a Informace o vo...

Rizeni motoru / Diesel EDC 15V-5.x
Skutecné hodnoty

£\ Whiedav. zavad

PoZadovana hmotnost vzduchu

295,0 mg/z

Motor nechte bézet na volnobéh.
Aktuéini hmotnost vzduchu

295,0 mg/z

Motor nechte bézet na volnobéh.

Stomo Zpst Cas. pribéh Ulozit Maximal

Obrazek 25: Shodna pozadovana i aktualni hodnota hmotnosti vzduchu

7.2. Diagnostika ridici jednotky airbagu
Dal8im prakticky diagnostikovanym systémem v této praci je airbag.
7.21. Airbag

Airbag je soucasti pasivni bezpecnosti vozidla, ktera ma zmirnit nasledky
dopravni nehody na cestujicich. Jedna se o bezpecnostni vak, ktery se aktivuje a
nafoukne bezprostfedné po narazu vozidla a ma slouzit pfedevSim k ochrané
hlavy a hrudniku. DneSni automobily maji standardné airbagy ¢elni a bo¢ni, bézné
jsou také bocni hlavové, okenni nebo kolenni airbagy. Kazdy airbag je tedy slozen
zvaku z polyamidové tkaniny, plynového generatoru, ktery produkuje plyn
pro naplnéni vaku, a fidici jednotky se senzory zrychleni, které maji za ukol
vyhodnotit nutnost spusténi tohoto bezpecnostniho prvku (Obrazek 26).

V okamziku néarazu, kdy senzory zrychleni naméfi hrani¢ni hodnoty, vyda
Fidici jednotka povel do pfislusnych airbagd k nafouknuti vaku. Ridici jednotka
aktivuje jen ty airbagy, které jsou v dany okamzik zapotfebi, nemélo by se tedy

stat, Zze se nafouknou napfiklad pfi Cisté bocnim narazu Celni airbagy.
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Obrazek 26: 9 airbagl ve voze Skoda Octavia [16]

Pro precteni zavady systému airbagl zvolime ve vybéru fidicich jednotek
diagnostiky nabizi podobné funkce jako v Fidici jednotce motoru. V sekci paméti
zavad byla zapsana chyba okruhu zapalovani bocniho airbagu na strané
spolujezdce (Obrazek 27). V zavislosti na zkuSenostech s touto zavadou byl
vyménén konektorovy spoj pod sedackou spolujezdce, kde pfi ¢astém pohybu
sedacky kupfedu a zpét v zavislosti na vySce cestujiciho dochazi k opotiebovani

tohoto pozlaceného konektorového spoje.
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@ BOSCH SKODA / Octavia 1.9 TDI / 1U2 /1.9 / 81.0 KW / 051997 - 0172006

:"a Informace o vo...

Airbag / Airbag AB 1-3/5/6/1-1I

Pamét’ zavad

£\ Whiedav. zavad

Vyberte zavadu.
Dalii informace k vybrané zavadé pomoci [Pokra].

Pocet zavad 1

04C2 Okruh zapalovani boéni airbag
strana spolujezdce vpredu

Komponenta s vysokym odporem

Stomo Zpét Navod = Ulozit = Pokra

Obrazek 27: Zavada zapsana v paméti fidici jednotky airbag

7.3. Diagnostika ridici jednotky ABS
DalSi a posledni zavadou na vozidle byla zavada systému ABS.
7.3.1. Protiblokovaci systém ABS

V nasledujici kapitole uvedu struény popis funkce ABS, jez byla
diagnostikovana. Za nebezpecnych jizdnich podminek, napfiklad na mokré nebo
kluzké vozovce, ale i pfi rychlé reakci fidiCe na nepredvidatelnou prekazku, muze
nastat situace, kdy béhem plsobeni brzdné sily na kola bez systému ABS se
tato kola zablokuji, a vozidlo se stava nefiditelné. Pro zabranéni téchto krizovych
situaci se pouziva systém ABS, ktery zabezpecuje fiditelnost vozidla a podstatné
snizuje riziko smyku [10].

ABS pracuje na principu redukce brzdného tlaku. Béhem celé doby jizdy
ABS sleduje aktualni rychlosti jednotlivych kol pomoci senzorl umisténych
na kazdém kole vozidla a zrychlosti dvou diagonalné umisténych kol urcuje
tzv. referencni rychlost. Pfi brzdéni tuto rychlost porovnava s aktualni rychlosti

kazdého kola a zjiStuje tak zrychleni, zpomaleni ¢i prokluz kazdého z nich.
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V pfipadé poklesu rychlosti kola pod stanovenou mez oproti referenéni hodnoté,
jednotka vyda impuls pro redukci tlaku kapaliny v brzdném vaici, bez ohledu
na polohu brzdového pedalu. Brzdny tlak poklesne a kolo se opét rozto€i, v tom
okamziku hlavni brzdovy valec tlak navySi a kolo pfibrzdi. Tento d&j se opakuje
nékolikrat za sekundu do rychlosti 4 km/h, kdy se ABS odpoji nebo do chvile kdy
fidi€ pfestane vyvijet silu na pedal brzdy (Obrazek 28).

Nadstavbou na systém ABS jsou systémy kontroly jizdni stability ASR
nebo ESP.

G45 G44

J104

V64

N55

G47 G46

J104 fidici jednotka ABS

G 44 snimac otacek vzadu vpravo
G 45 snimac otacek vpredu vpravo
G 46 snimac otacek vzadu vievo
G 47 snimac otacek vpredu vievo
F  spinac brzdovych svétel

V 64 hydraulické cerpadlo ABS

Obrazek 28: Blokové schéma systému ABS [19]
Senzory systému ABS
Senzorem pro systém ABS je senzor otaCeni kola, ktery snima rychlost
otaCeni a signal ztohoto Cidla je prenasSen fidici jednotce, ktera ho dale
zpracovava pomoci dvojlinky (Obrazek 31).
Existuji dva mozné zplsoby snimani a to:
e Pasivni
e Aktivni
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Pasivni senzor

Sklada se zpermanentniho magnetu a civky, ktera je spojena s fidici
jednotkou ABS. Senzor je umistén tak, Zze se pfed nim otadi ozubené kolo
nasazené na naboji kola automobilu stejnymi otackami jako kolo vozidla (Obrazek
29),(Obrazek 31). V okamziku prichodu zubu pfes magnetické silo¢ary vytvorené
okolo civky snimace, prerusi se magnetické pole a tim se indukuje v civce
stfidavé napéti. Frekvence naindukovaného napéti je pfimo umérna rychlosti
otaCeni kola (Obrazek 30). Signal z pasivniho senzoru je zpracovan fidici
jednotkou a je vypoctena okamzita rychlost kola [10].

vodice vedouci do
fidici jednotky

obal magnetu

_— civka
kola y
permanentni
magnet
magnetickeé
silo€ary

Obrazek 29: Schéma senzoru otaceni kola [10]

napéti na
snimaci
V] pocatek jizdy

\ \/ \} ¢as 5]

vozidlo stoji nebo je
zablokovano kolo

v

Obrazek 30: Schéma indukovani napéti béhem otaceni kola [10]
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snimac otacek na prednim kole

impulsni kolo

Obrazek 31: Ulozeni senzort na pfednim kole [10]

Byl proveden stejny postup diagnostiky k pfecteni paméti zavad jako u
predeslych zavad motoru a airbagu. V sekci paméti zavad byla zapsana chyba
snimaCe otacek vprfedu vlevo (Obrazek 32). V sekci skuteCnych hodnot byly
zvoleny vSechny C&tyfi snimace rychlosti kol a pfi zkuSebni jizdé se ukazalo, Ze

hodnota rychlosti kola vpfedu vlevo je nulova (Obrazek 33).
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@ BOSCH SKODA/Octavia 1.9 TDI / 1U2/ 1.9/ 81.0 kW / 05/1997

£\ Whledav. zavad || [] wybaveni

ABS / ABS/EDS TevesMk20

Pamét’ zavad
Vyberte zavadu.
Dalii informace k vybrané zavadé pomoci [Dale].

Pocet zavad 1

011B Snimag otacek vpredu vievo 1
Vadny

L ozeet | Navod || Uoat Dile

Obrazek 32: Pamét zavad fidici jednotky ABS

ABS / ABS/EDS TevesMk20
Skuteéné hodnoty

Rychlost kola vpredu vievo

0 km/h

Motor nechte bézet na volnobéh.
Rychlost kola vpfedu vpravo

40 km/h

Motor nechte bézet na volnobéh.
Rychlost kola vzadu vievo

40 km/h

Motor nechte bézZet na volnobéh.
Rychlost kola vzadu vpravo "

40 km/h
Motor nechte bézet na volnobéh.

e

Stomo o8t Cas. pribéh Ulozit Maximl

Obrazek 33: Skute¢né hodnoty fidici jednotky ABS
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Na zakladé téchto mérfeni je nejpravdépodobnéjsi pavod zavady v senzoru
rychlosti otaCeni kola. Pro ovéfeni tohoto pfedpokladu byla vyuzita paralelni
diagnostika v podobé osciloskopu PPS10 od firmy Velleman. Po odpojeni senzoru
od kabelaze byl osciloskop pfipojen k senzoru (Obrazek 34). Po roztoCeni kola
byl na obrazovce osciloskopu patrny sinusovy signal vydavany senzorem
(Obrazek 35). Ze sinusového signalu na obrazovce osciloskopu vyplyva, ze
zavada neni v senzoru, ale nékde v kabelazi mezi senzorem a fidici jednotkou

v horS§im pfipadé je problém pfimo v fidici jednotce systéemu ABS.

Snimac
otacek

Osciloskop §

Obrazek 34: Pfipojeni osciloskopu k senzoru rychlosti otaeni kola vpfedu vlevo
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ac/dc/gnd 7

Obrazek 35: Vysledek méfeni osciloskopem

Od fidici jednotky ABS byla odpojena konektorova patice a podle schématu
vyhledana pozice konektori od senzoru pfedniho levého kola. Pomoci multimetru
byl proméfen kabel od fidici jednotky ABS k €idlu rychlosti otaceni pfedniho
levého kola a bylo zjiSténo pferuseni jedné kabelové zily, jak je vyobrazeno
na schématu (Obrazek 36). Tento kabel byl vyménén za novy a systém ABS zacal
opét fungovat.

Tato zavada nam demonstruje, Ze vadny nemusi byt vzdy pouze snimac
nebo akeéni Clen, ale ze je tfeba kontrolovat i kabelova vedeni mezi jednotlivymi
castmi systému.
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Obrazek 36: Elektrické schéma systému ABS
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8. Zaver

Cilem prace bylo uvést uceleny pfehled o problematice systému OBD, uvést
soucasny stav sériové diagnostiky a zhodnotit metodiku méfeni.

Uvodem této prace byla provedena literarni reSer$e mapuijici historicky vyvoj
diagnostiky automobild a byla uvedena historie a sou€asnost normy OBD.
V nasledujicich kapitolach byly popsany pfistroje ur€ené pro paralelni a sériovou
diagnostiku, multimetr a osciloskop pro paralelni diagnostiku, testery pfevazné
od firmy Bosch pak pro diagnostiku sériovou. Tyto pfedstavuji uceleny soubor
zahrnujici v8e, co moderni servis potfebuje k efektivnimu feSeni poruch
automobild.

Posledni kapitola je vénovana vlastnimu méfeni. Diagnostika byla provedena
na vozidle Skoda Octavia 1.9 TDI 81kW r. v. 2000 ve vybavé Laurin & Klement.
Vozidlo mélo problémy s provozem motoru, nefunkénosti airbagu i nefunkénosti
systému ABS. Vozidlo bylo pfipojeno pfes diagnostickou pfipojku k zafizeni
Bosch KTS 540. V naSem pfipadé byla v fidici jednotce motoru zapsana chyba
méfiCe hmotnostniho pratoku vzduchu. Na zakladé dalSiho méfeni pomoci
sérioveho diagnostického zafizeni byl senzor hmotnosti vzduchu vyménén za
novy.

DalSi problém spocival v systému airbagu. V paméti zavad airbagu byla
zapsana chyba okruhu zapalovani bo¢niho airbagu na strané spolujezdce. Tato
zavada systému airbagu je velmi Casta, a tudiz na zakladé zkuSenosti byl
vymeénén konektorovy spoj pod sedadlem spolujezdce.

Posledni zavadou na vozidle byla zavada na systému ABS. V paméti zavad
byla zapsana chyba snimace otaCek vprfedu vlevo. Pfi dalsim méfeni pomoci
sériové diagnostiky byl nejpravdépodobnéjSi puvod zavady v senzoru rychlosti
otaceni kola. Po pouziti paralelni diagnostiky se ovéem ukazalo, Ze senzor pracuje
spravné. Pomoci multimetru bylo proméfeno vedeni od Fidici jednotky ABS
k senzoru a bylo zjiSténo preruseni jedné kabelové Zily. Tento kabel byl vyménén
za novy a systém ABS zacal opét fungovat. Tato zavada jasné ukazuje na nutnost
pouzivani paralelni diagnostiky a fakt, Ze jen se sériovou diagnostikou si servis

nevystaci.
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Jako zajimavym rozSifenim této prace by bylo porovnani moznosti sériové
diagnostiky u vice generaci automobill od jedné znacky, nebo porovnani funkci
sériové diagnostiky v fidicich jednotkach konkurenénich automobilek.

Naroky na kvalitu a moznosti diagnostiky v autoservisech stale rostou, jelikoz
systémy motorovych vozidel jsou stale komplexnéjSi a pro autoservis opravujici
moderni vozidla jsou nezbytné navzajem se dopliujici systéemy automobilové
diagnostiky, softwaru, technického Skoleni a technického poradenstvi. AvSak stale
plati, Ze i sebedokonalejSi diagnosticky systém musi obsluhovat Clovék a vysledek
jejich spoluprace zavisi na schopnostech a zkuSenostech obsluhy. Jinymi slovy
moderni servis se neobejde bez zkuSenych a spolehlivych mechanik.
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Seznam pouzitych zkratek

ABS
AD
ASR
CAN
CCC
CRT
DLC
EEPROM
EOBD
EPA
ESP
GM
GPS
LCD
MIL
OBD
USA

Anti-lock Braking System
Analogové digitalni

Anti-Slip Regulation

Controller Area Network
Computer Command Control
Cathode Ray Tube

Diagnostic Link Connector
Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory
European On Board Diagnostics
Environmental Protection Agency
Electronic Stability Program
General Motors

Global Positioning System

Liquid Crystal Display
Malfunction Indicator Lamp

On Board Diagnostics

United States of America
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