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Analyza systéemi OBD v diagnostice motorovych vozidel

Abstrakt:

Tato diplomova préce se zabyva problematikou palubni diagnostiky (OBD) a jejiho vyuziti pfi
diagnostice vozidel. Cilem prace je zhodnotit, jaky vliv ma palubni diagnostika pfi analyzovani
a nasledném odstranovani zédvad na vozidlech. V prvni ¢asti prace jsou popsany druhy
diagnostiky a rozdily mezi nimi, moZnosti sériové diagnostiky, a to vcetné¢ nastroju
k ni potebnych. Dale je v této ¢asti prace popis elektroniky osobniho automobilu, ktera s OBD
systémy souvisi. V ramci praktické casti jsou popsany Cctyfi konkrétni piipady zavad
na silni¢nich vozidlech, jejich diagnostikovani a nasledné odstranéni. V dal§im kroku jsou
otestovany rtizné druhy mobilnich diagnostickych aplikaci. Na zaklad¢ otestovanych ptipada
jsou vyvozeny zavéry neboli rizné vyhody a nevyhody u diagnostickych mobilnich aplikact,
nastrojl, pocitacovych softwarti a mobilnich operacnich systému.

Klic¢ova slova: porucha, DTC, pficina zavady, sériova diagnostika, OBD, OBDII

Analysis of OBD systems in the diagnosis of motor
vehicles

Abstract:

This master thesis deals with the problematic of on-board diagnostics (OBD) and its utilization
in vehicle diagnostics. The aim of this work is to evaulate, the effect of on—board diagnostics
on the analysis and subsequent troubleshooting of vehicles. First part of this thesis describes
types of diagnsotics and the differences between them, the options of serial diagnsotics,
including the tools that are necessary for it. This descriptive part of the thesis also contains
vehicles electronic description, which is related to OBD systems. The practical part of this thesis
describes four specific cases of defects in road vehicles, their diagnosis and troubleshooting.
In the next step of the practical part, different types of diagnsotics mobile applications are tested.
Based on the tested cases, there are results delivered about advantages and disadvantages
of tested mobile diagnostic applications, mobile operating systems, computer softwares and
tools that are neccesary for this tasks.

Klic¢ova slova: fault, DTC, trouble source, serial diagnsotics, OBD, OBDII



Obsah’

1
2
3

VO .ttt ettt ettt e st e e bt e s abeebeesaneens 1
CHLPIACE ettt ettt et et e et e e sb e et eesbe e bt e e abeesaeenbeenseennne 3
IMEEOAIKA. ...ttt 4
DIAGNOSIKA. ...ttt ettt st enbaen 5
4.1 Technicka diagnoStiKa ........cccuveeiiiieiiieeiiee e e e 5
4.1.1 DiagnostiCKe SYStEMY .......ccceeviuieriieiiieniieeiieeie et eeee et 6
4.1.2 Principy technické diagnostiKy..........ccocveeeiiiniiiiiieniieiecie et 7
4.1.3 Ekonomické hledisko technické diagnostiky...........ccocceevieeniiniieninniennen. 7
4.2  Rozdil mezi sériovou a paralelni diagnostikou..........cccccvveevieeeiieeriieeeieeeenen. 7
421 SHINUL ...ttt ettt sttt 8
4.2.2 DUIEZIte ZKIatKY ..c..eeiiiiiiiiiieeiee e 9
4.3 Nastroje pouzivané pro sériovou diagnostiku..........ccceeeveeevieeeiiieesieesieeeenen. 9
431 POCTEAC. ... ieiieieeeiiettee ettt ettt ettt ettt et et eneenees 10
4.3.2 Mobilni telefony .........coouiiiiiiiii e 10
4.3.3 Interface — propojovaci Medilm ........coceeriieriieiiiiiieniieiie e 11
4.3.4 Diagnosticky SOTtWATE ......cc.eeveiiiriiiiiieiie ettt 12
4.3.5 Vlastnosti diagnostickych softwarll...........cccceeviiiiiiniieiienieceeeeee 12
4.4  Sbérnice v automobilech.........cccooiiiiiiiiiiiiiii 13
441 CAN-BUS ...ttt 13
442 LIN-BUS ..ottt sttt 14
4.4.3  Ethernet....c.oooiiiiiiiiiieieeeeeee e 14
4.5 Diagnostické chyboveé KOAY .......cceeeviiieiiiiiiieceeceeeee e 15
4.6 Diagnosticka ZASUVKA ........cccieiiiiiiiiiieiee e 16
4.7 Ridici Jednotky — ECU...couiuuiiereieeieriseeisseisseessessseseessssssss st 16
4.7.1 Ridici jednotka MOTOTU ........ov.veeveeereeeeeeeeeeeeeeeeseeee s 17
4.7.2 CHIAu e 19
4.7.3  AKCNT CLBNY ..veiiieiieiiieeieieee ettt 21
4.7.4 Shrnuti fidiciho systému vozidla ...........cccieviiiiiiiniiiiiieeeee e 22
4.8  Historie palubni diagnostiKy ........ccceeeieeiiiiiiiiiiiieeiee e 22
4.8.1 OBD Lottt 22

4.8.2 OBD L .ot 22



I 3 0:) 101 R o 1] SN 24

5.1 POUZItE NASITOJC ..eeeevieeiiieeciieeeiee et e et e et e e et e e et eesaeeesereeeereeennaeeensneeenseeas 24
POCIEAC ... 24
MODIINT tEIETOMNY ...eeeiieiiieiiieiiee e 24
INEEITACE ...ttt 24
Di1agnostiCKE SOTEWATY ...ccuviieiiiicciiie e e e saae e 26

5.2 Diagnostikovand vozidla...........ccccecvieiiiiiiiiiiecie e 27

5.3 Analyzovane ZaVady ..........ccceeeiiiiiiiieeeeee e 30
5.3.1 ZAVAAA Lo e 30
5.3.2  ZAVAAA 2. e 30
533 ZAVAAA 3. et 31
534 ZAVAAA 4. ..ot 32

5.4  Testované softwary na PC ........ccoooviiiiiiiiii et 33
5.4.1 TOVAINT SOTIWATY ..coviiiiiiiiieiiee e 33
5.4.2 MUulti-ZnaCKoVe ........oouieiiiriiiieieeieeee e 36

5.5 Testované aplikace na mobilni telefon ............cccoeevieeeciieniiiiciieee e, 37
5.5.1 Testovani 1. — ANAroid ........ccoeviiiiiiiiiiiiiieee e 37
5.5.2 TeStoVANT 2. — 1O ...oiiiiieieeiee et 43

6 VYROANOCENT ..ot e e e e e e nebeeenns 47

6.1 Porovnani Multiecuscan X Delphi..........cccoccieviiiiiiniiiiniiiiicieccce e 47

6.2 Porovnani diagnostiky s pouzitim sériového rozhrani a bez .......................... 48

6.3  Porovnani mobilnich aplikaci ..........ccceeciiriiiiiiiiniiiiiieeeee e 48

6.4 VYhOANOCENT ....c.uiiiiiiiiiiciieie et et 49

T ZAVET oottt ettt e n ettt e e nt et e e nte st e naeenteeneenne 51
8 SeZNAM IIEETALULY ....c.vieiiieeiieeie ettt ettt et ae et et eebeeeateebeeenbeenseas 53
Seznam pouzZityCh ZKratek ..........ccceeouiiiiiiiiiiiieiieeeeee e 55
Seznam pouZityCh JEANOLEK .......cceeviiiiiiiiiieiie et 56
SezNnam OBTAZKIUL. ......cc.eiiiiiiiiiiee et 56
Seznam tabulek ........cooiiiiiii s 57
Seznam PHION.....c...ooiiii s 58

O PHIONY wecooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeeeseeeeeeeeeeesseseesseeeesessesseeeesessessseeeeessesseesesessesseeees 59



1 Uvod

V minulém stoleti doslo k velkému pokroku v oblasti elektroniky, kterd se postupné zacala
objevovat v automobilech nejen ke sviceni, tvorbé jiskry v zaZzehovych motorech, a spousténi
motoru pomoci startéru u obou dvou typti spalovacich motort. Elektronikou je v dne$ni dobé
protkany cely automobil od piedniho narazniku po zadni, které jsou u novéjsich vozidel Casto
vybaveny parkovacimi senzory. Velky pokrok se také projevil v oblasti fizeni spalovaciho
motoru, kterému dnes vladnou fidici jednotky. Diky elektronickému fizeni motora se zvysily
vykony, zlep$ilo ovladani, snizily spotieby a stale se snizuji emise vyfukovych plynd, coz je
dnes ve spolecnosti velmi zddanym aspektem. Pokrok elektroniky byl zaznamenan i z hlediska
zvyseni bezpecnosti vozidel, at’ uz se jedna o oblast aktivni, ¢i pasivni bezpecnosti. Dale nelze
opomenout oblast komfortu automobilu, ktera je na mnozstvi elektroniky ve vozidle pfimo
zavisla. Témer vse, co diive bylo ovladano manudlné se dnes urcitym zplisobem da ovladat
elektronicky pomoci tlaitek nebo pacek. Konkrétné se jednad napiiklad o zpétnd zrcétka,
stahovaci okna, odemykdni vozu, nastavovani sedadel apod. VSechny vySe zminéné
elektronické systémy jsou dnes vysoce spolehlivé, avSak vzhledem k tomu, Ze 1 soucéastky maji
urcitou Zivotnost, tak je pravé diagnostika nezbytnosti. [30]

Automobilova diagnostika mé nékolik trovni, které zalezi na typu, respektive slozitosti
zavady. Pokud se vyskytne zavada jednoduché povahy, naptiklad nesvitici svétlomet, nebude
pro zjisténi a odstranéni zavady tfeba dalekosahle diagnostikovat vozidlo, palubni pocitac sdéli,
na jaké pozici svétlo nesviti, ptipadné Ze se objevila zdvada na osvétleni vozu a postaci vizualni
diagnostika, pomoci které se detekuje, kde je zarovku (vybojku) tieba vyménit. Naopak
Casto jako prvni vEtsi pfiznak motor automobilu pfepne do nouzového rezimu. Pti feSeni zavady
pfijde na fadu diagnostika sériova, ktera v pfipad¢ potieby (hlubsiho analyzovani) mize byt
doplnéna dianostikou paralelni. Pro tyto dva druhy diagnostiky uz je zapotiebi specialnich
nastrojii, a to v€etn¢ znalosti €i potfebnych zkuSenosti k jejich obsluze. Jednou z hlavnich
otazek této diplomové prace tedy je, jaky pfinos miize mit sériova diagnostika pfi analyzovani,
piipadné odstraniovani zavad a jaké nastroje jsou k ni potieba.

Aktudlné je mozno uvést, ze se pomalu rozmaha vyuziti diagnostické aplikace
v mobilnim telefonu. V dnesni dob¢ jiz spousta lidi vlastni chytré telefony, tzv. smartphony,
které maji srovnatelny vykon s pocitaci, jenz se k sériové diagnostice automobilli pouzivaji
bézné. Hlavni rozdil je v tom, Ze mobilni telefony pracuji s jinymi opera¢nimi systémy nez
pocitace. Do stejné kategorie jako telefony patii i1 tablety, které maji vétSinou totozné operacni

systémy jako mobilni telefony a hardwarové parametry se pocitatlim podobaji jesté vice.



Hlavni rozdily mezi sériovou diagnostikou prostfednictvim mobilniho telefonu a pocitace jsou

uvedeny nize v ramci této prace.



2 Cil prace

Hlavnim cilem této diplomové prace je analyza a popis technologii pouzivanych k diagnostice
osobnich automobild, a to se zamétrenim na OBD systémy (On Board Diagnostic). K dosazeni
zminéného primarniho cile je potfeba splnit n¢kolik dil¢ich cilt, které jsou uvedeny nize.

Prvnim dil¢im cilem préce je analyza moznosti a schopnosti OBD v diagnostice vozidel
s dirazem na porovnani moznosti diagnostiky pres pocitac¢ a mobilni telefon, dale také rozdilu
mezi znackovymi a multi-znackovymi diagnostickymi nastroji. Konkrétné porovnani
zminénych mobilnich aplikaci a pocitatovych softwart pti diagnostice.

Soucasti druhého dil¢iho cile je pfedev§im popis nynéjSich i minulych moZznosti pfi
diagnostice osobnich automobild, vcetné popisu nastroji, které jsou ke zjiStovani zavad
potieba.

Ttetim dil¢im cilem, ktery slouzi k dosaZeni hlavniho cile této prace je popis technologii
ve vozidlech, které s tématikou souvisi, a to v€etné jejich vyvoje. Dilezitou soucasti je také

uvedeni nejnovéjsich trendli v oblasti této technologie.



3 Metodika

V nédvaznosti na vyse uvedené cile prace je nezbytné uvést, jaka metodika je k jejich plnéni
adekvatni. V prvni Casti jsou popsany technologie, tykajici se diagnostiky zavad na osobnich
automobilech se zamétenim na problematiku tykajici se OBD systémi. V dalsi ¢asti je uvedeno
porovnani diagnostickych softwarti a aplikaci po vlastnim testovani pti diagnostice konkrétnich
zévad na automobilech a jejich feSeni.

V neposledni fadé jsou analyzovany benefity a uskali plynouci zpouziti sériové
diagnostiky pfi odhalovani zadvad na vozidlech. V pribéhu analyzy vlastnosti jednotlivych
softwarti a aplikaci je vénovana pozornost taktéZ popisu c¢innosti nastroji k diagnostice

potiebnych, naptiklad pocitacii, mobilnich telefontl, a propojovacich médii.



4 Diagnostika

Diagnostika vznikla ze slova diagndza, ptivodné feckého pivodu a sklada se ze slov: ,,dia“ a
»ENOsis*, coZ znamend roz—poznani. Pivodné se toto slovo pouzivalo pfedev§im v l¢karském
oboru. Cesky vyznam slova je tedy: klasifikovani neZadouciho stavu na uréitém objektu.
V ptipadé motorovych vozidel se bavime vétSinou o technické diagnostice. U automobilu je
nékolik moZznosti uziti diagnostiky, pfi¢emz jejich zékladni dé€leni je: sériové, paralelni a
piipadné jesté vizudlni. Tato prace se bude zabyvat piredevSim problematikou tzv. sériové
diagnostiky. [27]

4.1 Technicka diagnostika

., Technicka diagnostika je v Sirsim slova smyslu nauka, ktera zkouma stavy technickych
zarizeni, metody a prostiedky urcovani téchto stavii a principy konstrukce diagnostickych
zarizeni.” [27] Technickou diagnostikou je pfedevs§im myslena diagnostika bezdemontazni a
tedy nedestruktivni. Objekt diagnostiky by mél vyhovovat dvéma zékladnim podminkdm:

1. musi se nachazet alespon ve dvou riznych, navzajem se vylucujicich stavech, (napr.
provozuschopny stav a alespon jeden poruchovy stav),

2. musi mit rozpoznatelnou funkcni strukturu, rozclenitelnou na prvky, z nichz kazdy je
charakterizovan také alespon dvema technickymi stavy. [27]

Zékladem je urceni okamzitého technického stavu zafizeni (soucastky), urceného
diagnostickou veli¢inou. S diagnézou souvisi pokryti diagnostiky tedy, jak hluboko budeme
zavadu detekovat a diagnostické rozliseni, jak dalece budeme zavadu lokalizovat. Zakladni
ulohy technické diagnostiky jsou:

1. Testovani provozuschopnosti zafizeni — detekce poruch.

2. Zjistovani mista vyskytu poruch — v piipadé neprovozuschopného stroje — lokalizace
poruch.

3. Zjisténi pric¢in vyskytu poruchy, aby byla nejen odstranéna porucha, ale 1 jeji pficiny

a nasledky a tim bylo zamezno jejimu opakovanému vyskytu.

4. Pifedpovéd’ neboli prognoza procozuschopnosti zafizeni, pii kterém je dulezité

v pravidlenych intervalech sledovat vybrané veli¢iny.

Diagnostickou veli¢inou byvd casto jednoduchd méfitelnd fyzikalni veliCina,
charakterizujici stav objektu diagnostiky (napf.: tlak, teplota, hluk, vibrace, spaliny, vychylky,
rychlosti, zrchyleni, Casto elektrické veli€iny, sila atd.)

Pro potieby technické diagnostiky je ti€elné objekt diagnostiky, rozdélit na dil¢i casti
(funkéni celky, skupiny ...), které konaji urcité funkce. Detail roz¢lenéni objektu diagnostiky
pak zavisi na tom, jak pfesnou diagnézu chceme docilit. V ptipad¢ automobilu jako objektu
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diagnostiky, mize byt vozidlo rozdéleno naptiklad na funkéni bloky (hlavni skupiny) na motor,
prevodové ustroji, podvozek, pfislusenstvi. Ty se pak budou délit na skupiny — pfevodovka,
spoustéc, dale podskupiny — palivova soustava, tstroji ¢isténi vzduchu a na soucastky — loziska,
ozubena kola, hidel, svicky.

Kazdy blok miize mit podle funkce nékolik vstupti a vystupti, které jsou
charakterizovany velikosti ur€itych parametrti. Vystupy z nékterych bloki mizou byt vstupy
do blok jinych, protoZe na sebe maji né¢jaké vazby a vzajemné se ovliviiuji. [27]

., Technicka diagnostika se pri zkoumani technického stavu zarizeni opira
0 bezdemontazni, nedestruktivni metody. Zjistovani hodnot strukturnich parametrii, jejichz
zmeéna bezprostredne signalizuje zmenu technického stavu nékteré casti diagnostikovaného
zarizeni, je obvykle dost obtizné. Proto technicka diagnostika vyuziva predevsim tzv. priznakii
poruch, tj. zmény snadno zjistitelnych vystupnich parametrii diagnostikovaného objektu, nebo
v nékterych pripadech zménu pritvodnich velicin (vibraci, hluku, teplot apod.).” [27]

Tyto privodni veli¢iny jsou parametrem jevi, které doprovéazeji chod zafizeni, ale
nepodminuji jeho funkénost. Kombinace hodnot vystupnich (privodnich) veli¢in, mize tvofit
ptiznak poruch a také odhaleni zdroje poruch. Pro potiebu technické diagnostiky jsou parametry
rozdéleny na hlavni a druhotfadé. Hlavni parametry jsou ty, jejichz velikost zasadné ovliviiuje
stav zafizeni. VSechny tyto parametry maji ptedem stanovenou optimalni velikost, kterd je dana
urcitym toleran¢nim polem. Technicky stav objektu (zafizeni, soucastky) pak zavisi na tom, jak
moc velikost daného parametru spliiuje podminky dané tolerancnim polem.

Technickéd diagnostika rozliSuje bezvadny stav, provozuschopny stav a poruchovy stav
(poruchu). Bezvadny stav je takovy stav zafizeni, kdy vSechny parametry splituji pfedem dané
podminky (tolerance) a diagnostikované zatizeni plni zadané funkce. Jestlize jsou v tolerancich
pouze hlavni parametry zafizeni, hodnotime je jako provozuschopné. Pokud ani vS§echny hlavni
parametry nemaji pfedepsanou velikost, hodnotime stav jako poruchu zafizeni. [27]

4.1.1 Diagnostické systémy

Diagnosticky systém ma v technické diagnostice dvoji vyznam, a to jako systém diagnostickych
prostiedktl, nebo systém diagnostickych ¢innosti. Termin je obecné chapan jako organizovany
soubor tvofeny z diagnostického objektu, diag. prostfedki, obsluhou a souboru pracovnich
mechanismu €1 algoritmt. V SirSim pojeti se jedna o komplex vSech diagnostickych ¢innosti,
tedy rozboru objektu diagnostiky, jeho struktury, parametrii, poruch, pies tvorbu
diagnostického modelu, sestaveni testi a volbu diagnostickych prostiedki.

Clenéni diagnostickych systémi mize byt dle reZimu, ve kterém je objekt diagnostiky
na systémy testové (off-line) a systémy provozni (on-line). Déle se daji délit dle povahy vystupu
na systémy deterministické (urc¢ité¢ vysledky) a pravdépodobnostni (neurcité¢ vysledky). Pii
diagnostice vozidel se pouzivaji funkéni neboli ON-Line. [27]



4.1.2 Principy technické diagnostiky

V technické diagnostice jsou dilezité¢ dva zdkladni principy, a to objektivnosti a racionalnosti.
Princip objektivnosti spociva v jednoznacnosti a opakovatelnosti vysledkt. Tudiz opakované
kontroly téhoz prvku (objektu), ktery se nachazi v tomtéz technickém stavu, vede stale ke
stejnym vysledkiim. Pii tomto principu je také velmi dilezité vyloucit vliv lidského faktoru,
ktery by mohl zptisobit chybu.

Princip racionalnosti, ktery klade dliraz na to, aby méfeni byla provadéna, pokud mozno
bez demontdze, jelikoz demontdz a opétovna montdz soucasti vozidla je nakladna a ¢asové
naroCna. Vliv demontdze a montaze se také muize projevovat na zivotnosti dild, které se po
opétovné montazi dostavaji do faze zab&hu soucasti. Casteéna demontdz je pii hlubsi
diagnostické analyze témét vzdy nutna. [27]

4.1.3 Ekonomické hledisko technické diagnostiky

Jednim z hlavnich dGvodi pouziti diagnostiky je ekonomické hledisko, ze kterého musi byt jeji
pouziti vyhodné a neopomenutelné jsou také bezpecnostni a ekologicka hlediska. V kazdém
odvétvi technické diagnostiky jsou urcité odliSnosti, at’ uz se jedna o stavebnictvi, zeméd¢€lstvi
¢i pfimo diagnostiku vozidla.

Diagnostika je zpravidla provadéna i fyzickou osobou na zéklad¢ vyhod souvisejicich

» ckonomickym piinosem z diagnostiky v zamezeni nadspotieby paliva nebo nadmérnému
opotfebeni pneumatik
* bezpecnostnim piinosem ve zlepSeni funkce brzdy, funkce airbagt apod....
+ ckologickym pfinosem, a to napiiklad odstranéni nadmérné koufivost, se kterou jsou uzce
spjaty sankce pfipadné¢ az odstaveni vozidla
Aplikace technické diagnostiky na urovni podniki, firem, zemédélskych druzstev je
provadéno z obdobnych divodu jako u fyzickych osob, avSak ve vétsi mite. [40]

4.2 Rozdil mezi sériovou a paralelni diagnostikou

Pti diagnostice motorovych vozidel rozliSujeme nékolik zptisobii (druhti), jak zavadu urcit.
Pokud nebude bréan zietel na diagnostiku tzv. vizudlni: modry kouf, cukani motoru, rany, tedy
n¢jaky audio—vizualni projev, ktery ¢asto predchazi prave této technické diagnostice. Zakladni
dé€leni je na sériovou a paralelni, 1 kdyZ toto pojmenovani mize byt zavadéjici. [6]

Sériova diagnostika je pojmenovana praveé podle sériového rozhrani, kterym se nazyvala
diagnostickd zasuvka. Naopak paralelni diagnostika neni oficidlnim nazvem podle metody
pouzivané pro proméfovani elektrickych obvodli. Pojmenovana byla jako opak k oznaceni



sériové diagnostiky. Ve skuteCnosti tzv. paralelni diagnostika miize spocivat v zapojeni
urcitého piistroje do elektrického obvodu sériove. [30]

Paralelni (vnéjsi) diagnostika se zabyva elektrickymi ¢i mechanickymi testy,
jednotlivych komponentl vozidla. Pouzivaji se pii ni specidlni néstroje, jez standardné nejsou
soucasti vozu naptiklad: multimetry, osciloskopy, stroboskopy apod. Signaly, které z nich
dostavame, jsou napétové, proudové, odporové signaly nebo jiné fyzikalni veliciny ...

Vyhody:

a) naméfeni pfesnych hodnot a moznost jejich porovnani s hodnotami
pfedepsanymi

Nevyhody:

a) Casto byva ¢asov€ narocné

b) viceprace

c) potieba specidlnich méticich piistroju

d) potieba dokumentace nebo informaci se spravnymi hodnotami.

Sériova (vnitini) diagnostika je dnes nejpouzivanéjsi. Vdeci za to své jednoduché
obsluze a univerzalnosti. Sériova diagnostika ma hned né€kolik moznosti pouziti. Jednou z nich
je ¢teni zavad z paméti jednotlivych fidicich jednotek. Nasleduje kontrola ,.live dat* z fidicich
jednotek a uprava nebo nastavovani nékterych hodnot, ptepisovani koda, zkouSeni akénich
¢lent atd... Signaly, tedy spiSe vystupy, které z ni dostavame, jsou naptiklad: ulozené chyby
v fidicich jednotkach, korekce paliva na vstfikovacich, otevieni/zavieni Skrtici klapky, rizné
teploty a podobné.

Vyhody:

a) rychlost

b) dostupnost

¢) pfistup pfimo k fidicim jednotkdm a moznost manipulace s hodnotami v nich
Nevyhody:

a) nelze diagnostikovat vSe

b) vyskyt zavislych chyb nas miize vést Spatnym smérem

¢) nelze ani sledovat vse

d) signaly a hodnoty mohou byt zkreslené [6]

4.2.1 Shrnuti

Zéasadni rozdil mezi sériovou a paralelni diagnostikou tedy spociva vtom, Ze sériova
diagnostika, kterou se zabyva tato prace, si ziskdva veskeré hodnoty sama cidly umisténymi
na/ve voze, motoru, vyfuku, kolech, kde jsou nastavena rozmezi hodnot, ve kterych dana
soucastka nebo dil funguje. Na rozdil od paralelni, kde se jednotlivy dil musi bud’ demontovat
nebo se ptimo piipojit na néjaky vnéjsi tester. Naptiklad: testovani konektoru ptipojenim multi—
metru.



V zéasadé to miZe byt tak, ze sériova diagnostika nas nasméruje k zavadg, kde k dofeseni
muze byt za potiebi pouzit paralelni diagnostika.

4.2.2 Dilezité zkratky

V automobilové diagnostice se objevuje velké mnozstvi zkratek. VEtSinou jsou to zkratky
zaloZzené na kombinaci anglickych slov. Nize uvedené zkratky jsou nezbytné pro pochopeni
zasadnich informaci uvedenych v této diplomové praci.

DTC - Diagnostic Trouble Code — chybovy kod — zdvada ulozena v fidici jednotce,
kdyz vyhodnoti ECU n¢jaky signal ¢i stav jako zavadu [37]

ECU - Electronic Control Unit — Fidici jednotka — napf.: fidici jednotka motoru,
ABS

DLC — Data Link Connector — diagnosticka zasuvka

OBD - On board diagnostics — palubni diagnostika — ta je zde probirana

CAN-BUS - Controller Area Network BUS — sbérnice interni pocitacové sité vozidla

LIN-BUS — Local Interconnect Network — jednodussi sbérnice pocitacové sité vozidla

MIL — Malfunction Indicator Light — Varovna kontrolka [30]

4.3 Nastroje pouzivané pro sériovou diagnostiku

Nastroje potifebné pro sériovou diagnostiku jsou jmenovité pocitac nebo mobilni telefon
(tablet), interface tj. kabel, pfipadné jiné medium s OBD I/OBD II konektorem a diagnosticky
software. Druhou moznosti jsou celé jednotky, které jsou navrzeny jen k sériové diagnostice
zévad na vozidlech. Téch uz je dnes v servisech minoritni podil. Nejvice se v nich objevuje
kombinace Laptopu, kabelu a napt. multi-znackového diagnostického softwaru.

Pod pojmem pocitac si v dnesni dobé pfedstavujeme spiSe notebook nezli stolni PC,
ovSem lze pouzit i chytry mobilni telefon, tablet a dokonce i autoradio (a rizné dalsi zafizeni,
kterd maji vétSinou systém android a disponuji komunika¢nim rozhranim Bluetooth, nebo Wi-
Fi).

Interface, kterym je kabel nebo jiné medium musi mit korektni patici konektoru, ktery
1ze propojit s branou do fidicich jednotek nebo jednotlivymi fidicimi jednotkami na strané jedné
a USB nebo Bluetooth (Wi-Fi) na stran¢ druhé. Dnes se standardem OBD2 maji vSechna
vozidla stejny konektor. [18]

Softwart pro diagnostiku je cela fada. Znackové (tovarni) softwary, které umi pracovat
pouze s ur¢itym koncernem/znackou a mnoho—znackové diagnostiky. Dale se 1isi tim, jak moc
dokézi komunikovat s danymi fidicimi jednotkami. Obvykle mivaji svlj unikdtni kabel
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s prevodnikem, na kterém se nachdzeji rizné funk¢ni piny nebo na ném maji néjaky aktivni
¢len pro prevod signalu, ¢i zaktivovani potiebnych pintl pro urcité vozidlo. [4]

4.3.1 Pocitaé

Pocita¢ ve smyslu pevného pocitace takzvané¢ho desktopu se jiz téméf nepouziva, byval
vyuzivan napiiklad na pojizdnych komplexnich diagnostickych zafizenich. Dnes jsou
vyuzivany pievazné notebook (laptopy), diky tomu ze jsou kompaktni a jejich vykony jsou
vykon procesoru, verze operacniho systému nejcastéji Windows, kapacita HDD (SSD),
kapacita operacni paméti RAM, moznosti pro ptipojeni tedy alespont jeden USB port, WiFi,
nebo BT.

4.3.2 Mobilni telefony

Mobilni telefon, pouzitelny pro diagnostiku automobilu, musi mit minimaln¢ Bluetooth nebo
WiFi, coz je kritérium, které by vSechny chytré telefony mély spliiovat. Dnes se na trhu
vyskytuji uz jen dva zakladni druhy operacniho systému, a to Android a iOS (ty se pak lisi
ve verzich). V minulosti jich bylo oproti sou¢asnému stavu mnohem vice. Naptiklad: Windows
mobile (Windows Phone), Symbian a dalsi. [19]

Mobilni telefony s opera¢nim systémem Android

Mobilnich telefonli s operacnim systémem Android, je v dnes$ni dob¢ vétSina. Kazdy z vyrobcti
telefont si systém pro sva zatizeni ¢asteCn€ upravuje. V jadru se ale jedna o stale stejny systém,
ktery jen graficky miize pusobit jinak. Pro tuto praci je hlavnim parametrem verze systému.
Tento parametr je dulezity z hlediska moznosti instalace diagnostické aplikace. Na nékterych,
jiz hodné starych telefonech, nemusi byt aplikace podporované vibec. Nejnovéjsi verzi
je Android10.x. U telefonti, jenz jsou dnes provozovany, se tudiz pohybuje v rozmezi ptiblizné
o Ctyfi verze nize, ¢imz je Android 6. Pravdépodobné by se dala n¢jaka diagnosticka aplikace
zprovoznit 1 na starSim typu, ale pro verzi Androidu 4 a mensi, uz by to mohl byt opravdu
problém. Lze takéuvazovat o tom, Ze telefony s Androidem se ,,daji* preinstalovat,
ale proveditelné je to maximalné o jednu verzi systému vyse. Navic po takovém zasahu systém
telefonu nemusi podporovat i nékteré zakladni funkce. Déle tedy budou brany v potaz pouze
telefony v tovarni verzi a s originalnim nastaveni systému, maximaln¢ s aktualizacemi, které
si telefon vyzadd sam. Konkrétnim pfistrojem, z téch vice znamych, mize byt nejnovejsi
Samsung model S20 s verzi syst¢ému Android 10. Nejstarsi zafizeni, u kterych by se dalo
uvazovat, Ze jeSté¢ n¢jaka diagnosticka aplikace bude fungovat, mize byt rozhrani modela
Samsung S3/S4. [23][24][25]
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Mobilni telefonni s opera¢nim systémem iOS

Mobilni telefony se systémem iOS vyrabi pouze spolecnost Apple. Jedna se o tzv. iPhony. Na
trhu jich je urcité¢ mensina, ovSem u mladych lidi si ziskaly oblibu a objevuji se ¢im dal Castéji.
Stejné jako u predchozich zafizeni je hlavnim parametrem verze operacniho systému i0S, ktera
je v tomto piipadé uzce spjata s typem telefonu. Ve chvili, kdy telefon zestarne, neni zZadna
moznost nahrat ani o jednu verzi vyssi systém, nez dovoli vyrobce. Nejnovéjsi verzi je i0S
14.xx, ktera podporuje modely od iPhone 6S a SE I. generace az do nejnovéjSich iPhoni 12.
Zde se mez pouzitelnosti lame piimo verzi 6s/SE. Na starSich iPhonech 6, 5S by se urcit¢ dala
jeste najit n¢jaka aplikace, kterou se podafi nainstalovat. OvSem existuje 1 dal$i moznost, jak
nainstalovat do iPhonu starSi verzi aplikace, kterou takzvany App Store uz neumozni. Jeji
instalace pfes specidlni verzi iTunes (program pro spravu telefonu pies PC). Tato alternativni
1Tunes verze nam umozni nahrat do telefonu 1 starsi verze, které si vyhledame a nahrajeme do
telefonu pres PC (dalsi detailnéjsi popis by se uz pfili§ odchyloval od tématu). Tento postup by
ale mohl byt pro béZzného uzivatele obtizny, navic takovéto telefony uz nejspise nejsou bézné
pouzivany, proto je v dalsi ¢asti pojednano o telefonech iPhone 6s — 12 s aktualni verzi i0S
14.3., na které ptijdou nainstalovat veskeré aplikace z nabidky App Store. (22.12.2020) [20]

4.3.3 Interface — propojovaci medium

Ke kvalitnimu diagnostickému softwaru zpravidla byva dodavano i vice ¢i méné unikatni
propojovaci medium, tzv. rozhrani, které muze byt v odborné literatufe nazyvano interface
(opét z anglického slova). To miize byt bud’ pifimo propojeno s pocitacem, tj. kabelové nebo
nepiimo tedy bezdratové. Pokud se budeme bavit o kabelu, ten je na jednom konci opatien
konektorem OBD nebo OBDII a na druhém USB. V piipad¢ bezdratového jsou jen OBDII
konektory bud’to s Casti kabelu (pro lepsi manipulaci) na ktery je napojena hardwarova cast
rozhrani, nebo je to jen konektor, na ktery je pfimo napojena hardwarova ¢ast rozhrani, coz
v ptipad¢ vétSich rozmérti muze byt nepraktické. Hardwarova ¢ast je sloZzena z Casti vysilajici
signal (WiFi, BT) do PC nebo jiného zafizeni. Ridi také, pies jaké piny bude konektor
s vozidlem komunikovat. [19]

Protoze mobilni telefony Apple nemaji USB port, a ne vSechny telefony s Androidem
podporuji OTG (,,On Tthe Go* ptipojeni USB zafizeni), veSkera mobilni diagnosticka rozhrani
komunikuji bezdratove, a to bud’ pres Bluetooth nebo ptes WiFi. Tedy zakladni déleni bude
Bluetooth a WiFi. U Bluetooth rozhrani si musime dat pozor jest¢ na to, jaky standard
podporuje. U Apple zafizeni je potieba, aby rozhrani spliovalo standard BT 4.0 (5.0 kvali
bezpecnosti), pii cemz vétSina rozhrani dostupnd na trhu, komunikuji pies standard BT 2.1.
VétSina Bluetooth rozhrani se podaii tedy spojit pouze se zatizenim majici Android. U WiFi
rozhrani se neni problém spojit jak s Androidem, tak s iOSem. [19]

11



4.3.4 Diagnosticky software

Na trhu s diagnostickymi softwary je dostupna Siroka Skala variant. Zalezi na ucelu pouZziti
a finan¢nich moznostech jedince, dilny nebo firmy. Software se pak déli na multi—znackovy
a tovarni. Multi—znackové softwary mohou byt schopny diagnostikovat v§echny znacky a téméf
vSechny typy osobnich automobild, které jsou k tomu ptizpisobeny (zde také jesté zalezi
na roce uvedeni software na trh a na aktualizacich). Tovarni diagnostiky jsou pak bud’ na cely
koncern znacek, nebo na jednu konkrétni znaCku. Tyto softwary ulehcuji dneSnim
automobilovym mechaniklim spoustu prace. Pielozi jednicky a nuly z kodu do né&jaké
binarni soustavy, a pak nam jesté¢ ozndmi, kde v automobilu mame zavadu hledat. To vSe
zvladne diagnosticky software. V dnesni dobé dokonce softwary podporuji vétSinu svétovych
jazyka. [16]

Déle se softwary mohou d¢lit na pocitacové diagnostické softwary a na mobilni
diagnostické aplikace.

vvvvvv

ey ee

variantou multi-znackovych diagnostik. [12]

4.3.5 Vlastnosti diagnostickych softwaru

Softwary by mély byt schopny spojit se s diagnostickou fidici jednotkou. V piipad¢ starSich
vozidel, s ur¢itou fidici jednotkou (napi.: Motor, ABS ...). V jednotce by pak mélo byt
k dispozici ¢teni, ptipadné mazani chybovych kédu, zobrazeni zékladnich informaci o vozidle,
dale moznost zobrazeni aktudlnich parametr na rtznych senzorech a cidlech vozidla,
napf.: nap€ti na baterii, korekce paliva na riznych vstfikovacich, rizné rychlosti, otacky,
teploty atd. U propracovanéjSich softwari mulzeme zobrazit hodnoty do grafh.
U sofistikovangjSich softwarli Ize otestovat i tzv.: akéni Cleny ve vozidle, kterymi jsou
naptiklad: skrtici klapka, rizné ventilatory, relatka apod. U nejlepSich a nejpropracovanéjsich
softwarli je mozné ménit parametry na fidicich jednotkach (v tomto piipadé je velmi dilezité
rozumeét problematice). [18]

Tovarni Softwary
Z téch znaméjsich tovarnich softwart vyuzivanych v Ceské republice se jedna ODIS piipadné

star§Si VAG, jelikoz se jim diagnostikuje koncern VW. Mén¢ znamé jsou pak MultiEcuscan,
FiatEcuscan, Vida (Volvo). Softwary budou bliZe specifikovany nize, v praktické ¢asti prace.
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Multi-znackové

Velmi pouzivany je software znacky Delphi. Dale pak vétSina aplikaci na mobilni telefon, je
variantou multiznackové diagnostiky. Aplikace 1ze jesté rozdé€lit na ty, které jsou dostupné
zdarma, placené a s moznosti testu demo verze s omezenou funkcnosti.

Priklady aplikaci pro i10S: EOBD-Facile, Car Scanner, iOBD2, Auto Doctor, OBD2
Expert, VCDS-Mobile, OBD checker a terminal, do n¢hoz lze =zadavat prikazy
ELM327WiFiTerminal.

Priklady aplikaci pro Android OS: Alfa OBD, EOBD-Facile, VCDS-Mobile asistant,
Torque.

4.4 Sbérnice v automobilech

V automobilech se nachdzeji tfi druhy sbémic CAN-BUS, LIN-BUS a nové kvilli potiebé
ptenosu vétsiho objemu dat Ethernet.

4.4.1 CAN-BUS

Je sbérnicl interni pocitacoveé sité vozidla, ke které se pripojuji jednotliva koncova zarizeni.
Tato zarizeni spolu pomoci této site navzajem komunikuji.“ [1] CAN-BUS sbérnice najdeme
dnes ve valné vétsiné modernich vozidel a jejich historie sahé jiz do roku 1983 k firmé BOSCH,
zabyvajici se elektronikou ve vozidlech [2]. Fyzicky je tato sit’ tvofena dvéma vodici, jez jsou
na koncich ukonceny terminatory. Koncova zatizeni se do sité ptipojuji paralelné.

Vozidla dnes obsahuji velkd mnozstvi elektronickych prvki, proto dnes muze byt ve
vozidlech nékolik CAN-BUS sbérnic napit.: Motorovy CAN-BUS a Komfortni CAN BUS. Jsou
spolu propojeny zatizenim (které se v IT hantyrce nazyva ,,bridge*), zabezpecujicim pienos
vybranych informaci z jedné sbérnice do druhé. CAN-BUS funguje na nékolika pienosovych
rychlostech a maximalnich délkach. Cim delsi, tim mensi podporovana rychlost viz Obr. 1. [1]

Obr. 1 Pripustna délka sité a maximalni prenosova rychlost [41]

Maxiumum
transmission
speed

0+=40 m 70mQ'm  0,25+0,34 mm? 124 Q 1 Mb/s at 40 m

40=-300 m <60 mUm 0,34-0,50 mm? 127 Q 500 kb/s at 100 m
300+600 m | <40 mQm 0,50+0,60 mm-| 150+300Q 100 kb/s at 500 m
6001000 m| <26 mYm  0,75=-0,80 mm*| 150-+300 Q 50 kb’s at 1 km

Bus Cable Terminator
length resistance cross section value
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V principu sit’ funguje tak, ze v daném case miize vysilat pouze jeden uzel (jedna fidici
jednotka) a signal pak zanikd na konci sité, kterd je vétSinou ukoncena termindtorem
(rezistorem). Sit’ je zaloZena na principu bez centralniho bodu, ktery by komunikaci fidil. [1]
»Lze Fici, Ze hierarchicky jsou si vSechny uzly rovny a sit’ pracuje jako multimaster. “ [ 1] Takto
navrzena sit musi mit mechanismus pro rozhodovani, kterd z informaci ma vétsi ¢i mensi
prioritu. Tedy CAN vyuziva princip pfifazeni priority vlastnimu ramci. Rdmec pak obsahuje
zpravu a v ni jednotlivé kandly viz Obr. 2. Pak tedy ramec, ktery je vyslan jednim uzlem, je
pfijiman vSemi uzly, ovSem jenom uzly, pro které je to relevantni s danou informaci pracuji.
Uzel miize na dané sbérnici vysilat pouze, pokud je sbérnice volna, tedy pokud uz nevysila uzel
jiny. V pfipad¢, ze by chtélo vysilat vice uzlti najednou, je ve sbérnici pfedem nastaveno, které
uzly a v jakych pfipadech maji pravo vysilat prvni. [1]

Obr. 2 Obsah ramce CAN-BUS [1]

Ramec Zpra

Obsah ramce CAN-BUS

4.4.2 LIN-BUS

Pro vedlej$i, méné dilezité¢ systémy (spiSe tedy, systémy méné narocné na datovy tok),
byl vyvinut v 90. letech minulého stoleti vyrazné levnéjsi standard jménem LIN-BUS. O jeho
vyvoj se staralo LIN-Konsorcium. LIN vyuZziva jedno vodicové spojeni pfipojenych zafizeni.
Byl navrzen pravé jako levné&jsi alternativa ke sbérnici CAN. Maximalni pfenosova rychlost
je 20 kbit/s. [3] ,Jednd se o sbérnici typu single—master/multiple—slave, kde jedno ridici
zarizeni kontroluje komunikaci s jednim nebo vice podrizenymi zarizenimi. LIN sbérnice
se pouziva vétsinou pii ovladani zrcatek, stahovani oken, v zdmcich dvefi, polohovani sedadel,
a podobnych. LIN zde realizuje propojeni cidel, ovladacii, akcnich clenii a indikatoru. *“ [3]

4.4.3 Ethernet

V dnes$ni dob¢ je potieba prenaset stale vEtsi objem dat, a proto se dostava do automobild
sit/sbérice Ethernet, ktera dokaze prendset mnohem vice dat na menSich a leh¢ich kabelech.
V piipadé ethernetu jako sbérnice urcené pro osobni automobily se zatim bavime o kroucené
dvou lince (pouze jeden par kabell oproti klasickému kroucenému kabelu pouzivaném v IT,
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ktery ma 4 pary), kterd dosahuje rychlosti az 100Mb/s [33][31]. BohuZzel zavadéni této
technologie do vozidel je pomérné nové, diky cemuz se o ni moc nemluvi a vyrobci automobila
si své ,,.know how* zatim nechdvaji pro sebe.

Automobilka Hyundai potvrdila spolupraci se spolecnosti Cisco, kterd se zabyva
vyrobou riiznych sitovych prvku. [32] ,,Hyundai a Cisco se nyni soustreduji na prechod od tzv.
CAN (Controller Area Network) systémii k Ethernet komunikaci, ktera umoznuje zpracovavat
a prenaset data rychlosti az 1 Gb/s. Software zaloZeny na technologii Ethernet také podporuje
integrované rizeni dat, které umozinuje manipulaci s velkym mnoZstvim informaci prichdzejicich
z riiznych komponentii ve vozidle soucasne.* [32]

4.5 Diagnostické chybové kody

DTC je zkratka Diagnostic trouble codes, byly vyvinuty experty v automobilovém primyslu
a napomahaji k diagnostice a procedurdm oprav vozi.

Jsou generovany fidicimi jednotkami. Ty v pfipadé, Ze detekuji poruchu nebo jiny
problém (odchylku od normdalu apod.). DTC kodi je velké mnozstvi a jsou déleny do
4 zékladnich kategorii:

1. Pxxxx kody souvisejici s pohonym ustrojim

2. Bxxxx kody souvisejici s karoserii (télem automobilu — body)
3. Cxxxx kody souvisejici s podvozkem

4. Uxxxx kody souvisejici se siti nebo neidentifikované

V piipad¢ Ze diagnosticky software nezna kod, 1ze alespont odhadnout, jak je chyba
zavazna, piipadné je moznost chybu dohledat podle kodu, naptiklad pies web. [37]

Priklady:

e P0704 — Clutch SWITCH — Chyba v okruhu spinace spojkového pedalu —
Pti¢inou této chyby je, ze tidici jednotka obdrzela chybny signal od snimace

e P1555 — Accelerator brake coherency — Ridici jednotka detekovala
nekonzistenci mezi signaly na spinacich pedalu plynu a pedalu brzdy, nebo oba
pedaly byly stlaceny soucasné. PtiCinou této chyby mtize byt to, Ze signal do
fidici jednotky je velmi slaby.

o P0235 — Boost preasure sensor — Chyba solenoidu fizeni tlaku nebo snimac
plniciho tlaku.

Tyto chyby byly vybrany ze simulace diagnostického softwaru Multiecuscan, ktery
je v praci dale podrobnéji rozebran. V tomto diagnostickém softwaru je soucasti chybového
hlaSeni i detail chybovych podminek v daném case, jako je teplota motoru, otd¢ky motoru,
mnozstvi vsttikovaného paliva, pozice plynového pedalu, tlak v railu (vysokotlakém potrubi)
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atd. Dale je vypséano v chybovém hlaseni, naptiklad zda je chyba stale pfitomna nebo se jednalo
o chybu ulozenou a také jestli je aktivovana néjaka varovnd kontrolka na pfistrojové desce, viz
ptiloha 3.

4.6 Diagnosticka zasuvka

Jak uz bylo vysSe zminéno diagnostickd zdsuvka ma zkratku DLC (Data Link Connector).
Pted nastupem OBDII/EOBD nebyl tvar ani umisténi konektori nijak standardizovano, tedy
pro riizné modely vozil ¢i dokonce rizné typy fidicich jednotek byly potieba specifické
konektory, ,.know how”, ptipadné¢ diagnostické nastroje. Napfiiklad pro pfipojeni fidicich
jednotek koncernu Fiat se pouzival 3 pinovy konektor viz Obr. 3.

Se standardem OBD II pfichéazi standardizovany konektor pro pfipojeni diagnostickych
nastroju/ptistroji k vozidlu. Jedna se o 16-ti pinovy konektor viz obr. 4, v praxi se setkdvame
s tim, Ze n¢které piny jsou neobsazené, protoze vyrobci maji pouzit jen urcity pocet pint. [1]
Z 16-ti pinl je 7 volnych a proto se mnoho automobilek rozhodlo tuto zasuvku vyuZzit jako
rozhrani pro plnou diagnostiku, coz znamena pfistup pres n¢j ke vSem fidicim jednotkam,
moznosti upravovat v nich nastaveni. Konektor by se m¢l nachazet v kabiné¢ do 60 cm od
volantu a taktéz byt dosazitelny bez specialniho naradi.

Pokud se budeme bavit o Evropském trhu tak OBD II = EOBD, konektor se v ni¢em
nelisi, co se lisi, jsou definice chybovych kédli, mimo jiné svou vlastni OBD II normu mé
i Japonsko. [5]

Obr. 3 Redukce Z OBDII na OBDI pro __ Obr- 4 OBDII konektor [5]
FIAT [38]

Zapojeni konektoru OBD. 1 - neobsazeno, 2 - J1850 bus
(+), 3 - neobsazeno, 4 - (-) pol akumulatoru (ukostreni),
5 - kostra signal(i, 6 — CAN High (SAE J2284), 7 - K-lin-
ka (ISO 9141-2), 10 - J1850 bus (-), 14 - CAN Low (SAE
J2284), 15 - L-linka (I1SO 9141-2), 16 - (+) p6l akumula-

toru.

4.7 Ridici jednotky — ECU

V dnesnich vozidlech najdeme desitky fidich jednotek, propojenych mezi sebou vétSinou
CAN-BUS nebo jinou sbérnici. Ridici jednotka je zjednodusené fe¢eno mini poéitad. Sklada
se z procesoru, paméti a mnoha dalSich elektrotechnickych soucastek, zpravidla je na ni
napojeno nékolik vstupti (¢idla) a vystupt (akéni leny). Ridici jednotka obsahuje n&jaky velice
jednoduchy program, ktery pak urcuje, jak se ma chovat v danych situacich. Zakladni funkce
fidicich jednotek:
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1. ECU ze vstupii, na kterych jsou c¢idla vyhodnocuje, zda danad soucastka funguje
v né¢jakém stanoveném rozmezi hodnot, pokud zaznamena néjakou odchylku od toho funkéniho
rozmezi uloZzi si chybu, pfipadné v kombinaci s jinymi fidicimi jednotkami kooperuje, aby
nedoslo k poskozeni vozu, nebo soucasti chybou ovlivnénych ...

2. ECU dle ziskanych udajii od vstupt nebo tieba od jinych ECU dokaze regulovat
vystupy, na kterych jsou ak¢ni cCleny napf.: rozsviceni zarovek, regulace né&jakych
servo-motorkd, ventili apod.

Je mnoho riiznych typti ECU, napi.: u Skody Octavia III je centralni fidici jednotka,
dale pak tidici jednotka motoru, ptevodovky, airbagii, svétlometl atd. Témét kazdy nezavisly
prvek ma svoji fidici jednotku, u SKODY Octavia III je zhruba 30 ECU viz obr. 5 (vétsinou
propojenych pies CAN-BUS, ale par je propojeno pies LIN-BUS viz ptiloha 1). [26]

Obr. 5 CAN-BUS topologie [26]

6. Topclogie sbérnic CAN-Bus

‘CAN pakon, M pedvezsh,
LAN extended, LAR komfort SATERAY
= CAN infotainment

Jsou mezi se00U oropieny oomaci
Jedhetsy CATTVIAY, %

CAN-Buz EOMTORT

CaH-Bu= DOHON

svsreml(FLA - FOC ‘

INDED

CAN-Duz ONT

4.7.1 Ridici jednotka motoru

Jedna se o nejdilezitéjsi fidici jednotku v celém automobilu, a také jednu z nejstarSich. Je
napojena na mnoho senzorti (vaha vzduchu, senzor tlaku vzuchu sani...) a ak¢nich ¢lenti (Skrtici
mnozstvi vstiikovaného paliva. V soucasné dobé jiz funguje vSe elektronicky, tudiz po
sesSlapnuti plynového pedalu (potenciometr) se pootevienim Skrtici klapky zvys$i mnozstvi
vzduchu, na zakladé€, kterého se ur¢i mnozstvi vstiiknutého paliva. Mnozstvi vsttikovaného
paliva také zalezi mimo jiné na zatézi motoru, teploté nasavaného vzduchu, teploté motoru
(studeny motor = vétsi mnozstvi vstiikovaného paliva).
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Dalsi funkce Fidici jednotky motoru:

Kontrola emisi — pfes senzory lambda sondy, které kontroluji sloZeni spalin/vzduchu,
reguluje fj. motoru hodnoty pfedstihu pfipadn€¢ mnozstvi paliva vstiikovaného.

Kompenzace klepani — které by mohlo vést k rychlejSimu opotitebeni motoru, je
zplisobeno detona¢nim spalovanim neboli predzapalem smési, pokud RJ pies &idlo zaznamena
klepani, zpozdi zapal smési, a upravi tak chod motoru na klidn&j$i chod. Klepani miize
zpisobovat nevhodné nebo nekvalitni palivo, pfipadné pravé nevhodné zvolené spektrum
otacek.

Rizeni piedstihu zapalovani a energie jiskry — u ziZehového motoru je velmi
dilezité, aby pii spalovani byl piesné nadasovany zazeh smési. Ridici jednotka dokaze presné
nastavit dobu zazehu (ptedstihu zazehu).

Rizeni proménlivého asovani ventili — nékteré motory jsou vybaveny timto
mechanismem pro dosazeni vétsi vykont. Ridici jednotka kontroluje a nastavuje dobu po kterou
jsou ventily otevieny, coZ ma za nasledek optimalizaci mnozstvi vzduchu nebo spalovaci smési

Regulace to¢ivého momentu motoru — spolupréce fidici jednotky motoru a ABS. Pii
brzdéni protiblokovaci systém ABS posle zpravu {j. motoru, aby vydala pokyn ke zvySeni
otac¢ek motoru a nedoslo tak k zablokovani kol.

Mnoho dalsich funkci RJ motoru uZ jen jmenovité: kompenzace nizkého tlaku
v palivovém potrubi, kontrola plniciho tlaku, omezeni otiek motoru, Fizeni otacek
motoru, omezeni pristupu paliva, Fizeni proménlivého zdvihu ventila,
Fizeni rozjezdu atd. [30]

Obr. 6 Vstupni a vystupni prvky ridici jednotky motoru [30]

:‘:‘Q)

9
R
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4.7.2 Cidla

Cidla zvana také snimace nebo senzory jsou souéastky, které v automobilech slouzi pro méfeni
pracovat, tedy na signal elektricky (elektronickou informaci). [29]

Zpravidla jsou ptipojené k fidici jednotce, ktera na vstupu zpracuje jejich signal a dale
se rozhodne, co s danou informaci bude délat. [34]

S rozvojem elektroniky v minulém stoleti cidel v automobilu stale piibyvalo.
Momentalné jich je v automobilu néckolik desitek, spiSe stovek. Nartist poctu senzort
v automobilech byl pfevazné za ucelem bezpecnosti a také snizeni emisi, tedy vlivu na zZivotni
prostiedi. Senzory lze rozdé¢lit napf.: podle principu, ucelu pouziti a veliiny, kterou méfi. [29]

Méiené veliciny:
1. Teplota (vzduchu, chladici kapaliny)
Tlak (ve sbérném potrubi, pri sani)
Prutok (vzduchu, paliva)
Poloha (vackovy hridel, klapky a ventily, klikovy hridel)
Rychlost (pohybu vozidla, otaceni kol nebo volantu, otacky motoru)
Zrychleni (naraz — Airbag, brzdeéni — protiskluzovy systém)
Vibrace (motoru, klepani)
Chemicke slozeni (kyslik, CO)
Elektrické napéti, proud, odpor [30]

VNN W

Snimace podle pouziti:

Snimace polohy (draha, ihel)

Zakladni déleni je na kontaktni a nekontaktni. Nekontaktni druh je spolehlivéjsi, protoze
nepodléhd mechanickému opotiebeni. Nevyhodou miZze byt jejich cena. Jednd se konkrétné
o potenciometrické snimce, magnetické induktivni snimace, magnetostatické snimace, Hallovy
snimace. Jejich pouZiti je pak konkrétné na snimaci polohy skrtici klapky, snima¢ hladiny
paliva v palivové nadrzi, polohy pedalu (potenciometrické).

Snimace otacek a rychlosti

Tyto snimace méii bud’to thel nebo drédhu za jednotku Casu. Pouzivaji se naptiklad pro
meéteni otacek klikového hiidele, otacek kol, otacky vstiikovaciho ¢erpadla, rychlost viici zemi.
Casto jsou pro tento uéel pouzivany snimaée na magnetickych principech, které se déli na
tyCové, vidlicové a kruhové. Jako snimace otacek vyuzivaji také ¢idla induktivni nebo Hallovy
snimace.
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Snimace vibraci

Snimac vibraci se pouziva k regulaci klepani u spalovacich motord. Pracuji na principu
snimact podobném principu jak snimace zrychleni. DéEli se na systémy méfici drahu a systémy
méfici mechanické napéti. NejCastéi se pouzivaji piezoelektrické snimace.

Snimace tlaku
Me¢teni tlaku se vykonava na principu deformace membrany, nebo snimace sily. Membranové
snimace jsou velmi rozsifené. Pouziti snimaci tlaku je napiiklad: Snimac tlaku v sacim potrubi,
snimac tlaku pfeplinovani, snima¢ atmosférického tlaku, snimac tlaku v oleji. Déle se pouZzivaji
jesté jako snimace tzv. vysokého tlaku: snimace tlaku paliva v tlakovém zasobniku, snimace
tlaku brzdové kapaliny.

Priatokoméry
Ve vozidle se pouzivaji k méfeni mnozstvi doddvaného paliva nebo mnozstvi nasdvaného
vzduchu. Méfi¢ hmotnosti vzduchu se sklada z méfici trubky, ve které proudi vzduch. Uvnitf
trubky je vyhtivany tenky dratek a ptfed nim rezistor, kde pak podle ochlazeni dratku je pies
elektricky odpor dopocitan pritok vzduchu. Tento senzor je také nazyvan jako tzv. ,,vaha
vzduchu* nebo anemomtr.

Snimace plyni mérici koncentrace
Tyto senzory se pouzivaji pro méfeni obsahu kysliku, oxidu uhelnatého ¢i dusiku ve spalinach,
pfipadné pro vlhkost vzduchu u vzduchovych brzdovych soustav, dale také pro méfeni
koncentrace sazi ve spalinach u vznétovych motorti. Pro méteni vlhkosti se pouzivaji odporové
nebo kapacitni snimace. Konkrétné jsou to senzory: Snimac kvality vzduchu, lambdasondya
snimace NOx.

Snimace teploty
Teplota je méfena bud’ pfimo nebo nepiimo, kdy je pro méieni vyuzita vyzafovana energie.
V automobilu je teplota méfena na mnoha mistech, a to napiiklad teplota v kabing,
teplota okoli, oleje, chladici kapaliny, paliva, spalin, piepliovaného vzduchu... Pro méteni
teploty se op€t pouzivaji odporové snimace, kde se pres elektricky odpor dopocita teplota. [34]

Piiklad principu jednoho ze senzorii — Senzor otacek

U automobilt se Casto pouzivaji k tomuto Gcelu indukéni senzory otacek, které slouzi bud’to
k méteni tthlové rychlosti nebo ke sledovani polohy. Sklada se z permanentniho magnetu, jadra
vinuti a impulsniho kola. Podstatou téchto induk¢énich senzor je plisobeni magnetického toku
v magnetickém obvodu stalého magnetu na civku, viz obr. 7 — druhy z leva.

Novéjsim typem téchto senzort je tzv. aktivni senzor otacek, funkci zubli impulsniho
kola ptebiraji magnety se stiidajici se polaritou, snimajici element je umistén v magnetickém
poli téchto magnetii, timto senzorem mohou byt bud’ Halovy prvky nebo magneto—rezistentni
prvky, viz obr. 7 — vlevo.
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Senzory otacek jsou velmi dilezité prvky v rdmei aktivni bezpecnosti vozidla, jsou na
nich pfimo zavislé bezpecnostni systém ABS, ESP, ptipadn¢ i ASR. Zpravidla byva jeden
senzor na kazdé kolo na automobilu. Vzhled a pfesné umisténi senzoru otacek kola je uvedeno
niZe na obr. 7 v pravé ¢asti. [30]

Obr. 7 Principy senzoru otacek, jehho vzhled a umisteni [30]
/)

1 - multinlowy: krouzek {stfida),. 1- pouzdffn_élektriﬁi(éhn vedeni, 3— ii'}ﬂrﬂ'l rna.gneﬂciqr. mékkého Zeleza,
2 - méfici prvek, 3 - drzak senzoru. 2 - permanentni magnet, 4 - vinuti, 5 - impulsni kolo.

4.7.3 AKc¢ni Cleny

Akeni Cleny, které se také nazyvaji aktuatory (opé€t z anglictiny ,,actuators®), slouzi v této
soustavé k tomu, aby regulovaly urcitou veli¢inu. V systému fizeni jsou poslednim prvkem
na konci fetézce, jsou ovladany/regulovany fidicimi jednotkami, na zakladé vySe zminénych
odchylek naméfenych senzory. Jejich ¢lenéni by mohlo byt na pohony (elektromotorické
jednotky) a regulacni orgéany.

Pohony — jsou zafizeni, ktera prevad¢ji signal ustiednich ¢lenti regulacniho obvodu
na vychylku konajici pozadovanou praci. Pohony jsou zaftizeni, ktera pievadéji signaly z Clent
pro zpracovani informace na vychylku konajici poZzadovanou praci s pozadovanym vykonem.

Regulacni organy — zafizeni pro ovladani toku hmoty nebo energie systémem.
Regulaéni organy jsou zafizeni pro ovladani toku hmoty nebo energie syst¢émem. Ne vzdy je
moznost rozdélit akéni ¢len na pohon a regulacni organ. [28]

Piiklady akcnich Elenit vyuZivané pri rizeni motoru :
Nastavovac Skrtici klapky, zapalovaci civka, variabilni saci potrubi, relé palivového
Cerpadla, nastavovac rozvireni, vyrivé klapky

Elektromagnetické ventily:

Vstrikovac vznétového motoru se vstrikovanim paliva systemem Common Rail,
elektromagneticky vstiikovaci ventil zazehového motoru — vstiikovaci ventily, taktovaci ventily,
ventil recirkulace vyfukovych plynit (EGR, AGR) — regeneracni ventil, obtokovy regulacni ventil
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turbodmychadla — variabilni geometrie lopatek turbodmychadla, variabilni casovani ventilii,
taktovaci elektromagneticky ventil presuvniku vstiiku, taktovaci regulacni ventil tlaku,
vysokotlaky elektromagneticky ventil. [29]

4.7.4 Shrnuti Fidiciho systému vozidla

Vsechny vozidlové elektronické systémy Fidici, regulacni nebo jen kontrolni se skladaji
z elektronickeé vidici jednotky, ktera na vstupu zpracovava informace ze senzoru nebo
ovladacich prvku a na vystupu vysila ridici signaly k akcnim clenum (elektromotory, vstiikovaci
ventily atd.) ¢i informacni signaly k zobrazovacim prvkum a zarizenim (kontrolni svitilny,
displeje atd.). Veskeré jednotky, které maji potrebu komunikovat, at uz mezi sebou ci s
Jjednotlivymi senzory, jsou navzajem propojeny pomoci sbérnice CAN nebo LIN. [30]

Elektronicka vidici jednotka miize byt tvorena jen jednim zakaznickym obvodem, ale
obvykle se sklada z nékolika casti: vstupni, vyhodnocovaci a vystupni. Vstupni cast se sbérnici
slouzi k prijmu a upraveé signalii ze senzorii. Protoze pocitac a jeho mikroprocesor pracuji
s digitalnim (cislicovym, nespojitym) signalem, a ne vSechny senzory maji digitalni vystupy
(napr. induktivni senzor otacek), obsahuje vstupni cast analogove-digitalni prevodniky (A/D),
ktere digitalizuji analogovy vstupni signal. [29]

4.8 Historie palubni diagnostiky

V minulém stoleti v Kalifornii, kvilli vysoké koncentraci dopravy a tamnim klimatickym
podminkam, byly v roce 1966 zavadény povinné emisni prohlidky, v celé¢ federaci s platnosti
az v roce 1968. Od roku 1970 plati zdkon o Cistoté ovzdusi — CAA Clean Air Act.

4.8.1 OBDI

Vroce 1985 bylo ufadem CARB (California Air Resources Board) legislativné nafizeno
zavedeni OBD 1, tzv. diagnostiky emisi, kde kazda zavada v systému fizeni pfipravy smési
a snizovani obsahu Skodlivin ve vyfukovych plynech bude uloZzena v paméti dané fidici
jednotky a signalizovana kontrolkou MIL (Malfunction indicator light).

Od roku 1988 nabyly pravni platnosti regule tykajici se OBD I na izemi USA.

4.8.2 OBD 11

Od roku 1996 plati v USA piisnéjsi predpis OBD II, ktery pfindsi zpfisnéni emisnich limiti,
sleduji se zde funkce: katalyzatoru, zapalovani (vypadky ve spalovani), systém odvzduSnéni
palivové nadrze, systému sekundarniho vzduchu, lambda sond a systému recirkulace spalin.
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Od roku 1998 se norma zavadi i v Evropé potazmo Evropské unii, zde je zndma jako

Evropska palubni diagnostika EOBD (European On Board Diagnostics). S EOBD jsou spojeny
normy ISO 9141 (1989) a DIN-ISO 9141-2(1991), také ptislusnd smernice 98/69/ES urcuje
jizdni cykly, emisni limity atd. Od roku 2000 musi v§echny osobni automobily se zdzehovymi

motory plnit emisni normu Euro 111 a jejich fidici jednotky musi byt z hlediska diagnostiky plné

kompatibilni i s normou OBD II, tedy da se fict, ze OBD Il = EOBD. Tyto normy jsou zavazné,

tudiz musi byt komunikace s fidici jednotkou moznd i za pomoci univerzalnich nastroju,

z tohoto diivodu je normovana i diagnostickd zasuvka. Zasuvka, ktera ma 16 pint viz Obr. 3

vySe, ma tedy normou dany tvar a n€které pozice pint:

piny pozice 7 a 15 jsou urceny pro prenos dat dle normy DIN ISO 9141-2

piny pozice 2 a 10 jsou urceny pro prenos dat dle normy SAE J 1850

piny 1, 8, 9, 13 nejsou normou nijak definovany

piny pozice 3, 11, 12 jsou urceny pro datovou sbérnici vozidla (propojeni ECU ve
vozidle)

pin pozice 4 kostra vozidla (—pol akumulatoru)

pin pozice 5 kostra signalu

pin pozice 6 CAN high ISO 15031-3

pin pozice 14 CAN low ISO 15031-3

pin pozice 16 + pol akumulatoru [36]
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5 Prakticka ¢ast

5.1 Pouzité nastroje

Pocitac

Laptop — Asus X75VB TY061H — Windows 10 (64bit, vylepseno), Procesor Intel
Pentium Core i3—-3120M frekvence 2,50 GHz, Displej velikosti 17,3" a rozliSeni 1600x900 px,
graficka karta NVIDIA GeForce GT 740 s dedikovanou paméti 2048 MB, Operaéni pamét’ 12
GB RAM DDR3 (vylepseno), 250 GB SSD (vylepseno), mechanika DVD-RW, Wi-Fi,
Bluetooth, Ethernet LAN, vystupy 1x USB 3.0, 2x USB 2.0, 1x HDMI, 1x VGA [zdroj autor]

Mobilni telefony

iPhone XR — display 6,1" IPS 1792 x 828, procesor A12 Bionic (Neural Engine 2.
generace) 6jadrovy, RAM 3 GB, interni pamét 64 GB, zadni fotoaparat 12 Mpx, pfedni
fotoaparat 7 Mpx, BT, Wi-Fi, GPS, Glonass, NFC, LTE, Lightning port, vodéodolny dle IP67,
single SIM + eSIM, rychlé nabijeni 15 W, bezdratové nabijeni, baterie 2942 mAh, operacni
systém 10S [39]

Samsung J3 2016 — verze operacniho systému Android 5.1 (Lollipop), ptedni
kamera 5 Mpx, blesk diodovy, zadni kamera 8 Mpx, funkce telefonu: Wi—Fi, Bluetooth, GPS,
NFC, kapacita baterie 2 600 mAh, typ baterie Li-lon, pocet jader procesoru 4, frekvence
procesoru 1,2 GHz, procesor Cortex-A7, operacni pamét’ 1 536 MB, microSDHC az 128 GB,
interni pamét’ telefonu 8 GB, konektor microUSB, Bluetooth — Ano, v4.1, Rozliseni displeje
720 x 1 280, rozmér displeje 5" [35]

Interface

Kabel KKL — KKL kabel s prepinacem pro italské vozy. Kabel je urcen pro diagnostiku
Multiecuscan vyhovuje oznaceni na strankach MultiECUScan: KL1, KL3, KL7, KL9, KL12.
jedna se o kabel s moznosti ptfepinani pinti kabel viz obr. 8, ptipojeni pies USB port. Podpora

OS: Windows 98/2K/XP/Vista/7/8/10 (32- 1 64-bit verze). [38]
Obr. 8 Interface — kabel KKL s prepinacem a redukci pro OBD I [38]
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Delphi diagnosticka hlava — Technické parametry: konektor ISO15031-3 (SAE J1962)
s LED pftisvitem; délka kabelu 160 cm; kabel je odpojitelny od VCI (konektor Hd D-sub 26-
pin),
ptipojeni k PC pies USB 2.0 typ B, nebo Bluetooth® v. 2.1 + EDR (dosah 30 m), signalizace
pomoci zvukového alarmu; vicebarevné LED podsviceni, napajeni 6-36 V, spotifeba max: 500
mA, vzhled viz obr.9, provozni teplota 20°C ~ + 70°C, rozméry 180 x 85 x 30 mm, hmotnost
480 g, Certifikaty, CE (2004/108 / ES); smérnice RoHS (2002/95 / ES) [13]

Obr. 9 Interface — Diagnosticka hlava Delphi [13]

Mobilly OBD-II BT — ELM327 V1 — Konektor je typu OBD II komunikuje pies
bluetooth. Uréeny pro Android a Windows phone. ELM327 disponuje podporou vétSiny
standardtt OBDII. Podporuje fidici jednotku motoru. Podporované komunikacni protokoly:
SAE J1850 PWM, SAE J1850 VPW, ISO9141-2, interface je velice maly viz obr. 10. [22]

Obr. 10 Interface — Mobilly OBD—II BT — ELM327 V1 [22]

-
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SIXTOL SX1 autodiagnostika WiFi ¢erna viz obr. 11. — Konektor typu OBD II
komunikuje pies WiFi je kompatibilni s Androidem 8.0 ai0S 12 a vys$i. Diagnostika podporuje
OBDII protokoly véetné norem EOBD, JOBDISO 157654 (CAN protokol), ISO 142304
(Keyword Protokol 2000), ISO 9141-2 (vozidla z Asie a Evropy a vozidla znacky Chrysler),
J1850 VPW (vozidla znacky GM), J1850 PWM (vozidla Ford americké vyroby). Interface
tohoto typu maji zanedbatelné rozmeéry, konrétné tento Sixtol SX1 je pak jesté o par milimetrii
mensi nez predchozi zminovany. [21]

Obr. 11 Interface — SIXTOL SXI autodiagnostika WiFi cerna [21]

Diagnostické softwary

Pro operaéni systém Windows: Delphi, Multiecuscan, VAG-COM

Pro mobilni opera¢ni systétm Android: Alfa OBD, EOBD-Facile, VCDS—Mobile
asistant, Torque.

Pro mobilni operaéni systém iOS: EOBD—Facile, Car Scanner, iOBD2, Auto Doctor,
OBD2 Expert, VCDS—Mobile, OBD checker
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5.2 Diagnostikovana vozidla

1. Alfa Romeo 156 1,9 JTDm 103 kW sedan

Rozméry: délka — 4435 mm, Sitka — 1743 mm, vyska — 1390 mm, pohotovostni
hmotnost — 1380 kg, rozchod kol vpfedu — 1511 mm, rozchod kol vzadu — 1506 mm,
rozvor naprav — 2595 mm, brzdy kotoucové s chlazenim ve piedu, kotou¢ové vzadu, druh
motoru fadovy dieselovy 4 valec, typ vstfikovani common rail, ulozeni motoru vpiedu napfic,
pfepliiovani turbodmychadlem s variabilni geometrii lopatek, pfevodovka manudlni 6ti
stupiiovd, zdvihovy objem 1910 ccm, pocet valct 4, pocet ventili 16, toivy moment 305 Nm,
vykon 103 kW (140 koniskych sil), pohanéna néprava predni, rok vyroby 2004.

Jednd se o facelift plivodniho modelu, ktery navrhnul slavny designer Giorgetto

Giugiaro, jedna se bezpochyby o nad¢asovy design, viz obr. 12.

Obr. 12 Alfa Romeo 156 1,9 JTDm 103Kw sedan [zdroj autor]

2. Alfa Romeo 156 Crosswagon Q4 1,9 JTDm 110 kW

Rozméry: délka — 4441 mm, Sitka — 1765 mm, vyska — 1472 mm, pohotovostni
hmotnost — 1605 kg, rozchod kol vpredu — 1529 mm, rozchod kol vzadu — 1504 mm,
rozvor naprav — 2597 mm, brzdy kotoucové s chlazenim ve ptedu, kotoucové vzadu, druh
motoru fadovy dieselovy 4 vélec, typ vstiikovani common rail, ulozeni motoru vpiedu napftic,
prepliiovani turbodmychadlem s variabilni geometrii lopatek, pfevodovka manualni
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6-ti stupnova, zdvihovy objem 1910 ccm, pocet valci 4, pocet ventild 16,
toivy moment 305 Nm, vykon 110 kW (150 koniskych sil), pohon obou naprav,
rok vyroby 2006.

Zajimavosti u tohoto typu je, ze se v minulosti doddval pouze s jiz zmifiovanym
dieslovym 4 valcem, pficemz je oproti klasickému modelu trosku zvySeny, coz uz vyplyva
z nazvu Crosswagon. Tato verze Alfy Romeo 156 se zacala vyrabét az poté co vysel facelift,
takze vzhled je podobny pfedchozimu testovanemu vozidlu viz obr. 13, také je to jeden z mala

modell Alfy Romeo, ktery je schopny jezdit v terénu.
Obr. 13 Alfa Romeo 156 Crosswagon Q4 [zdroj autor]

3. Alfa Romeo 159 Q4 2,4 JTDm 154 kW

Rozméry: délka — 4661 mm, Sitka — 1830 mm, vyska — 1452 mm, pohotovostni
hmotnost — 1755 kg, rozchod kol vpfedu — 1579 mm, rozchod kol vzadu — 1559 mm,
rozvor naprav 2703 mm, brzdy kotoucové s chlazenim ve ptedu i vzadu, druh motoru fadovy
dieselovy 5 valec, typ vstfikovani common rail, uloZeni motoru vptfedu napfi¢, prepliiovani
turbodmychadlem s variabilni geometrii lopatek, pievodovka manudlni 6-ti stupniova,
zdvihovy objem 2387 ccm, pocet valci 4, pocet ventili 20, to¢ivy moment 305 Nm,
Vykon 154 kW (210 koiiskych sil), pohon obou naprav, rok vyroby 2007

Model 159 je nastupcem ptedchozich testovanych automobild, jehoz designérem byl
opét sveétove znamy Giorgetto Giugiaro, coz je na karoserii patrné, viz obr. 14. Konkrétné tato
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verze oznacena Q4, se vyrabéla jen s nejsilngjSim naftovym a benzinovym motorem, oproti
klasickym, méla u¢innéjsi (veétsi) brzdy a mimo jiné také lepsi vybavu.
Obr. 14 Alfa Romeo 159 Q4 2,4 JTDm 154 kW [zdroj autor]

4. Yuki CSR 125 8,6 kW

Rozméry: délka — 2110 mm, Sitka — 650 mm, vyska — 1080 mm, hmotnost — 165 kg,
rozvor — 1480 mm, brzdy ve pfedu i vzadu kotoucové dvou-pistkové, motor je tadovy
benzinovy dvouvalec, davkovani paliva je fizeno karburatorem, zdvihovy objem — 124 ccm,
to¢ivy moment 9,2 Nm, vykon 8,6 kW, ptevodovka je manualni 5-ti stupiiova.

Zajimavosti u tohoto modelu je nadrz, ktera ma objem 18,5 1. Design motocyklu je
velice za

jimavy a velikosti pfipomind ,,dosp€lé* motocykly, viz nasledujici obr. €. 15.
Obr. 15 Yuki CSR 125 [zdroj autor



5.3 Analyzované zavady

5.3.1 Zavada 1.

Automobil: Alfa Romeo 159 2,4 JTDm Q4 (154 kW)

Diagnostické néstroje: Laptop — Asus WIN10, software Multiecuscan (koncern Fiat),
kabel K—line komplet ptipojeny pies USB

Datum prvnich ptiznaki: 10. 4. 2020

Datum druhych ptiznaka: 17. 4. 2020

Projev zavady:
e motor automobilu pfi seSlapnuti plynu zacina Skubat
e varovny signdl z palubniho PC — Check engine + kontrolka motoru

Vypis chyby na diagnostice — Spatny signal z vstiikovace &islo jedna

Analyza zavady:

1. Audio-vizualni kontrola motoru, motor automobilu jede na 4 valce, odpojeni a
ptipojeni konektoru vstfikovace a smazani chybové hlasky z fidici jednotky motoru. (doc¢asné
odstranéni zavady)

2. Po ujeti vzdalenosti zhruba 500 km se zdvada objevuje znovu, nasleduje vizualni
kontrola kabelaze ke vstiikovaci a vycisténi konektoru, zdvada setrvava.

ReSeni: Vyména dieselového vstiikovade

Postup opravy: Ohfati motoru, demontdz starého vstiikovace, montdz nového,
piepsani kodu vstiikovace opét pies software Multiecuscan.

Cena opravy: Vstiikovac (3000,-K¢ z autovrakovisté), médéna podlozka pod vstiikovac
(20,- K¢, Auto Kelly)

Ohodnoceni kvality informace z diagnostiky: Pfesné¢ urCeni pozice vadného
vsttikovace, tudiz uspora Casu pii hledani zadvady.

5.3.2 Zavada 2.

Automobil: Alfa Romeo 156 1,9 JTDm (103 kW)

Diagnostické nastroje: Laptop — Asus WINI10, software Delphi (multidiagnostika),
interface Delphi diagnosticka hlava piipojeny pfes USB

Datum ptiznaka: 5. 9. 2020

Datum feSeni: 21. 9. 2020

30



Projev zavady:
e motor automobilu ztratil vykon
e z vyfuku viditelné jde vice sazi
e po par minutach (1-5 min) varovny signal z palubniho PC Check engine
+ kontrolka motoru
Vypis chyby na diagnostice — nizky tlak vzduchu v sani
Analyza zavady:
1. Audio-vizualni kontrola motoru z vrchu, na volnob¢h se motor zda byt v potadku.
Viditeln¢ zadny unik kapalin ani vzduchu, zvuk motoru na volnobézné otacky
standardni. Dale kontrola hadic vedeni vzduchu, a to konkrétné od CistiCe vzduchu do sani
motoru, bez poskozeni (Casta zdvada na téchto vozidlech).

2. Kontrola vedeni podtlakové regulace turbodmychadla. Z vrchu regulétor je pfipojen,
vrchni hadicky regulace mechanicky nepoSkozené, konektor regulatoru piipojeny.
Zespodu automobilu je viditelné poskozeni jedné zhadicek vedouci do
turbodmychadla.

Reseni: Vyména jedné hadicky v délce 25 cm.

Postup opravy: Odpojeni vadné hadicky, nasazeni nové hadicky. Na koncich vSech
hadicek pro jistotu zajiSténo stahovaci paskou.

Cena opravy: 80,- K¢

Ohodnoceni kvality informace z diagnostiky: Informace z diagnostiky mohla mit
dvoji vyznam bud’to dira v nékteré z hadic sani nebo turbodmychadlo a vSe kolem né&j. Pokud
by se vSak jednalo a zadvazné poSkozeni turbodmychadla, motor by zacal spotfebovavat ve vétsi
mife olej, ale tato zdvada nemé¢la na spotiebu oleje 14 dni vliv, takze bylo téméf jasné, ze bude
chyba né¢kde ve vedeni vzduchu.

5.3.3 Zavada 3.

Automobil: Alfa Romeo 156 1,9 JTDm Q4 (110 kW)

Diagnostické néstroje: Laptop — Asus WIN10, software Multiecuccan (koncern Fiat),
kabel-K-line komplet ptipojeny pies USB

Datum ptiznaka: Od koup€ vozu zhruba cerven 2020

Datum feSeni: 14. 11. 2020

Projev zavady:
e nepietrzité sviti kontrolka airbagu
Analyza zavady:
1. Pfipojeni diagnostiky, pfipojeni se na fidici jednotku airbagl, kontrola chyb.
V paméti jsou ulozené dv€ chyby viz obr. 16. nize. Bocni airbag fidice a bo¢ni airbag
spolujezdce. Pokus o smazani, nic se nestalo, chyby stéle sviti.
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2. Vizudlni kontrola — airbagy vypadaji neposkozeny. Dalsi faze vizudlni kontroly
vedeni kabelaZze pod sedackou. Prvni jde na fadu sedacka fidice, husi krk s vedenim tii kabelt
se vali z pod fidiCovi sedacky ze strany od fidice, kabely s konektorem airbagii byly nalezeny
ve vyfuku topeni na nohy zadnich pasazéra.

ReSeni: BohuZel v garazi nebyl nalezen protikus konektoru airbagu, pro spojeni kabeli
je pouzita provizorné tzv.: “Cokolada“. Opétovné pfipojeni diagnostiky a pokus o smazani
chyby, ktery uz, ale dopadl Gspé$né a chyba bo¢niho airbagu fidice je smazana. Stejny postup
opravy byl zvolen i na sedadle spolujezdce se stejnym vysledkem.

Postup opravy: Nalezeni volnych kabel, propojeni kabelt.

Cena opravy: 10,- K¢

Ohodnoceni kvality informace z diagnostiky: Informace z diagnostiky jednoznaéné
definovala, na kterych pozicich airbagl se vyskytuji chyby, celkové se jich ve vozidle nachéazi
8. Dale poukézala pfimo na to, Ze neni spojeni s témito dvéma konkrétnimi airbagy, a navic
poskytla u vypisu zavady navod, jak se pfi chybé airbagu chovat (odpojit baterii na 15 min,
poté odpojit airbagy na 10 min, zkontrolovat vedeni z dvodu bezpecnosti, instrukce byly
castecné dodrzeny).

5.3.4 Zavada 4.

Motocykl: Yuki CSR 125
Diagnostické nastroje: bez diagnostiky
Datum ptiznaka: 14.3.2021

Datum feSeni: 24.4. 2021

Projev zavady:

e po zimnim odstaveni u motocyklu nelze spustit motor

Analyza zavady:

1. Nelze pouzit sériovou diagnostiku, motocykl nema fidici jednotku, miseni paliva
s benzinem zajist'uje karburator.

2. Spoustec (startér) otaci motorem, v motocyklu je dostatek paliva. Pokus o spusténi
motoru byl proveden vice nez 10x, netsp&sné.

3. Na motocyklu se nevyskytuje téméf zadna elektronika, na motoru je pouze
elektronika pro tvorbu jiskry a spoustéc. Zavada muze byt tedy zpisobena
pravdépodobné jen malym mnoZzstvim pfi¢in a to jsou: nefunkéni spoustéc, problém
pii tvorbé jiskry, problém s palivem, zavada v oblasti karburatoru.

ReSeni: V tomto piipadé se mechanik musi ¥idit pouze zkuSenostmi, pfi¢emz jako prvni
byla provedena vyména palivového filtru, kontrola zapalovacich svicek, a pro jistotu jesté dobiti
akumulatoru. Svicky byly ociStény, taktéz ,.fajfky* a nebyly zaznamenany zadné zmény.
Kontrola jiskry, jiskra ptfitomna. Pokracovalo se pokusem o nckolikandsobném spusténi
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motoru, beze zmény. Pro jistotu byly zakoupeny a nasazeny nové zapalovaci svicky. Dale byl
demontovan karburator (mechanicky neni poskozen) a vypustén stary benzin, pokracovalo se
¢astecnym rozebranim karburatoru a procisténim. Nésledné byl karburator namontovan zpét a
do nadrze byl nalit ¢erstvy benzin. Pokus o par startdi, aby se vSude nasal benzin, poté byl jesté
do sani motocyklu aplikovan startovaci spray, dal$i pokus o nastartovani a motor se roztoc€il,
ale po par sekundach se zastavil (,,udusil®). Pfi dal$im pokusu o nastartovani motoru uz nebyly
zadné problémy a motor mél pravidelny chod. Poslednim krokem po zahtati motoru motocyklu
jesté bylo sefizeni volnobéznych otacek (na karburatoru).

Postup: Postupné vylucovani pficin, které mohou zpiisobovat nespusténi motoru

Cena opravy: 300,- K&

Ohodnoceni postupu bez sériové diagnostiky: Bez pouziti sériové diagnostiky se
zavada hledala velmi obtizné, v ptipadé¢ takového jednoduché stroje jako je Ctyftaktni motocykl
s dvéma valci, ktery je navic jesté¢ vybaven Uplnym minimem elektroniky, to neni zdsadni
problém. Jak jiz bylo zminéno vyse, musi se postupné hledat v &em zavada spodiva. Casova
naro¢nost vyhledani zavady pak ptimo zavisi na odhadech mechanik, piipadné povaze zavady.
V tomto konkrétnim piipad¢, byl zvolen postup od nejlevnéjsi a nejjednodussi soucdsti, po ty

vvvvvv

5.4 Testované softwary na PC

5.4.1 Tovarni Softwary

Ze znaméjsich je to v Ceské republice VAG, jelikoZ se jim diagnostikuje koncern VW. Méné
znamé jsou pak Multiecuscan (koncern Fiat), Fiatecuscan (koncern Fiat).

Multiecuscan

Jak jiz bylo vySe uvedeno Multiecuscan je pro koncern Fiat, coz jsou konkrétn¢ znacky Alfa
Romeo, Fial, Lancia, nékteré typy Chrysleru a 2 druhy Suzuki. Software 1 s kabelem se da
zakoupit za zhruba 2500-5000 K¢ i s kabelem a PC ovladaci.

Vlastnosti
Podporuje KKL kabel, ELM 327 kabel, Identifikace RJ, ¢teni live dat viz ptiloha 4,
¢teni a mazéani chyb viz obr.16, test ak¢nich ¢lenl viz pfiloha 5, zobrazeni dat v grafech viz

ptiloha 6. V neregistrované verzi se vyskytuje par omezeni, naptiklad lze zobrazit maximalné
4 parametry zaroven a mize byt spustén jen 20 min v kuse. Seznam rozdilu v licencované a
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nelicencované verzi viz ptiloha €. 1. Vzhled uzivatelského prostiedi viz obr. 16 a ptilohy 3-6 je
v ném vSe potiebné a nic navic. [9]

Podporované operacni systémy:

Windows XP SP2, Windows Vista, Windows 7, Windows 8, Windows &.1
a Windows 10.

Novinkou pak je podpora verze 1,7 pro iOS (mobilni telefony Apple a iPady)

Naroky na PC:
Minimum: 1.66 GHz; Doporucené: 1.1 GHz (Dual Core),l GB RAM;
Doporucené: 2 GB,5 GB volného mista na HDD, USB 2.0 nebo BT [10]

Obr. 16 Diagnosticky softwar Multiecuscan [zdroj autor]

& Multiecuscan 3.6 - FREE at www.multiecuscan.net — X
Info E Errors Parameters E Graph
OF - Side airbag (passenger) | Open circuit | Present 133
OE - Side airbag (driver) Open circuit | Present 185

icated by the code.
RY AND WAIT FOR 15 MINUTES, THEN DISCONNECT THE AIRBAGS.
raulty.

in the Side Airbag Squib circuit(s
MINUTES, THEN DISCONNECT i

rto a defect in the ECU itself.
nect the battery as the last step. After that, read the codes and data again to ensure the

mu]tiecuscan Disconnect Clear Errors

Alfa Romeo 156 1.9 JTD - Alled Airbag MYS7 - [26.8510.02 1C]

. 1120
H O Sem zadejte hledany vjraz i - ABGW & ot M

Diagnostika v praxi

Instalace je velice jednoducha, staci spustit instala¢ni soubor, proklikat se instaldtorem a je to
hotové. Poté se musi nainstalovat ovlada¢ k diagnostickému kabelu, to neni té¢zké, pokud ho
mame k dispozici, pokud ne, najit spravny ovlada¢ muze zabrat trochu Casu. Nasledn¢ je
potieba ve Spravci zatfizeni identifikovat COM port, na kterém se nam diagnosticky kabel
ptipojil. Pfi prvnim spusténi diagnostiky je pravé zminény COM port v nastaveni diagnostiky
potieba ovéfit ¢i nastavit.

Software je takzvané ,user friendly* také diky tomu, ze nabizi k dispozici mnoho
svétovych jazykl. Prace s nim je pak velice jednoducha staci vybrat znacku, typ vozu, rok
vyroby a jako posledni do jaké fidici jednotky se chceme pfipojit. Ze zkusenosti 1ze sdélit, ze
se dostane vétsinou do viech RJ ovéfeno konkrétné na vozidlech: Alfa Romeo 156 1,9 JTDm
103 kW, Alfa Romeo 156 2,4 JTDm 129 kW, Alfa Romeo 156 1,9 JTDm Crosswagon Q4 110
kW a Alfa Romeo 159 Q4 2,4 JTDm 154 kW.
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VAG-COM/VCDS

Je diagnosticky software pro koncern VW, to jsou konkrétn¢ automobily znacek Audi,
Volkswagen, Seat, Skoda, Porsche, Bentley atd. Je distribuovana v nékolika verzich Standard,
Max, Profi. Zakladni verze s diagnostickym interfacem vyjde ptiblizn€ na 10 000,- K¢.

Vlastnosti

Pro propojeni lze pouzit interface tzv. HEX-CAN, nebo KKL kabel. Diagnostika disponuje
vSemi funkcemi dostupnymi u fidicich jednotek koncernu VW a nékterych ostatnich znacek
v norm¢ OBD. Jedna se konkrétné o funkce, pomoci kterych se provadéji vSechny diagnostické
operace, jako napf. pfizptisobovani po vymeéné fidicich jednotek, pfizptisobovani klici,
nastavovani komfortnich systémi, zmeény konfigurace apod. Nékteré funkce jako napft. graficka
podpora nastaveni predvstiiku nebo mapovani kanalu fidicich jednotek jsou nadstandardni. [14]

Obr. 17 Diagnosticky softwar VAG-COM [zdroj autor]

VAG-COM e e
-
Release 409.1-S
Vybrat fidici jednotku Automaticky test Najit fidici jednotky
Vybér j ivych Fidicich jednotek - icka kontrola paméti zévad Prohledani datové sbérnice a
systémi vozu. vSech systému vozu a vypis chyb nalezeni Fidicich jednotek
jednotek z Gateway vyhovujicich IS09141.
Funkce OBD-ll VAG-COM aplikace Nastaveni programu
Test kompatibility s normou OBD-Il. Automatické prikazy fidicim Vybér COM portu, nastaveni
jednotkam. rychlosti, apod.

| Nastaveni ‘

O programu Konec

Podporované systémy:
Win XP, Vista, Win7, Win8, Winl10

Naroky na PC:
Procesor: 1 GHz, 128 MB RAM, 30 MB volné¢ho mista na HDD, 1x USB port [15]

Diagnostika v praxi
Instaluje se jako kazdy jiny obycejny program, pouze klikdnim na next, next, install ... Poté se
nainstaluje ovlada¢ k diagnostickému interfacu. Nasledné je potieba zkontrolovat, na kterém

COM portu se nam pripojil. Po zpusténi programu je potieba nastavit ¢islo COM portu.
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Diagnostika nebyla ditkladné testovana, test prob¢hl pouze s AUDI A6 2,5 TDI 110kW 1998.
Zorientovat se v diagnostickém prostiedi nebylo nijak slozité, funkce aplikace pracovaly bez
problému.

5.4.2 Multi-znackové

Velmi pouzivany je software znacky Delphi. Dal$im zastupcem muze byt Multi-Diag
Access 2 od spolecnosti ACTIA. [17]

Delphi

Diagnosticky software Delphi umoziuje diagnostikovat az 144 znacek a témét 1900 modeli
osobnich automobilii, d€la se 1 ve verzi pro nakladni automobily, kde také podporuje vétSinu
znamych znacek. Originélni software pro osobni automobily i s interfacem vyjde ptiblizné na
45 tisic korun.

Vlastnosti

Podporuje pouze interface dodavany s diagnostikou. Identifikaci vozidla podle VIN viz
priloha 8, vycteni zakladnich informaci o vozidle, zjistit informace pfed pfipojenim vozidla,
scan dostupnych fidicich jednotek viz obr 18, vypis ulozenych chyb, mazani chyb, ¢teni live
dat, automaticka detekce dostupnych méfitelnych hodnot, zaznam meéfenych hodnot. Delphi
nabizi také n¢kolik svétovych jazykt. [13]

Podporované systémy:
Windows 10, Windows 8, Windows 7

Naroky na PC:
Minimum: 1.66 GHz; Doporucené: 1.1 GHz (Dual Core),1 GB RAM; Doporucené: 2
GB, 5 GB volného mista na HDD, USB 2.0 nebo BT [11]

Diagnostika v praxi

Instalace diagnostiky je opét velice jednoduché. K pouzivani diagnostiky Delphi jepotieba
nainstalovat ovladace k diagnostickému interface (kabel, s krabickou). Po instalaci ovladace, je
tteba zkontrolovat, zda se nam zobrazuje ve Spravci zafizeni opét diagnosticky interface a
piipadné na jakém COM portu je pfipojen. Po prvnim spusSténi Delphi je opét dobré
zkontrolovat nastaveni COM portu v diagnostice.
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V prostfedi programu se velice snadno pracuje, vybere se znacka vozidla, model,
modelovy rok, typ systému (RJ), pak napf. jesté kod-motoru viz ptiloha 7. Multi-diagnostika
se v praxi osvédcila, napti¢ znackami funguje dobte, Renault Twingo, Alfa Romeo Alfa Romeo
156 1,9 JTDm 103 kW, Alfa Romeo 156 2,4 JTDm 129 kW, Alfa Romeo 156 1,9JTDm
Crosswagon Q4 110 kW a Alfa Romeo 159 Q4 JTDm 154 kW, Volvo S60 D5 2002, ale jelikoz
se jednd multi-znaCkovou diagnostika, tak jeji pouziti mize mit i sva uskali viz
kapitola porovnani a obr. 18 niZe.

. N Obr. 18 Diagnosticky softwar Delphi [zdroj autor]

& nfo | Bl errors || Bl Parameters &l crapn | [ A s | [Ell Adjust

0 [Battery voltage v e e e e
O |Odometer km regular minimum regime while reducing vibrations.
| Odometer atast programming km el b e L
O | Engine over-rev count injection flow.

O |Max. engine speed time sec

O | Maximum engine over-rev RPM rpm

O | Number of programmings

O | Vehicle speed km/h

O |Engine speed rpm

O |Fuel consumption I’/h

D Engine Finished = | |SS - Intelligent System Scan

Petrol @ Diesel

1 System responded, 0 fault codes found E System search finished!

" IBrake Finished =1

[E=5]] 1 System responded = System search finished, no error codes found
Climate Finished = System search finished, error codes found

EX30 1 system responded, 0 fauit codes found 3 System search finished, cenflict in the choice of vehicle, manual choice required
Restraints Finished &

Erase all fault codes: By pressing the text, all error codes are erased

@ Mo system responded
Reset the system type: By pressing the text, you can reset the system types

5.5 Testované aplikace na mobilni telefon

Testované parametry mobilnich aplikaci jsou uvedeny do tabulek pro lepsi piehlednost a
moznost porovnavani mezi nimy.

5.5.1 Testovani 1. — Android

Mobilni telefon: Samsung J3 2016

Verze opera¢niho systému: Android

Interface: Mobilly OBD-II BT

Vozidlo: Alfa Romeo 156 1,9 JTDM

Datum: 15. 3. 2021

Aplikace: Car Scanner, VCDS Mobile Assistant, Alfa OBD, OBD Mary — OBD2 car
scanner & dashboard on ELM327, EOBD Facile
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Car Scanner
Tab. 1 Car Scanner

standardni cesta ptes Google play (Obchod play)

WiFi i Bluetooth (testovano oboji)

pro BT interface se v nastaveni telefonu vyhledaji dostupna
zafizeni a vybere jméno daného interface, vybere se zatizeni
a zada se heslo, které je dano od vyrobce (standardné 1234
nebo 0000)

piehledné, v Cesting, s reklamami, intuitivni, viz obr.19.

zobrazenim hodnot do grafii naraz, zobrazeni ptistrojové
desky, ¢teni a mazani chyb

RJ motoru

zadné

free verze dovoluje pouze 2 hodnoty

testovana byla freeverze, ktera je limitovdna zobrazenim
pouze dvou hodnot do grafi naraz, zobrazeni pfistrojové
desky, ¢teni a mazani chyb je bez omezeni [19]

Obr. 19. Car Scanner [zdroj autor]
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VCDS Mobile Assistent
Tab. 2 VCDS Mobile Assistent

standardni cesta ptes Google play (Obchod play)

WiFi

intereface se podafilo propojit IP (192.168.0.11), pro ovéteni byl
intereface propojen s diagnostikou Car Scanner, které se povedlo
bez obtizi

nelze posoudit, vzhled viz obr. 20.

nelze otestovat

nelze otestovat

viz poznamky

nelze urcit

Aplikace VCDS se bohuZzel nepodatila spojit i po zadani IP
adresy interface se aplikaci nepovedlo ho s touto aplikaci
propojit, dokonce i po zadani IP adresy vcetné portu, na kterém
by mél naslouchat

Obr. 20 VCDS Mobile Assistent [zdroj autor]
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Alfa OBD
Tab. 3 Alfa OBD

standardni cesta pfes Google play (Obchod play)
WiFi i Bluetooth (testovano BT)

v nastaveni telefonu se vyhledaji dostupna zatizeni a vybere jméno
daného interface, vybere se zafizeni a zada se heslo, které je dano

od vyrobce (standardné 1234 nebo 0000)

ptehledné, v anglicting, intuitivni, vzhled viz obr 21.

zobrazenim hodnot do grafi nardz, zobrazeni pfistrojové desky,
¢teni a mazani chyb

je mozné, Ze s jinym interface by se dalo dostat i do ostatnich
tidicich jednotek, protoze aplikace tuto moznost nabizi

zadné

ve freeverzi omezeni na pocet zobrazeni 2 live hodnot do grafi

tato aplikace by mohla byt doporucena pro koncern automobilek
Fiat-GM, v prosttedi se Ize intuitivné pohybovat bez jakychkoliv

obtizi

Obr. 21 Alfa OBD [zdroj autor]
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OBD Mary — OBD2 car scanner & dashboard on ELM327
Tab. 4 OBD Mary — OBD2 car scanner & dashboard on ELM327

standardni cesta ptes Google play (Obchod play)

WiFi i Bluetooth (testovano BT)

v nastaveni telefonu se vyhledaji dostupna zatizeni a vybere
jméno daného interface, vybere se zafizeni a zada se heslo,
které je dano od vyrobce (standardné 1234 nebo 0000)

prehledné, intuitivni, jazyk je angli¢itna/Cestina (neni to
dokonale pielozeno), vzhled viz obr. 22.

zobrazenim hodnot do grafti nardz, zobrazeni ptistrojové desky,
¢teni a mazani chyb

RJ motoru

Zadné

zobrazi grafy i ve freeverzi

subjektivné prostfedi neni v idealni barvé, rozdil mezi placenou
a neplacenou verzi je pouze v zobrazovani reklam ve verzi
neplacené

Obr. 22 OBD Mary — OBD2 car scanner & dashboard on ELM327 [zdroj autor]
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EOBD—Facile

Tab. 5 EOBD — Facile

standardni cesta ptes Google play (Obchod play)

WiFi i Bluetooth (testovano BT)

v nastaveni telefonu se vyhledaji dostupna zatizeni a vybere
jméno daného interface, vybere se zafizeni a zada se heslo, které
je dano od vyrobce (standardné 1234 nebo 0000)

ptehledné, jazyk CeStina, vzhled a funkce viz obr 23.

¢teni a mazani chyb

zobrazenim hodnot do grafi nardz, zobrazeni pfistrojové desky,

RJ motoru

zadné

I ve freeverzi

nepiiveétivé

na prvni pohled plsobi solidné, pfi testovani vSak uzivatelsky

Obr. 23 EOBD—Facile [zdroj autor]
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W Tabulky - Upiny seznam
0-04-00 Vypocitana hodnota zatizeni
196 %
0-05-00 Teplota chladici kapaliny
44°C
0-0B-00 Tlak saciho potrubi
0,95 bard
0-0C-00 Otacky motoru za minutu
849,00 Otacky za minutu

0-0D-00 Rychlost vozidla

O-0F-00 Teplota nasavaného
vzduchu

0-10-00 Proudéni vzduchu MAF




5.5.2 Testovani 2. — iOS
Mobilni telefon: iPhone XR BLACK 64 GB
Verze operacniho systému: i0S 14.3
Interface: Diagnostika SIXTOL SX1 Autodiagnostika WiFi —10S, Android, Windows
Vozidlo: Alfa Romeo 156 1,9 JTDM Q4 Crosswagon
Datum: 15. 12. 2020

Car Scanner (po druhé)
Tab. 6 Car Scanner (po druhé)

standardni cesta ptes App Store
WiFi 1 Bluetooth (testovano Wi-Fi)

nutnost zkontrolovat, zda zatizeni ma pozadovanou IP adresu,
piipadné si ji v nastaveni diagnostiky zménit.

prehledné, jazyk anglictina, vzhled na iOS viz obr 24.

¢teni, mazani chyb a zobrazeni: hodnot v grafech, palubni desky,
Live hodnot; test ak¢nich ¢lentl, test zrychleni, nahravani dat,
statistiku spotieby

RJ motoru

zadné

ve freeverzi zobrazeni maximaln¢ dvou hodnot v grafech [19]

funguje dobfte jak na

Obr. 24 Car Scanner (po druhé) [zdroj autor]
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EOBD-Facile (po druhé)
Tab. 7 EOBD—Facile (po druhé)

standardni cesta ptes App Store

WiFi 1 Bluetooth (testovano Wi-Fi)

nutnost zkontrolovat, zda zatizeni ma pozadovanou IP adresu,
piipadné si ji v nastaveni diagnostiky zménit.

relativné prehledné, jazyk ¢estina, vzhled viz obr. 25.

¢teni, mazani chyb a zobrazeni: hodnot v grafech, palubni desky,
Live hodnot; test ak¢nich Clend, test zrychleni, nahravani dat,
statistiku spotteby

RJ motoru

interface se Casto odpojuje

ve freeverzi, diky odpojovani interface se nepodafilo otestovat

uzivatelské prostiedi aplikace vypada ptehledné (pouze na prvni
pohled), ale ¢im vice se jde do hloubky, tim htife se s ni pracuje

Obr. 25 EOBD—-Facile (po druhé) [zdroj autor]
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MlutiEcuscan
Tab. 8 MultiEcuscan

standardni cesta pies App Store

WiFi 1 Bluetooth (testovano Wi-Fi)

nastaveni komunikace byl prvni problém, je zde na vybér
mezi ttemi druhy Wifi interface (vylu¢ovaci metodou byl
vybrén jeden z nich). Dale opét nastaveni IP portu to uz
bylo bez problémui

velice propracované, jazyk cestina

¢teni, mazani chyb a zobrazeni: hodnot v grafech, palubni
desky, live hodnot; test ak¢énich Clend, test zrychleni,
nahravani dat, statistiku spotieby

RJ motoru

obtize s konektivitou k interface

nelze otestovat

aplikace z neznamych diivodt potrad odpojovala WiFi,
tudiz se nedafila komunikace mezi interfacem telefonem
potazmo aplikaci, bohuzel béhem n¢kolika desitek minut
byl uspésny jen jeden pokus o spojeni, nepodaftilo se
zachytit vice snimkti obrazovky, viz obr. 26.

Obr. 26 MlutiEcuscan [zdroj autor]
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Auto Doctor
Tab. 9 Auto Doctor

standardni cesta ptes App Store

WiFi i Bluetooth (testovano Wi-Fi)

nutnost zkontrolovat, zda zatizeni mé pozadovanou IP
adresu, ptipadné€ si ji v nastaveni diagnostiky zménit

velice propracované, jazyk ¢eStina, viz obr. 27.

¢teni a mazani chyb, zobrazeni live dat, grafii

otestovana RJ motoru (iidajné i pfevodovka, netestovano)

obtize s konektivitou k interface

ve freeverzi ne, v placené ano

obecné aplikace piisobi duveéryhodné a DTC databaze
obsahuje 18201 kodi

Obr. 27 Auto Doctor [zdroj autor]

15:35

Zvonéni

ECU#1 ~ g I\

OBD PROTOCOL

i/n Protocol Automatic
Auto-connect after launch ()
Check Engine Light: Off
Distance since reset: NA ADAPTER
Runtime since reset: NA O
Reset trouble codes and MIL km/h - —
. IP address 192.168.0.10
DIAGNOSTIC TROUBLE CODES only in Pro -
Confirmed: 0 Port 35000
ling: € Not Available
FREEZE FRAME — only in Pro
No frames reported
DTC DATABASE
18201 codes
Connection Status
Connecting to the adapter
=
- o 8 -
QXJ @ @? @ ‘?’ ’@3 -~ (-O) (—3 ‘:—’ Cancel

Trouble Codes
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6 Vyhodnoceni

6.1 Porovnani Multiecuscan x Delphi

V porovnani vizudlni stranky obou programi, prostiedi Multiecuscan mize piisobit trosku
zastarale, jinak jsou si programy velice podobné. Co se obsahu softwarti tyce, Delphi poskytuje
diagnostické akce zde nalezneme podrobnou diagnostickou ndpovédu. Vyhodou samoziejmée
je, ze Delphi umi diagnostikovat ndsobn¢ vice typt a modeli automobild, to uz zélezi na ucelu
véci, ale obecné servisy urcité takovouto funkéni multidiagnostiku oceni vice nez obycejny
uzivatel, ktery ji bude pouZzivat v domacim prostfedi, kde ma pouze jeden druh vozidla.

Porovnani testovanych parametrti viz nasledujici tab. 10.
Tab. 10 Porovnani Delphi vs MultieEcuscan

parametr Delphi Multiecuscan | véha parametru (0-5)
pocet vozidel

diagnostikovatelnych - >
diagnostické funkce + + 5
instalace + + 1
pracovni prostiedi + + 3
nastavbové funkce + 2
praxe s Alfou Romeo + 5
cena + 4
pieklad do zékladnich

svétovych jazyki - " 3
hardwarové naroky + + 2
aktualizace, podpora uzivateld,

navody - :
velikost (mista na disku) F 1
podporované operacni systémy 4 1
celkem 22 25 33

Diagnosticky software Multiecuscan je urcit€¢ pro obycejného Cloveéka dostupnéjsi,
jelikoz je vice jak desetkrat levné;si.

Na konkrétnim piipadu feSeni zavady airbagli na automobilu Alfa Romeo 1,9 JTDm Q4
156 Crosswagon bylo provedeno srovnani obou diagnostik. Na Alfé se Multiecuscan dostal
do viech fidicich jednotek. Diagnostika Delphi se bohuzel do této fidici jednotky (RJ Airbag)
nedostala, je nutné podotknout, Ze s ostatnimi RJ se spojila bez problémii viz obr 18 vyse.

Na tomto konkrétnim ptipadu se tedy ukazalo, Ze multi—diagnostické softwary mohou
mit néjaké slabiny. Naopak levna diagnostika pro koncern Fiat ukazala své silné stranky. Oba
dva diagnostické softwary by z praxe mohli byt doporuceny.
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Hardwarové naroky spliuje téméi kazdy pocita¢ nebo notebook, co je jesté dnes
v provozu u MultiEcuscanu, je to narok na procesor 1,5 GHz a zhruba 100 MB volného mista
na disku Delphi 1,66 GHz dual core a 1 GB Ram, 5 GB volného mista na disku.

6.2 Porovnani diagnostiky s pouZzitim sériového rozhrani a bez

S pouzitim sériové diagnostiky, pokud s ni ma jiz uzivatel néjaké zkuSenosti, se 1ze velmi
snadno dostat k parametriim vozidla, pfipadné konkrétné parametrim motoru, na kterém se fesi
vétsina zavad. Déle se za pomoci diagnostického software dostaneme také k paméti uloZzenych
zévad, kde jiz hledand zavada maze byt s velkou pravdépodobnosti ulozena (pfipadné chyby
které nés k zdvadé¢ dovedou). Za piepokladu, ze nebude chyba piimo v néjaké z fidicich
jednotek nebo v diagnostickém programu. Lze pfepokladat, ze vystupem ze sériové diagnostiky
bude minimalné¢ zaméfeni oblasti, na kterou se mame orientovat pii dalsim hledani zavady,
v leps$im piipadé mizeme rovnou dostat komponent, ktery je potfeba opravit nebo vymenit.

V ptipadé, Ze nebudeme pouzivat diagnostiku sériovou, nemame ji k dispozici nebo k ni
vozidlo jesté neni uzptsobeno, zbudou jen metody diagnostiky vizualni pfipadné paralelni, a to
muze ptimo ovlivnit postup analyzy zavady ¢i opravy. Velmi zde zaleZi na charakteru feSené
zévady, ale dalo by se tvrdit, Ze bez pouziti sériové diagnostiky bude minimaln¢ postup
analyzovéni zdvady trvat déle. Postup analyzovani také bude vice zatizen lidskym faktorem,
tudiz lidskymi chybami, které pfi tomto procesu mohou nastat.

Pokud tedy je moznost se ptes sériovou diagostiku k fidicim jednotkdm dostat,
nahlédnout do paméti zavad, ¢i ¢ist aktualni hodnoty, tak je ucelné toho vyuzit. Lze fict, ze uziti
sériové diagnostiky, pravdépodobné urychli proces odhalovani zavad.

6.3 Porovnani mobilnich aplikaci

Ve srovnani vyuziti jednotlivych druht mobilnich zatfizeni (respektive systémil), nejsou pro
diagnostikovani vozidla patrné vétsi rozdily, tudiZ srovnéni funkénosti Android zafizeni vs 108,
nema v této praci veétsi vyznam, zalezi na tom, jaky operacni systém danému uzivateli vyhovuje,
nebo jaky ma uzivatel ve svém osobnim smartphonu.

Ovsem pokud se budeme bavit o typu komunikace potazmo typu interface, rozdil je
velky, s Bluetooth interface nebyl béhem testovani jediny problém. WiFi interface se obCas bez
divodu odpojil, zpravidla pokud nebyl jesté nastaveny a spojeny s aplikaci (po spojeni jiz
problémy nebyly tak Cast¢).

V aplikacich jsou potom rozdily zna¢né, zde se bohuZzel projevi i subjektivni hodnoceni
autora, jelikoz, kazdy vniméd ocima véci jinak. Zastupcem uzivatelsky privetivé (,user
friendly*) aplikaci bude urCité Car Scanner jak pro iOS, tak pro Android, dale Alfa OBD
pro Android a OBD Mary pro Android. Ostatni aplikace mély vice ¢i méné neduht,
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nepropracovanych nebo uzivatelsky nepiivétivych faktort, je vSak mozné, ze n¢které z nich by
s vyuzitim jiného interface fungovaly také dobfe.

Mobilni diagnostika automobilu jako nejlevnéjsi varianta, kterd méa smysl minimalné
pro hobby (vikendové) opravare. Pro zakladni diagnostiku automobilti funkce téchto aplikaci
nékteré z aplikaci.

Pokud bude brano v potaz, ze chytry telefon kazdy z nas ma, tak postaci pofidit
diagnosticky interface, a to je otazka maximalné 500 K& v Cechach, v Cing pak otazka par
desitek korun. Software neboli aplikace na mobilni telefon se pohybuje fadové ve stovkach
korun, maximalné kolem hranice 1 000 K¢ za rok.

Interface mé tak malé rozméry, ze Ize umistit kamkoliv v auté (v nékterych ptipadech
muze byt i neustale zapojen v diagnostické zasuvce) a telefon nosi kazdy z nas témét potad pfi
sobé. Miizeme se tedy bavit o ,.kapesni diagnostice*, kterou mame i béhem provozu vozidla
stale k dispozici.

6.4 Vyhodnoceni

Zavedeni systémi OBD (OBDII) je velice prospesné hned z nékolika diivodi. Vliv spalovacich
motorti ma pozitivni vliv na Zivotni prostiedi, celkovou bezpecnost a v neposledni fadé
diagnostiku zdvad na silni¢nich vozidlech. V ptipadé zdvady v oblasti motoru vozidla jsou
ovlivnény viechny tii zminéné faktory. Ridici jednotka motoru zaznamena zavadu, pfepne se
do nouzového rezimu a tim padem minimalizuje nepfiznivé vlivy emisi vyfukovych plynii a
zéaroven to ovlivni 1 bezpecnost, coz se projevuje prostiednictvim toho, ze fidi€ je informovan
varovnym signalem (kontrolkou) a motor jede na snizeny vykon.

Jak jiz bylo uvedeno v tivodu, tak tato diplomova prace je zaméfena na diagnostickou
stranku OBD systémi. Zpravidla ¢im je vozidlo novéjsi, tim vice ma elektroniky, a tim se
zvysuje pravdépodobnost, Ze 1 pfi béznych zdvadach nebo pravidelnych servisnich tkonech
budou mechanici odkazani na pfipojeni vozidla ptes sériové rozhrani k n€jakému zatizeni, které
je diagnostiky schopné. Z vysledki testovani vyplyva, Ze pii opravach zdvad na automobilech
a pfi pouziti tzv sériové diagnostiky faze hledani (analyzovani) zavady casové efektivnéjsi, nez
kdyz tato moznost vyuzita neni. V podnikdni se Cas rovna penize tudiz lze uvést, ze i
z ekonomického hlediska je sériovd diagnostika vyhodnéjsi. Pokud se na vozidle nabizi
moznosti sériové diagnostiky, at’ uz pii standardu OBDI nebo OBDII, je tcelné této moznosti
vyuZzit.

Co se tyce rozdilu mezi pocitacovymi softwary (znackova/multi—znackova
diagnostika), zalezi zejména na zdméru, se kterym bude diagnosticky software provozovan. Pro
vétsinu béznych zavad vystaci diagnostika multi-znackova, napt. Delphi, viz kapitola
testovani, disponuje nespornou vyhodou v mnozstvi znacek a typii automobilt, které dokéaze

muze byt za potiebi znackového (koncernového) diagnostického softwaru, ktery je, jak z ndzvu
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vypyva prave pro danou znacku a disponuje vice funkcemi na konkrétni znacce typu vozidla,
napf. MultiEcuscan.

U diagnostickych mobilnich aplikaci, I1ze vétSinou komunikovat pouze s fidici
jednotkou motoru, viz testované aplikce kapitola 5.4 a 5.5. Casto oviem nabizi nadstavbové
funkce, které¢ jsou pro diagnostiku nepotiebné, naptiklad méfeni zrychleni (0-60 km/h 0-100
km/h). Pti testovani bylo zjisténo, Ze systém mobilniho telefonu, samotny proces diagnostiky
nijak neovliviiuje. Naopak druh spojeni diagnostického interface (BT/WiFi) proces diagnostiky
ovlivituje zasadné. Pokud interface komunikoval ptes Wi-Fi, spojeni s mobilnim telefonem
bylo velice nespolehlivé, interface se ¢asto odpojoval, obzvlasté pak v ptipadech, kdy jesté
nebyl nastaven v aplikaci v jednom piipadé dokonce nesel s aplikaci spojit viibec. Pti pouzivani
Bluetooth interface nebyly s aplikacemi zadné vaznéjsi problémy. Nejvétsi vyhodou sériové
diagnostiky pomoci mobilniho telefonu je cena této moznosti, celkové cena se pohybuje kolem
hranice 1 500 K¢ (aplikace + interface).
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7 Zavér

Vzhledem k tomu, Ze piece jen kazdy automobil je pouze stroj, tak je jasné, ze se v disledku
jeho pouzivani v pritbéhu ¢asu objevi néjaka zavada. Nejnovejsi vozidla maji v fidicich
jednotkach zapsany i vymény oleje v motoru, takze ina takovyto zékladni servisni tkon
potiebuji servisy a dilny mit néjaky diagnosticky nastroj, kterym odstrani hlasku (interval)
z palubniho pogitate. Po CR jezdi téméf 6 milionti automobili (1. 1. 2020), primémého stafi
15 let, 1ze tedy predpokladat, Ze vétSina automobiltl, je vybavena OBD systémy a ma zasuvky
pro sériovou diagnostiku.

Také l1ze uvést, Ze 1 ten nejobycejnéjsi autoservis se bez sériové diagnostiky neobejde.
Ve spravnych rukou s dostatkem zkuSenosti mize sériova diagnostika uSetfit spoustu Casu
a prace pii odhalovanim zavad na vozidlech. U nejnovéjSich automobild se dokonce bez
sériové diagnostiky neobejdeme pii opravach vibec, napiiklad u elektronické brzdy
a zékladniho tkonu, kterym je vyména desti¢ek. DalSim pfipadem mize byt vyména
vstiikovact, kde je potieba pfes diagnostiku prepsat v fidici jednotce motoru kod vstiikovace.
Sériova diagnostika nepfinasi jen vyhody, ma i par nevyhod. Témi jsou zavislé chyby nebo
mozné zkresleni signalu, které ve vysledku mohou na diagnostice zobrazit nesmyslné hodnoty.
Zde je potieba opét zdiraznit vliv lidského faktoru, pii dostatku zkuSenosti s tim obsluha
diagnostiky poc€ita a nenechd se zmast. Pti hlubSim analyzovani zavady pak pfichazi nastroje
paralelni diagnostiky, jednim z jejich zékladnich néstrojii je multimetr. Ani bez multimetru se
dnes servisy neobejdou, jelikoz nejmodern€jsi automobily jsou protkdny stovkami metrq,
dokonce 1 jednotkami kilometra kabeld. V zavislosti na vybavé vozu se pohybuje primérna
délka kabelaze v nejnovéjsich vozidlech (Evropa, Asie, Severni Amerika) na 1,5-5 km. [7]

Servisni ukon pfipojeni na diagnostiku piipadné vymazani uloZenych chyb
se v autoservisech cenové pohybuje okolo 500,- K¢. Autor, jakozto majitel momentalné jesté
dvou ,,0jetych* vozidel Alfa Romeo, si nedokaze ptedstavit, ze by pfi témét kazdé chybové
hlasce z palubniho PC mél jezdit do servisu. Tato technologie Ize provozovat nastésti
za dostupné penize 1 v domacich podminkéch. Pti finan¢né nejdostupnéjsich variantach postaci
telefon s opera¢nim systémem Android (2000 K¢), diagnosticky Bluetooth interface (500 K<)
a né¢jaka free aplikace (napt. Car Scanner), v lepsim piipadé se v Google-Obchodu da stdhnout
diagnostika ,,AlfaOBD* (1 000 K¢), ktera postaci pro diagnostiku vétSiny zdvad na testovanych
vozidlech. Pocitacovou obdobou této aplikace pak mlze byt napt. software Multiecuscan pro
koncer znacky Fiat, ktery se béhem testovani na vozidlech Alfa Romeo také osveédcil,
Pofizovaci cena softwaru Multiecuscan a kabelu je dvakrat vice nez v piipad¢ mobilni aplikace.
Naproti tomu v neznaCkovych servisech, kde potfebuji mit tzv. multifunkcni
a mnoho-znackovou diagnostiku, se pofizovaci cena vySplha na nékolik desitek tisic korun,
prikladem muze byt diagnostika Delphi, ktera podporuje 144 znacek, 1876 modelt a ma 47381
funkci. [8]

Ve vysledku ma tedy sériova diagnostika vic kladi nez zapora, Ize ji provozovat
1 na amatérské trovni a jeji obsluha diky velice ptiznivym uzivatelskym prostfedim, ktera ndm
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softwary nabizi neni obtiznd. Naopak porozuméni diagnostice, tim je mySleno naptiklad
rozeznani zavislych chyb, rozpoznani zkreslenych hodnot a nalezeni pti¢iny zavady, uz obtizné
byt mtize, jak jiz bylo vySe v praci n¢kolikrat zminéno zévisi na povaze poruchy v konkrétnich

ptipadech.
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Seznam pouzitych zkratek

ASR — Anti-Slip Regulation — systém proti prokluzu kol

ABS — Anti-lock Brake Systém — recirkulace vyfukovych plyni

AGR — Abgasrtickfiihrung — to samé jako EGR akordt némecky pivod zkrat

BT — Bluetooth

CAN-BUS — Controller Area Network BUS — sbérnice interni pocitacové sité vozidla
DTC — Diagnostic Trouble Code — diagnosticky chybovy kod

DLC — Data Link Connector — diagnostickd zdsuvka

ECU - Electronic Control Unit — Fidici jednotka — napft.: fidici jednotka motoru, ABS
EGR — exhaust gas recirculation — recirkulace vyfukovych plyni

ESP — Electronic Stability Programme — elektronicky stabilizacni program

GM - General Motors

GPS — Global Positioning System — globdlIni polohovy systéem

HDD — Hard Disk — pevny disk

LIN-BUS — Local Interconnect Network — jednodussi sbérnice pocitacové sité vozidla
MIL — Malfunction Indicator Light — Varovna kontrolka

OBD — On board diagnostics — palubni diagnostika — ta je zde probirdna

PC — Personal Computer — osobni pocitac
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RAM — Random Acces Memory — operacni pamét

RJ — Ridici jednotka

SSD — Solid State Drive — ndstupce HDD viz vyse

USB — Universla Serial BUS — univerzdlni sériovd sbérnice
WiFi — Wireless Fidelity

WIN — Windows

Seznam pouzitych jednotek

m — metry

cm  — centimetry

ccm  — centimetry krychlové
mm — milimetry

km/h — kilometry za hodinu
Nm — Newtonmetry

GHz - GiGaHertzy

MHz — MegaHertzy

MB — MegaByte

GB —GigaByte

Mb/s — Megabite za sekundu
Gb/s — Gigabite za sekundu
Kb/s —Kilobite za sekundu

pX — pixely

Mpx — Megapixely

\% — Watty

kW  —kiloWatty

1 — litry

g — gramy

mAh — miliAmperhodiny
“ — palce

K¢  —Korunceskych
min. — minuty
°C — Stupné Celsia
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9 Prilohy

Ptiloha 1. LIN bus topologie [26]
7. Topologie sbérnic LIN-Bus
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Ptiloha 2. Podorbny vypis parametri Multiecuscan [10]

Function FREE REGISTERED
KL (VagCom 409) interface Yes Yes

ELM 327 v1.3 (or later) interface Yes Yes

OBDKey 1.40 interface Yes Yes

OBDLink interface Yes Yes
CANtieCAR professional multi—

protocol interface with multiplexing No No

capabilities

Pin switching

manual — with adapters or
interface mod

manual — with adapters
or interface mod

single computer,

Li t N/A
ieetise type many interfaces

Read ECU identification Yes Yes

Clear fault codes Yes, for the FREE Yes
modules

Read diagnostic data Yes, for the FREE Yes
modules

Max number of parameters that can be 4 Unlimited

selected simultaneously

Actuator tests Yes, for the FREE Yes
modules

Parameter monitoring while executing No Yes

an actuator test

Reset/Programming functions No Yes

CAN modules diagnostics

(See Supported Vehicles section for a No Yes

list of these modules)

Display data in graph Yes, 1 graph Yes, up to 4 graphs

Max number of parameters on a graph |4 10

Multiple graph files No Yes

Insert tags in recorded data No Yes

Export data to CSV file Yes Yes

Auto—export data to CSV files No Yes

Import CSV data files No Yes

Multilanguage Ul Yes Yes
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Ptiloha 3. Multiecuscan — simulace, ulozené chyby, detaily chyby, popis chyby [zdroj autor]
ﬂ Info ’ Errors H Parameters E Graph E A ﬂ Adj

P0704 - Clutch switch

ERROR DETAILS:
Engine temperature: 60,2 °C
Engine speed: 3600 rpm
Fuel quantity: 4720,9 mm?/i
Gas pedal position: 13,73 %
Fuel pressure: 464,2 bar
Boost pressure: 1000,0 mBar

P1555 - Accelerator/brake coherency
P0235 - Boost pressure sensor

Invalid signal Stored
Signal low | Stored
Stored

Boost control solenoid or boost pressure sensor faulty

The fault is not detected now, but it is stored in memory. Clear fault codes, and observe for future appearance of the same fault. Dashboard warning light was not activated for

this fault.

multiecuscan

Alfa Romeo 156 02 1.9 JTD 16V - Bosch EDC16 CFI/EOBD Diesel Injection (1.9, 2.4) - [FD 86 15 01 6E]  SIMULATION MODE!! THE DATA IS NOT REALU!

Ptiloha 4. Multiecsuscan testovani — live data [zdroj autor]

L4 36- FREEat net

& o Bl Errors parameters | [ Graph Bl Actuators [l Adjustments

Y pisconnect | | B8 clear Errors

0 Battery voltago v S o et
0 Odometer I km regular minimum regime while reducing vibrations.
" Odometer atlast programming km S e L e L
O Engine over-rev count injection flow.
O Max. engine speed time sec
O Maximum engine over-rev RPM pm
O  Number of programmings
O Vehicle speed km/h
O Engine speed pm
0 | Fuel consumption Ilh
Inj. correction Cyl. 1 -0,21 mm?li
Inj. correction Cyl. 2 -0,22 mm?i
Inj. correction Cyl. 3 0,18 mm?ji
Inj. correction Cyl. 4 0,24 mm®/i
O | Inj. correction Cyl. 5 mm?fi
O | Total fuel quantity mm?i
O Desired fuel quantity mm?fi
O Injection fuel quantity (pilot) _mm?i Bl monitor DTCs
O Injection fuel quantity (pre) mm?fi
O | Injection fuel quantity (MAIN) mm?fi T
m] Inj'ection fuel quantity (after) _mm?i B [ Auoup
m] Inj.ect!on fuel quantlty (post) mm?fi om o
0 Injection advance (pilot) deaq. s
mUItiecuscan B3 pisconnect | | [l Templates
‘Alfa Romeo 156 ‘02 1.9 JTD 16V - Bosch EDC16C38 CF4/EOBD Diesel Injection (1.9, 2 4) - [FD 86 51 85 AE]
H P Sem zadejte hledany vyraz " D @) s
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Ptiloha 5. Multiecuscan testovani — testy ak¢nich ¢leni [zdroj autor]

L3

& nio Bl Erors | [l Parameters B Graph ¥ | & Adgj

AIC Compressor

Fuel pump relay

Fan 1st speed

Fan 2nd speed

EGR solenoid valve
Glow plugs relay

Fuel filter heater relay
Fuel pressure regulator
Boost control solen
Flow modification th
Failure indicator ligh
Qil pressure indicato
Engine temperature |
Cruise control light
Glow plugs control li_

This function activates the EGR valve and control solenoid. Please observe:
- Clicking sound from the related relay

\- Clicking sound from EGR valve

- The correct operation of the selected device

- Changes in engine RPM and sound (if the test is executed with engine
running)

N EsSC Y

multiecuscan i Bisconnect

Alfa Romeo 156 102 1.9 JTD 16V - Bosch EDC16 CFAEOBD Dieselinjection (1.9, 2.4) - [FD 85 51 8SAF]  WARNING: Invalid 1O code for selected vehicle system!

1045
H £ Sem zadejte hledany vyraz ~ 15112020

Ptiloha 6. Multiecuscan testovani — zobrazeni live hodnot do grafti [zdroj autor]

L 36 - FREE at net = x

A nio &l Errors ‘ﬂ parameters [l Graph | @ Actuators Adjustments

" [Battery voltage v s e L
O |Odometer km regular minimum regime while reducing vibrations.
5 Odometer at ast programming km bt el Lt Lo
O |Engine over-rev count injection flow.
O |Max. engine speed time sec
0 |Maximum engine over-rev RPM | rpm
O |Number of programmings
O | Vehicle speed km/h
O |Engine speed rpm
O |Fuel consumption I/h
L3 36-FREEat net = X

E Info | [E8 Errors m Parameters Graph EActuators Adjustments

Inj. correction Cyl. 1

0,01 mm¥i e

Max: 0,57 e

Inj. correction Cyl. 1
Inj. correction Cyl. 2
Inj. correction Cyl. 3
Inj. correction Cyl. 2 L

Win: 2,02
Max: -0,52 Sz

-1,67 mm#i

ammr

Inj. correction Cyl. 3

Min:0.22
Max: 1,67

1,33 mm®/i
At

assmms

o
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Ptiloha 7. Delphi testovani — volba vozu [zdroj autor]

@ Delphi DS1508 (New VCI) | 2015 Release 3 (2.15.3.0) - X
N Help

File Settings Documents Bookmarks  Extemal programs VI

1. Select vehicle

Brand Model Year model
Abarth
Alfa Romeo

e

BMW

2. Select system

Type of system System Name

[EL] Petrol ]
Diesel 5]

Brake

3. Select options

Gearbox Equipment

U
‘ [

1202
07.11.2000

P Sem zadejte hledany vjraz A D@ Q) CEs

Ptiloha 8. Delphi testovani — Identifikace vozu podle VIN [zdroj autor]

@ Delphi DST50E (Ne:

File Settings Documents Bookmarks Extemalprograms  VIN  Help

DELPHL)

1. Select vehicle

Abarth [l

Brand Model Year model
‘ 146 | [2005 o
147 b

%]
? Vehicle identification number (VIN) X
[ |

v

2. Select system

Type of system

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 X
A e whl Identification Serial number
Petrol 1
Diesel Please wait!
[=3)] Brake
e e
Read out VIN frem vehicle Validate VIN
3. Select options = e EE——
Gearbox
Lo e

S]]

g 1204
DR B i M

Alfa Romeo - 156 - 2004 - All systems

R Sem zadejte hledany vjraz
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