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Abstrakt: Hlavnim cilem této prace je analyzovat soucasny stav metod, postupid a
diagnostického vybaveni pro diagnostiku motorovych vozidel se zaméfenim na oblast
paralelni diagnostiky a vyuziti osciloskopu pii opravé motorovych vozidel. V tvodnich
kapitolach se prace zabyva historii diagnostiky. V dalsi kapitole je popsan vyvoj normy OBD
(On Board Diagnostic), systtm OBD 1 a dale jeho nastupce OBD II s kompatibilitou na
evropskou verzi EOBD (Europe On Board Diagnostic). Ve stadiu ptiprav je OBD III. Dale se
prace zabyva sériovou diagnostikou predstavujici kontrolni proces. V dalsi kapitole je
popsana paralelni diagnostika s pfislusenstvim. Posledni kapitola je vénovéana vlastnimu

méfeni.

Klicova slova: osciloskop; multimetr; OBD; porucha

Abstract: The main objective of this work is to analyze the current state of methods,
procedures and diagnostics equipment for motor vehicles diagnostics with a focus on paralel
diagnostics and application of osciloscop for repairation of motor vehicles. In the opening
chapters the thesis deals with the history of diagnostics. The next chapter describes the
development of OBD standards, system OBD | together with his successor OBD Il is
described. OBD 11 is compatible to the European version of OBD. OBD IlI is in draft stage.
Furthermore, the work deals with serial diagnostics, a control process. In the next chapter is
described paralel diagnostisc with attachement. The last chapter is devoted to a measurement.

Key words: osciloscop; multimetr; OBD; failure
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1 Uvod

Automobily maji vyznamny podil na znecistovani ovzdusi a s jejich rostoucim poctem
vznikla nutnost kontrolovat a omezovat jejich emise. Na tomto zaklad¢ vznikl systém OBD.
Tento systém kontroluje vznik emisi pfimo u zdroje znecisténi tj. ve vozidle. Sleduje vSechny
¢asti a soustavy ve vozidle ovlivitujici vznik exhalaci a pfi jejich poruSe informuje fidice. Pro
udrZeni funk¢nosti systému je pouzivana technicka a palubni diagnostika. Dnesni automobily
maji velky pocet fidicich jednotek, které se netykaji pouze motoru, ale i jinych soucasti,

naptiklad klimatiza¢niho okruhu, okruhu brzdové soustavy nebo palubnich pfistroju.

OBD je také pfinosem pro usnadnéni hledani zavad systému pro autotroniky nebo
automechaniky, kdy lze pomoci chybovych kédu, ulozenych v paméti systému, sdélit, ve
které Casti nastal problém. Tato komunikace je provadéna pomoci sériové diagnostiky, s jejiz
pomoci je zjistovan systémovy okruh nebo misto, kde se nachazi chyba. Pro potvrzeni zavért
sériové diagnostiky je pouzivana paralelni diagnostika, jako je naptiklad multimetr nebo
osciloskop. Timto druhem diagnostiky je mozné proméfit dany snimac a zjistit jeho

funkénost.

Tato prace je rozdélena do dvou casti, z nichz teoreticka obsahuje podrobny popis
kontrolovanych systému fizeni motoru, technické, sériové a paralelni diagnostiky pouzivané
pro zjiStovani zadvad ve vozidle. Druhd ¢ast je zamétfena na praktickou ukazku meéfeni.

V praktické ¢asti je méteno osciloskopem na skute¢nych automobilech i méficich panelech.



2 Cil prace

Cilem této prace je literarni reSerSe, ktera analyzuje soucasny stav metod, postupd a
diagnostického vybaveni pro diagnostiku motorovych vozidel se zaméfenim na paralelni
diagnostiku. Dale je cilem prace praktické métfeni na osciloskopu a ukézka odhaleni poruchy

dle grafii z osciloskopu.



3 Metodika prace

Prvni ¢ast prace bude v podob¢ reSerSe zaméfena na historii diagnostiky a vznik
syst¢tmu OBD. Nasledovat bude ptehled diagnostickych metod, pfistroji pro komunikaci
s fidicimi jednotkami a také piedstaveni paralelni diagnostiky, zejména osciloskopu.

Druhd cast bude zameétfena na praktické meéfeni osciloskopem na motorovych

vozidlech jako ukédzka nezbytného druhu diagnostiky pii opraveé motorovych vozidel.



4 ReSersni cast
4.1. Historie a vznik OBD

Palubni diagnostika vznikla v Kalifornii, v oblasti Los Angeles. Ovzdusi zde bylo
ovlivnéno jak ptirodnimi katastrofami, tak Skodlivymi emisemi diky velké koncentraci

automobilové dopravy. V roce 1966 zde byly zavedeny povinné emisni kontroly.

V roce 1981 vznikl prvni systém fizeni motoru s nazvem CCC (Computer Command
Control). V tomto systému se objevily algoritmy skute¢ného fizeni motoru, které braly v
potaz informace z nékolika snimaci (jedné se o snimac otacek, teploty motoru, snimac polohy
skrtici klapky, barometrického tlaku a snima¢ koncentrace kysliku ve spalinach — lambda
sonda). [1]

41.10BD I

Kazdy vyrobce mél svij vlastni systém a chybél nedostatek kompatibility mezi
systémy raznych vyrobcu, a proto byl v roce 1985 statni instituci CARB (Californian Air
Resource Board) schvalen systém regulaci znamy jako OBD. Tyto piedpisy vstoupily
Vv platnost roku 1988 a platily pro vSechny osobni a mald dodavkové vozidla vyrobena od
daného roku. Ugelem piedpisu bylo kontrolovat spaliny pii provozu vozidla. Systém dokazal
pouze kontrolovat, zda jsou komponenty pro vznik emisi v pofadku ¢i nikoliv. V piipadé
poruchy byl proveden zaznam do paméti zavad v fidici jednotce a fidi¢i se tato informace
dostala pomoci kontrolky MIL (Malfunction Indicator Light - Obrazek 1) na palubni desce.

Zaroven to byla snadna indikace pro kontrolu policejnimi hlidkami.

Obrdzek 1 - kontrolka MIL [3]

Cteni paméti zavad probihalo blikanim kontrolky MIL nebo pfipojeni LED diody
do diagnostické zasuvky v motorovém prostoru. Blikani bylo v ur€itych intervalech, ze
kterych bylo mozné sestavit kod zavady. Diagnosticka zasuvka u OBD I neni stejna pro

vsechna vozidla a komunikace probiha ptes sbérnici K — Line. [1]



Hlavni rysy OBD
Indika¢ni kontrolka MIL

Chybové kody DTC (Diagnostic Trouble Code)

Monitorovani:  Vstupy hlavnich senzora
Davkovani paliva
Systém recirkulace

Sledovani pteruseni obvodi a zkratt [1]

4.1.20BD Il

Systém OBD II se zacal v USA postupn¢ implementovat od roku 1994 a nasledné je
povinny od roku 1996 jak pro vozidla se vznétovym, tak i se zdzehovym motorem. Pozadavky
na OBD II jsou mnohem piisnéjsi, nez byly na OBD I a systém musi navic sledovat naptiklad
vypadky ve spalovani, G¢innost katalyzatoru aj. Chybové kody jsou v OBD II alfanumerické
— pismenem urcuji funkéni skupinu a Cislem kod zavady. Do paméti se neukladaji jen
jednotlivé chyby, ale zapisuji se i podminky, za kterych doSlo k problému (Freeze frame).
Zna¢nou mérou se pro nové normy OBD II podilela instituce SAE (Society of Automotive
Engineers), ktera vytvofila standardy pro diagnostické rozhrani — DLC (Data Link Conector -
SAE J1962) a také navrhla komunikacni protokol mezi fidici jednotkou motoru a
diagnostickym pfistrojem (SAE — J1850). Diagnosticka zasuvka (Obrazek 2) je jednotna pro
vSechna vozidla a komunikace probiha ptes sbérnici CAN (Control Area Network).

ST e Gl B S LA B |

Obrazek 2 - EOBD / OBD II zasuvka [4]

Kontrolka MIL m4 jiny zpusob signalizace. Vzdy se rozsviti pii zapnuti klicku pted
spusténim motoru, a pokud je vSe v poradku, tak po nastartovani zhasne. Pokud ziistane svitit,
tak dosSlo k zavade¢, ktera ovliviiuje zvySeni emisi nad povolené hodnoty. V ptipadé, ze
kontrolka blika, znamena to, ze porucha ohrozuje katalyzator. Sporadické zavady jsou

ukladany do paméti zavad bez signalizace kontrolkou MIL. [1]



Hlavni rysy OBD I

Kontinualni sledovani a funk¢ni testy
Rozsitena diagnostika kyslikovych sond
Rozsitena diagnostika palivového systému
Detekce vynechani zapalovani
Monitorovani funkcnosti katalyzatoru
Sledovani systému recirkulace
Monitorovani funkce odvzdu$néni nadrze
Sledovani ptistupu sekundarniho vzduchu
Odvzdusnéni klikové skiiné

Zména ovladani diagnostické kontroly MIL

Standardizace: Chybové kody DTC
Datovy tok po komunikacni lince
Diagnostické rozhrani (pfipojeni)
Diagnosticky piistroj [1]

4.1.3 EOBD

Existuje evropska obdoba OBD II, kde je technicky rozdil zcela minimalni, ale lisi se
piedevsim v platnosti a uvedenim do legislativy. Povinnost systtmu EOBD ve vozidlech je
dan predpisem 98/69/ES, ktery byl schvalen roku 1998 s platnosti od roku 2000 spolu
s emisnim piedpisem ,,Euro 3”. Pti zavadéni EOBD se stanovily terminy platnosti legislativy
dle druhu vozidla, celkové hmotnosti, ale i podle spalovaného druhu paliva. Funkénost

systému EOBD musi byt zajisténa po celou zZivotnost vozidla. [1]
V soucasnosti je platna od 1.9.2015 norma Euro 6.
4.1.4 OBD Il

Ve stadiu vyvoje je v soucCasné dobé OBD III. Hlavni rozdil oproti OBD II je
v integraci bezdratového vysilace, jehoz tkolem je zprostiedkovavat informace ulozené
v paméti zavad. Chybové kody se radiové pfenasi a identifikuji VIN kdédem. Doposud neni
vyfesena bezpecnost systému, jelikoz jsou moderni systémy ve vozidlech svazany s daty GPS,

tak bylo by mozné lokalizovat konkrétni vozidlo. [1]



4.2 Emisni normy

Pti spalovani paliva vznikaji emise obsahujici Skodlivé latky, které se vypousteji do

ovzdusi. Ulohou OBD je fidit spalovani a minimalizovat vypousténi §kodlivych plyntL.
4.2.1 Slozeni vyfukovych plyni
» Oxid uhli¢ity (CO2)

Je bezbarvy plyn bez chuti a zapachu, ktery nema prokazané nezadouci UCinky na
lidské zdravi, ale velkou mérou se podili na globalnim oteplovani. Vznika spalovanim uhliku

a jeho mnozstvi je pfimo imérné spotiebé paliva. [6]
» Oxid uhelnaty (CO)

Oxid uhelnaty je bezbarvy jedovaty plyn bez viné a zapachu, ktery vznika
nedokonalym spalovanim tzv. chudé smési, ktera obsahuje nedostatek kysliku (A < 1). Pokud
smés obsahuje prebytek kysliku (A >1), jedna se o tzv. bohatou smés. Pfi spalovani této smési
je koncentrace CO mensi.

Pritomnost CO je zavisla na kvalité pfipravované smesi. [6]
» Oxidy dusiku (NOx)

Vznikaji spalovanim atmosférického dusiku za vysokych teplot. Jsou to pfedevsim
oxid dusny, oxid dusicity a oxid dusnaty. Oxid dusny je sklenikovy plyn reagujici s 0zonem,
ktery poruSuje ozonovou vrstvu. Oxid dusicity zpiisobuje zanéty dychacich cest a ptispiva ke
tvorbé kyselych destt. Oxid dusnaty je za normalni teploty bezbarvy jedovaty plyn, ktery
Vv pritomnosti vlhkosti lepta. Nejvétsi koncentrace NOxje piiA =1,1 — 1,05proA<1lai>1

koncentrace NOx klesa. K omezeni NOx slouzi tficestny katalyzator. [6]
» Uhlovodiky (CHx)

Vznikaji neuplnym spalovanim paliva a spalovanim oleje v motoru. Uréité druhy
uhlovodikt jsou karcinogenni a drézdi sliznice. Minimélni hodnota uhlovodika se pohybuje

v okoli hodnoty A = 1. [7]



» Olovo (Pb)

Olovo je velice toxicka latka, kterd se uchycuje piedevsim na zeleni a ohrozuje
zejména déti a t€¢hotné zeny. V dnesni dobé jsou hodnoty olova ve spalindch na minimalni

urovni diky pouzivani bezolovnatych benzind. [6]
» Pevné castice (PM)

Hlavnim producentem pevnych ¢asti jsou vznétové motory. Jedna se 0 uhlik, sirany,
nespalené palivo, olej aj. Pfi uréovani miry nebezpeénosti hraje velkou roli velikost ¢astic.
Velikost pod 10pum je nebezpeéna tim, ze se dostava do dychacich cest, usazuje se v plicich a

je karcinogenni. [6]
4.2.2 Emisni EURO normy

Euro norma stanovuje maximalni hodnoty danych slozek vyfukovych plynt a byla
zavedena jiz v roce 1992 (Obrazek 3). Norma plati pro celou Evropskou unii a je rozdélena
na ruzné kategorie: vznétové a zdzehové motory, vozy osobni, nadkladni nebo autobusy.
V soucasné dobé¢ je v platnosti norma EURO 6.2, ktera bude 1. 9. 2020 nahrazena normou
EURO 6.3 [8]

Introduction dates Petrol Diesel Petrol & Diesel
Euro New approvals All new NOx  Mass of particles (g/km) NOx Mass of Number of ultra-fine
standard registrations (g/km) (g/km)  particles (g/km) particles per km
Euro1 1July 1992 31Decemberig92  0.97® - 0.97® 0.14
Euro 2 1 January 1996 1 January 1997 0.5@ - 0.9@ 0.1
Euro3 1 January 2000 1 January 2001 0.15 - 0.5 0.05
Euro 4 1 January 2005 1 January 2006 0.08 - 0.25 0.025
Euros 1 September 1 January 2011 0.06 0.0045 @ 0.18 0.0045 6x10m
2009
Euro 6 1September 1 September 2015 0.06 0.0045 @ 0.08 0.0045 6 x 1011(&)(5)
2014

@ Expressed as HC+NOx.

@ Applicable to direct injection petrol engines.

3 Applicable to diesel engines only.

@ Limit of 6 x 10** in the case of direct injection petrol engines.

9 Common limit of 6 x 10* for direct injection petrol and diesel engines from Sep

S

h

2017/Sep ber 2018.

9

Obrazek 3 - porovnani limitnich hodnot mezi vznétovym a zdzehovym motorem [5]



4.3 Zakladni funkce a okruhy sledované systémem OBD II/EOBD

4.3.1 Zakladni funkce systému OBD/EOBD

Primérni funkci je fidit a kontrolovat vSechny systémy, které maji néco spolecného se
vznikem vyfukovych plynt. Snazi se je udrzet svym fizenim na pozadovanych hodnotach
euro norem a Vv piripadé poruchy upozornit fidi¢e rozsvicenim nebo rozblikanim kontrolky
MIL. Pokud je zédvada vazného charakteru, tak omezi vykon vozidla nebo UpIné¢ znemozni

jeho provoz az do doby, do které bude zavada odstranéna.

Velky pfinos OBD je také pro mechaniky. Pii opravach vozii bez OBD se mechanik
musel spolehnout na popis zavady od fidi¢e a na své zkuSenosti. Diky normované zasuvce
OBD je mozné systém pfipojit 1 na universalni diagnostiku, kterou jsou dnes vybavené

vSechny servisy, a pomoci chybovych koda vycist okruh a pfi¢inu vzniku zavad. [1]
4.4 Sledované okruhy systémem OBD
4.4.1 Kyslikova sonda — monitorovani funkce

Kyslikova sonda neboli lambda sonda (Obrazek 4) kontroluje mnozstvi kysliku ve
spalinach pted i za katalyzatorem. Z jeho mnozstvi lze urcit bohatost smési pied spalenim.

Tento signal patii u OBD II mezi hlavni a sleduje se ve ¢tyfech parametrech. [1]

Obrdazek 4 - lambda sonda [9]

> Cas odezvy

Ridici jednotka sleduje dobu odezvy (Obrazek 5) pri prechodu z bohaté smési na
chudou a naopak na sondé pred katalyzatorem. Tento proces je provaden kontinudlné, resp.

Fidici jednotka timto zpiisobem testuje dle naprogramovaného algoritmu funkci snimace.” [1]



600 mV

300 mV

st

méné nez
100 ms

600 mV

300 mV

Obrdzek 5 - graf casu odezvy kyslikové sondy [1]

> Cas odezvy Vv priib&hu

wRozsifeni casu odezvy o sledovani signalu behem regulacniho zdsahu a soucasné

sledovani maximalni a minimdalni hodnoty vystupniho napéti (Obrazek 6).” [1]

Napét na lambda sondé [mv)

¥ % 3 8§ 3 ¢ % @

\»
‘\
h_"

G R ¥
L&
22 ms Joms . ‘

Obrazek 6 - cas odezvy kyslikové sondy v priibéhu regulace [1]
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> Cas aktivace

Ridici jednotka vyhodnocuje ¢as potiebny k vyhiati studené lambda sondy do jeji
pracovni teploty. [1]

» Rozdil pribéhi signalia pied a za katalyzatorem

V tomto piipad¢ fidici jednotka srovnava signaly (Obrazek 7) lambda sond pied a za
katalyzatorem a vyhodnocuje tak stav katalyzatoru. Pro stanoveni stavu se vétSinou vychézi
z redukce nespalenych uhlovodikii CHx, pficemz ucinnost plné funkéniho katalyzétoru je pti

stechiometrii cca 95% a pfi Gcinnosti 65% je vyhodnocen jako zavada. [1]

I f:ﬁ* e

Obrazek T - monitorovant signdlu lambda sondy pred a za katalyzdtorem [1]
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4.4.2 Systém recirkulace vyfukovych plyni (EGR — Exhaust Gas Recirculation)

Funkce recirkulace vyfukovych plynit ma znaény vyznam v nékterych rezimech
motoru, kdy zpétnym privedenim spalin zpét do sani dojde ke snizeni teploty spalovani a
poklesu oxidi dusiku NOx. Regula¢ni veli¢inou ventilu je podtlak v sani (MAP — Manifold
Absolute Pressure sensor) nebo mnozstvi nasatého vzduchu (MAF — Mass Air Flow sensor)
spolu s otackami motoru. Kontrola systému EGR (Obrazek 8) se provadi bud’ vyhodnocenim
signalu MAP nebo MAF pii deceleraci, pfipadné méfenim zdvihu ventilu EGR pomoci

potenciometru nebo pomoci teplotniho snimace integrovaného do vlastniho ventilu. [1]

Orifice Plate

Exhaust Gases

Digital Manometer

Intercooler

Fresh Air *

Turbocharger

Combustion Chamber

Obrazek 8 - zndzornéni funkce EGR ventilu [10]

4.4.3 Adaptace

Jedna se o sledovani regulaéni smyc¢ky a nasledny dopocet poméru vzduchu a paliva
napii¢ celym systémem. Sledovani zahrnuje piedevsim vliv opotiebeni Casti systému, napf.
vstiikovace nebo rizné netésnosti (Obrazek 9). Adaptace jsou kratkodobé, kdy se korekéni
faktor vynuluje s vypnutim zapalovani, a dlouhodobé, kdy se zaznamenany soucinitel ulozi do
paméti. Ridici jednotka hlasi chybu pii piekrodeni tolerance +/- 20% od nastavené hodnoty
v fidici jednotce. Dale se sleduji zkraty a pferuseni toku signalu z lambda sond, vyhftivaci

proud a vnitini odpor. [1]
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Obrdzek 9 - priklad adaptace pii netésnosti sani (mezni stav z pohledu OBD II) [1]

4.4.4. Systém sekundarniho vzduchu

Tento systém je aktivni pfi studeném motoru a jeho tkolem je pfivadét vzduch do
vyfukového potrubi pro dodatecnou oxidaci CO a CHx. Pficemz takto ziskané teplo nam
urychli ohfati katalyzatoru na provozni teplotu. Systém OBD II ziskava informace od lambda
sondy a ocekava nizké hodnoty lambda. V case, kdy neni motor dostate¢né ohiaty, je
vyfazena lambda regulace. V syst¢ému EOBD jsou navic monitorovany parametry dmychadla

a ovladaciho ventilu. (Obrazek 10). [1]
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1

——

1 - Fidici jednotka motoru ; 2 - vzduchovy filtr ; 3 - ovladaci relé ; 4 - ventilator ; 5 - ventil sekundarniho vzduchu
(samocinny)

Obrazek 10 - schéma systému sekunddrniho vzduchu [11]

4.4.5 Kontrola vynechavani zapalovani

Pti vypadku zapalovani dojde k velkému nartstu skodlivin ve vyfukovych plynech, ale
také je ohroZena Zivotnost a funkce katalyzatoru. ,,Nespdlené palivo pri vypadku zapalovani
dohoriva ve vyfuku, coz ma za ndsledek zvyseni teploty katalyzatoru nad kritickou hranici. Pri
teplote 800 — 1000°C dochdazi kK mechanickym zméndm, které vedou k uplné dysfunkci
katalytického systému.” Vynechavani zapalovani se zjistuje pomoci signdlu ze snimace
polohy klikového hfidele, kde se sleduje zrychleni otaceni klikové htidele. Na obrazku nize je
blokovy diagram (Obrazek 11) kontinualniho sledovani vynechavani zapalovani fidici
jednotkou. Dle tohoto diagramu musi systém OBD II zjistit, zda se jedna o vypadek na

jednom valci nebo zda se jedna o vypadek na vice valcich. [1]
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Obrazek 11 - diagram pro zjisténi vypadku zapalovani [1]

Ptedchozi algoritmus je zalozen na rovnomérnosti chodu motoru, ale v provozu
dochazi k rozptylu méfenych hodnot vlivem torznich kmitti naptiklad od nerovnosti povrchu
vozovky. ,,V soucasnosti se vyuziva také signdlu z akcelerometru, ktery popisuje zrychleni

pusobici na karoserii, takto lze s velkou jistotou potlacit chyby detekce zpiisobené torznimi
kmity od nekvalitni vozovky.” [1]

4.4.6 Odvétrani palivového systému (EVAP — Evaporative Emission Control

System)

Diky EVAP (Obrazek 12) systému se muze odvétravat palivova soustavu, aniz by se
dostavalo vypaftujici se palivo do ovzdusi. Dulezitou soucasti systému je nadobka s aktivnim
uhlim a EVAP ventil nebo pfipadné vice ventili. V nadrzi se odpatuje palivo, vypary se pies
prepoustéci ventily dostanou do nadobky s aktivnim uhlim, kde se docasné absorbuji
uvolnéné uhlovodiky. Pokud bézi motor a EVAP ventil je otevieny, tak se zkapalnéné palivo

piivadi sanim zpét do motoru. [12]
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nadrz

fidici jednotka

Obrazek 12 - systém odvétrani nddrze (EVAP) [12]

4.4.7 Katalyzator u zaZehového motoru

ve vyfukovych plynech. Ukolem katalyzatoru je odstranit co nejvétsi pocet $kodlivych plynd
jdoucich z motoru. Skodlivé plyny pieméfiuje na relativné bezpedné latky, které potom
ptechazeji do atmosféry. Katalyzator je kovova nadoba z nerezového plechu, uvniti kterého
je keramicka nebo kovova vlozka, na niz je nanesena tenka vrstva vhodnych prvkd, napiiklad
paladium, platina, rhodium aj. Vlozka ma tvar vostiny (velka aktivni plocha), skrze kterou
prochazeji vyfukové plyny. Nejpouzivanéjsi jsou tiicestné katalyzatory, které maji jenom
jednu cestu, ale tfi pracovni faze. Oxidace CO (1), oxidace nespalenych uhlovodikd (2) a
redukce NOx (3).

QOd“\oh‘
P =
' dus!
2 —P oxid uhligity
: ve py™y
VYtUKo /'

; siky iky
ond;;":né uh\ovod
nes

Obrazek 13 - zndzornéni katalyzdtoru [12]

Katalyzator preménuje vyfukové plyny na H20 (vodni paru), dale pfeménuje CO a
nespalené uhlovodiky na CO2 a H20 a v neposledni fadé NOx na N2 a O, Pro tyto reakce je
nutna spravna teplota katalyzatoru, tj. 400 — 800 °C. Pti piekroceni teploty 1400 °C hrozi jeho

nenavratné zniceni. Zivotnost je okolo 130 000km. [12]
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4.4.8 Katalyzator u vznétového motoru

U vznétovych motord se pouzivaji oxida¢ni katalyzatory DOC (Diesel Oxidation
Catalist) spole¢né s filtrem pevnych ¢astic a systétmem EGR. U nakladnich vozidel od
EURO 5 a u osobnich vozidel od EURO 6 je soucasti také systém SCR (Selective Catalyc
Reduction). [12]

4.4.9 Selektivni katalyticka redukce (SCR)

wSelektivni katalytickd redukce (Obrazek 14) probiha za rizenych podminek ve
specialnim katalyzatoru (SCR) umisteném mezi oxidacnim katalyzatorem (OC) a casticovym
filtrem (DPF). Teplotni cidla sleduji teplotu pred a za oxidacnim katalyzdatorem. Po dosazeni
pracovni teploty SCR (cca 180 °C) zacne vstiikovac do vyfukovych plynii rozprasovat
redukcni cinidlo AdBlue (neboli 32,5% roztok demineralizované vody a mocoviny) pres
viridlo. Z mocoviny se jeste pred redukcnim katalyzatorem (1) vydeéli cpavek NH3 a primo v
kandalcich SCR (2) se zacnou jedovaté oxidy dusiku (NOx) redukovat na neskodny dusik N> a
vodu H20. Pri jizde ustalenou nizkou rychlosti se vstiikovani vitbec nemusi aktivovat, proto

Spotreba AdBlue zavisi mj. i na jizdnim stylu ridice” [2]
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\
Vstrikovac AdBlue

Obrdzek 14 - schéma systému SCR [2]
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4.4.10 Filtr pevnych ¢éastic

Od roku 2010 musi byt kazdy automobil se vznétovym motorem vybaven filtrem
pevnych Castic (Obrazek 15). Filtr zachytava pevné Castice (saze) ve vostinovych komorach.
Po naplnéni nastava automatickd nebo ru¢né tizena regenerace pii teploté 620 — 650 °C. Po

spaleni usazenych sazi je filtr ptipraveny pro dalsi cyklus.

Schéma Ffiltru DPF

vUfukoveé pluny
komoruy filiru
cidlo tlaku

cidlo teplotuy
vUfukoveé plunuy bez
pevndch c¢astic

ULwh -

Obrdzek 15 - Fez filtrem pevnych édstic (DPF) [13]

4.5 Zpusoby diagnostikovani zavady
Pro zjisténi zavad na vozidle existuje fada metod.
4.5.1 Technicka diagnostika

Tato diagnostika je zamétfena na sledovani technického stavu zatizeni a zaroven se
vénuje metodickym principim, které umozZni zkoumat objekty podrobnéji Vv ramci
diagnostického procesu. Pro oznaceni technickd diagnostika je zapotiebi dvou zadkladnich
predpokladii — bezdemontdzni a nedestruktivni diagnosticky proces. Vysledkem je vyiceni

diagno6zy a progndzy diagnostikovaného objektu.

18



Je rozliSovano nékolik tloh podle ¢asu diagnostického procesu:

> Diagnoza — stav soucasny => detekce a lokalizace poruchy

» Prognéza — predvidani => urceni budouciho vyvoje diagnostikovaného objektu

» Geneze — uréeni pri¢iny => zjisténi pro¢ se predCasné zhorsil technicky stav
objektu [14]

4.5.2 Preventivni diagnostika

Provadi se v predem danych intervalech, pfi kterych se zjistuje technicky stav daného
objektu. Pfi zjisténi vadného dilu se provede opatieni, aby se predeslo poruse — vymeéna,

oprava, udrzba, aj. [14]
4.5.3 Diagnostika po poruse

Provadi se v okamziku, kdy uz porucha nastala. Cilem je nalézt pti¢inu vzniku zavady

a ur¢it nutny postup pro jeji odstranéni. [14]

Vzdy je nutné zvazit ekonomickou stranku preventivni diagnostiky pied diagnostikou
jiz vzniklé poruchy. VEasnou diagndzou potencionalniho problému lze usetiit velké mnozstvi

finan¢nich prosttedkt. Vzdy je lepsi vénovat se vice prevenci nez vzniklé zavade.
4.6 Diagnostické postupy

Diagnosticky postup je pfedem piesné dany sled ukont, které jsou potteba provést pro
zjisténi stavu zkoumaného objektu. V praxi to znamend seznameni se s provozem vozidla,
nutnou administrativu, vlastni diagn6zu, stanoveni prognézy a nasledna vydani protokolu o
provedeni diagnostické operaci. Timto zpisobem zavadu pouze odhalime, nikoli opravime.

Obecné diagnostické postupy se déli na prosty a vétveny. [14]
4.6.1 Prosty diagnosticky postup

Zaklada se na presném dodrzovani sledii ikonli bez ohledu na to, zda jsou ¢i nejsou
namétené hodnoty v toleranci. Tento postup je ekonomicky naro¢ny, proto se pouziva pouze u

objektt, které maji hlavni vliv na bezpe€nost provozu.
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4.6.2 Vétveny diagnosticky postup

Konceptem je jednoduchy postup, pii kterém se porovnavaji namétfené parametry
s normativnimi hodnotami, a po vyhodnoceni se rozhodne o dal§im kroku. Vhodné vétveny

postup usetii Cas a pracnost pii provadéni diagnostiky (Obrazek 16).

Obrazek 16 - piiklad vétveného diagnostického postupu [14]

4.7 Sériova diagnostika OBD |

Jak uz bylo uvedeno v kapitole 1.1 ohledné ¢teni paméti zavad a nejednotnosti
diagnostickych zasuvek, tak pro vozidla vyrobené naptiiklad pod znackou Volkswagen Group
byl pouzivan diagnosticky piistroj V.A.G 1551 (Obrazek 17), ktery se mohl uplatnit pouze
pro vozidla spadajici pod koncern Volkswagen, nikoli pro jiné vyrobce vozidel. Tento pfistroj
byl uréen pro vozidla vyrobena pted rokem 1995 a na tehdejsi dobu byl pomérmé moderni.
Ovladal se pomoci tlacitek na celnim panelu. Na displeji se zobrazoval chybovy kod

s kratkym popisem, a poté se v seznamu chybovych kodi vyhledala konkrétni zavada. Tento
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zpusob vyc¢itani zavad byl vyrazné jednodussi nez vyblikavani kodu kontrolkou MIL nebo

piipojenou diodou. [17]

V.AG1551

Obrazek 17 - diagnostika V.A.G 1551 [15]

Univerzalni diagnostika pro evropské vozy bez OBD II do roku 2000 je napiiklad
UNISCAN VISTA 1.83 (Obrazek 18). Systém umoziuje komunikovat s fidici jednotkou

motoru, ABS, klimatizaci apod. Diagnostikou je mozné provadét tyto operace: [17]

¢teni paméti zavad s textovou podobou chyby;
mazani paméti zavad,

test ak¢nich c¢lend;

monitoring provoznich veli€in v redlném case;
informace o umisténi diagnostické zasuvky.

YV VVY
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Obrazek 18 - diagnostickd sada UNISCAN VISA 1.83 [16]

4.8 Sériova diagnostika EOBD/OBD 11

Pro diagnostikovani syst¢ému OBD II je nutné byt vybaven testerem, ktery miize byt
univerzalni nebo zaméteny na konkrétni znacku vozidla. Diagnosticka zasuvka (Obrazek 19)
je jednotna pro vSechny vyrobce vozidel, ma pfesné definované zapojeni pina (Tabulka 1),
musi byt umisténa dle norem (Obrazek 20) v dosahu z mista fidi¢e a ptistupna bez pouziti
specialniho naradi. Napiiklad Volkswagen Passat b5.5 méa konektor umistény v prostoru
fidi¢e pod palubni deskou pfistupny z pedalového prostoru. Skoda Fabia 1. generace ho ma
umistény v levé spodni Casti palubni desky v prostoru fidi¢e za odkladaci ptihradkou.

Pii diagnostikovani poruchy vycte mechanik pamét zavad, kterou diagnosticky
pfistroj zobrazi jak kodem zavady, tak i v textové podob¢ a poté lze poruchu odstranit. Pfi
opravé raznych snimac¢t ¢i akcnich clenti je vhodné pouzit pro ovéfeni konkrétnosti

paralelnich pfistroji nebo osciloskopu. [12]

=
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Obrazek 19 - normovany konektor EOBD/OBD I1[19]  Obrazek 20 - schéma umisténi diagnostické zasuvky ve vozidle [1]
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Zapojeni OBD II/EOBD konektoru
1 nespecifikovano normou
2 PWM Bus, VPW Bus (SAE J1850)
3 |data
4 kostra vozidla (karoserie)
5 kostra signdlu (signalové zem)
6 CAB - Bus High (J2284, 1ISO 15031-3)
7 Komunikac¢ni linka K - line (ISO 9141-2)
8 nespecifikovano normou
9 nespecifikovano normou
10 |PWM Bus (SAE J1850)
11 |data
12 |data
13  |nespecifikovano normou
14 |CAB - Bus Low (J2284, 1SO15031-3)
15 |inicializacni linka L - line nebo 2. K - line (ISO 9142-2)
16 |napéti

Tabulka 1 - zapojeni konektoru OBD II/EOBD [12]
4.8.1 Chybovy kéd DTC

Pro pomoc pfti hledani a odstranéni zavad jsou zavedené standardizované kody, které
zapisuji vSichni vyrobci dle normy ISO/SAE. A jsou ¢lenény do nékolika kategorii
(Tabulka 2) dle funkénich skupin s nasledujicim tvarem: [12]
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X1 XoX3 XaXs

Karoserie (Body)

Podvozek (Chassis)

Hnaci ustroji (Powertrain)

Kominikace (Undefined)

genericky DTC - definovany normou

DTC vyrobce

chybovy kéd vyrobce => riizny vyznam

rezerva pro DTC

systém jako celek

piiprava smésy / systém sekundarniho vzduchu

vstiikovani

zapalovani

regulace emisi

regulace rychlosti a volnob&¢hu

obvody RJ

pirevodovka

pirevodovka

pirevodovka

hybridni pohon

hybridni pohon

hybridni pohon

X,aXs | 01-99 |identifikace podiizeného systému konstukéniho celku
Tabulka 2 - vyznam znakii v chybovém kodu DTC [12]

O|W|>|lo|o|N|lojla[d|w|N|FR|O]lw|Nd|F|o|lC|T|IO|W®

4.8.2 Komunikace s diagnostickym pristrojem

Komunikace mezi fidicimi jednotkami a diagnostickym testerem je definovana
obecnou strukturou OSI, ktera stanovuje logické tkoly komunikace mezi pocitaCovymi
systémy. Zakladnim ucelem je definovat a seskupit logické funkce informacniho toku. Tyto
funkce byly seskupeny do sedmi vrstev, kde kazda vrstva ma definovanou funkci a vztah
k dalsi vrstvé. Tento model je rozdélen do vrstev reprezentujici logické funkce informacniho
toku. Komunikace mezi jednotlivymi systémy je zajistovana komunika¢nim protokolem.

Rozdéleni komunikacénich vrstev:
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Vrstva 1 — Fyzicka — pfenasi bitovy proud siti na elektrické a mechanické urovni
Vrstva 2 — Datova — poskytuje synchronizaci pro fyzickou vrstvu a zajistuje
znalost a spravu protokolu pro pfenos. Je rozdélena na dvé podvrstvy. Prvni je
MAC (Media Access Control) — funkce jedine¢ného adresovani. Druha je LLC
(Logical Link Control) — definuje zpisob pouziti linky, synchronizaci ramcd,
fizeni toku a kontrolu chyb.

Vrstva 3 — Sitova — stara se o spravné smérovani paketti v siti. Je zodpovédna za
vybér tras paketi mezi zdrojovym a cilovym sitovym zatizenim.

Vrstva 4 — Transportni — tato vrstva zajistuje kompletni prenos dat a také chyb.
Vrstva 5 — Relaéni — zahajuje, fidi a ukonéuje konverzace a vymény dat mezi
aplikacemi na obou stranéch.

Vrstva 6 — Prezentaéni — definuje formaty dat, konvertuje protokoly pro
jednotlivé systémy, Sifruje a desifruje.

Vrstva 7 — Aplikacni - zde bézi aplikacni, datové, souborové, tiskové sluzby a

zasilani dat, ma nejblize ke koncovému uzivateli.

ZjednoduSené 1ze komunikaci popsat nasledovné:

>

Obsluha testeru vyvola stisknutim tlacitka udalost, ktera dostane svoji podobu
podle komunikacniho protokolu a stane se z ni zprava.

Transportni vrstva rozhodne o zpiisobu a mife segmentace zpravy a pieda data
sitové vrstve.

Sitova vrstva rozdéli segmenty do paketl pro pfechod na datovou vrstvu.

Datova vrstva rozd¢li pakety do ramct, které jsou zaslany na fyzické médium. [1]

4.8.3 Testovaci mody OBD II

Norma SAE J1979 DTS udava 9 zkusebnich modu (Tabulka 3), které jsou zcela

nezavislé na pouzitém komunika¢nim protokolu. Prvnich 5 modu je uzptsobeno ke kontrole

emisi, ostatni s ni vicemén¢ souvisi. [1]
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MOD

Popis

Aktualni hodnoty

Freeze Frames ( provozni podminky pii vzniku zavady)

Zapsanée DTC

Vymaz DTC

N [ W

Vysledky testii lambda sond, zobrazeni pribéhu signalu

(=)

Vysledky nekontinualnich testli - pfevodovka, atp.

Nacéteni kodu chyb, které zatim nevedly k aktivaci
kontrolky MIL

Kontrolni modus (vyuziva vyrobce zejména pro testy
akénich ¢leni)

Informace o vozidle (VIN, CVN atd.)

Tabulka 3 - oznaceni testovacich médii dle SAE J1979 [1]

4.9 Autorizované diagnostické testery

Kazdy vyznamny vyrobce vozidel ma vyvinuté vlastni diagnostické systémy
(Tabulka 4), které jsou specifické pravé pro jeho znacku. Témito pfistroji jsou vybavené
pfevazné autorizované servisy dané automobilky. Pfi pfipojeni Kk testeru je vozidlo
automaticky identifikovano vcetné VIN. Vyhodou téchto testeri je neustaly kontakt
s centralni databazi, kde se shlukuji informace o zdvadach a diagnostikovi nabizi dle

pravdépodobnosti mozné feSeni zavady. Diky centralni databazi jsou pravidelné zajiStovany

nezbytné aktualizace softwaru. [18]

Znacka Diagnostycky systém

Alfa Romeo EXAMINER, wiTECH

BMW ICOM, EDIABAS

Ford, Lincoln, Mercury IDS/VCM

Hyundai GDS VCI

Iveco Iveco® Eltrac

Jaguar WIZARD, IDS-VCM, iVIEW
Land Rover T4 Mobile+, WIZARD, IDS-VCM, iVIEW
MAN CATS III

Opel GM Tech 2

Porsche PIWIS

Renault CLiP, Consult

Rolls Royce Rolls Royce RRCOM

Toyota IT-II, WIZARD, Techstream (GTS)
Volkwagen, Seat, Audi, Skoda |V.A.G., VAS, ODIS

Volvo DiCE, VIDA

Tabulka 4 - znackové diagnostické systémy nékterych automobilek [19]
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4.10 Multiznackové diagnostické systémy

Multiznackové diagnostiky dokazi navazovat komunikaci svozidly bez ohledu na
znacku. Neni vSak mozné jednou diagnostikou obsahnout vSechny vyrobce vozidel, protoze
diagnostika je vzdy zamétfena na uréity okruh znacek a nelze s nimi plné programovat a
kodovat fidici jednotky. Jsou piedevSim vhodné pro servisy, které se nespecializuji na
konkrétni znaCku. Pti piipojeni diagnostiky do vozidla je tfeba zadat VIN (Vehicle
Identification Number), rok vyroby, typ motoru atd. Oproti OEM (Original Equipment
Manufacturer) diagnostice, ktera tyto kroky provadi sama. Mezi piedni vyrobce
diagnostickych systému patii Hella, Delphi, AutoCom (Obrazek 21), Wiirth, Texa, Bosch.
[19]

D aute:com CDP+

Obrazek 21 - diagnostika AutoCom CDP+ [19]

4
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4.11 Paralelni diagnostika

Paralelni diagnostikou jsou méfeny fyzikalni veli¢iny a akéni ¢leny automobilu.
Nejpouzivangjsi pristroje jsou osciloskop a multimetr. Tyto pfistroje jsou nezbytnou soucéasti
pro provadéni diagnostickych tkonl na vozidle. Tuto metodu je vhodné pouzit v mistech,
kam sméfuji piiznaky zavady. Timto zpusobem lze pfimo proméfit dany snimaé nebo
kabelové vedeni, kde zjistime, jak realné pracuje méfeny ¢len a lze vyhodnotit pfimo jeho
stav. Je mozné diagnostikovat fyzikalni veliiny statické 1 dynamické. Pomoci statického
méfeni se kontroluje napiiklad ohmicky odpor vinuti, neporusenost kabelt atp. Pokud jsou
méfené hodnoty V potadku, pokracuje se V dynamickém rezimu méfeni elektrickych
parametri jednotlivych c¢lenlt pfi zménach vstupnich nebo vystupnich veli¢in. Pfi
vyhodnocovani, zda dany ¢len vyhovuje ¢i nikoli, je vychazeno z parametri vyrobee dilu
nebo vozidla. Mezi hlavni vyhody paralelni diagnostiky patii presnost méfeni nebo
jednoduchost metody. Nevyhodou je naro¢néjsi obsluha. VIiv na kvalitu méfeni ma

Vv neposledni fad¢ také zkusenost diagnostika provadéjiciho méteni. [22]
4.11.1 Multimetr

Multimetr ma dvé principialni provedeni, a to analogové (Obrazek 22) nebo digitalni.
Jedna se o viceucelové méfici zatfizeni, které umoziluje méfit napéti, stiidavy a stejnosmérny
proud, odpor, kapacitu kondenzatoru, parametry diod a tranzistord, a také mohou slouzit jako
zkratové zkouSeCky nebo logické sondy aj. Métfeni proudu je mozné piiblizné do 10A dle
pouzitého typu pfistroje. Pro méfeni vétSiho proudu, napiiklad na startéru, je potieba uzit
méfici klesté. Méfeni napéti se provadi paralelné ke zdroji a proud je méfen v sériovém
zapojeni do obvodu. V automobilech je vyuzivano k méfeni stejnosmérného napéti, naptiklad
na baterii nebo proudu na civkach. Stéidavy proud se v automobilech kromé¢ alternatoru, ktery
je usmérnovan diodovym mistkem, nevyskytuje. P¥i méfeni stfidavého proudu jsou

multimetry kalibrovany na stfedni efektivni hodnotu napéti. [22]
4.11.2 Analogovy multimetr

Ptistroj je vybaven fadou stupnic pro méteni jednotlivych veli¢in. Hodnoty se odecitaji
z vychylky ruci¢ky a zobrazovani probihd plynule, nikoli skokové. Multimetr nemusi byt

napajen baterii, pokud neni potfeba méfit odpor. Je vhodny pro méfeni lambda — regulace,
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protoze se lépe pozna kolisani napéti. Pfi méfeni je velmi dulezité dodrzovat polaritu, jinak

hrozi ohnuti ru¢i¢ky a znehodnoceni pfistroje. [22]

Obrazek 22 - analogovy multimetr [20]

4.11.3 Digitalni multimetr

U tohoto typu multimetru se naméfené hodnoty ukazuji piimo na displeji a jsou
jednodussi pro odecitani. Zobrazeni je nespojité a skokové, to znamend, Ze ¢islo na poslednim
misté se mize v pribéhu méfeni meénit. Pro presnéjsi méfeni Ize ptistroj prepnout do jiného
rozsahu hodnot. Nejrozsifengjsi typ multimetru pro méfeni (proudu, napéti, odporu,... -
Obrazek 23). Proudové klesté pro méfeni protékajiciho proudu vodicem (Obrazek 24). Pro

svoji funkci je nutno pfistroj napajet baterii. [22]

Obrazek 23- digitalni multimetr [21] Obrazek 24 - proudové klesté [21]
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4.12 Osciloskop

Osciloskop zobrazuje elektrické kmitavé déje a zobrazuje je do grafi. Jakozto
elektronicky pfistroj, umoziluje zpracovavat pouze elektrické napéti ptivedené na svorky. Pro
méfeni jinych fyzikalnich veli¢in je potieba pouzit rizné pievodniky. Pomoci osciloskopu
Jsou nejcastéji sledovany prabéhy jevi v zavislosti na ¢ase nebo je mozné sledovat prubéhy
Vv zavislosti na jiné fyzikalni veli¢iné. Osciloskop, ktery je urcen pro diagnostikovani vozidel,
umoznuje zobrazeni témét vSech signalti na obrazovce. Je to jedina moznost, jak vyhodnotit
prabéhy signali, které maji velmi rychly ¢asovy pribeh nebo jsou zavislé na zméné fyzikalni
veli¢iny. Podle zpisobu zpracovani a zobrazeni signalu se déli osciloskopy na analogové a

digitélni.
4.12.1 Analogovy osciloskop

Analogovy osciloskop je uz historickym typem a na trhu profesionalni méfici techniky
se uz téméf nevyskytuje. Byl postupné vytlacen digitdlnim osciloskopem, ktery bude popsan
Vv kapitole 6.2 Digitalni osciloskop.

Na vstupni svorky osciloskopu ptichdzi méfeny signdl a z nich pokracuje na pfepinac
vazby signdlu. Prepina¢ urCuje, zda ptichazejici signdl je stejnosmeérného nebo sttidavého
charakteru. Pokud je vazba stejnosmérna, zobrazi se na obrazovce obraz signalu odpovidajici
skutecnosti. Pfi vazb¢ stfidavé se zobrazi pouze stfidava sloZka signdlu, je odebrana slozka
stejnosmérna, a proto obraz na stinitku pak nepfedstavuje kompletni signal. Po piepinaci
signal dale putuje k zeslabovaci (atenuator), ktery snizuje vstupni napéti na hodnotu vhodnou
pro zpracovani v zesilovac¢i. Vertikdlni zesilova¢ ndsledovné zesiluje napéti na potiebnou
hodnotu pro vychyleni elektronového paprsku v obrazovce.

Osciloskop musi umét zpracovat napéti v rozsahu n¢kolika fadu od milivoltt az po
stovky volti. Piesnost méfeni musi byt zajisténa v celém rozsahu. Toho se dosahne jen diky
pfesné kalibrovanému d¢lici vstupniho napéti, ktery ho déli v pfesné¢ definovaném poméru a
nasledné je napéti zesileno zesilovacem s pevné stanovenym zesilenim. Vznika tak napéti
fadoveé nékolik desitek voltd, jimZz je vychylovan paprsek na obrazovce ve svislém sméru.
V praxi je Casto potfeba porovnavat dva signaly. To nam umozni dvoukanalovy osciloskop,

ktery mé dva vstupy a dva oddélené zesilovace pro vertikéalni vychylovani paprsku.
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Obrdzek 25 - zjednodusené schéma analogového osciloskopu [23]

Pro spravnou funkci osciloskopu musi byt vSechny obvody spravné napéajeny. Nizké
napéti pro horizontdlni a vertikalni vychylovéani paprsku, a vysoké pro obrazovku, které
zajiStuje napdjeci zdroj. Pro lepSi predstavu o funkcnosti analogového osciloskopu je

znazornéno zjednodusené schéma (Obrazek 25).[23]
4.12.2 Digitalni osciloskop

Digitalni osciloskop je nastupce analogového a na trhu jich je nepfeberné mnoZstvi.
Ma velké vyuziti pii diagnostikovani elektrickych nebo elektronickych zavad ve vozidlech.

Digitalni osciloskop je rozdélen na dvé casti: analogovou a digitalni. Analogovy
spojity signal je pfevadeén na sled Cisel, kterd nesou informaci o ¢ase a velikosti ptivodniho
signalu. Uskali digitalizace spo¢iva v pfevadéni spojitého signalu, kdy pfi odeéitani mezi
jednim a druhym casovym usekem vznikne ¢asova mezera (Obrazek 26), a signal v danou
dobu mohl mit jakykoliv pribéh. Digitalni osciloskop musi tyto mezery vyplhovat
pravdépodobnosti tvaru signalu z ptedchozich odbérti, tim je zatizen chybou, kterd je tim
vetsi, ¢im je vétsi vzorkovaci frekvence. Pfevod signalu z analogového na digitalni probiha

pomoci pievodniku, kdy kazd4 hodnota napéti je pfevedena na soustavu jednicek a nul.
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puvodni signal

L]

S« A7
okamziky vzorkovani

Digitalizovany signél se zobrazuje na LCD displeji pfimo na osciloskopu nebo na
monitoru pocitaée piipojeného k osciloskopu. Digitalizace ma spoustu vyhod pii méfeni.
Meéteny signal se mize ukladat a zpétné zkoumat popiipadé porovnavat se vzorovymi signaly.
Dale se dokazi také odfiltrovat rizné Sumy, které ndm signal zkresluji a ¢ini ho Spatné
ptehlednym. V piipadé porovnavani signalt je dilezité znat pfesny tvar signalu kK méfenému
akénimu clenu. Napiiklad pfi meéfeni zapalovani je nutné znat ¢as hofeni jiskry, dobu
pieskoku jiskry a pocet vykmitt zbytkové energie ve vinuti po dohofeni oblouku. Pro lepsi

pfedstavu principu digitalniho osciloskopu je znazornéné schéma velice zjednodusSené

(Obrazek 27). [23]

proces
vzorkovani

.
o L

Tv

<% Tv—perioda vzorkovani

t

frekvence vzorkovani fv= 1/Ty

Obrdzek 26 - vzorkovani signdlu [23]
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Obrazek 27 - ndzorné schéma digitalniho osciloskopu [23]

4.13 PrisluSenstvi pro digitalni osciloskopy

Pro spravné méteni jednotlivych signali a veliCin je potieba rizného prisluSenstvi.
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4.13.1 Proudové klesté

Proudové klesté (Obrazek 28) jsou nezanedbatelnou soucasti kazdého osciloskopu. Jejich
aplikace v ramci méfeni je zavisla na jejich méficim rozsahu. Klesté o rozsahu do 60A se
pouzivaji naptiklad pro méteni proudu u vstiikovacich trysek vznétového motoru. Pro méfeni
zdrojovych proudi, naptiklad startovaci proud, se pouzivaji klesté s rozsahem 600A — 1000A.
[24]

Obrazek 28 - proudové kleste CC 604 [24]

4.13.2 Tlakova sonda

Tlakové sondy (Obrazek 29) jsou pouzivany pro ptevod hodnot tlakti na elektrické
veliCiny, které je mozné zobrazit a nasledn¢ porovnavat pomoci osciloskopu. Tlakové sondy

se pouzivaji zejména pro méteni kompresnich tlakd nebo tlaku paliva. [24]
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10min netinnosti

Rozsah: 20.700kPa (-08.6bar)
Vistup: 1V/100kPa (1V/bar)
Napéient:3V (2xA4)

Spotreba: 75mW
Automatické vypnuti po

m APS-14  takorssméa
iy 0

Obrdzek 29 - tlakovd sonda APS - 14 rozsah méreni -0,8 - 6 bar [24]

4.13.3 Kapacitni a induktivni snimace

Kapacitni a induktivni snimace jsou urceny pro diagnostiku zapalovacich soustav
zazehovych motort. Kapacitnimi klestémi (Obrazek 30) lze napiiklad identifikovat prvni

valec, analyzovat a vypocitat otacky zdzehového motoru nebo zjistit stav zapalovaci civky.

[24]

Obrazek 30 - Kapacitni klesté pro méreni sekunddarniho napéti [24]
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4.13.4 Piezo - snimace

Piezo — snimace (Obrazek 31) jsou urCeny pro diagnostiku vstiikovacich systému
vznétovych a zazehovych motord. Piezo — snima¢ je montovan piimo na vysokotlakém

palivovém vedeni, kde je snimana tiroven vibraci. [24]

Obrdzek 31 - piezo - snimac vibraci [24]

4.13.5 MéFici hroty

Nezbytnou soucasti osciloskopu jsou méfici hroty (Obrazek 32), které jsou prvnim
kontaktem mezi méfenym bodem a osciloskopem. Proto je velice dulezita jejich kvalita a
pouzitelnost. Optimélni tloustka jehly je 0,9 mm, ktera zaru¢i neposkozeni vodice pfi

vpichovani hrotu do konektorové svorky. [24]

"

Obrazek 32 - mérici hroty 0,9mm [24]
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4.13.6 Fotosenzor

Fotosenzor (Obrazek 33)je pouzivan v piipadech, kdy je Spatny pfistup ke snimaci
polohy klikové hiidele. Je montovan v blizkosti femenice, na kterou je vyznaleno 8§,
optimaln¢ 18 znacek nebo je na celo femenice nalepen signalni Stitek. Pro snadnou montaz
fotosensoru na kovové povrchy je vybaven magnetem. Tento snimac¢ vyzaduje externi

nap4jeni 8 — 20V. [24]

Obrazek 33 - fotosensor [24]

4.14 Méreni signali snimacu
4.14.1 Snimace otacek

Snimace otacek patii k zakladnim snimaciim, bez nichz by elektronické systémy
nemohly fungovat. Prakticky lze snimat otacky jakéhokoliv rota¢niho dilu na vozidle, nejen
téch, které patii pfimo motoru. Napiiklad snimace otacek kol u systému ABS. Z hlediska
méfené veliCiny je méfen uhel, ktery ubéhne mechanicky dil za jednotku ¢asu. Ve vozidlech
jsou vétSinou meéfeny relativni veli¢iny, respektive uhly, které mezi sebou maji dva
mechanické dily, z nichz je jeden vétSinou pevny a druhy pohyblivy. Naptiklad u systému
ABS jsou méfeny otacky jednotlivych kol vii¢i jednomu spole¢nému bodu a tim je podvozek
vozidla. [23]
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4.14.2 Induktivni snimac¢ otaéek

Induktivni snimace otacek pracuji na principu magnetické indukce (Obrazek 34).
V civce tvoiené nékolika zavity dratu vznika sttidavé elektrické napéti, je—li civka vystavena
proménnému magnetickému poli. Prifezem civky musi prochdzet proménny magneticky tok
tvofeny vnéj$im magnetickym polem. V praxi je pouzivano jiné feSeni. Soucasti snimace
otaCek je permanentni magnet, ktery tvoii potiebny magneticky tok prufezem civky. Zmén
magnetického toku je dosahovano napiiklad pomoci vystupku nebo koliku z magneticky
meékkého materidlu obihajiciho okolo snimace. Pii ptiblizeni zubu ke snimaci prochézi civkou
velky magneticky tok. Naopak pti oddaleni vznika pfed snimacem velka vzduchova mezera,
tim padem se silo¢ary magnetického toku téméf neuzaviraji, vysledny magneticky tok je tedy
velmi maly. Pfi otd€eni zubu okolo snimace a stiidani velkého a malého magnetického toku,
vznikd odpovidajici indukované napéti. Indukované napéti je pfimo umérné poctu zaviti
civky a velikosti ¢asové zmény magnetického toku. Cim rychleji obihd zub okolo snimade,

tim je vétsi indukované napéti. [23]

vyvody civky
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24D kola (obrizek vievo) a prerusovani magnetickaho ok ph od
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Obrazek 34 - prinCip indukcniho snimace otacek [23]
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Pro vlastni méfeni je potieba pfipojit méfici hroty na snima¢ (Obrazek 35).
Ze snimace vedou tii vodiCe, z toho jeden je stinéni signalniho kabelu spojeného s kostrou,
zbylé dva piedstavuji jednotlivé konce civky. Pii vypnutém motoru se rozpoji konektor
snimace otac¢ek a najdou se piny, mezi nimi je vzajemny odpor v fadu stovek ohmu (pokud
bychom na zddném pinu nenaméfili uvedeny odpor, znamenalo by to pferusenou civku a tim
padem vadny snimac). Nalezené piny se promitnou na protikus konektoru sméiujici k fidici
jednotce, kde je méfeno proti kostie motoru. Pin, ktery mé& odpor vuci kostte blizky nule, je
ukostien v fidici jednotce. Zbyvajici pin je tedy hledany nosi¢ signalu, do kterého je zaveden
m¢éfici hrot. Kostra osciloskopu je ptipojena na minusovy pdl akumulatoru. V ptipadé, ze je
splnén spravny postup zapojeni a pii nastartovaném motoru se signal (Obrazek 36)
nezobrazi, znamena to, Ze zcela urcité snimac nevytvaii signal. Pfi¢ina miiZze byt naptiklad
poskozeny permanentni magnet, povytazeny snimac (velkd vzduchovd mezera) nebo je

poskozeno impulzni kolo. [23]
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Obr. 54 M&feni odporé v.obvodu snimate
otacek.Uvedené hodnoty odport! plati pFi
rozpojeném konektoru - znazomano svislou
Carou mezl konaktory

Obrazek 35 - méreni odporii v obvodu snimace otacek [23]
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uroven spousténi

Obrazek 36 - priklad signdlu induktivniho snimace [23]

4.14.3 Halluv snimac otacéek

Halliv snima¢ pracuje na principu tzv. Hallova jevu (Obrazek 37), zjednoduSené se
jednd o vznik napéti v polovodiCovém materidlu, jimz protékd proud za pfitomnosti
magnetického pole. V obdélnikové desti€ce z polovodicového materidlu podélné protéka
elektricky proud, ktery je vychylovan magnetickym polem na pficné strané desticky (kolmo
na protékajici proud), kde je mozno métit Hallovo napéti. Tento jev nastane pouze v piipade,
ze destickou protéka elektricky proud a pusobi vnéj$i magnetické pole. Tento typ snimace
vyzaduje vné&jsi napajeni. Napéti na desti¢ce snimace je v fddech milivoltd, které musi byt
zesileno V elektronickém obvodu uvniti snimafe a nasledné vytvarovano na obdélnikové
impulzy konstantni amplitudy. Jedna se o aktivni typ snimace — pracuje s vnéj$im napajecim
napétim a prvotn€ zpracovava signal. Vyhodou snimace je snadné zpracovani konstantni
amplitudy fidici jednotkou. Konstantni amplitudou je mysleno, ze vyska impulzu (napétova
velikost) se neméni s otd¢kami méfeného rotacniho dilu, ale pouze se méni frekvence a Sitka
impulzu. Lze také vyuzivat pro méfeni otacek s rychlosti blizké nule, kde by induktivni

snima¢ vykazoval napéti blizici se nule a pro fidici jednotku by byl nerozpoznatelny.

Nejcastéji se vyuziva pro méteni otacek vackového hiidele. [23]
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Obrdzek 37 - schéma Hallova jevu [25]

Na vzorovém signalu (Obrazek 38) jsou patrné dva obdélnikové impulzy, které jsou
ohrani¢eny skokovou zménou napéti signalu z 5V na 0V a opétovnym navratem na 5V. Doba
mezi témito dvéma impulzy odpovida Casu otoceni vackové hiidele. Otacky motoru byly

zaznamenany pomoci kapacitnich klesti na prvnim valci. [23]

Obrazek 38 - priklad Hallova signdlu [23]
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4.15 Dvoukanalovy osciloskop

Pro zjisténi pouze Casového prubchu napéti staci jednokandlovy osciloskop. Pro
souvislosti ¢asovych pritbéhli dvou nebo vice signélil je potfeba uzit dvou nebo vicekanalovy
osciloskop. Zobrazovani vice souvisejicich signalti (Obrazek 39) je mnohem pichlednéjsi a
jednodussi. Vlastni méfeni na dvoukanalovém osciloskopu probihd na dvou kandlech
soucasné, které maji stejné osciloskopické vlastnosti. Oba kanaly maji spole¢nou ¢asovou
zakladnu a také funkci spousténi, kterd zaruCuje vykreslovani obou signali v jasné dany
okamzik, ktery je volitelny dle jednoho nebo druhého signdlu. Tim je zarufeno Casové
propojeni vice signalt. [23]

SignMl 2ol spousten  Relin Signdl
B0 dpe s J  Fo g
2 PAms TS ms VT Tw t The F|

g Lavut M 34 |

AG | Col-WN[ e x>

Obrdzek 39 - porovnani signdalii vackové a klikové hiiidele [23]
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5 Vysledky a diskuze

V této kapitole bude popsdna ukdzka praktického méfeni na dvou osciloskopech.
Meéieni bylo provadéno na meéficich panelech a také pfimo na automobilech v méficich
laboratotich Stfedni Skoly automobilni Holice. K méfeni byl vyuzit tester Bosch FSA 740 a
AVL Discope 990.

5.1 Tester AVL DiScope 990

AVL DiScope 990 (Obrazek 40) je kompletni motortester s digitalnim univerzalnim
osciloskopem. Osciloskop je 12-ti kanalovy, kde se obraz promitd na ptipojeném pocitaci.
Me¢teny signal je mozné ukladat do paméti a porovnavat naméfené signaly se vzorovymi,
které jsou ulozené v databazi. Soucasti je EOBD diagnostika. Pomoci tohoto testeru lze
testovat veskeré spalovaci motory. Tento typ motortesteru je jiz zastaraly a pouziva se ve

vyjimecnych ptipadech, kdy je potieba mé&fit vice nez dva signaly soucasné.

g —.v‘n#'-r‘,—' .:_ "
Obrazek 40 - motortester AVL DiScope 990 [4]
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5.2 Bosch FSA 740

Diagnosticky tester Bosch FSA 740 (Obrazek 41) je univerzalni tester pro kompletni
feSeni diagnostiky. Soucasti je 2kanalovy pamétovy osciloskop s vysokou frekvenci
vzorkovani (az 50 milionl vzorkd za sekundu). Umoznuje rychlé ukladani a vyvolani
naméfenych hodnot a signalii. Soucasti je sériova diagnostika KTS 570. Soucasti testeru jsou
rizné sondy pro méteni signalli, napiiklad kapacitni klesté, proudové klesté, stroboskopicka

v v

lampa pro nastaveni piedstihu a dal§i. Tester lze rozsifit o modul analyzatoru vyfukovych

plynt, opacimetr. Pro zobrazovani hodnot slouzi monitor, ktery je soucasti testeru.

Obrdzek 41 - Bosch FSA 740 [4]
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5.3 Ukazka indukéniho signalu a Hallova signalu

Pro ukazku rozdili mezi Hallovym a induk¢nim signadlem byl pouzit méfici panel
(Obrazek 42). Mgieno bylo testerem Bosch FSA 740 za pomoci dvoukanalového
osciloskopu. Kostra kazdého kanalu byla ptfipojena na minusovy pol baterie. Kanal ¢islo jedna
byl pfipojen na pin ¢islo 83 fidici jednotky, ktery odpovida signalu Hallova snimacée na
vackové hiideli. Kanal ¢islo dva byl pfipojen na pin 82 fidici jednotky (Obrazek 43), ktery
odpovida signalu indukéniho snimace klikové hiidele (Obrazek 44). Na osciloskopu byl
nastaven rozsah na ose Y 20V pro oba kanaly a ¢asova frekvence na ose X byla nastavena na
100ms. Hallav signdl ma obdélnikovy prabéh a je oznaden modrou barvou. Cervené
zobrazeny signal vede od induk¢niho snimace. Referen¢ni bod horni Givraté prvniho vélce je

ozna¢en mezerou v amplitudé (Obrazek 44).

- £

Obrazek 42 - pripojeni Hallova a indukcéniho snimace na osciloskop [4]
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Obrazek 43 — detail pripojeni [4]
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Obrdzek 44 - porovndni indukcniho a Hallova signdlu [4]
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5.4 Méreni vstirikovani paliva Octavia 111 1.6 TDI

Mgéfici test byl provadén na vozidle Skoda Octavia III 1.6 TDI rok vyroby 2015.
Predmétem méfeni byl proud a napéti na civce vstiikovace paliva (Obrazek 45). Méteni bylo
provadéno na prvnim valci, kde na signalni vodi¢ byla pomoci jehly pfipojena signalni sonda
prvniho kanalu, a na druhy kanal byly pfipojeny proudové klesté okolo vodice z civky. Kostra
byla piipojena pomoci svorky k motoru (Obrazek 46). Proudové klesté jsou jednosmérné,
proto musely byt pfipojeny po sméru toku proudu. Prvni kanal je nastaven na rozsah 50V
(modry signal), druhy kandl je nastaven na rozsah 20A (Cerveny signal) a Casova osa je

rozvrzena na 10ms.

Obrazek 45 - celkovy pohled na pripojent osciloskopu [4]
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Obrazek 46 — detail pfipojeni sond osciloskopu [4]
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Obrazek 47 - signal napéti a proudu na civce vstiikovace [4]
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Nameétena byla skupina tii tvard signali (Obrazek 47), kde kazdy z nich ptredstavuje
jeden vstiik. Ve volnobéznych otackach probiha vstrikovani ve tfech fazich. Prvni dva vstiiky
jsou takzvané predvstiiky pro lepsi homogenitu smési pii hofeni a posledni je hlavni vstiik,
pii kterém dojde k zaZehnuti smési. Pfi zatézi mize byt vstiik rozdélen do Ctyf predvstiiki a

jednoho hlavniho vstiiku. Sipkou oznagené vykmity proudu znaéi dobu otevieni vstiiku.
5.5 Méreni vstiikovani Common Rail

Mg¢fteni bylo provadéno na méficim panelu (Obrazek 48) se vstiikovacim systémem
motoru 1.9 DCI Reanault Laguna Il. Cilem méfeni bylo porovnat napéti (Obrazek 49) na
elektromagnetech vstiikovaci prvniho a ¢tvrtého valce. M¢éfici sonda prvniho kanalu byla

zapojena na Ctvrty valec (Cerveny signal), sonda druhého kandlu (modry signal) byla

pfipojena na prvni valec. Kostra kanalt byla pfipojena na minus pol baterie.

-
=t
1 ¢l
e
‘
:
]

Obrazek 48 - pripojeni méricich sond na panelu [4]
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Obrazek 49 - signal napéti na vstiikovacich civkach [4]

5.6 Méreni lambda sondy

Odhaleni zavady na lambda sondé bylo provedeno na vozidle Skoda Fabia 1.2 HTP
47 kW rok vyroby 2006. Dle vypovédi fidi¢e vozidlo obcas ,,Skubalo, mélo vysokou
spotifebu a na palubni desce blikala kontrolka MIL. Sériovou diagnostikou Bosch KTS 570
byla vy¢tena pamét’ zavad, ktera vykazovala n€kolik chyb (Obrazek 50). Nasledny postup
méfeni byl provadén pomoci osciloskopu. Sledovala se lambda regulace. Pfipojeni sondy bylo
na svorkovnici lambda sondy pomoci sondazni jehly (Obrazek 51) a kostra byla pifipojena na
kovovou ¢ast motoru. Po zméfeni bylo zjisténo, ze lambda sonda reguluje bohatost smési, ale
Vv jinych hodnotach nez je obvyklé pro lambda sondu (Obrazek 52). Pozadované regulacni
hodnoty lambda sondy museji byt mezi OV a 1V. Nasledovalo prométeni vyhiivani pomoci
multimetru, kde byl méfen odpor na vinuti civky vyhfivani. Naméten byl nekoneéné velky

odpor, z ¢ehoz bylo potvrzeno porouchané vyhiivani lambda sondy.
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Obrazek 50 — vyctend pamét zavad [4]

Obrazek 51 — detail pripojeni mérici sondy [4]
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Obrdzek 52 - signdl regulace - lambda sonda [4]

5.7 Porucha regulace lambda sondy

Méfeni bylo provadéno na vozidle Ford Focus 1.6i 16V 74 kW rok vyroby 2004.

Automobil nevykazoval znamky poruchy, ale pii kontrole emisi byly zjiStény nevyhovujici
hodnoty vyfukovych plyni. Prvotné byla vyCtena pamét zavad, kde byla zobrazena chyba

lambda sondy. Nésledn¢ byla lambda sonda méfena osciloskopem. Pro pfipojeni méficich

sond byly pouzity opét sondazni jehly (Obrazek 53). Métfena byla lambda sonda pted i za

katalyzatorem. Nameéfené hodnoty byly v zapornych cislech a regulace bohatosti smési

nefungovala. Z tohoto grafu (Obrazek 54) lze usoudit, ze jsou obé dvé lambda sondy

porouchané a je tfeba je vymeénit za nové.
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Obrazek 53 — signdl vadné lambda sondy [4]
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Obrazek 54 - detail pripojeni mérici sondy na svorku lambda sondy [4]
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5.8 Méreni zapalovani

M¢teni bylo provedeno na stejném typu vozidla jako v piedchozi kapitole 8.7.
V navaznosti na pfedchozi zavadu lambda sondy bylo ptekontrolovano, zda spravné funguje
zapalovani na daném vozidle. Méfeno bylo pomoci osciloskopu AVL DiScope 990. Na
zapalovaci kabel prvniho valce byly umistény pick up klesté, kterymi se méti otacky motoru.
Dale byly na zapalovaci kabely pfipevnény kapacitni klesté, které byly propojeny do dvou
para. Prvni par byl pfipojen na prvni a tieti valec a ndsledné druhy par na druhy a ¢tvrty valec.
Ke kazdému paru byla pfipojena jedna sonda osciloskopu (Obrazek 55 a 56). Na osciloskopu
byl nastaven rozsah napéti na ose Y 8 kV a na casové ose X 100% (vyjadiuje zobrazeni
jednoho cyklu motoru 720° otoc¢eni klikového hiidele). Z grafu (Obrazek 57) lze vycist, ze
zapalovaci soustava je v pofadku. Na prvnim vélci probiha kompresni zapalovani a nasledné
hoteni kladné jiskry (modry graf). Na stejné ose dole probihd po jednom otoceni klikové
hidele zapaleni vyfukové jiskry pro zapaleni neshotelého paliva. Nasledné jsou na tfetim
valci cykly otocené, kde ve spodni ¢asti grafu je zobrazena zaporna kompresni jiskra a nad ni

vyfukova jiskra.

Obrdzek 55 - celkovy pohled na pripojeni méFicich klesti [4]
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Obrazek 57 - graf dvoujiskrového zapalovani [4]
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5.9 Ukazka vadného zapalovani

Meéfeno bylo na méticim panelu se fidicim systémem Bosch Motronic. Nejprve bylo
meéfeno zapalovani bez poruchy osciloskopem AVL DiScope 990 pro ukdzku spravnych
signalti zapalovani jednotlivych valct. Casova zékladna X byla nastavena na 100% a rozsah
napéti Y na 8 kV. Jsou porovnavany hodnoty (Obrazek 58) pieskokového napéti, napéti
hofeni a doby hofeni pti mirn¢ zvySenych otackach. Na (Obrazku 59) je vidét na 1. a 4. valci
zévada Vv prili§ kratké dobé hoteni zapalovaci jiskry. V konkrétnim piipad¢ byla zavada na

zapalovaci svicce.

e : 4 2 946 [1/min]

151

101

0 - 10 - 20 - 30 - 40 - 50 - 60 - 70 - Bl] - 90 - I100
[ _ b
SR ACIC IR UENSTINSE R

Obrazek 58 - graf zapalovani bez zdvady [4]
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6 Zavér

Cilem bakalafské prace bylo vytvofit uceleny piehled o problematice syst¢ému OBD,
uvést soucasny stav sériové a paralelni diagnostiky, a zhodnotit metodiku méfeni zaméfenou
na oblast paralelni diagnostiky.

V uvodu teoretické Casti byl shrnut historicky vyvoj diagnostickych postupl pii
zjistovani zavad motorovych vozidel. V dalsi c¢asti byly uvedeny dopady jednotlivych
Skodlivych emisi na lidsky organismus a ovzdu$i. OBD vzniklo za u¢elem zmirfovani
zne€iStovani ovzdusi. Druha polovina teoretické Casti je vénovana diagnostickym postuptim
se zaméfenim na technickou, sériovou a pfedevsim na paralelni diagnostiku. Byl popsan
detailni princip a postup paralelniho diagnostikovani vcetné prislusenstvi osciloskopu.
Sériovou diagnostikou lze ur€it oblast vyskytu poruchy, ktera je dale potfeba doplnit o
ovéieni konkrétnosti paralelni diagnostikou.

Zavérecné kapitoly byly vénovany praktickému méfeni, kde je demonstrovéno, ze
paralelni diagnostika je nezbytnou soucasti sériové diagnostiky. Pfi opravach motorovych
vozidel se bez sériové a paralelni diagnostiky neobejde zadny automechanik nebo autotronik.

V praktické Casti byl porovnavan signal Hallova a indukéniho snimace otacek pro
pfedstavu o rozdilech jejich pribéhii. Testovano bylo na ukizkovém méficim panelu.
Nasledné bylo diagnostikovano vstiikovani paliva na vozidle Skoda Octavia III 1.6 TDI
85 kW, kde bylo vyhodnocovano vstfikovaci napéti a vstiikovaci proud ve vzajemné
zavislosti. Tfeti méfeni se opét provadélo na méficim panelu, kde byla simulace motoru
1.9 dCi 88 kW se systémem vstiikovani Common Rail. Dalsi test byl proveden na lambda
sondé ve vozidle Skoda Fabia 1.2 HTP 47 kW. Sonda méla v potadku regulaci, ale
po ndasledném vyhodnoceni multimetrem bylo zjiS§téno vadné vyhfivani sondy.
Diagnostikovani lambda sondy pokrac¢ovalo na vozidle Ford Focus 1.6i 74 kW, kde byla
zjisténa kompletni porucha lambda sondy. Nefungovala zde regulace ani vyhiivani sondy.
Bylo nutné sondu pro spravnou funkci motoru vymeénit za novou. Na stejném vozidle bylo
dale pro ovéfeni funkénosti zapalovani kontrolovano dvoujiskrové zapalovani, aby se
vyloucila dal$i zavada. V poslednim piipadé bylo opét méfeno na modelovém panelu se
systétmem Bosch motronic s jednojiskrovym zapalovani. V prvnim piipadé bylo ukazano
bezporuchové zapalovani, ve druhém ptipad¢ se projevila zadvada na zapalovaci svicce.

V poslednich letech vyrobci vozidel vybavuji vozidla ¢im dal vétSim mnozstvim
elekroniky a v blizké budoucnosti jiz nebude mozné bez pouziti diagnostickych pfistroji

opravit ani ty nejobycejnéjsi poruchy.
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Seznam zkratek
ABS — Anti - lock Braking System (protiblokovaci brzdovy systém)

CAN - Control Area Network (Pfenosova sbérnice vyuzivand pro komunikaci
v automobilech)

CARB - Californian Air Resource Board (organizace na ochranu ovzdusi)

CCC - Computer Command Control (prvni fizeny systém pocitacem)

CVN — Calibration Verification Number (kalibra¢ni ovéfovaci ¢islo)

DLC - Data Link Conector (konektor datového piipojeni)

DOC - Diesel Oxidation Catalyst (katalyzator pro vznétovy motor)

DTC — Diagnostic Trouble Code (standardizované pojmenovani chybovych koda)
DTS — Diagnostic Test Modes (diagnostické testovaci mody)

EOBD - Europe On Board Diagnostic (satandard OBD pro evropsky primysl)
EVAP — Evaporative Emission Control System (odvétrani palivového systému)
LCD — Liquid Crystal Display (displej s tekutymi krystaly)

LLC — Logical Link Control (logické tizeni)

MAC — Media Access Control (fizeni piistupu)

MAF — Mass Air Flow sensor (sensor prutoku vzduchu)

MAP — Manifold Absolute Pressure sensor (sensor absolutniho tlaku)

MIL - Malfunction Indicator Light (kontrolka motoru)

OBD - On Board Diagnostic (palubni diagnostika)

OEM - Original Equipment Manufacturer (originalni vyrobce zatizeni)

OSI — Open Systems Interconnection (propojeni otevienych systémii)

SAE - Society of Automotive Engineers (profesni sdruzeni odborniki z leteckého,
automobilového a dopravniho primyslu)

VIN — Vehicle Identification Number (vyrobni ¢islo vozu)
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