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Abstrakt:

Cilem této diplomové prace je porovndni piistroji pro komunikaci s fidicimi
jednotkami vozidel. V prvni ¢asti je strucné nastinén vyvoj elektroniky v osobnich vozech
a popsany hlavni skupiny soucasti podilejici se na elektronické komunikaci uvnitt vozidla.
Déle jsou vysvétleny zdkladni pojmy zoboru vnitini diagnostiky a komunikace
s elektronickym systémem. V druhé €asti prace jsou popsany postupy, expertni systémy a
pristroje pouzivané pii diagnostice vozidel. V experimentdlni ¢asti jsou provedeny

porovnavaci testy vybranych pfistroji. V zadvérecné ¢asti je shrnuti dosazenych vysledk.

Kli¢ova slova: diagnostika, fidici jednotka, snimace, ak¢ni cleny, CAN bus,

komunikacni rozhrani, pamét’ zavad, parametry.

DIAGNOSTIC SYSTEMS OF PASSENGER CARS
Summary:

The aim of this diploma thesis is to compare devices for communication with electronic
control units. The first chapter describes the development of electronics in passenger cars
as well as the main components of electronic communication inside the car. The next part
of the first chapter explains the basic terms concerning on-board diagnostics and the
principles of communication with the electronic control unit. Methods, expert systems and
diagnostic tools are described in the second chapter. The third chapter contains examples
of work with diagnostic tools and their comparison. The results are summarized in the last

chapter.

Keywords: diagnostics, electronic control unit, sensors, actuators, CAN bus,

communication interface, fault memory, parameters.
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UvVOoD

Vyvoj elektroniky, resp. mechatroniky posunul moznosti modernich fidicich systému
vozidel vyrazné doptedu. Hlavnim dGvodem pro zavadéni elektroniky je zejména zajisténi
bezpecnosti posadky a sniZzeni dopadu provozu vozidel na Zivotni prostiedi. Pravé snaha o
vsttikovani paliva. Pouziti tzv. komfortni elektroniky v neposledni fadé ptispiva k pohodli
posadky vozidla. Dulezitou soucasti elektrotechnickych systémii vozidel je sitové
propojeni, bez kterého by nebylo mozné dosdhnout dneSnich rychlosti toku informaci,
potiebnych pro dokonalé fizeni. Sitové propojeni fidicich jednotek ma také zasadni vliv na

snizeni mnozstvi kabelu v elektroinstalaci vozu.

Slozité elektronické systémy pouzivané v novych automobilech kladou vysoké naroky
na servisni prace. Piedev§im samotna diagnostika téchto systémii ptedpoklada pouziti
modernich diagnostickych zafizeni, coz =zaroveil souvisi s vysokou kvalifikaci
autoopravare. Pravé tyto pristroje jsou pro autoopravny stejné dilezité¢ jako napt. zvedak
automobilu. Jejich uplatnéni se najde nejen pii diagnostice, ale i pti béznych servisnich
pracich jako je vyména motorového oleje, brzdovych desti¢ek nebo odvzduSnéni brzdové
soustavy. K pochopeni ptinosu téchto testerti je nutné popsat principy jejich komunikace a
moznosti vlastni diagnostiky, které se vyuzivaji pro odhaleni pfi¢iny chybového stavu
vozidla. Dokonala znalost jednotlivych komponent a principt elektronickych systémt je

nezbytna pro kazdého diagnostického pracovnika autoservisu.

Servisni stanice pii vybéru vhodného diagnostického testeru musi piihlédnout k
nckolika kritériim. Dulezité je, zda autoservis musi vyuZivat testeru predepsaného
smlouvou s vyrobcem pro znackovy autoservis nebo nikoliv. Pii vybéru testeru ur¢eného
pro neznackovy autoservis je diilezité posouzeni né€kolika hledisek. Je to predevsSim
typll automobilli. Vyznamnym atributem jednotlivych pfistrojli je rovnéz uZivatelsky

piijemné ovladani testeru.



1. SOUCASNY STAV A VYVOJ V PROBLEMATICE
DIAGNOSTIKY PORUCH MOTOROVYCH VOZIDEL

1.1 VYVOJ ELEKTRONIKY V MOTOROVYCH VOZIDLECH

Mikroelektronika pfedstavuje revolucni krok v technice motorovych vozidel. Z poc¢atku
byly mechanické dily nahrazovany elektronikou kvuli zvySeni spolehlivosti systému. Tak
tomu bylo napf. pfi vypusténi pieruSovaciho kontaktu bateriového zapalovani. Postupné
vSak ptibyvalo stale vice novych systémii, které by bez pouziti elektroniky nebyly viibec
mozné. Dlvodem pro tento novy vyvoj byly stoupajici pozadavky na tvorbu spalin
spalovacich motorti (napf. regulace lambda) dale pozadavky tykajici se komfortu

(napf. klimatizace, navigace) a bezpec¢nosti (ABS, airbagy). [1]
1.1.1 Historie vyvoje

Podil elektroniky v motorovych vozidlech neustdle roste. Na obr. 1.1 je zndzornén

vyvoj podilu hodnoty pouzivané elektroniky ve vozidle na cen¢ vozu.
Obr. 1.1 Podil hodnoty pouzivané elektroniky na cené vozu

0,5% 7% 17%

@ @ @ @
Prognoéza
Zdroj: [1]

vvvvv

Tim se vysvétluje, ze vroce 1980 podil elektroniky ¢inil jen ptl procenta. Od tohoto
okamziku a obzvlast’ v devadesatych letech tento podil vyrazné rostl, protoze elektronika
byla stile levnéjSi a mohla byt ve vys$s$i mife pouzivana i ve vozidlech stiedni tfidy.

V tab. 1.1 je piiklad vyvoje elektronickych prvki ovladajicich rizné systémy vozidla. [1]



Tab. 1.1 Historicky vyvoj elektronickych systémii v motorovych vozidlech

Rok Elektronicky systém
1958 Dynamo s variodou
1962 Alternator s variodou
1965 Tranzistorové zapalovani
1967 D-Jetronic (systém vstfikovani benzinu v analogovém provedeni)
1973 L-Jetronic (systém vstfikovani benzinu v digitalnim provedeni)
1978 Protiblokovaci brzdovy systém ABS
1979 Motronic (kombinovany systém zapalovani a vstfikovani)
1983 Elektronické zapalovani EZ
1986 Elektronicka regulace vznétovych motort EDC
1986 Elektronické Fizeni vykonu motoru
1987 Protiprokluzova regulace ASR
1987 Elektronické Fizeni pfevodovky
1989 Mono-Motronic (centralni systém vstfikovani)
1989 CAN (Controller Area Network)
1989 Elektronické Fizeni turbodmychadla
1991 Litronic (osvétleni vozidla xenonovou vybojkou)
1995 Elektronicky program pro stabilitu vozidla za jizdy ESP
1997 ME-Motronic (integrovany elektronicky pedal akcelerace)
1997 Common Rail (vysokotlaky systém pfimého vstiikovani nafty)
2000 MED-Motronic (pfimé vstfikovani benzinu)
Zdroj: [1]

1.1.2 Miniaturizace

U zazehového motoru se v roce 1965 zacalo pouzivat tranzistorové zapalovani. Tak byl
eliminovan negativni vliv opalovani kontaktii pferuSovace na piesnost predstihu zazehu.
Tranzistor vstoupil do motorového vozidla a tim byl zahijen ve&k elektroniky
v automobilech. AvSak teprve miniaturizace elektroniky piispéla rozhodujicim zptisobem
k tomu, ze elektronické systémy v motorovém vozidle vykazuji vykonnost, ktera je dnes
povazovdna zasamoziejmou. V kazdé¢ fidici jednotce pracuje mikrokontrolér,
ktery integruje miliony tranzistorii na polovodi¢ovém cCipu o rozmeérech jen nékolika

¢tvereCnich milimetra. [1]

Také rozméry vykonovych soucastek, napt. koncovych stupiiti pro fizeni akcnich ¢lent,
se znateln¢ zmenSili. Dnes je v jediné soucastce integrovano nékolik koncovych stupna
zapalovani. Z toho divodu jiz neni nutny externi stupenn zapalovani. Ten je nyni integrovan

do fidici jednotky motoru. [1]

Velikost diskrétnich soucastek (rezistory, kondenzatory) bylo mozné rovnéz podstatné
zmensSit. Soucastky SMD (Surface Mounted Devices) se paji nebo lepi na desku plosnych

spojit bez vyvodnich dratd. [1]



I pres stale rostouci objem funkci fidici jednotky se diky miniaturizaci elektroniky jeji

velikost stale zmensuje (viz obr. 1.2).

Obr. 1.2 Ridici jednotka zdzehového motoru

Popis

a  Jetronic z roku 1979
s 290 soucastkami
a hmotnosti 1,14 kg

b Motronic v hybridnim
provedeni z roku
1996 s 82
soucastkami a
hmotnosti 0,25 kg

1.1.3 Kapacita paméti

Jestlize kolem roku 1980 postacovala, na zaklad¢ tehdejSich skromnych pozadavk,

Integrace stale dalSich funkci do fidici jednotky motoru vedla k navySeni potfeby paméti.
V roce 2000 se potieba paméti rozrostla jiz na 500 kB. U dalSich elektronickych systémil

vozidla je situace podobna. [1]

1.2 PREHLED ELEKTONIKY V MOTOROVYCH VOZIDLECH

Osobni automobily a uZitkova vozidla, kterd odpovidaji soucasnému technickému
stavu, jsou doslova napéchovany elektronickymi systémy. Ty Ize roz¢lenit do nésledujicich

oblasti pouziti:

e motor s hnacim uGstrojim,
e bezpecnost,
e komfort,

e komunikace a multimédia. [1]

Na obr. 1.3 je ptehled elektroniky, kterou lze dnes nalézt ve vozidle. Mnohé

zuvedenych systémll se v soucasnosti sériové montuji do kazdého nového vozidla.

vvvvv



Obr. 1.3 Elektronika v osobnim motorovém vozidle

Zdroj: [1]
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Elektronické systémy se €leni do nésledujicich funkénich blokl (viz obr. 1.4)
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Obr. 1.4 Bloky elektronického systému

Popis

Snimace a ¢idla

1

pozadovanych

hodnot (vstupni

signaly)

2  Ridici jednotka
Akeni Cleny

3
4

Rozhrani k dal§im

systémim

Diagnosticke

5

Zdroj: [1]

rozhrani



1.2.1 Snimace a ¢idla

Snimace jsou smyslové organy modernich vozidel. Jejich tkolem je snimat provozni
podminky (napf. otdCky motoru, teplotu) a prevadét fyzikédlni veliCiny na elektrické
signaly. Cidla pozadovanych hodnot poskytuji ur¢ité nastavené hodnoty. V piipadé spinact

jde predevsim o stavy zapnuto - vypnuto (napf. spinace ovladané fidicem). [1]

1.2.1.1 Zakladni popis

Pojem ,,snimac“ je synonymem pojmi senzor a (méfici) C¢idlo. Kromé uvedenych
termini se v piipad¢ specidlnich méfenych veli€in miZe v popisu snimace objevovat
termin ,,sonda* nebo ,méfic” (napt. lambda sonda, méti¢ mnozstvi vzduchu). Snimace
prevadi fyzikalni nebo chemickou (vétSinou neelektrickou) veli¢inu @ pii zohlednéni
rusivych veli¢in Y; na elektrickou veli¢inu E (obr. 1.5). Casto se to provadi prosttednictvim
dal§ich neelektrickych mezistupnii. Za elektrické veli€iny jsou zde povazovany nejen
proud a napéti, ale také amplituda proudu a napéti, frekvence, perioda, faze nebo délka

impulzu elektrického kmitu, jakoZz i elektrické charakteristické veli¢iny odpor, kapacita

a indukc¢nost. [2]

Obr. 1.5 Zdkladni funkce snimace

Fyzikalni/
chemicka Snimaé E!ektnclf
veliina vystupni

vstupni signal E
signal ®

Rusivé veli€iny yi
(teplota, vykyvy
napajeciho napéti, ...)

Zdroj: [2]

Snimac lze charakterizovat pomoci nasledujicich rovnic:

E=f(®, Y1, Y>,.) (1)
Obecna rovnice pro vstupni signaly snimacu.
gp:g (Ea YI, Y27 ) (2)

Obecna rovnice pro pozadované métené veliCiny.
Jsou-li znamy funkce f nebo g, pak predstavuji ,,model snimace*, pomoci které¢ho je
mozné pozadovanou méfenou veli¢inu z vystupniho signdlu £ a ruSivych veli¢in Y;

prakticky bezchybné vypocitat i matematicky. [2]



1.2.1.2 Dé€leni snimaca

Snimace miizeme rozd¢lit podle riznych druht pohledu. S pfihlédnutim k jejich pouziti
ve vozidle je miizeme Clenit ndsledovné.

’

Ukol a pouziti

e Funk¢ni snimace (napt. tlak, otacky), prevazné pro fidici a regulacni ukoly.

e Snimace pro bezpec¢nost (airbag, ESP) a zabezpeceni (ochrana proti odcizeni).

e Snimace pro kontrolu vozidla (palubni diagnostika - OBD, veli€iny spotfeby

a opottebeni) a k informovani fidice a spolucestujicich. [3]

Druhy charakteristik

K fizeni, regulaci a sledovani musi snimace vykazovat rtizné charakteristiky (obr. 1.6).
o Spojité linedrni charakteristiky

Spojité¢ linearni charakteristiky se pouzivaji pfedevSim pro ukoly fizeni v Sirokém

méticim rozsahu. Linearni charakteristiky maji navic vyhodu snadné kontroly a kalibrace.
e Spojite nelinedarni charakteristiky

Spojité¢ nelinearni charakteristiky slouzi ¢asto k regulaci méfené veliCiny ve velmi
uzkém rozsahu (napf. regulace spalin na A = 1, regulace Grovné propruzeni). Vyrazné
nelinearni charakteristiky specidlniho tvaru (napft. logaritmické) maji vyhodu také tehdy,
kdyz je naptiklad v celém méficim rozsahu pozadovana ptipustna odchylka relativni vici

meiené hodnoté (méfi¢ mnozstvi vzduchu).

Obr. 1.6 Druhy charakteristik snimacii

a b
S S
> > Popis
X X
c d S Vystupni signal
A L v
S S Mé&rena veliCina

X
a  Spojita linearni
b

Spojita nelinearni

F—¢ -

Nespojita viceuroviiova

Xy
“y
o (@]

Nespojita dvoudroviiova

Zdroj: [2]



e Nespojité dvouuroviové charakteristiky

Nespojité dvoutrovitové charakteristiky (pfip. s hysterezi) slouzi ke sledovani takovych

1ze zavést i v€asnéjsi varovani pouzitim vicenasobného odstupnovani. [2]

Druh vystupniho signalu

Snimace se 1i8i také podle druhu svého vystupniho signalu (obr. 1.7).

o ystupni signal analogovy (spojity), odpovidajici:
= proudu nebo napéti ¢i jeho amplitude,
= frekvenci nebo periodg,
= délce impulzu nebo stiide signalu.
o Diskrétni (nespojity) vystupni signal:
= dvouuroviiovy (binarn¢ kodovany),
» vicetroviovy nejednotné odstupiiovany (analogové kdodovany),
» vicetrovnovy ekvidistanéni, tzn. stupnovany ve stejnych odstupech (analogove
nebo digitaln¢ kodovany). [2]
Obr. 1.7 Priklady tvaru vystupniho signalu

a
b Popis
a  Vystupni signal U
frekvence f
b  Vystupni signal U
délka impulsu T,
Zdroj: [2]

Dale se rozliSuje, zda je signal na vystupu snimace k dispozici trvale (kontinudln¢)
nebo jen v urcitych diskrétnich (jednotlivych) okamzicich (diskontinualng). Vyskytuje-li se
signal napiiklad v digitdlni podobé a na vystup se posila sériové po bitech, je vzdy

diskontinualni. [2]



1.2.2  Ridici jednotka

Ridici jednotka (RJ) zpracovava informace snima¢i a &idel pozadovanych hodnot
podle uréitych matematickych pravidel vypoétu (¥idici a regula¢ni algoritmy). Ridi akéni
&leny pomoci elektrickych vystupnich signaltl. Ridici jednotka kromé toho tvoii rozhrani

k dal$im systémim a k diagnostice vozidla. [1]
1.2.2.1 Pozadavky

Pozadavky na mnozstvi specifickych dil¢ich systémi v motorovém vozidle ohledné
funkce, bezpecnosti, ochrany zivotniho prosttedi a komfortu je mozné uspokojit jen
pomoci vysoce vyspélych fidicich a regulaénich koncepci. Ridici a reguladni veli¢iny
snimané snimaci jsou v fidici jednotce prevedeny na signaly potiebné k fizeni akCnich
¢lend (viz obr. 1.8). Vstupni signaly mohou byt analogové (napt. pribeh napéti na snimaci
tlaku), digitalni (napf. poloha spinace) nebo pulzni (snima¢ otacek). Zpracovani téchto
signalii se provadi po odpovidajici uUpravé (filtrovani, zesileni, tvarovani impulzi)

a prevodu (analogové-digitalni) predevsim metodami digitalniho zpracovani signala. [2]
o Digitdlni vstupni signaly

Snimani polohy spinacii nebo digitadlnich signali snimact (napf. impulzy otacek

Hallova snimace). Rozsah napéti je obvykle 0 V az napéti akumulatoru.
o Analogové vstupni signaly

Signaly analogovych snimacii (lambda sonda, snimac tlaku, potenciometr). Rozsah

napéti je obvykle nékolik mV az 5 V.
o  Pulzni vstupni signaly

Signaly induktivnich snimact otacek, jejichz rozsah napéti je obvykle 0,5 V az 100 V.

Po tprave se signal déle zpracovava jako digitalni. [2]

1.2.2.2 Uprava signélu

Vstupni signaly jsou pomoci ochrannych obvodi (pasivni - zapojeni R, RC; aktivni -
specialni napétové odolné polovodicové prvky) omezovany na piipustnou napétovou
uroven (pracovni napéti mikropocitace). UziteCny signal je filtrovanim zbaven obsazenych
rusivych signalt a zesilenim pfizptisoben vstupnimu napéti mikropocitace. Rozsah napéti

ie0Vaz5V.[2]



Obr. 1.8 Zpracovani signalu v ridici jednotce

Zpracovani signalu Mikropocita¢ Vykonové ¢leny
| 8
Lad Ll
1 3 —_—
.
L
> 8
> iy
Ll
J
> —> > 9 ———»
2
3 Il 4 » 5
2
> > > > o ————»>
Zdroj: [2]

1.2.2.3 Zpracovani signalu

Popis

1

o b~ W

~

Digitalni vstupni
signaly

Analogové vstupni
signaly

Ochranné obvody
Zesilovag, filtr

A/D prevodnik
Digitalni zpracovani
signalu

D/A prevodnik
Vykonové spinace

Vykonovy zesilovac

V fidicich jednotkach se zpracovani signalu provadi vétSinou digitalné. Rychlé,

periodicky se opakujici signaly vztazené k realnému casu se zpracovavaji v hardwarovych

modulech, které jsou specialné piizptisobeny dané funkci. Vysledky, napft. stav ¢itace nebo

okamzik nékteré udalosti, se pomoci registrii piedavaji centralni jednotce k dalSimu

zpracovani. Timto zplisobem se znacné redukuji pozadavky na dobu odezvy centralni

jednotky pfi stavu preruseni (oblast ps). Cas, ktery je k dispozici pro vypoéetni operace,

je urcen fidici pfip. regulacni soustavou (oblast ms).

Vlastni fidici a regulacni algoritmy jsou realizovany pomoci softwaru. V zavislosti na

datech mohou byt realizovany téméf libovolné logické operace a data ve form¢ parametri,

charakteristik a vicerozmérnych datovych poli mohou byt ukladdna a zpracovéavana. [2]

1.2.2.4 Vvystupni signaly

Vykonovymi spinaci a zesilovaci jsou vystupni signaly mikropocitace (0 V az 5 V,

n¢kolik mA) zesileny na vykonovou uroven, vyzadovanou akcénimi c¢leny (napéti

akumulétoru, nékolik Ampér). [2]

1.2.3 Akdni €leny

Ak¢ni Cleny prevadi elektrické vystupni signaly fidici jednotky na mechanické veli¢iny.

Ptikladem akénich ¢lenil jsou: vstiikovaci ventil paliva, zapalovaci civka, elektromagnet
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fizeni zpétného vedeni vyfukovych plyni, krokovy elektromotor fizeni volnobé¢hu,

elektromotor ventiladtoru chlazeni, podavaci elektrické palivové ¢erpadlo.

1.2.3.1 Ovladéani akénich ¢lena

Funkce ak¢nich cleni vétSinou zavisi na jedné ze dvou elektrickych soucasti.

Jsou ovladany elektromagnetem nebo elektromotorem. [4]

Elektromagnet

Akeéni Cleny ovladané elektromagnetem jsou fidici jednotkou regulovany jednou

ze dvou metod (obr. 1.9):

e Regulovani cinitelem vyuziti (duty cycle method)

Elektromagnet je aktivovan pouze po ¢ast celkové doby (napt. 20% nebo 80%).
To znamena, ze jsou pouzivany pulzy razné Site k dosazeni pozadovaného vysledku.

e Regulovani modulaci Sirkou impulzii (PWM, Pulse Width Modulation)

Proud protékajici elektromagnetem je spindn a vypinan v raznych frekvencich.
To umoznuje ovladani polohy elektromagnetu v rozsahu 0% az 100%. Pfi pouziti této
metody k ovladani otevieni vstfikovaciho ventilu je zabrdnéno piehiati vinuti

elektromagnetu. [4], [5]

Obr. 1.9 Ovidadaci signal elektromagnetu

a
U
> Popis
t
b U Napajeci napéti
U t Cas
a  Duty cycle method
b PWM

v

,  Elektromagnet deaktivovan

t,  Elektromagnet aktivovan
Zdroj: [4], [5]

Elektromotor

Elektromotory ovladajici akéni c¢leny mohou byt krokové nebo stejnosmérné

s permanentnim magnetem. Vyhodou krokovych motori je, Ze mohou hiideli otacet
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po malych krocich. Nékteré krokové motory maji thel natoc¢eni hiidele 7,5° na jeden krok,

takze pro otoceni o 360° museji udélat 48 krokii. [4]
1.2.4 Sitové propojeni

Se stoupajicim poctem elektronickych systému rostou naroky na propojovaci kabely
ve vozidle. Délka kabelového svazku vozidla stfedni tfidy ¢ini v souc¢asné dobé pramérné

zhruba 1,6 km a zahrnuje az 300 konektora s 2000 piny. [1]

Sitové propojeni jednotlivych systémil redukuje celkovou délku vedeni. Na spolecné
sbérnici s pouhymi dvéma vodi¢i (napf. sbérnice CAN) se ptrenaSeji data, které Ctou
vSechny systémy pfipojené ke sbérnici. Podle pozadavkli mohou byt v jednom vozidle také
odd€lené¢ sbérnice pro motor s hnacim ustrojim, pro systémy zvySujici komfort

a komunikaéni systémy. [1]

1.2.4.1 Topologie sité

Siti se rozumi systém, ve kterém si skupina elementi mize vzajemné posilat
informace. Transportni prostiedek, po kterém probiha komunikace, nazyvame sbérnice
(angl. bus). Topologie sit¢ je struktura sitovych uzli a spojeni. Sit€¢ délime
do nasledujicich ¢tyt zékladnich topologii:

¢ linearni (Linear bus topology),

e hvézdicova (Star topology),

e kruhova (Ring topology),

e sitovita (Mesh topology). [6]

Linearni topologie

Zakladem této sit¢ je jeden kabel, ke kterému jsou pies uzly ptfipojeny jednotlivé
elementy (obr. 1.10 a). Vyhodou tohoto zapojeni je jednoduché ptipojeni dalSich stanic.
Pokud prestane fungovat jedna stanice, neni ohrozena komunikace mezi dalSimi.

Nevyhodou je, ze pfi poruseni hlavni sbérnice dojde k vypadku komunikace v celg siti. [6]

Hvézdicovd topologie

Hvézdicova topologie se sklada z hlavniho uzlu (rozbocovace, angl. hub) na ktery jsou
napojeny jednotlivé stanice (obr. 1.10 b). Veskera komunikace probiha pies tento hlavni

uzel. Vyhodou je snadné rozSifovani sit¢ (zalezi na kapacité hlavniho uzlu). V ptipadé
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vypadku jedné stanice neni ohroZzena komunikace mezi dal§imi. Pfi poruse na hlavnim uzlu

vypadne komunikace v celé siti. [6]

Kruhovd topologie

V kruhové topologii je kazdd stanice napojena ke dvéma sousednim (obr. 1.10 c).
Informace je vysilana od jedné stanice k sousedni. Ta posoudi, zda je informace ur¢ena pro
ni. Pokud ne, vysila zpravu k dal$i stanici, dokud neni doruc¢ena spravnému adresatovi.
Nevyhodou této struktury je, Ze pfi vypadku jedné stanice nebo vedeni dojde k vypadku

komunikace v celé siti. [6]

Sitovita topologie

V této topologii je kazda stanice propojena se vSemi ostatnimi (obr. 1.10 d). Pokud
vypadne spojeni mezi stanicemi je moznost poslat zprdvu pies jinou stanici. Vyhodou

tohoto zapojeni je vysokéa spolehlivost pfenosu dat. Nevyhodou je vysoka cena. [6]

Obr. 1.10 Rozdéleni topologie sité

Popis

Linearni topologie

Hvézdicova topologie

a
b
¢  Kruhova topologie
d

Sitovita topologie Zdroj: [6]

1.2.4.2 Rozdéleni sbérnicovych systému

Sbérnicové systémy se lisSi podle oblasti pouziti, prenosové rychlosti, spolehlivosti
prenosu dat a dalSich faktort. Z téchto divodu je v dnesni dobé pouzivano vétsi mnozstvi
siti, které mohou byt navzijem propojeny (obr. 1.11). Zékladni piehled sbérnicovych

systému pouzivanych v motorovych vozidlech je uveden v nasledujici tabulce (tab. 1.2).
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Tab. 1.2 Prehled sbérnicovych systémii pouzivanych v motorovych vozidlech

ks ik LIN TTP MOST Bus |Bluetooth | Flexray
high-speed | low-speed
Local Time- Media
. Controller Controller h . oriented patentovany | patentovany
Definice interconnect | triggered . .
area network | area network systems nazev nazev
network protocol
transport
Typ sbérnice | Tradicni Tradicni Tradicni Tradiénia | o tickg Bezdratova | radicnia
opticka opticka
. . . . Pouziti ve
O})or . Pohpn Komfort Komfort Bezpecnost Multlmed|a a !\/Iultlmedla a | vgech
pusobnosti vozidla informace informace
oborech
Rizeni Nizko- DI Bezpednost-
Komfortni nakladové pfenos na ;
. motoru, ) gipr .. | Informace, o nia
Aplikace . systémy a pouZiti pro Brzdy, Fizeni L kratké . .
prevodovky, . . audio, video . . jednoduché
karoserie komfortni vzdalenosti .
ABS, ESP . : aplikace
systémy (mobil)
Nejcastéjsi L N L o . Sitovita e
topologie Linearni Linearni Linearni Hvézdicova Kruhova (radio) Hvézdicova
Pfenosova 10 kbit/s az Max. Max. Neuréeno, Max. Max. 3 Mbit/s | Max.
rychlost 1 Mbit/s 125 kbit/s 20 kbit/s typ. 10 Mbit/s | 22,5 Mbit/s (v.2.0) 20 Mbit/s
Maximalni . 8 aktivnich Teoreticky
pocetuzla | '° & 16 Neureno | 64 (256 pasiv.) | 2048
Kontrolni Rizeny Rizeny Rizeny Rizeny Eég?ggtmi ; Rizeny Eég?gsimi ;
mechanizmus | udalostmi udalostmi ¢asem ¢asem N udalostmi N
Casem Casem
o, | Medeny Medény Médény Medény Plastové, | Elektro- Medény
Sbérnicova vodi¢ vodi¢ . vodi¢ . L vodi¢
: . . vodi¢ . sklenéné magnetické .
linka (kroucena (kroucena (iednolinka) (kroucena vinovod AW Yy (kroucena
dvojlinka) dvojlinka) dvojlinka) y Y | dvojlinka)
Pou_zm — V8echna V8echna V8echna Luxusni Luxusni VSechna Zkusebni
vozidlech provoz
Standard |10 118982 |1s0 11898-3 LN TTAgroup | MOST | Bluetooth | Flexray
consortium cooperation | SIG consortium
SAE. Class S Class B Class A Drive-by-wire | Mobile Media | Wireless Drive-by-wire
klasifikace

Zdroj: [6]

Na obr. 1.11 je pouziti vice sitovych systéml v modernim automobilu luxusni tiidy.

Obr. 1.11 Topologie sité v modernim automobilu

CAN kontroly

panelu

odstupu
CAN pristrojového

Gateway

MOST

Bluetooth ™

i

LIN

CAN komfortu

[]

;R ol
A
A

Zdroj: [6]
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1.2.43 CAN Bus

V roce 1991 byl CAN bus jako prvni sbérnicovy systém uveden do masové produkce
osobnich motorovych vozidel. Proto se vzil jako standardni systém v automobilovém

pramyslu. [6]

Data jsou pfenaSena po jednom spolecném vedeni (sbérnici) sériove€, tzn. postupné
za sebou. VSichni ucastnici CAN maji ke sbérnici ptistup. Pomoci rozhrani CAN v fidicich
jednotkdch mohou tyto stanice odesilat a ptijimat data. Diky propojeni do sité je potieba
podstatné méné vedeni (obr. 1.12), protoze na jednom vedeni sbérnice miize probihat

nékolik datovych komunikaci a data lze naditat vicekrat. [7]

Obr. 1.12 Prenos dat konvencnim zpiisobem a pomoci sbérnice CAN

Rizeni motoru Rizeni prevodovky Rizeni motoru Rizeni prevodovky
a > b
L Je——=0 I LI I
AA
v y
‘ CAN |
A Popis
vYVYyv
[ o T .
[ | £ [ } a Prenos dat
. konvenénim zplisobem
ABS/ASR/ESP pristrojovy panel ABS/ASR/ESP pristrojovy panel b Pfenos dat
po sbérnici CAN
Zdroj: [7]

Usporadani sbérnice CAN

Sbérnice CAN ma linearni strukturu. Ve srovnani s jinymi topologiemi (hvézdicova,
kruhova) vykazuje tento systém celkové nizkou pravdépodobnost poruchy. Jestlize jeden
ucastnik vypadne, zistava sbérnice pro ostatni ucastniky stale plné k dispozici. Stanicemi
pripojenymi ke sbérnici mohou byt jak fidici jednotky, tak i zobrazovaci jednotky, snimace
nebo akéni ¢leny. CAN bus pracuje na principu Multi-Master. Pfi tomto fizeni pfistupu
ke sbérnici zarucuje Gi€astnickym stanicim rovnocenna piistupova prava. Nadiizend sprava

neni nutna. [7]

Adresovani informace

Systém sbérnice CAN adresuje informace nikoli podle znakl stanice, nybrz podle
jejich obsahu. Kazdé sdéleni ma pevné ptifazeny identifikdtor (nazev sdéleni).

Ten oznacuje obsah tohoto sdéleni (napt. otdcky motoru).
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Pti adresovani vztahujicim se k obsahu musi kazdy ucastnik sdm rozhodnout,
zda sd¢€leni odeslané po sbérnici potfebuje €1 nikoli. Odstoupeni od adresovani stanic a tim
pfechod k adresovani fizenému obsahem (obr. 1.13) umoziiuje vyS$$i pruznost celého

systému, ktery je tak schopen jednoduseji zachdzet s variantami vybavy. [7]

Obr. 1.13 Zpiisoby adresovani informact

a
Adr 1 Adr 2 Adr 3 Adr 4
Adr 3
==
b
Id 2
Id 1 ld 2 Id 4 Id3 Popis
Id 3 Id 3
Id 6 Id5 9 1ds
Id7 a Adresovani
Id 3 podle stanic
—> b  Adresovani

podle obsahu Zdroj: [6]

Priorita informace

Identifikator rozhoduje kromé& obsahu dat soucasné s prioritou o piednosti,
ma vysokou prioritu a obracené. Priority pro sdéleni se odvozuji naptiklad z rychlosti

zmény obsahu nebo z vyznamu pro bezpec¢nost. Sdéleni se shodnou prioritou neexistuji.

Kdyz je sbérnice volnd a existuji sd€leni k pfenosu, miize kazdd stanice zacit
s odesilanim své zpravy. Konflikt, k némuz by ptitom mohlo dojit pii pfistupu ke sbérnici,
je vyloucen bitovym posouzenim piislusného identifikatoru (obr. 1.14). Pfi tom se

prosazuje sdé€leni s nejvyssi prioritou, aniz by doslo k ¢asové ztraté nebo ztraté dat.

Protokol CAN je zalozen na dvou logickych stavech ,,dominantnim“ (logicka 0)
a ,,recesivnim‘ (logicka 1). Rozhodovaci schéma ,,Wired-And* plisobi tak, aby dominantni

cwwr

identifikatorem (coZ predstavuje nejvyssi prioritu) se na sbérnici prosadi. Odesilatelé
sd¢leni s nejnizsi prioritou se automaticky stanou ptijemci a sviij pokus o odeslani sd€leni
opakuji tak dlouho, dokud se sbérnice neuvolni. K tomu, aby se vSechna sdéleni dostala

na fadu, musi byt rychlost sbérnice ptizpisobena poctu ucastniki. [7]
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Obr. 1.14 Bitové pridelovani (predavani pristupu ke sbérnici pri vice komunikacich)

Vedeni 1 | :
shérnice | | | ' | |' |

1 :
Stanice 1 |
O—|_| :

Stanice 2 1 | | | | | |
O [
. 1 ;
Stanice 3 | | | : |
0

Stanice 1 Stanice 3
ztraci pfidéleni ztraci pridéleni

Format sdéleni

Popis

Stanice 2 se prosazuje

(signal na sbérnici =

signal ze stanice 2).

0
1

Dominantni Groven

Recesivni Uroven Zdl”Oj.' [7]

CAN podporuje dva rizné formaty, které se 1isi pouze délkou identifikatoru. Format

CAN 2.0 A ma délku identifikatoru 11 bita (standardni format). Format CAN 2.0 B ma

délku identifikatoru 29 bith (rozsifeny format). Oba formaty jsou navzajem kompatibilni

a mohou byt v jedné siti pouzivany spole¢né. Datovy ramec se skladd ze sedmi za sebou

nasledujicich poli (obr. 1.15) a mé délku maximalné 130 bitii (standardni format) resp. 150

Vv

bitli (rozSifeny format). [6], [7]

Obr. 1.15 Format zprav CAN

rPocatecni pole
rRozhodovaci pole
rKontrolni pole
rDatové pole
Pole CRC
Pole ACK

Ukoncéovaci
pole
Mezi-
{rémcové

mezera

;IDLE |11 12+ [6*

0..64* | 16*

2*| 7+

3*

IDLE

< __ Datovy ramec _H

l¢——— Ramec zpravy 4%

Obsah datového ramce

e Pocatecni pole (Start of frame)

Popis

0
1

*

Dominantni Uroven

Recesivni Uroven

Pocet bit Zdroj: [7], [8]

V klidovém stavu (IDLE) se sbérnice chova jako recesivni. Toto pole s dominantnim

bitem pfedstavuje zacatek prenosu a synchronizuje vSechny stanice.

17



e Rozhodovaci pole (Arbitration field)

Urcuje prioritu datového protokolu. Sklada se z jiz popsaného identifikatoru a jednoho
kontrolniho bitu. Kontrolni bit oznacovany jako RTR (Remote Transmission Request)
nasledujici za identifikatorem oznacuje, zda se odesilateli pfi pfenosu jedna o odesilani dat

(Data frame) n¢kterému piijemci nebo o pozadavek na data (Remote frame).
e Kontrolni pole (Control field)

Popisuje pocet datovych informaci v nasledujicim poli sdéleni (Data field). Takto mize

ptijemce zjistit, zda piijal vSechna data.
e Datové pole (Data field)

Obsahuje datovou informaci o Sitce 0 az 8 byte (0 az 64 bit, 1 byte = 8 bit). Je to pole

s nejvetsim mnozstvim informaci.
e Pole CRC (CRC field)

Pole CRC (Cyclic Redundanci Check-sum, tzn. cyklické ovérovani kontrolniho souctu)

slouzi ke zjistovani chyb v pienosu.
e Pole ACK (ACK field)

Slouzi ptijemci k potvrzeni spravnosti piijatych sdéleni (Acknowledgement, tj. uznani).
Ptijemce signalizuje vysilaci stanici, ze datovy protokol byl spravné piijat. Byla-li zjisténa

chyba, je to vysilaci stanici ihned sd€leno a dochazi k opetovnému vyslani zpravy.
o Ukoncovaci pole (End of frame)
Sklada se ze sedmi recesivnich bitl a predstavuje konec sdé€leni. [6], [7], [8]

Cela zprava obsahuje na zavér mezirdamcovou mezeru (Interframe space). Ta se sklada
ze ti1 bitl, které oddéluji za sebou nésledujici sdéleni. Poté ziistava sbérnice v recesivnim

stavu (IDLE) tak dlouho, dokud dals$i libovolna stanice nezahaji piistup ke sbérnici. [7]

Realizace prenosu dat

Pro pfenos dat je pouzito dvou vzdjemné zkroucenych vodicl. Toto feSeni snizuje
citlivost na ruseni od okolnich zdroji elektromagnetického vInéni. Jeden vodi¢ se nazyva
CAN high (CAN-H) a druhy CAN low (CAN-L). Na obou vodic¢ich se méni napéti mezi
dvéma hodnotami. CAN-H 2,5 V a 3,5 V a na vodi¢i CAN-L 1,5 V a 2,5 V (plati pro
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high-speed CAN-C). Kdyz je na obou vodicich 2,5 V, neni mezi nimi zadny napétovy
rozdil a to predstavuje logickou 0. Logicka 1 se vytvoii, kdyz je na CAN-L vodici hodnota
napéti 1,5V a na vodi€¢i CAN-H 3,5 V (). rozdil napéti na obou vodicich je 2 V)
(obr. 1.16).

K zamezeni odrazli napét'ového signalu na otevienych koncich sbérnice CAN je pouzit

zakoncovaci odpor 120 Q. [4], [6]

Obr. 1.16 Napéetové urovné na CAN-C

35V CAN-H
25V
1,5V
CAN-L
oV
2V
Rozdil napéti
oV

Zdroj: [6]
1.2.5 Elektronicka diagnostika

Elektronicka diagnostika v fidici jednotce sleduje za provozu nepietrzité systém
a komponenty. Vzniklé zavady (napt. zkrat vedeni, vypadek snimacit) se v fidici jednotce
ukladaji do paméti zavad. V servisni diln€¢ jsou zavady nalteny pomoci systémového
testeru, ktery lze ptipojit k diagnostickému rozhrani fidici jednotky. Systémovym testerem
1ze také sledovat signdly snimacii a cilené aktivovat akéni Cleny. Elektronicka diagnostika

tak umoziiuje mimo jiné snadnéj$i a rychlejsi vyhledani zavad v servisni dilnég. [1]
1.3 VLATNI DIAGNOSTIKA MOTOROVYCH VOZIDEL

1.3.1 Palubni diagnostika

Povolené mnozstvi Skodlivych zplodin u vozidel bylo v minulosti stale vice
redukovano. Aby vyrobci vozidel mohli dodrzet zdkonem ptfedepsané mezni hodnoty emisi

v trvalém provozu, musi byt systém motoru a jeho komponenty soustavné sledovany.
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Proto je na zadklad¢ zakonem stanovenych hodnot regulovana oblast diagnostiky

komponent a systémii, které tvorbu emisi ovliviiuji. [7]
1.3.1.1 OBDI

Vroce 1988 vstoupil v Kalifornii v platnost OBD I (on-board diagnosis, palubni
diagnostika) jako prvni stupenn zakonného opatieni CARB (California Air Resources
Board). Vsechna vozidla v Kalifornii nové schvalena do provozu musela témto zakonnym

podminkam vyhovovat.

Prvni stupeit OBD kontroluje elektrické komponenty, které maji vliv na tvorbu emisi
z hlediska zkratd a preruSeni vedeni. Elektrické signaly musi pritom lezet ve stanovenych

mezich vérohodnosti.

Rozpoznand zivada se ukladd do paméti zdvad vfidici jednotce a je fidici
signalizovana rozsvicenim kontrolky MIL (malfunction indicator lamp), kterd je umisténa
na pristrojové desce. Pomoci palubnich prostiedkti (napt. blikaci k6d) musi byt mozno

zjistit, ktera komponenta ma zavadu. [7], [10]
1.3.1.2 OBDII

V roce 1994 byl v Kalifornii zaveden jako dalsi stupent OBD II. Pro dieselové motory
plati OBD II od roku 1996. Zptisob diagnostiky u druhého stupné OBD zasahuje jiz dale
nad hranice OBD I. Kromé¢ kontroly elektrickych signall je nyni sledovana rovnéz funkce
systému. Nedostacuje jiz kontrolovat napt. elektricky signdl snimace teploty motoru
z hlediska ptekroceni pevné stanovené hodnoty. Za zavadu je povazovano rovnéz to,
kdyz pti bézicim motoru je jako teplota motoru po delsi dobu namétena piili§ nizka

hodnota, napt. 10 °C (kontrola z hlediska vérohodnosti).

Predpisy OBD II vyzaduji, aby byly sledovany vSechny systémy a komponenty,
které maji vliv na tvorbu spalin, a pii nespravné funkci mohou vyvolat znatelné zvySeni
Skodlivych emisi ve vyfukovych plynech. Dale je nutno sledovat také vSechny
komponenty, které jsou pouzity pro vlastni diagnostiku. Kazda rozpoznana zavada musi
byt uloZena. Chybnéa funkce musi byt signalizovana rozsvicenim kontrolky (MIL) na
pristrojové desce (obr. 1.17). V ptfipadé, ze zdvada muize poskodit katalyzator (napf.
vynechavani zapalovani), za¢ne kontrolka (MIL) na pfistrojové desce blikat. Ulozena

zavada je nactena testovacim piistrojem, ktery se ptipoji za ucelem provedeni diagnostiky.
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Obr. 1.17 Varovna kontrolka (MIL)

a b

- - Popis

a  Kontrolka pouzivana v USA

b Kontrolka pouzivana v EU

Zdroj: [9]

Ustanoveni OBD II predepisuje nejen normalizaci informaci v paméti zavad dle SAE
(Society of Automotive Engineers), ale i1 diagnostického protokolu, komunikac¢nich
pfistrojit a diagnostické zasuvky. To umoziuje nacitdni paméti zdvad prostiednictvim
normovaného univerzalniho testeru (nezalezi na znacce vozidla). [7], [9], [10]

OBD II piedepisuje neustalé sledovani téchto komponent:

e spalovani,

e katalyzator,

e Jambda senzor,

e systém sekundarniho vzduchu,
e systém odpaiovani paliva,

e systém recirkulace vyfukovych plyni (EGR). [10]

Normy OBD 11

OBD II je definovan v nasledujicich standardech:

e SAE J 1850 — komunikace,

e ]SO 9141-2 — komunikace,

e SAE J 1962 — diagnosticky konektor,

e SAE J 1978 — diagnosticky tester (OBD II Scan-Tool),
e SAE J 1979 — popis diagnostického protokolu,

e SAE J 1930 — oznaceni komponent a systému,

e SAE J 2012 — format a slozeni chybového kodu. [10]

Chybovy kéd OBD II

Chybovy kod se skladd z péti znakt (viz tab. 1.3). Kody oznacené PO jsou urceny
normou ISO 15 031-6 (odpovida SAE J 2012). Vyznam kodi P1 neni standardizovéan

v ramci OBD II a zélezi na vyrobci vozidla.
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Tab. 1.3 Popis chybového kédu

Znak

Urceni

=
o
N¢
=
o
(7]
=

Vyznam

Identifikuje systém vozidla

Body - karoserie

Chassis - podvozek

Powertrain - pohon

Undefined - neuréeno

Typ chybového kddu

SAE chybovy kaéd

Chybovy kdéd vyrobce vozu

Oblast vyskytu zavady

Pfiprava smési

Vstfikovani

Zapalovani

Kontrola emisi

Regulace otacek a rychlosti

Ridici jednotka

~N|o|als|w|inv=]=lolc|olo|w

Razeni

4.ab5.

Ur€eni systémové komponenty

01 az 99

Oznaceni chybné komponenty

Napf. P0122 znamena — Skrtici klapka signal pfili§ maly.

Zdroj: [9], [10]

Kromé¢ ulozené zavady musi v paméti fidici jednotky byt uloZeny i informace

o podminkach, pii kterych doslo k ulozeni zavady (tzv. Freeze frame). Mezi ulozené

hodnoty patii otaCky motoru, rychlost vozidla, teplota chladici kapaliny, stav zatizeni

motoru, stav regulace lambda apod. [10], [12]

Podminky rozsviceni kontrolky MIL

Kontrolka MIL se ma aktivovat pokud:

e je vadna jedna z komponent fizeni motoru nebo ptevodovky spojena s RJ,

e komponenta miize zpisobit zhorSeni emisi o vice nez 15 %,

e starnuti katalyzatoru vede k vzristu emisi HC v jednom jizdnim cyklu FTP nad

povolené mezni hodnoty,

e se vyskytuji vypadky spalovéni, které mohou poskodit katalyzator nebo zvysit

emise na vice nez 1,5 nasobek meznich hodnot,

e nebude lambda regulace aktivni béhem definované doby po nastartovani motoru,

e pfejde fizeni motoru nebo pirevodovky do nouzového rezimu,

e je zapnuté zapalovani a neni nastartovan motor.

Vseobecné se rozsviti chybové kontrolka, kdyz se ptipustné hodnoty emisi prekroci

ve dvou po sobé jdoucich jizdnich cyklech (napt. FTP 72/75, americky jizdni cyklus)

o priblizn¢ jeden a pul nasobek. Pii stojicim motoru a zapnutém zapalovani sviti kontrolka

neustale, aby bylo mozné vyloucit nepovolené manipulace (odpojeni kontrolky). [10], [12]
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1.3.1.3 EOBD

Evropa nebyla imunni celosvétovému zhorSovani kvality ovzdusi. Vroce 1970
Evropské spolecenstvi pfijalo smérnice 70/220/EHS (mé&feni zamétfena proti rozsifovani
zne€istovani ovzdusi od motorovych vozidel). V roce 1998 byl pfijat pozménovaci ndvrh
98/69/ES (OBD pro motorova vozidla), ktery zacal byt znam jako EOBD (European
on-board diagnosis). EOBD vychazi a je podobny americké OBD II. [9], [10]

Zavedeni EOBD

e Od ledna 2000 pro vSechny nové modely osobnich vozli s benzinovym motorem.

e (Od ledna 2001 pro vSechny nové osobni vozy s benzinovym motorem.

e (Od ledna 2003 pro vSechny nové modely osobnich a uzitkovych vozidel
s dieselovym motorem.

e (d ledna 2004 pro vSechny nové osobni a uzitkové vozy s dieselovym motorem.

e (d ledna 2005 pro vsechny nové nakladni vozy s dieselovym motorem. [9]
1.3.1.4 OBDIII

OBD III je stale ve stadiu zvaZovani. Dal§im krokem ke zlepSeni systému OBD II
je zavedeni dalkového snimani dat souvisejicich s emisnimi hodnotami daného vozidla.
Ptenos dat mize byt na stejném principu, na kterém dnes funguje vybér mytného. Diky
tomuto systému bude mozné zamezit pravidelnym emisnim kontroldm. Na kontrolu budou

pozvany pouze vozidla, ktera budou vykazovat problémy.

Syst¢tm OBD III muze byt také vybaven lepSimi kontrolnimi mechanizmy na
rozpoznani vynechani zapalovani, kompresniho tlaku ve valci, detona¢niho hoteni apod.
Dalsim krokem k piisnéjSimu dodrzovani emisnich limitli je zavedeni ¢idel umoznujicich
snimani emisnich hodnot za provozu vozidla (OBM, on-board monitoring). [9]

1.3.2 Komunikace s Fidici jednotkou

Jak jiz bylo zminéno, fidici jednotky vozidel uchovavaji pamét zavad pro odhaleni
problémt souvisejicich s provozem vozidel. Moderni fidici jednotky umoziiuji nejen nacist
pamét’ zévad, ale i sledovat parametry, které fidici jednotka dostavéd od snimact a ak¢énich
¢lend, aktivovat akéni Cleny, ménit své nastaveni atd. Pro vyuziti tohoto potencialu fidicich

jednotek, je nutné s nimi navazat komunikaci.
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Komunikaci s fidici jednotkou délime podle pouziti testeru a zpiisobu komunikace:

e Bez pomoci testeru (pomald komunikace)
= Dblikaci kod.

e Zapomoci diagnostického testeru (rychla komunikace)
= K linka,
= CAN bus.

1.3.2.1 Blikaci kéd

Blikaci kod umoziiuje pouze nacteni paméti zavad. Jde o nejstarsi zpisob komunikace
fidici jednotky, kdy za pomoci kontrolky na pfistrojové desce nebo pouzitim kontrolni
zarovky ¢i LED je pferuSovanym svicenim oznacCena zdvada ulozena v paméti fidici
jednotky. K inicializaci blikaciho koédu je potieba zapnout zapalovani a v zavislosti na

znacce vozidla napft. propojit urcity pin fidici jednotky s kostrou vozu nebo jinym pinem.

K vyhodnoceni zavady staci seCist poCet rozsviceni kontrolni Zarovky a tuto hodnotu
porovnat s tabulkou kodl zadvad pro dané vozidlo. Blikani se neustale opakuje (obr. 1.18),

tak aby obsluha méla moznost pfesné¢ zaznamenat uloZzené zavady.

Obr. 1.18 Blikaci kod

3 1/3

R R 1x 3¢ 1x 1R 1x

| le]ele]

b 1 t[s]

4

»

U
— — : s > a Diagnosticky kéd 1 (bez chyby)
b  Diagnosticky kod 2 a 4
Zdroj: [4]

Systémy vozidel pouzivajici blikaci kdd nejsou schopné rozeznat vice jak jednotky
maximaln¢ desitky riznych zavad. K vymazani paméti dojde po odpojeni akumulatoru
nebo odstranénim ptic¢iny vzniku zavady. [4]

Pro vycteni blikaciho kdédu je mozné pouzit 1 diagnostické testery, které signal

vyhodnoti a na zobrazovacim zatizeni napisi ulozené zavady.
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1.3.2.2 Klinka

Diagnosticky tester muze komunikovat sjednou nebo vice fidicimi jednotkami
pouzitim systému K linky. Komunikace probih4d obousmérné. To znamend, ze data mohou
byt posildna i pfijimana vSemi Ucastniky komunikace. Nicméné v jeden moment muze
vysilat pouze jeden ucastnik. Komunikace je asynchronni, protoze neni pouzit dalsi vodic¢
pro vysilani Casového signalu. Rychlost pfenosu dat na K lince je mezi 1,2 kbaud

a 10,4 kbaud v souladu se standardy ISO. [6]

Komunikace je realizovdna po jednodratovém rozhrani se spoleCnym vysilacim
a pfijimacim vedenim nebo jako dvoudratové rozhrani s oddélenym datovym vedenim
(K linka) a inicializatnim vedenim (L linka). Do jedné diagnostické zasuvky mitize byt
ptipojeno vice fidicich jednotek. Diagnosticky tester odesle inicializacni adresu na vSechny
fidici jednotky. Jedna znich rozpoznd tuto adresu a odeSle zpét informaci s obsahem
komunika¢ni rychlosti. Na zakladé doby mezi hranou impulzu zjisti tester rychlost

v baudech, automaticky ji nastavi a navaze komunikaci s fidici jednotkou. [7]

Diagnosticky protokol

Metoda komunikace je zaloZena na tom, Ze diagnosticky tester adresuje fidici jednotky

a oCekava odpoveéd’. Prenosovy prostiedek je definovan v riznych protokolech.

o KWP7I
Tento protokol byl vyvinut ve spolupraci s firmou Bosch jako prvni standardizované
sériové rozhrani. Je zaloZzen na S5-baudové inicializaci. Pro adresovani je vyuZito

jednosmérné vedeni L. Pokud neni L linka pouZita je k adresovani pouzita linka K. [6]

e KWP 2000 (ISO 14230: 1-3)

Tento protokol vyuziva k propojeni diagnostického testeru a fidici jednotky K linky.
Pro zahijeni komunikace muze byt pouzito 5-baudové nebo rychlé inicializace.
Komunikaéni sluzby jsou standardizovany, ale je zde jista volnost pro pfizpisobeni tohoto

protokolu podle specifik zdkaznika. [6]
1.3.2.3 CAN bus

V modernich vozech, jejichz fidici jednotky jsou vybaveny rozhranim CAN,
je komunikace s diagnostickym testerem po sbérnici CAN stale vice dileZzita, nebot” pro

samotnou komunikaci s diagnostickym testerem je pouzito zavedené datové sité¢ propojené
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s diagnostickym konektorem. Komunikace po sbérnici CAN je definovana ve standardu
ISO 15765. Rychlost ptenosu dat je 500 kbaud nebo 1 Mbaud. Zakladni rozdil mezi
komunikaci po lince K a CAN bus je ve formatu a zplsobu posilani dat. U linky K miize
jedna zprava obsahovat az 255 B. Naproti tomu pouze 8 B u sbérnice CAN. K adresovani

fidici jednotky je pouzito identifikatoru zpravy CAN. [6]

Diagnosticky protokol

o SO 15765: 1-3 (CAN)
Tento standard upravuje existujici protokol ISO 14230 na CAN bus. Definuje moznosti

jak nezménit zakladni format zpravy posilané mezi testerem a fidici jednotkou a moznosti
jak tuto zpravu poslat na CAN bus. V diagnostickych rozhranich je implementovéno
mnoho protokolll. Toto sméfuje k pouzivani oficidlnich protokold a zaroven k pouzivani
protokoll specifickych pro vyrobce vozidla. Je tedy mozné na jednom vozidle pouziti

jak diagnostiky po lince K tak pomoci sbérnice CAN. [6]
1.3.3 Diagnosticky konektor

Pro piipojeni diagnostického testeru k fidici jednotce se pouziva diagnosticka zasuvka.
Jeji umisténi, tvar a zapojeni zaviselo na vyrobci vozidla. Zavedenim systému OBD II
se urcil tvar a umisténi diagnostického konektoru pro vSechny vyrobce vozidel (norma ISO

15031-3). Pro tento diagnosticky konektor se vzilo oznaceni OBD konektor (obr. 1.19).

Obr. 1.19 OBD konektor

Popis

Pin2 Bus linka (high) - SAE J1850
Pin 10 Bus linka (low) - SAE J1850

1 2 3 4 56 7 8 Pin6 CAN (high) - ISO 15765-4
OO0OOOOO0Od Pin 14 CAN (low) - ISO 15765-4
9 10 11 12 13 14 15 16 Pin7 Klinka - 1ISO 9141-2, ISO 14230-4
OOOOOOOdd Pin 15 L linka - ISO 9141-2, ISO 14230-4

Pin 4 Kostra vozidla

M Pin 5 Kostra signalu

Pin 16 +12 V (napéti akumulatoru)
Pin1, 3, 8,9, 11, 12, 13 neni ur¢eno normou OBD ||

Zdroj: [6]

Zapojeni linky Ka L pro dalsi elektronické systémy (ABS, airbag atd.) zaleZzi na
vyrobci vozidla. Vyrobce miize vyuzit piny, jejichZz zapojeni neni ustanoveno normou.
Kromé zapojeni pind norma definuje umisténi konektoru ve vozidle. Musi byt pfistupny
ze sedadla fidice. Nejcastéji se nachazi pod piistrojovou deskou nebo na stiedovém panelu.

Samotné pouziti OBD konektoru neznamenad, Ze vozidlo spliiuje normu OBD II. [6], [10]
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2. TECHNICKO-EKONOMICKY ROZBOR TECHNIKY
A APLIKOVANYCH DIAGNOSTIKCYCH POSTUPU

2.1 DIAGNOSTICKE POSTUPY

Cilem provedeni diagnostiky objektu je stanoveni diagndzy (odhaleni pfic¢iny zavady),
pfipadné i1 progndzy (odhad vyvoje stavu objektu). Aby odhaleni zédvady bylo efektivni,
je vhodné dodrzet urcity sled diagnostickych ukont, ktery nazyvame diagnostickym

postupem. Obecné délime diagnostické postupy na:

e proste,

e vétvené.
2.1.1 Prosty diagnosticky postup

Prosty diagnosticky postup spoc¢iva ve vykonani piedepsanych diagnostickych ukont
v presn¢ stanoveném sledu. Cely tento postup je pfedem uren a musi byt dodrzen
bez ohledu na vysledky jednotlivych krokti. Pro diagnostiku vétSiny objektd je prosty
diagnosticky postup nevhodny, protoze dodrzeni vSech krokli bez ohledu na jednotlivé

vysledky prodluzuje dobu diagnostiky a tim i ndklady na diagnostiku. [14]

Tab. 2.1 Priklad casti prostého diagnostického postupu

PoF. &. Ukon, namé&Fené hodnoty

1. Dotazeni hlavy valcu a sefizeni ventill
Sefizeni vstfikovacl
Méfeni kompresnich tlakd [MPa]

3. ¢. vélce: 1 2 3 4
NAMEFEN0: i eeeeieiiiiiiee e e
Méfeni a sefizeni dodavky paliva pfi 80% n; [cm®/200vstF.]

4. ¢. jedntoky: 1 2 3 4
NAMEFEN0: i eeeeieiiiiiiee e e
Méfeni a sefizeni dodavky paliva pfi 40% n; [cm®/200vstF.]

5. ¢. jednotky: 1 2 3 4
NAMEFEN0: i eeeeiiiiiiiiee e e

6. Sefizeni pfibéhovych otacek.

7. Mé&rFeni Uhlu predstfiku: ............ [°]

8. Mé&reni P, celého motoru pfi 40% n;: ............ [kW]

9. Mé&reni P, celého motoru pfi 40% n;: ............ [kW]

10. Mé&reni P, celého motoru pfi 80% n;: ............ [kW]

11. Mé&reni P, celého motoru pfi 80% n;: ............ [kW]
atd.

Zdroj: [14]
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Z tab. 2.1 je ziejmé, Ze bude-li diagnostikovan stroj s hospodarné pracujicim motorem,
bude vétSina tkoni prostého postupu vykonavana zbytecné. Prosté diagnostické postupy
se pouzivaji zejména u stroji a zafizeni s vysokymi pozadavky na bezpecnost provozu,

u nichz se v ptedepsanych intervalech doby provozu provad¢ji tzv. revize. [14]
2.1.2 Vétveny diagnosticky postup

Pro snizeni pracnosti diagnostického postupu a vynechani zbytecnych kroka slouzi
vétveny diagnosticky postup (obr. 2.1). Jde o soustavu méficich, opravarenskych
a rozhodovacich tkont. Pracnost celého postupu je dana technickym stavem zkoumaného

objektu (¢im horsi technicky stav, tim vice tkont je tieba provést).

Obr. 2.1 Priklad vétveného diagnostického postupu (benzinové vstrikovaini)

Vizualni kontrola
(rozpojené kontakty,
Cistota spojl).
Akumulator
min. 70 % nabiti.
Palivo v nadrzi.

Kontrolka MIL
neaktivni
a systém OK?,

Kontrola komponentu
uvedenych v paméti
zévad

Lze vycist
pamét zavad?

Kontrola
tlaku paliva
(je 2,5 bar)?

ano i

Je vstfikova¢ funkéni?

Kontrola napajeciho napéti

palivového ¢erpadla +
+ Kontrola napajeciho napéti
Kontrola relé z hlavniho relé
palivového Cerpadla ¢
¢ Kontrola vinuti vstiikovace

Kontrola vech spoju a vedeni od RJ

- navrat na zacatek +

Kontrola vedeni a funkénosti
snimace otacek motoru

v

Pokud zavada pretrvava
podezieni na vadnou RJ

——( Konec >< L

Zdroj: [9]

Pro sestaveni vétvenych diagnostickych postupt plati obecné tyto zdsady:

e Jako prvni jsou provadéna meéfeni poskytujici souhrnny diagnosticky signal,

tzn. davajici co nejiplnéjsi informaci o celkovém technickém stavu zkoumaného
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objektu. Diky tomu mtizeme snadno rozdé€lit objekty na ,,dobré* (nejsou potieba
dal$i méfeni) a ,,Spatné* (pravdépodobna nutnost dalSich méfeni).

e Dale jsou preferovany ukony s malou pracnosti. To mize v mnoha piipadech
zkrétit celkovou dobu diagnostiky.

e Po kazdém sefizeni (opravé) je nutné znovu zméfit souhrnny diagnosticky signal,
pro posouzeni, zdali tento zadsah jiz pln€ odstranil pfi¢inu zhorSené¢ho technického

stavu. [14]

Velmi vyznamnym krokem ve vétveném diagnostickém postupu je rozhodovaci krok.
Spatné rozhodnuti zplsobi vyrazné ztraty, proto je potieba zkuSenych pracovniki

nebo expertniho systému. [15]

2.2 EXPERTNI SYSTEMY

Slozitost elektronickych systémii pouzivanych v dneSnich vozidlech vede vyrobce
diagnostickych pfistroji k vytvateni znalostnich bazi. Tyto znalostni baze (expertni
systémy) vedou diagnostika pfi procesu vyhledavani zavady, tak aby byla odhalena co
nejdiive. Diagnosticky pracovnik porovnavd méfené hodnoty sudaji predepsanymi
v expertnich systémech.

Expertni systémy jsou pocitaCové programy, simulujici rozhodovaci ¢innost experta pii
feSeni slozitych uloh a vyuzivajici vhodné zakdédovanych, jasné vyjadrenych specialnich
znalosti pfevzatych od experta s cilem dosahnout ve zvolené problémové oblasti kvality

rozhodovani na irovni experta. [15]

Obr. 2.2 Expertni diagnosticky systém

vysvétlovaci |4
expert podsystém
A
baze znalosti [g r'dlql P > baze dat
< mechanismus

y

A

uzivatelské
rozhrani

vstupni data

Zdroj: [15], [16]
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Expertni systém musi splitovat nasledujici podminky:

e jednoducha obsluha a srozumitelnd interpretace vysledkl, popf. i s vysvétlenim
a zdiavodnénim zaveéra (tzv. user friendly system - "pratelsky" k uzivateliim),

e instruktivnost postupu dané¢ho sekven¢nim, dialogové vedenym rezimem prace,
jez imituje v ur¢itém smyslu konzultaci laika s expertem, pii némz si expert dotazy

uptesiiuje predstavu o problému, az dochazi k ur¢itému zavéru a doporuceni. [16]
Expertni systém je obvykle tvofen nasledujicimi programovymi moduly (obr. 2.2):

e Baze znalosti
Obsahuje obecné znalosti dané problematiky, obecny popis problematiky v podobé
formalizovanych expertnich znalosti. Napt.: kdyZ je naméfeno napéti palubni sité

nad 15 V, zavada bude v regulatoru.

e Bdaze dat
Konkrétni data k danému piipadu (ta jsou ziskana bud pfimo od uzivatele
nebo z méticiho systému). Napf.: naméfené napéti palubni sité je v poradku, pokud je

v rozmezi 13 az 15 V.

o Ridici mechanismus
Funkéni jadro expertniho systému. Pomoci baze znalosti a baze dat hleda teSeni
a vyvozuje odpovéd. Napt.: ,,Jaké bylo naméfeno napéti? Kdyz U<15 V, potom...,

kdyz U>15 V, potom....

o Uzivatelské rozhrani
Umoziuje komunikaci expertniho systému a uZivatele. Napt.: pfipojeni ¢idel, ovladaci

klavesy apod.

o Vysvétlovaci podsystem

Zdavodnuje, jak (pomoci jakych znalosti a dat) bylo dosazeno odpovédi (zavéru).
To umoziuje uzivateli posoudit veérohodnost odpovédi expertniho systému. Napt.:
na obrazovce se objevi — ,,Naméfené napéti bylo 16,2 V, proto je tfeba hledat zavadu

v regulatoru!* [15]

Pro expertni systémy je dilezitd vlastnost samouceni. Dochazi tak na zakladé
vyteSenych ptipadi k zdokonalovani systému (urceni zavady a pravdépodobnosti vyskytu).

Je vhodné, aby vyrobce expertniho systému poskytoval pravidelné aktualizace.
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2.3 DIAGNOSTICKE PRISTROJE

V automobilovych opravnach je pouzivano velké mnozstvi piistrojii pro diagnostiku
vozidla. Tyto pfistroje mizeme rozd¢lit na zafizeni pro vnitini a vnéj$i diagnostiku.
Do vnéjsi diagnostiky (né€kdy nazyvané téz paralelni) patii pfistroje, které méti piimo
hodnoty elektrickych ¢i neelektrickych veli¢in pomoci externich sond. Zafizeni pro vnitini
diagnostiku (oznacovanou také sériovou) jsou komunikacni zatizeni, které zobrazuji
informace ziskané z fidici jednotky vozidla. Pro diagnostiku elektronickych systémi slouzi
hlavné tato zafizeni:

e Vngjsi diagnostika

=  mulitmetr,
= osciloskop.
e Vnitini diagnostika

= diagnosticky tester pro komunikaci s fidici jednotkou.

K diagnostice se pouzivaji 1 =zafizeni jako emisni analyzatory, motortestery,
kompresometry, testery vstfikovacich trysek, zafizeni pro méfeni geometrie nastaveni
podvozku, testery tlumic¢i atd. Popis téchto pfistroji ovSem saha za ramec mé diplomové
prace. Multimetr a osciloskop jsou zmiflovany spolecné s vnitini diagnostikou z divodu,
Ze se tyto pfristroje pfi méfeni dopliuji. Moderni piistroje pro komunikaci s fidicimi
jednotkami jsou vybaveny i osciloskopem a multimetrem a je tedy mozné jedinym

ptistrojem provést vS§echna méfeni vedouci k odhaleni zavady.
2.3.1 Multimetr

Obr. 2.3 Digitalni multimetr

Popis

a  Meérici hroty
LCD

¢ Kruhovy voli¢ funkce

Zdroj: <http://cs.wikipedia.org/wiki/Multimetr>

31



Multimetr je zafizeni pro méieni elektrickych veli¢in. V ptipadé pouziti v autoservisu
jde o kompaktni pfistroj s Cernobilym LCD a voli¢em pro zménu funkce (obr. 2.3).
Napdjeni je zajiSténo vloZzenym akumuldtorem. Mezi hlavni funkce patii méfeni
elektrického napéti, proudu a odporu. Vyhodou multimetru je nizkd pofizovaci cena
a jednoducha obsluha. Nevyhodou je, Ze neni uzptisoben pro méfeni rychle se ménicich

elektrickych signalti a zpravidla nema moznost métena data ukladat.
2.3.2 Osciloskop

Osciloskop je elektronické zafizeni pro zndzornéni pribc¢hu méfeného signalu v Case.
Prvni typy osciloskopii byly analogové. Signal se zobrazoval na stinitku obrazovky pomoci
vychylovaného elektronového paprsku. Dnes pouzivané osciloskopy jsou digitalni.

ZjednoduSené blokové schéma je na obr. 2.4.

Obr. 2.4 Blokové schéma digitalniho osciloskopu

S I Co
analogova ¢ast I digitalni ¢ast
|
I
: zpracovani|
I dat
I
vstup signalu | T displej
g2 R | pomat |
, vertikalni _ A/D pamét blok fizeni
pc  |atenuator zesilovad P prevodnik RAM displeje
|
1
krystalem
,| Dblok p| fizena
”| spousténi asova
zakladna
|
|
Zdroj: [11]

Digitalni osciloskop obsahuje analogové a digitalni obvody. K analogovym patii
atenuator (zeslabovac, napétovy déli€) a vertikdlni zesilovac. Jimi je signal upraven na
takovou velikost, ktera je vhodna pro A/D ptevodnik. Kromé A/D pievodniku vstupuje
signal z vertikdlniho zesilovace do bloku spousténi, kde jsou nastavovany spoustéci
podminky. Impulzy zbloku spousténi ovladaji ¢asovou zékladnu. Casova zakladna je
fizena krystalem, jenz zaruCuje vysokou piesnost méfeni asu a dlouhodobou stabilitu.
Obvody casové zakladny jiz predstavuji digitdlni obvody. Jejim vystupnim signalem je
ovladan A/D pievodnik a pamét, fidi se jim rychlost vzorkovani signdlu v A/D ptevodniku
a rychlost zpracovani dat. Data z paméti se ptivadéji do bloku fizeni displeje, ktery pak

zafidi, aby se jednotlivé vzorky signalu objevily na spravném misté¢ na displeji. Svisla
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prerusovana cara protinajici A/D pfevodnik a blok spousténi ptedstavuje jakési pomysiné
rozhrani mezi analogovou a digitalni Casti osciloskopu. V zjednoduSeném blokovém
schématu neni zakreslen napéjeci zdroj, bez kterého se samoziejmé Zadné elektronické

zafizeni neobejde. [11]

Mezi hlavni vyhody pouziti osciloskopu je pfesné znazornéni métenych signali v Case
a ukladdani signalu pro pozdéjsi vyhodnoceni. Velikou vyhodou je 1 nezavislost pouziti na
méfeném systému ¢i znacce vozidla. Mezi nevyhody patii vétSinou vyssi pofizovaci cena
a velké naroky na obsluhu. Obsluha musi nejen spravné nastavit parametry osciloskopu pro
méteni uréitého signalu, ale hlavné musi znat vzorové pribéhy a princip funkénosti celého
meieného systému. Osciloskop v rukou zkusené obsluhy je nenahraditelny pomocnik pii
vyhledavani zavad. Bez nadsdzky mlzeme fici, Ze tam, kde konci vnitini diagnostika,
zacind vnéjsi a naopak.

2.3.3 Diagnosticky tester pro komunikaci s Fidici jednotkou

Diagnosticky tester pro komunikaci sftidici jednotkou je v dnesni dobé
nenahraditelnym pomocnikem vSech autoservisi. Sjeho pomoci se daji nejen
diagnostikovat elektronické systémy vozidla, ale jeho pomoc je potieba i v situacich jako
je vyména motorového oleje (nastaveni servisniho intervalu) nebo vyména brzdovych
desticek u vozl s elektronickou parkovaci brzdou (roztazeni brzdovych pistl a jejich

opétovné nastaveni po vymené desticek).

Piivodni predstava o dokonalosti testerii fidicich jednotek pii odhalovéani zavad se
ukézala ne zcela naplnénou. Pii pouziti testeru k diagnostice vzdy vychazime z toho, co

rrrrrr

nedokéze vzdy rozliSit mezi pfi¢inou a disledkem zavady.

Pro objasnéni Ize uvést piiklad. Po spojeni s fidici jednotkou benzinového motoru je
vyétena uloZena zavada ,Jambda sonda — systém piili§ chudy*. Spatnym postupem by bylo
vymeénit lambda sondu a vymazat pamét’ zavad. Zakaznik by se za par dni vratil se stejnou
uloZenou zavadou. HlaSeni o problému na lambda sondé€ je v tomto ptipadé disledkem
nikoliv pfi¢inou zdvady. Zavada se nachdzi v sacim traktu, kde dochézi k pfisavani
fale§ného vzduchu, ktery ochuzuje smés paliva a vzduchu. Ridici jednotka tedy spravné

hlasi problém s chudou smési, ktery poznala na zakladé signalu z lambda sondy.
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Ackoliv pouziti diagnostického testeru pro komunikaci s fidici jednotkou vozidla je
velmi rozsifené, plati zde stejn¢ jako u jinych pfistroji, Ze samotné zafizeni nemuiize

nahradit logické uvazovani a znalost elektronickych systému obsluhy pfistroje.

Mezi hlavni vyhody pfistroji pro vnitini diagnostiku patii jednoduchost obsluhy, Siroké
moznosti pouziti a rychlé nalezeni nékterych zavad. Mezi nevyhody patii jiz zmifilovana
skutecnost, ze je obsluha odkazana na inteligenci elektronické fidici jednotky, a nemoznost
odhaleni zavad souvisejicich s mechanickym stavem sledovaného systému (napft. kvalita
hoteni smési, kompresni tlak ve spalovacim prostoru apod.). Nevyhodou je i pofizovaci

cena, kterd se mize vysplhat na cenu malého osobniho vozu.

Diagnostické testery mizeme rozdélit dle velkého mnoZstvi parametra (vyrobce
pfistroje, znaCka vozil, pouziti pocitate apod.). Pro zakladni diferenciaci pfistroji

pouzijeme déleni na:

e znaCkové diagnostické testery,

e neznackové diagnostické testery.

Toto déleni neznamena, Ze nckteré pfristroje jsou lepsi a jiné hor$i. Znackové
diagnostické testery jsou pouzivany ve znaCkovych autorizovanych servisech a jejich
pouziti je omezeno pouze na jednu nebo nékolik malo znacek vozli. Neznackové testery
jsou ur€ené pro vSechny autoservisy. Jejich doménou je Siroky rozsah znacek vozi,
se kterymi dokazi navazat komunikaci. Na druhou stranu je potifeba zdiraznit, Ze moznosti
pfi komunikaci sfidici jednotkou jsou u znaCkovych testert mnohem S§ir§i nez u

neznackovych (napt. kodovani imobilizéru, nastaveni fidicich jednotek po vymén¢ atd.).

2.3.3.1 Znackové diagnostické testery

Kazda sit” oficidlnich servist vyrobce vozidel ma pro své pouZiti predepsany specificky
ptistroj, ktery svymi moznosti splituje naro¢né pozadavky znacCkové servisni sité.
Neznackovy servis vétSinou neméd moznost tento piistroj zakoupit. I vzhledem k cené,
ktera pfevySuje cenu neznackovych testerti. Vyvoj téchto piistrojti Sel od pfistroji s malym
¢ernobilym displejem k pfenosnym pocitaciim s velkym barevnym dotykovym displejem.
U prvnich pfistroji bylo pouzivano pamétovych karet, na kterych byla obsazena data pro
komunikaci se systémy vozidla. Nova zafizeni na bazi PC obsahuji pevny disk, na kterém

jsou obsazena nejen data potiebna pro komunikaci s fidicimi jednotkami, ale i informacni
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systémy (expertni systémy), které napomahaji obsluze lokalizovat pfi¢inu poruchy a taktéz
obsahuji postupy pii servisnich ¢innostech. Aktualizace programu téchto ptistroji probiha
pomoci prenosnych médii jako CD a DVD nebo pfipojenim na internet. Popis
diagnostickych pfistroji jednotlivych znacek saha za ramec této prace, proto bude uveden

pouze piehled piistrojii pouzivanych v servisni siti Skoda auto (koncern VW).

Znackové diagnostické testery pro servisni sit Skoda auto

Prvni pfistroje V.A.G 1551 a V.A.G 1552 (obr. 2.5) nejsou uzpusobeny pro
komunikaci s fidici jednotkou pomoci sbérnice CAN. Piistroje fady VAS 5051 a 5052
(obr. 2.5) jsou prenosné pocitate s operaénim systémem Windows. Obsahuji v sobé
1 osciloskop s motortesterem a maji nainstalovany expertni systém pouzivany v servisni siti
Skoda. To umoziiuje obsluze pouzit funkce ,,Rizeného vyhledavani zavad®, kdy pfistroj na
zékladé udaji zvnitini 1 vnéj$i diagnostiky vede obsluhu k odhaleni zavady.
Samoziejmosti téchto pfistroju je 1 napojeni na tiskarnu pro tisk diagnostickych protokolt.
Ptistroj VAS 5053 (obr. 2.5) je kompaktni pfistroj slouzici pouze ke komunikaci s fidicimi
jednotkami vozidla. Zatizeni VAS 5054 (obr. 2.5) slouZi k bezdratovému prenosu dat

z diagnostické zasuvky do diagnostického piistroje VAS 5051B, VAS 5052. [13]

Obr. 2.5 Diagnostické testery pro servisni sit Skoda auto

V.A.G 1551 V.A.G 1552 VAS 5051A VAS 5051B VAS 5052 VAS 5053 VAS 5054

Zdroj: [13]

2.3.3.2 Neznackové diagnostické piistroje

Neznackovych testeri pro komunikaci s fidicimi jednotkami je na trhu k dostani
nepfeberné mnozstvi. Jejich vyvoj je podobny jako v piipadé znackovych testerti. Prvni
typy mély data potfebnd pro komunikaci ulozena na pamétovych kartdch malych kapacit.
Pti komunikaci s riznymi vozy bylo potieba tyto karty meénit. Soucasné pristroje jsou
vybaveny dostate¢nou paméti pro pokryti Sirokého spektra vozidel. V kapitole 1.3.1 a 1.3.2

jsou zminény standardy a zplisoby komunikace, které jsou ve vozech od pocatku rozvoje

rrrrrr
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pomoci blikaciho kodu, souc¢asné vozy pak diagnostiku pomoci linky K a sbérnice CAN).
Moderni pfistroje pro komunikaci se systémy vozidla ve vétSin€ piipadt umoznuji vS§echny
tyto zptisoby komunikace.

Software pro umoznéni komunikace s testovanym systémem je dodavan ve vétSiné
pripadt na disku DVD (dfive CD) nebo je stahovan ptimo do pocitace pies internet. Kazdy
vyrobce diagnostické techniky se snazi zajistit pravidelné aktualizace softwaru nékolikrat
do roka. Systém aktualizaci je rizny, ale ve vSech ptipadech zpoplatnény.

VeétSina vyrobet diagnostickych testeri nabizi piistroje v né€kolika provedenich:

e komunikacni rozhrani,
e pfenosny tester s dotykovym displejem na bazi PC,

e jednoucelovy pfenosny tester s displejem.

Komunikacni rozhrani

Jedna se o nejCastéjsi provedeni diagnostiky v neznackovych autoservisech.
Diagnosticka sestava se skladd z osobniho pocitace, komunikaéniho rozhrani, obsluzného
softwaru a kabelli pro napojeni do diagnostickych zasuvek. Jako pocitac je vhodné pouzit
pfenosny notebook pro moznost komunikace s vozidlem i za jizdy a nezévislosti na
napajeni (zalezi na kapacité baterie). Software je uzpisoben pro nainstalovani na
nejpouzivanéjsi operacni systémy (v soucasnosti jde o Win XP a Win Vista).

v

Diagnosticky tester je s pocCitatem spojen pomoci portu USB. Stile rozsifenéjsi je
ovSem moznost bezdratového propojeni pomoci technologie Bluetooth. To umoziuje
obsluze ponechat tester, pfipojeny na diagnostickou zasuvku, ve voze a ovladat
diagnosticky program pocitacem umisténym mimo vozidlo a tedy bez omezujiciho
fyzického spojeni s vozem. Druhou véci ziistava, ze obsluha vétSinou potiebuje mit kontakt

s vozidlem napf. pro zvySeni otd¢ek motoru pti komunikaci s fidici jednotkou motoru.

Ptipojeni testeru do diagnostické zasuvky ve vozidle probihd dodavanym kabelem.
Konektor OBD, ktery dnes pouzivaji vSichni vyrobci vozidel, je uveden v kapitole 1.3.3.
Pro napojeni starSich vozi, kde tvar a umisténi konektoru zavisel na vyrobci vozidla,
slouzi sada kabelll se specifickymi diagnostickymi konektory. PouZziva se i univerzalni
kabel, kterym je mozné do spravnych pinii zasuvky pfipojit diagnostickd a napajeci vedeni

testeru. Tyto rozsitujici kabely jsou vétSinou dodavany jako doplikova vybava.
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Napéjeni diagnostického testeru mtize byt zajiSténo pifimo z diagnostického konektoru
nebo (hlavné u starSich systémt) kabely pfipojenymi na akumulédtor vozidla popt. do

zapalovace umisténého v interiéru vozidla.

Prenosny tester s dotvkovym displejem na bazi PC

Tato verze diagnostického testeru je nejdrazsim provedenim. Schopnosti testeru jsou
stejné jako u komunikac¢niho rozhrani. Hlavni vyhodou je komfort obsluhy. V jednom
zafizeni je obsaZen jak pocitac, tak komunikacni rozhrani. Vzhledem k tomu, zZe se jedna u
vétSiny vyrobcl o ,,vlajkovou lod™ diagnostiky, byva tento tester vybaven i prostfedky

vngjsi diagnostiky (multimetr, osciloskop).

Jedna se o prenosné PC s dotykovou obrazovkou bez klavesnice (je pouzito jen
nékolika funkénich tlacitek). Jako operaéni software jsou pouZity rizné verze Microsoft
Windows. Aktualizace jsou zprostfedkovany stejnym zplisobem jako u samotného
komunika¢niho rozhrani. Pfistroje jsou doplnény externi nebo interni DVD mechanikou.
Vyhodou téchto piistrojii je moznost napajet se z diagnostické zasuvky vozidla. Baterie
pocitate se tak nabiji a neni potifeba k diagnostikovanému vozidlu ptivadét externi
napajeni.

Jednoucelovy prenosny tester s displejem

Tento typ testeru slouzi pouze pro diagnostiku vozidel. Neni mozné jej vyuzit, na rozdil
od ptredchozich testert, k jinym cinnostem viceméné spjatych s provozem autoservisu
(napt. informacni systémy, katalog ndhradnich dild apod.). Toto se stava vyhodou

v jednoduchosti ovladani a nevyhodou v potieb¢ zakoupit dalsi pocitacové vybaveni.

Zatizeni obsahuje Cernobily ¢i barevny displej a funkéni tlacitka pro ovladani piistroje.
Komunikaéni program je ulozen v interni paméti nebo pamétovych kartach. K aktualizaci
testeru se vétSinou vyuziva propojeni s pocitacem. Nevyhodou téchto pfistrojii je horsi

wewr

moznost ukladat naméfend data pro pozd¢jsi vyhodnoceni.

Vsechny zminéné verze testerii se daji doplnit o dalsi pfistroje. Z téch rozsifenych se
jedné o spojeni komunika¢niho rozhrani s ptenosnym PDA zatfizenim. Dal$i moZnosti jsou
pristroje v provedeni USB kabelli zakoncenych diagnostickym konektorem (napf.
SuperVAG a VAG-COM), které jsou zatim urceny jen pro komunikaci s malym rozsahem

znacek (skupina VW).
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2.4 FUNKCE DIAGNOSTICKYCH TESTERU

Funk¢ni moznosti diagnostického testeru jsou dany jeho softwarovym vybavenim.
Funkcemi testeru mame na mysli kroky, které je mozné pouzit pfi komunikaci s libovolnou
fidici jednotkou vozidla. Tyto kroky jsou rizné podle elektronického systému, se kterym je
navazdna komunikace, a také podle hloubky zpracovani softwaru samotného

diagnostického pfistroje.

Pro zékladni predstavu o schopnostech diagnostického testeru uvedu kroky, které je
mozné vyuzit pii komunikaci s fidici jednotkou. Nazvy jednotlivych krokd nemuseji byt
u vSech pristroju stejné (v zavislosti na ptekladu), ale vyznamove jsou velmi podobné.

Zékladni podminkou pro spojeni sfidici jednotkou vozidla je spravné zapojeni

diagnostického testeru do diagnostického konektoru a zapnuty klicek zapalovéni.
2.4.1 Identifikace

Tento krok slouzi k vycteni informaci z fidici jednotky. Mezi hlavni udaje, které¢ Ize

rrrrrr

(oznaceni testeru, ktery naposledy provade¢l nastaveni v fidici jednotce) a kodovani fidici

jednotky (vice informaci o kodovani fidici jednotky je v kapitole 2.4.7).
2.4.2 Pamét zavad

Vycteni paméti zavad patii mezi zakladni funkce diagnostického testeru pti komunikaci
s vnitini diagnostikou vozidla. Tento krok umoziuje vyc¢ist pamét zévad a tim zobrazit

ulozené zavady v paméti fidici jednotky. Ridici jednotka dokaZe rozeznat dva typy zévad:
o Statické zavady

Statické zavady jsou trvalé. To znamend, Ze v dobé vycitani paméti zadvad pietrvavaji

ve sledovaném systému podminky, které vyvolaly ulozeni této zavady.
e Sporadické zavady

Sporadické zavady jsou piechodné. V dobé kdy je vycitana pamét zavad jiz nejsou
pritomny ve sledovaném systému vozidla. Tyto zdvady mohou byt zplsobeny napf.
Spatnym snimacem, ktery do fidici jednotky vysila signal nachazejici se mimo pozadovany

rozsah pouze v nékterych jizdnich rezimech. Casto se stava, ze sporadickd zavada je

38



uloZzena po navstévé vozidla v nekompetentnim autoservisu, kde hledali zavadu

odpojovanim snimacu a po svém zakroku jiz nevymazali pamét’ zavad.

UloZené zavady jsou oznaceny kddem (bud’ standardizovanym nebo specifickym pro

vyrobce vozidla viz kap. 1.3.1.2) a struénym popisem zavady (tab. 2.2)

Tab. 2.2 UloZend zavada v RJ motoru vozidla Fiat Bravo, 1.6 16V, 75 kW, r.v. 1996

Kod Popis zavady Upresnéni zavady Typ zavady
141 Snimac teploty chladici kapaliny Zkrat na kostru Staticka
Zdroj: [17]

Upftesnéni zavady urcuje, k jaké zavade na dané soucasti doslo. Prikladem je:

e zkrat na kostru,

e pferuseni (zkrat na plus),

e neverohodny signal,

e 7idny signal,

e signal mimo rozsah (ptilis vysoky nebo nizky),
e vadny,

e Spatné napajeci napéti,

e chybné kodovani.

2.4.3 Vymazani paméti zavad

Jedna se o samostatny krok pii komunikaci se systémem vozidla. K vymazani paméti
zavad je potfeba nejdiive pamét zavad vycist. Je doporueno mazat pamét zavad pfi
stojicim motoru. Pfi tomto kroku dojde k tomu, Ze sporadické zdvady budou vymazany.
Trvalé zavady je mozné vymazat az po odstranéni pfi€iny jejich vzniku. U starSich systému

s vlastni diagnostikou je mozné vymazat zdvady odpojenim akumulatoru vozidla.
2.44 Parametry

Funkce zobrazeni parametrti (skuteénych hodnot, bloku naméfenych hodnot) je pfi

vvvvvv

obsluha nespoléha jen na idaje z paméti zavad, ale porovnanim s predepsanymi hodnotami
zjistuje, které komponenty vykazuji nesprdvné hodnoty. Pii zobrazeni parametri

sledujeme hodnoty ze snimacii a akénich ¢lent tak, jak je software fidici jednotky prevadi
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z elektrickych hodnot na dalsi veli¢iny (napf. otacky motoru [min'], teplota chladici

kapaliny [°C], mnozstvi nasavaného vzduchu [kg.h'l], doba vstiiku [ms] atd.).
2.4.5 AKéni ¢leny

V tomto kroku miizeme pomoci diagnostického testeru aktivovat akéni ¢leny pfipojené
k tidici jednotce. Touto funkci ovéfime nejen samotny akéni €len, ale i vedeni od fidici
jednotky a koncovy stupen fidici jednotky. Kontrolu aktivace urcitého akcéniho ¢lenu
provedeme poslechem (otaceni nebo klepani soucdsti), dotekem (vibrace soucasti) nebo

pohledem (pohyb testované soucasti).
2.4.6 DalSi testy

Tato funkce je velmi zévisla na urovni softwaru diagnostického testeru 1 fidici

jednotky. Mezi nejCastéj$i testy patfi:

e kontrola poc¢atku vstiiku (po vyméné rozvodovych fementl),
e porovnani volnobé&znych ota¢ek motoru,

e kontrola béhu motoru pfi zmén¢ otevieni ventilu EGR,

e porovnani vstiikovaného mnozstvi jednotlivych vstiikovaci,
e vypinani valct.

2.4.7 Nastaveni

Jedna se o funkce, které fidici jednotce umozni zménit své chovani na zékladé
zapsanych informaci do paméti fidici jednotky. Moznosti nastaveni vzdy zdvisi na pouZzité

fidici jednotce. Pro pfedstavu uvadim nékolik zakladnich funkeci.

2.4.7.1 Kodovani fidici jednotky

Touto funkci je mozné v fidici jednotce aktivovat program pfisluSejici k vybaveni
vozidla (ABS, airbag, automaticka prevodovka atd.). Je také moZné aktivovat funkce nové

pfidanych komponent do systému (napi. aktivace tempomatu, snimace osvétleni atd.).

2.4.7.2 Vymazani adapta¢nich hodnot

Dojde k pfestaveni adaptovanych hodnot na plvodni velikost. Tento krok je nutné

provést po vyméne komponent, které ovliviiuji tvorbu smési. [17]
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2.4.7.3 Zakladni nastaveni

Jedna se o prizptisobeni vyménéné nebo opravené komponenty k fidici jednotce (napf.
Skrtici klapka, EGR atd.). Nebo je mozZné v nékterych systémech ménit hodnotu

volnobéznych otacek, startovaci davky paliva apod.

2.4.7.4 Ptizpusobeni imobilizéru

Do tohoto kroku miizeme zahrnout vSechny funkce souvisejici s pfizptisobenim fidici
jednotky motoru k fidici jednotce imobilizéru nebo pfistrojové desky. Dale je mozné

provadeét prizpsobeni novych klict zapalovani zadanim tajného kodu.

2.5 VYROBCI DIAGNOSTICKYCH PRISTROJU

V Ceské republice je k dostani velké mnozstvi piistrojti od mnoha firem. Ve své praci
uvedu jen nékteré vyrobce diagnostickych pfistrojii. Ve vSech uvedenych piipadech se
jednd o pftistroje neznackové (viz rozdéleni v kap. 2.3.3). Je tieba také zduraznit, ze
vSechny vybrané pfistroje jsou tzv. ,,multi-znackové®, takze umozinuji komunikaci na rizné
urovni s vice znackami vozidel. Vybér pfistrojii byl volen vzhledem k moznosti jejich

zapijceni a vyzkouSeni pii diagnostickych testech.

) BOSCH

2.5.1 Atal

TEXA

Spole¢nost ATAL Tabor je zndma v mnoha zemich Evropy jako vyrobce a dodavatel
emisnich stanic a diagnostickych pfistroji. Byla zaloZzena v roce 1992 v Ceské republice
v Tabotfe. Nyni je soucasti mezinarodni skupiny ACTIA zalozené spole¢nosti ACTIA

Toulouse z Francie. [18]

2.5.1.1 Piehled pfistroju

Vsechny diagnostické testery od firmy Atal jsou zaloZeny na stejném komunikacnim
rozhrani nazvaném Multi-Di@g VCI (obr. 2.6). Atal nabizi jak samotné¢ komunikaéni

rozhrani, tak i kompletni tester na bazi PC.

Multi-Di(@g Access

Jde o sestavu komunika¢niho rozhrani (Multi-Di@g VCI) s OBD konektorem
a napajecim vedenim (obr. 2.6). VCI se ptipojuje do PC pies USB kabel nebo koncovku
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RS232. V pocitaci je nainstalovan ovladaci software Multi-Di@g Portal. Jako volitelné

prislusenstvi jsou koncovky na starsi typy diagnostickych zasuvek.

Obr. 2.6 Multi-Di@g Access

Popis

Komunikacni rozhrani (VCI)

a
b  Diagnosticky kabel s koncovkou OBD
¢ Univerzalni kabel a napajeci vedeni

d

Propojky pro univerzalni kabel

Zdroj: [18]
Tab. 2.3 Technické informace pristroje Multi-Di@g Access

Minimalni pozadavky na PC

Operacni systém Windows 2000/XP/Vista
Prostor na pevném disku 1GB
Operacni pamét RAM 256 MB
Moznosti propojeni s PC USB, RS232
Instalacni software Dodavan na DVD (planovano od roku 2008)
Komunikaéni rozhrani
Napajeni Z diag. zasuvky nebo akumulatoru vozidla (12V)
Diagnostické protokoly ISO 9141, ISO 14230, ISO 11519-4, ISO 15765, SAE J2534

Obsah dodavané sestavy

Komunikaéni rozhrani Multi-Di@g VCI, propojovaci kabel do PC (USB, RS232), komunikac¢ni
kabel OBD, koncovka OBD pro komunikaci po CAN busu, komunikaéni kabel univerzalni (K, L,
+12V, kostra),jehlové propojky pro spojeni se starSimi typy diag. zasuvek, DVD, plastovy kufr.

Zdroj: [18]
Multi-Di@g Handy Plus
Obr. 2.7 Multi-Di@g Handy Plus
Multi-Digeg*
Zdroj: [18]
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Jde o prenosny tester na bazi PC (obr. 2.7). Komunika¢ni software 1 vlastnosti rozhrani

jsou shodné s Multi-Di@g Access.

Tab. 2.4 Technické informace pristroje Multi-Di@g Handy Plus

Vlastnosti pouzitého PC

Operacni systém Windows XP Embedded

Pevny disk 40 GB

Operacni pamét RAM 512 MB

Displej TFT 8,4%, barevny, dotykovy, SVGA 800 x 600
Procesor VIA Eden 1,2 GHz

USB 2.0, IrDa, PCMCIA, Wi-fi, Bluetooth, LAN 10/100, modem

MozZnosti propojeni 56 kbps, audio, VGA

Komunikacni rozhrani

Napajeni (vlastni baterii) Z diag. zasuvky, akumulatoru vozidla (12V) nebo 220V

Diagnostické protokoly ISO 9141, ISO 14230, ISO 11519-4, ISO 15765, SAE-J2534
Osciloskop (volitelné - verze Handy Plus)

Vzorkovaci frekvence | 10 MHz, 2 kanaly

Obsah dodavané sestavy

Pfenosny tester Multi-Di@g Handy, komunikacni kabel OBD, koncovka OBD pro komunikaci po
CAN busu, komunikacni kabel univerzalni (K, L, +12V, kostra), jehlové propojky pro spojeni se
star8imi typy diag. zasuvek, kabely pro méfeni multimetrem a osciloskopem, méfici hroty
osciloskopu, externi DVD mechanika, napajeci vedeni, dotykova tuzka, DVD, plastovy kufr.

Zdroj: [18]

Zatizeni Multi-Di@g Handy Plus (technické informace viz tab. 2.4) je mozné koupit

ve verzi Handy, kterd neni vybavena 2-kandlovym osciloskopem.
2.5.1.2 Software

Ptistroje Atal vyuzivaji software Mulit-Di@g Portal. Software slouzi jak k ovladani
diagnostického testeru, tak ke spousténi dalSich piistrojti firmy Atal (osciloskop, méfeni
emisi vyfukovych plyni, geometrie podvozku). Po vybéru automobilu je mozné vyvolat
napovédu umisténi diagnostického konektoru. Nevyhodou Multi-Di@g Portal je, ze
neobsahuje zadné technické informace. Je mozné pouze vyvolat technické informace
jinych vyrobct (Vivid Workshop nebo Autodata). Aktualizace vychazi na DVD tiikrat
ro¢né. Pfi koupi pfistroje jsou jiz v cené obsaZeny updaty na prvni rok pouzivani. Po roce
se uzivatel rozhodne, zdali si pfedplati dalSi rok aktualizaci nebo nikoliv a pfistroj bude

fungovat dal s posledni instalovanou verzi.
2.5.2 Bosch

Robert Bosch GmbH je némecka spolecnost, zaloZzena v roce 1886 Robertem Boschem.
Jde o celosvétovou skupinu zabyvajici se nejen vyvojem a prodejem v automobilovém

pramyslu, ale 1 dal§imi odvétvimi (spotiebni zbozi, el. naradi, automatizace). [19], [21]
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2.5.2.1 Piehled pfistroju

Firma Bosch nabizi Siroké spektrum diagnostickych pfistroji. Pro srovnani s ostatnimi

vyrobci uvadim zastupce komunikaéniho rozhrani a pienosného testeru.

KTS 540

Tato sestava obsahuje komunikac¢ni rozhrani spolu s OBD kabelem a napajecim

vedenim. KTS 540 (obr. 2.8) je mozné propojit s pocitatem pomoci USB nebo bezdratove

technologii Bluetooth (vice viz tab. 2.5). Diagnostické koncovky na star§i typy vozidel

jsou volitelné piislusenstvi. Ptistroj KTS 540 je vybaven multimetrem na métfeni odporu

a napéti.

Obr. 2.8 KTS 540

Zdroj: [19]

Popis

a  Komunikaéni rozhrani (KTS 540)
b  Bluetooth adaptér pro PC

Tab. 2.5 Technické informace pristroje KTS 540

Minimalni pozadavky na PC

Operacni systém

Windows XP/Vista

Prostor na pevném disku

10 GB (v€etné informacniho systému ESI [tronic])

Operacni pamét RAM

256 MB

Moznosti propojeni s PC

USB, Bluetooth (Bluetooth adaptér pro PC je soucasti)

Instalacni software

Dodavan na DVD

Komunikacni rozhrani

Napajeni

Z diag. zésuvky, akumulatoru vozidla (12V) nebo 220V

Diagnostické protokoly

ISO 9141-2, SAE-J1850, ISO 11519-4, ISO 11898, ISO 15765-4

Obsah dodavané sestavy

Komunikac¢ni rozhrani KTS 540, propojovaci kabel do PC (USB), Bluetooth adaptér,
komunikaéni kabel OBD, komunikacni kabel univerzaini (K, L, +12V, kostra), kabely pro méfeni
multimetrem, méfici hrot a svorka, napajeci vedeni, DVD, plastovy kufr.

KTS 670

Zdroj: [19]

Jedna se o prenosny diagnosticky tester na bazi PC (obr. 2.9). Je vybaven 2-kanalovym

osciloskopem. Vlastnosti komunika¢niho rozhrani jsou shodné s KTS 540 (viz tab. 2.6).
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Obr. 29 KTS 670

Zdroj: [19]

Popis

a KTS670

b  Diagnosticky kabel s koncovkou OBD
¢ Univerzalni diagnosticky kabel

d  Meéfici kabely osciloskopu

e Napgjeni 220V

Tab. 2.6 Technické informace pristroje KTS 670

Vlastnosti pouzitého PC

Operacni systém

Windows XP Embedded

Pevny disk 40 GB

Operaéni pamét RAM 1024 MB

Displej TFT 12,1%, barevny, dotykovy, SVGA 800 x 600
Procesor neni uvadéno

MozZnosti propojeni

USB 2.0, PS/2, PCMCIA, Wi-fi, LAN 10/100, audio, VGA

Komunikacéni rozhrani

Napajeni (vlastni baterii)

Z diag. zasuvky, akumulatoru vozidla (12V) nebo 220V

Diagnostické protokoly

ISO 9141-2, SAE-J1850, ISO 11519-4, ISO 11898, ISO 15765-4

Osciloskop

Vzorkovaci frekvence

10 MHz, 2 kanaly

Obsah dodavané sestavy

Pfenosny tester KTS 670, komunikacni kabel OBD, komunikaéni kabel univerzalni (K, L, +12V,
kostra), kabely pro méfeni multimetrem a osciloskopem, méfici hroty a svorka, externi DVD
mechanika, napajeci vedeni, dotykova tuzka, DVD, plastovy kufr.

2.5.2.2 Software

Zdroj: [19]

vvvvv

trhu. UZivatel ma moZnost ovladat ptistroj KTS 540 softwarem pro ,,Diagnostiku RJ* nebo

ma moznost spustit informaéni databazi ESI[tronic]. V programu Diagnostika RJ je mozné

zvolit pozadované vozidlo a nalézt informaci o umisténi diagnostického konektoru nebo

spustit méfeni pomoci osciloskopu.
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Program ESI[tronic] je rozdélen do nékolika informac¢nich segmentt (ESI A — vybava
vozidel, ESI B — pracovni ¢asy, ESI C — diagnostické informace, ESI D — nahradni dily
diesel, ESI E — nahradni dily elektrika, ESI F — archiv ndhradnich dila, ESI K — ndvody na
opravu komponent, ESI M — mechanické hodnoty, ESI P — el. schémata komfortnich
systémd, ESI S — servisni intervaly, ESI TD — data TecDoc, ESI W — zkuSebni hodnoty
vsttikovacich cCerpadel Bosch). Jako technické informace pii diagnostice vozidel je
vyuzivan ESI C. Obsahuje informace o umisténi komponent, el. schémata, hodnoty pro
kontrolu snimact a akénich ¢lent, ndvody pro montdz a demontdz komponent, podrobné
vysvétleni koda zavad, popis skuteénych hodnot atd. ESI C obsahuje i diagnostické
postupy pii odstraiiovani zavad s pomoci diagnostického testeru. Bosch dale nabizi sluzbu
TTS (Trouble Ticket System), kdy pomoci internetového prohlizece muize uZivatel

nahlédnout do databéze diagnostickych ptipadii feSenych na riznych vozidlech.

Software od firmy Bosch je aktualizovan ¢tytikrat roéné na DVD. K pftistrojim KTS je
nutné dokoupit tento software, ktery se piedplaci na kalendaini rok. Uzivatel ma moznost
vybéru mezi samotnym programem pro ovladani KTS nebo zaroven predplatit technické
informace ESI. Nevyhodou softwaru Bosch je, Ze pfi nezaplaceni piedplatného ptestane

fungovat cely program a uzivatel nemuize pouzivat diagnosticky tester.
253 Texa

Texa je italska spolecnost, kterd byla zaloZzena v roce 1992 jako vyrobce automobilové
diagnostiky. V dnesni dob¢ je rozSifend po celém svété a nabizi diagnostiku nejen na

osobni automobily, ale i motocykly, nakladni vozy a lod¢. [20]

2.5.3.1 Piehled pfistroju

Spole¢nost Texa nabizi, podobné¢ jako vySe zminovani vyrobci, jak rtzné druhy

komunikacniho rozhrani, tak i pfenosny tester na bazi PC.

Navigator TXT

Jde o zastupce komunikacniho rozhrani firmy Texa (obr. 2.10). Jako jediny
zuvedenych pfistroji je v kovovém provedeni s pogumovanim. Sestava dodavana
v plastovém kufru obsahuje krom¢ diagnostiky Bluetooth anténu, OBD kabel a USB kli¢

nutny pro funkci obsluzného softwaru. Dalsi informace viz tab. 2.7.
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Obr. 2.10 Navigator TXT

Popis

a  Navigator TXT
b  Diagnosticky kabel s koncovkou OBD

¢  Bluetooth anténa Zdroj: [20]
Tab. 2.7 Technické informace pristroje Navigator TXT

Minimalni pozadavky na PC

Operacni systém Windows 2000/XP/Vista
Prostor na pevném disku 1GB
Operacni pamét RAM 256 MB
Moznosti propojeni s PC USB, Bluetooth
Instalacni software Dodavan na DVD nebo pfes internet
Komunikaéni rozhrani
Napajeni Z diag. zasuvky, akumulatoru vozidla (12V)
Diagnostické protokoly ISO 9141-2, 1ISO 14230, ISO 11898, ISO 11519-2; SAE J1850,
ISO 15031-5, ISO 15765-4

Obsah dodavané sestavy
Komunikacni rozhrani Navigator TXT, propojovaci kabel do PC (USB), Bluetooth adaptér,
komunikaéni kabel OBD, USB kli¢, DVD, popruh pro uchyceni, plastovy kufr.

Zdroj: [20]

Axone 3 Mobile

Axone 3 Mobile (obr. 2.11) je ptenosny tester na bazi PC. Jeho funkce jsou shodné
se zafizenim Navigator TXT. Zvlastnosti pfistroje Axone 3 Mobile je vybaveni GSM
modulem se SIM kartou pro piijem aktudlnich informaci od vyrobce z Italie. Jako jediny
nema moznost pouzivani dal$iho softwaru v prostfedi Windows, protoze je pouzivani
pocitate omezeno pouze na obsluzny diagnosticky software IDC3. Technické informace

jsou uvedeny v tab. 2.8.

Obr. 2.11 Axone 3 Mobile

Zdroj: [20]
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Tab. 2.8 Technické informace pristroje Axone 3 Mobile

Vlastnosti pouzitého PC

Operacni systém Windows XP Embedded
Pevny disk 40 GB
Operacni pamét RAM 512 MB
Displej TFT 10,2% barevny, dotykovy, SVGA 800 x 600
Procesor Celeron 400 MHz
USB 2.0, PS/2, PCMCIA, Wi-fi, LAN 10/100, GSM, audio, VGA,
Moznosti propojeni Web cam, RS232 (nékteré moznosti pouze ve spojeni

s dokovaci stanici)

Komunikacéni rozhrani

Napajeni (vlastni baterii) Z diag. zasuvky, akumulatoru vozidla (12V) nebo 220V

ISO 9141-2, I1ISO 14230, ISO 11898, ISO 11519-2; SAE J1850,

DB kel ISO 15031-5, 1SO 15765-4

Osciloskop

Vzorkovaci frekvence | 40 kHz, 4 kanaly (najednou je moZné zobrazovat pouze 1 kanal)

Obsah dodavané sestavy

Pfenosny tester Axone 3 Mobile, komunikacni kabel OBD, DVD, GSM modul v&etné SIM karty,
popruh pro uchyceni, dotykova tuzka, plastovy kufr.

Zdroj: [20]
2.5.3.2 Software

Ptistroje od firmy Texa jsou vybaveny programem IDC3. Timto programem je mozné
ovladdat nejen diagnosticky tester, ale i pfistroje pro méfeni emisi vyfukovych plynil
a osciloskop. Po vybéru vozidla je mozné zobrazit ndpovédu o umisténi diagnostického
konektoru. Vyhodou je moznost zobrazeni kratkého videa s vyobrazenim konektoru na

méfeném voze (pouze u nékterych automobili).

Program IDC3 obsahuje i technické informace a je rozdélen do dvou verzi (IDC3
Light, IDC3 Plus). IDC3 Light obsahuje elektrickd schémata (motor, ABS), umisténi
komponent, databazi zakaznikl, vSeobecné informace o pouzitych snimacich a akcnich
Clenech. Verze IDC3 Plus navic obsahuje elektricka schémata dalSich systémt, plany
udrzby, nastaveni rozvodl, informace o systému klimatizace. Novinkou je moZnost

vyhledani diagnostickych postupl na internetu pomoci sluzby Google search.

Aktualizace probihd nejméné tfikrat roné na DVD nebo pfes internet. Pfi koupi
pristroje je v cen€ i Casoveé neomezena verze IDC3. Pokud chce uzivatel vyuzit aktualizace,

musi zaplatit rocni piedplatné.
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2.5.4 Cenové srovnani pristroji

Pro cenové srovnani piistrojti od uvedenych vyrobct slouzi prodejni cena v K¢ bez
DPH pro koncového zékaznika (viz tab. 2.9). U zafizeni firem Atal a Bosch plati cenik
uréeny vyrobcem pro rok 2008. Spoletnost Texa nema v Ceské republice pobocku,
ale pouze dva piimé dealery. Jednim z dealerti je firma Meteor Ceské republika s. r. o.
Ve srovnani tedy budu vychazet zceniku firmy Meteor, ktera ma ve své nabidce

vSechny zminéné pfistroje.

Tab. 2.9 Prodejni cenik diagnostickych pristrojii

Sestava komunikaéniho rozhrani
Atal Multi-Di@g Access K¢& 59.900,-
Bosch KTS 540 K¢ 53.350,-
Texa Navigator TXT K& 64.900,-
Sestava diagnostického testeru na bazi PC véetné osciloskopu
Atal Multi-Di@g Handy Plus K¢ 111.900,-
Bosch KTS 670 K¢ 184.440,-
Texa Axone 3 Mobile K& 139.900,-
Pfedplatné diagnostického softwaru na jeden rok
Atal Multi-Di@g Portal K¢ 9.900,-
Bosch ESl[tronic] (ESI A, ESI C12) K¢ 13.500,-
Texa IDC3 Light K¢ 13.000,-
Predplatné diagnostického softwaru vcetné technickych informaci na jeden rok

Atal Multi-Di@g Portal + Vivid Workshop K& 17.890,-
Bosch ESl[tronic] (ESI A, ESI C9) K¢& 24.300,-
Texa IDC3 Plus (prvni rok K€ 26.000,-) — neplati pro Axone 3 Mobile K& 13.000,-

Zdroj: Cenik firmy Meteor Ceska republika s.r.o.

U cenového srovnani jednotlivych pfistroji a aktualizaci neni mozné fici, Ze levnéjsi
ptistroj je financné vyhodnégjsi. Pfistroje se mezi sebou liSi nejen stupném vybavy,
ale 1 funkcemi diagnostického softwaru. Pro dal§i cenové srovnani je pouzito sestav

komunikacnich rozhrani (Multi-Di@g Access, KTS 540, Navigator TXT).

Vzhledem k tomu, ze pfistroje Bosch neobsahuji v cené i diagnosticky software, uvedu
cenové srovnani v nékolika situacich. Prvni situace je srovnani ndkupni ceny pfistroje
v souctu s Castkou za pravidelné ro¢ni aktualizace v prvnich péti letech pouzivani (viz graf
2.1). Napt. ¢astka v tfetim roce je tvofend souctem nakupni ceny pfistroje a souctem castek
za pravidelné ro¢ni aktualizace od pocatku pouzivani. Pouze u pftistroje Atal neni nutné
platit za aktualizace jiz v prvnim roce pouzivani. Po celou dobu pouzivéani zaplati uzivatel

nejvice za pristroj Texa. Ten ovSem pouziva software IDC3 Light, ktery obsahuje zakladni
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technické informace. U pfistroji Atal i Bosch je pocitdno se softwarem bez technickych

informaci. Nejmén¢ zaplati uzivatel za pfistroj od firmy Atal.

Graf 2.1 Soucet ndakupni ceny pristroje a rocnich aktualizaci v prvnich péti letech
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V druhé situaci je bran v uvahu soucet jak nakupni ceny pfistroje, tak pravidelnych

ro¢nich aktualizaci v€etné softwaru s technickymi informacemi (viz graf 2.2).

Graf 2.2 Soucet nakupni ceny pristroje a rocnich aktualizaci vietné technickych

infromaci v prvnich péti letech
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Dle cenového vyjadieni se v patém roce nejvice zaplati za pristroj Bosch, nejméné za
pristroj Atal (pfi kalkulaci Sestého roku pouzivani zaplati uzivatel v souctu nejméné za
ptistroj Texa). Nutno poznamenat, ze obsah informaci v jednotlivych programech je riizny

a jejich srovnani na zéklad¢ poskytovanych dat sah4 za ramec této diplomové prace.

Tteti situace ukazuje, kolik uzivatel zaplati, pokud se rozhodne koupit aktualizaci (bez
technickych informaci) az po nékolika letech pouzivani (viz graf 2.3). Bosch pro pfistroj
KTS 540 nenabizi moZnost pouZzivat jej bez aktualizaci, proto zdkaznik musi platit kazdy
rok. Ve srovnani v grafu 2.3 tedy castka uvedend u pfistroje Bosch znamend soucet
jednotlivych ro¢nich aktualizaci, které musel zakaznik zaplatit. Atal nabizi mozZnost

zaplatit do uplynuti jednoho roku castku K¢ 9.900,-. V ptipad¢, Ze se zdkaznik rozhodne
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aktualizovat kdykoliv po uplynuti jednoho roku, zaplati ¢astku K¢ 19.900,-. Ptistroje Texa
je mozné, podobn¢ jako pristroje Atal, pouzivat libovoln¢ dlouho zdarma bez aktualizaci.
V ptipadé, Ze se zakaznik s pfistrojem Texa rozhodne koupit aktualizaci, musi zpétné
zaplatit ¢astku K¢ 1.300,- za kazdou verzi softwaru, kterd vysla od naposledy koupené

(je pocitano s primérnym mnozstvim Ctyt aktualizaci ro¢n¢).

Graf 2.3 Cena za rocni aktualizaci koupenou v urcitém roce pouzivani
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Vzhledem k tomu, Ze kazdy vyrobce diagnostiky si stanovuje vlastni podminky prodeje
aktualizaci, neni mozné jednoznacné stanovit finan¢né€ nejvyhodnéjsi ptistroj. Z uvedenych
situaci vyplyva, ze nejvice zdkaznik zaplati, pokud si pofidi pfistroj od firmy Bosch,
nejméne v piipadé pfistroje od firmy Atal. V rozhodovacim procesu, kdy si zakaznik
vybira vhodny diagnosticky pfistroj, by cenové hledisko mélo byt az nékolikatym kritériem
v poradi dilezitosti.

Zakaznik by si mél vzdy vybrat pfistroj na zaklad¢ vozidel, které nejcasteji navstévuji
jeho autoservis. Pfi vybéru pfistroje je pro zdkaznika vyhodou, pokud vyrobce testeru
uvadi aplikac¢ni list vSech fidicich systému a znacek vozidel, se kterymi je mozné navazat

komunikaci.
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3. EXPERIMENTALNI OVERENI VYBRANEHO
DIAGNOSTICKEHO POSTUPU

Pro srovnani jednotlivych pftistrojit bylo provedeno méteni na nékolika vozech. Vozy
byly vybrany tak, aby zastupovaly v Ceské republice rozsifené znaéky a modely. Srovnani
slouzi jako ukazka prace s jednotlivymi testery. Neni mozné vyslovit jednozna¢ny zaveér
o vhodnosti pouziti ptistroje na zékladé malého vzorku vozii. U kazdého testovaného vozu
bude uvedeno dil¢i vyhodnoceni pfistroje podle nékolika vybranych srovnavacich

parametra.

3.1 DIAGNOSTICKA SESTAVA

K testovani bylo pouzito pfenosného pocitace a komunikacnich rozhrani od vSech vyse
zminovanych vyrobcti. Pfi méfeni byl pouzit stejny pocita¢ (viz tab. 3.1), na kterém byly

nainstalovany nejnov¢jsi verze ovladacich programii diagnostickych testerti.

Tab. 3.1 Technické parametry pouzitého pocitace

Typ Notebook Dell Latitude D531
Procesor AMD Turion™ 64 X2 (2.0GHz)
Pamét’ RAM 2 GB, 667 MHz DDR2 SDRAM
Pevny disk 120GB serial ATA HDD 7200RPM
Operacni systém Windows® XP Professional SP2

Pouzitd komunikaéni rozhrani jsou uvedena v tabulce 3.2. Zatizeni Bosch KTS 520 je
star§i verze zatizeni KTS 540. Jeho technické vlastnosti jsou shodné s KTS 540. Hlavni
rozdil je pouze vtom, ze KTS 520 nemd moznost bezdratového propojeni pomoci
technologie Bluetooth. Atal Multi-Di@g Access a Bosch KTS 520 byly s notebookem
propojeny pomoci kabelu USB. Pfi spojeni zatfizeni Texa Navigator TXT s poc¢itacem bylo

vyuzito bezdratového propojeni Bluetooth.

Tab. 3.2 Pouzitd komunikacni rozhrani

Komunikaéni rozhrani Pouzity software
Atal Multi-Di@g Access Multi-Di@g Portal 7.3
Bosch KTS 520 ESl[tronic] C9, 2008/1
Texa Navigator TXT IDC3 Plus v. 29 car
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3.2 POSTUP POROVNANI DIAGNOSTICKYCH TESTERU

Pti porovnani testert jsou hodnoceny nasledujici kritéria:

o  Umisteni diagnostického konektoru

Toto kritérium srovnava ndpoveédu o umisténi diagnostického konektoru ve vozidle.
e Pocet ridicich jednotek s moznosti navazani komunikace

Tato hodnota udava pocet elektronickych systémil pouzitych v daném vozidle, se

kterymi byl diagnosticky tester schopen navazat komunikaci.
e Rychlost spojeni s Fidici jednotkou

Touto hodnotou muizeme testery porovnat zhlediska rychlosti spojeni s fidici
jednotkou. Zméteny ¢as bude udavat dobu od zacatku vybéru vozidla v diagnostickém
softwaru az po navazani komunikace s fidici jednotkou (zobrazeni menu s moznostmi
vybéru diagnostickych funkei). Zméfeny €as nebude udavat dobu, kterou zabere samotné
spusténi diagnostického softwaru v prostiedi Windows. Vysledny cas je ovlivnén i poctem
krokd, které musi obsluha projit, aby se pies vybér vozu dostala k samotné komunikaci.
Z tohoto diivodu je zméteny cas zavisly 1 na rychlosti obsluhy. Proto je nutné uvést,
ze zméfené Casy odpovidaji zkuSené obsluze jak diagnostickych testert, tak samotného

pocitace s opera¢nim systémem Windows.
e Pocet skutecnych hodnot

Tato hodnota udava pocet skutecnych hodnot (parametrt), které je mozné zobrazit na

obrazovce pocitace po navazani komunikace s fidici jednotkou.
e Pocet akcnich clenii

Tato hodnota udava pocet akcnich clenl, které je mozné aktivovat po navazani

komunikace s fidici jednotkou.
® RozSifujici mozZnosti
Mezi rozsitfujici moznosti mizeme zahrnout veskeré kroky, které diagnosticky tester

nabizi po navdzani komunikace nad rdmec jiz zminénych (napi. vymazani adaptacnich

hodnot, pomoc pii odvzdusnéni brzdové soustavy, aktivace tempomatu atd.).
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3.3 ZKUSEBNIVUZC.1

Pro prvni srovnani diagnostickych testeri byl vybran zéastupce u nas nejrozsifenéjsi
zna¢ky vozidel Skoda. Jedna se o model Octavia s benzinovym pfepliiovanym motorem.

Zvlastnosti je pouziti automatické prevodovky. Technické parametry jsou v tabulce 3.3.

Tab. 3.3 Technické parametry testovaného vozu ¢. 1

Modelova rada Skoda Octavia 1,8 T
Oznaceni motoru AUM

Vykon motoru 110 kW

Druh motoru Zazehovy motor pfeplfiovany
Rok vyroby 2001

Pievodovka Automaticka

3.3.1 Porovnani diagnostickych testeri
o Umisteni diagnostického konektoru
Népoveda o umisténi diagnostického konektoru je ptistupna u vsech ptistroju.

Obr. 3.1 Umisténi diagnostického konektoru na voze Skoda Octavia
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Na obrazku 3.1 je vyobrazeno skutecné umisténi diagnostického konektoru
a vyobrazeni podle napovédy diagnostickych testerii. Dle porovnani obrazkl je ziejmé,

ze u vSech testerti je napovéda pro toto vozidlo spravna.

Vyhodou u napovédy Bosch je slovni popis umisténi konektoru a tabulka zapojeni
diagnostickych vedeni fidicich jednotek do diagnostického konektoru. Napovéda
u ptistroje Texa kromé¢ schématického zobrazeni ukazuje umisténi konektoru i pomoci

kratkého instruktazniho videa.

e Pocet ridicich jednotek s moznosti navazani komunikace

U tohoto vozu nebyl proveden test navazani komunikace postupné se vSemi fidicimi
jednotkami. U vozi koncernu VW ma vyhodu pristroj Atal, ktery ma ve svém softwaru
implementovanou origindlni diagnostiku VW (V.A.G, VAS). Porovnaval jsem pouze
moznost spojeni s pfedem vybranymi fidicimi jednotkami: motoru, protiblokovaciho
systému brzd, airbagu, pfistrojové desky, klimatizace, automatické ptevodovky, CAN bus
a syst¢tmem EOBD. U vSech pfistroji bylo mozné bez komplikaci navazat komunikaci

s uvedenymi elektronickymi systémy.
e Rychlost spojeni s Fidici jednotkou

U tohoto vozu bylo provedeno opakované méfeni Casu potfebného ke spojeni s fidici
jednotkou motoru (Bosch Motronic ME 7.5). Vysledny ¢as (tab. 3.4) je aritmeticky primér

deseti po sob¢ jdoucich méfeni.

Tab. 3.4 Rychlost navazani komunikace s ridici jednotkou motoru vozu ¢. 1

Komunikacéni rozhrani Vysledny ¢as
Atal Multi-Di@g Access 45s
Bosch KTS 520 72s
Texa Navigator TXT 62 s

Nejrychleji se byl schopen spojit pfistroj Atal. NejhorSi cas u pfistroje Bosch je
ovlivnén faktem, ze program nejprve navaze komunikaci a zobrazi pocet zavad v fidici
jednotce, teprve v dalsim kroku dojde ke spojeni sftidici jednotkou a zobrazeni

diagnostického menu.
e Pocet skutecnych hodnot

Pfi spojeni s fidici jednotkou motoru byl zaznamendn pocet parametra, které dokaze

diagnosticky pfistroj zobrazit (viz tab. 3.5).
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Tab. 3.5 Pocet moznych skutecnych hodnot v ridici jednotce motoru vozu ¢. 1

Komunikacéni rozhrani Pocet skuteénych hodnot
Atal Multi-Di@g Access 104

Bosch KTS 520 43

Texa Navigator TXT 69

Nejvice skutecnych hodnot umoziuje zobrazit pistroj Atal, coZ je dano implementaci
diagnostiky V.A.G. U ptistroje Texa jsou skute¢né¢ hodnoty rozdéleny do dvou skupin
(parametry a stavy). Vysledné ¢islo je souctem skutecnych hodnot z obou skupin.

e RozSirujici moznosti

Po navédzani komunikace s fidici jednotkou motoru nabidla diagnostika Bosch moZnost
nastavit fidici jednotku Skrtici klapky, fidici jednotku recirkulace spalin, a spinac
Kickdown pedalu akcelerace. Také bylo mozno provést kédovani fidici jednotky a tim ji
prizpusobit urovni vybavy vozidla (ABS, ESP, automatické pfevodovka, pocet airbagii

atd.). Dal$i moznosti bylo provedeni aktivace tempomatu.

Ptistroj Texa pro tuto fidici jednotku motoru nabizi moznost sefizeni otdcek volnob&hu
a nastavit polohu skrtici klapky. Pomoci pfistroje Texa je mozné provést i kodovani fidici

jednotky.

Diagnostika Atal diky systému V.A.G miZe provést vSechny pfizpiisobeni a nastaveni
jako origindlni diagnostika. Nevyhodou ovSem zlstavd, ze k témto krokiim je potieba
vlastnit origindlni dilenské ptirucky, kde jsou popsany kody, na zaklade kterych se

jednotlivé funkce aktivuji.
3.3.2 Vyuziti pristroji k odhaleni pri¢iny zavady

Na voze Skoda Octavia byly piistroje porovnany i z hlediska odhaleni zavady, ktera se

vyskytla pii provozu vozidla.

e Popis zavady
Ridi¢ vozu pfi provozu neshledal Zadné odchylky od bézného stavu. Jedinym projevem
zavady bylo rozsviceni kontrolky MIL na pfistrojovém panelu. Tato kontrolka signalizuje

odchylku hodnot nebo poruchu komponenty souvisejici s tvorbou emisi vyfukovych plynda.

e Nacteni paméti zavad RJ motoru
Prvnim krokem pii odhaleni zdvady bylo vycéteni paméti zdvad fidici jednotky Bosch
Motronic ME 7.5. V tabulce 3.6 jsou popsany ulozené¢ chyby, jak je zaznamenaly

jednotlivé pfistroje.
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Tab. 3.6 Vypis paméti zavad ridici jednotky motoru vozu ¢. 1

Komunikacéni rozhrani Kéd zavady Popis zavady Typ zavady
_ Rada valct 1, adaptace smési L
Atal Multi-Di@g Access 17544 (P1136) (add), systém pFilis chudy Sporadicka
Bosch KTS 520 P1136 gf}'g;’”' korekce smési 1, chuda | 0 2dicka
Texa Navigator TXT Kdéd neurcen Prlzpusvobenl smesi Y,ZqUChu , Sporadicka
volnobé&hu, systém pfili§ chudy

Kazdy pfistroj pouziva jiné vyrazy k popisu zdvady. Vyznamové se jednd o stejnou
zavadu. Piistroj Texa k zdvad¢ nezobrazil zadny kod zdvady. Kod zavady je mozné vyuzit

pro hledani vhodného postupu v dilenskych ptiruckach vyrobce.

e Nacteni paméti zavad EOBD

U tohoto vozu je, vzhledem k pouziti automatické prevodovky, systém EOBD pro
fizeni motoru i pfevodovky. Pfistroje Atal a Bosch po zvoleni systému EOBD umoZznily
provést vybér mezi motorem a prevodovkou. Pfistroj Texa tento vybér neumoznil, ale po
spojeni s EOBD zéroven zobrazoval pamét’ zavad z motoru i prevodovky. Ulozené chyby

v systému EOBD fizeni motoru jsou v tabulce 3.7.

Tab. 3.7 Vypis paméti statickych zavad systému EOBD vozu ¢. 1

Komunikacni rozhrani Kod zavady Popis zavady

Atal Multi-Di@g Access PO171 Systém pfilis§ chudy (skupina 1)
Bosch KTS 520 P0171 PFili§ chuda smés (fada 1)
Texa Navigator TXT Kod neurcen Smés piili§ chuda (zaznam 1)

Pamét’ zavad EOBD je u vSech pfistroju interpretovana shodné. Ptistroje Atal a Bosch
zobrazily 1 kod EOBD dle ISO 15 031-6. Pfistroj Texa neumoZnil zobrazeni kédového
oznaceni zavady.

o Overeni priciny zavady

At byla vyCtena pamét’ zavad piimo z fidici jednotky motoru nebo systému EOBD,
popis zavady vzdy uvadi, ze dochazi k ochuzovani smési paliva a nasavané¢ho vzduchu.
Pfic¢inu ochuzeni smési fidici jednotka nemiize poznat. To, ze je smés ptili§ chudd, pozna

na zaklad¢ signalu od lambda sondy.

Pro ovéfeni bohatosti smési jsem vyuzil pouze prosttedkt vnitini diagnostiky.
Ve skuteCnych hodnotach bylo potfeba nalézt hodnotu odrazejici bohatost smési.
U starSich systému benzinového vstfikovani je mozné zobrazit hodnotu vystupniho napéti
lambda sondy, ktera se pohybuje vrozmezi OV az 1V, tak jak systém

v ur¢enych intervalech (cca. 1/s) méni smés mezi bohatou a chudou. V novych vozech
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je pouzita planarni Sirokopasmova lambda sonda. Ta méfeni pomoci vystupniho napéti jiz
neumoznuje. Je nutné sledovat pfimo hodnotu soucinitele bohatosti smési lambda, kterou

nam muze poskytnout fidici jednotka.

Pti komunikaci s fidici jednotkou motoru nebyla u Zddného z testeri moznost zobrazit
souCinitel lambda. Pfi komunikaci se systétmem EOBD se tato hodnota dala nalézt
u pristroje Atal a Bosch. Pfistroj Texa neumoziioval zobrazit soucCinitel lambda ani pii

komunikaci se systémem EOBD.

Prvnim krokem bylo uvedeni motoru do chodu a zahtati na provozni teplotu. DalSim
krokem byla vizualni prohlidka vozu. Po otevieni krytu motorového prostoru se ukazal

pravdépodobny ditvod ochuzovéni smési (obr. 3.2).

Obr. 3.2 Pohled do motorového prostoru vozu Skoda Octavia

Popis

a  Kryt vzduchového
filtru

b Mé&fi¢ hmotnosti
nasavaného vzduchu

¢ Odvétrani klikové
skiiné a vika ventilt

d  Smeér proudéni
nasavaného vzduchu

Hadice pro odvétrani klikové skiiné a vika ventild byly od agresivniho prostiedi
posSkozené a zapfiCinily piisavani vzduchu za méficem hmotnosti nasavaného vzduchu
ve sméru proudéni nasivaného vzduchu. Ridici jednotka stimto vzduchem nedokaze
pocitat a to se projevi chudou smési, kterou signalizuje lambda sonda. Hadice byla
¢asteCné¢ opravena dodateCnou izolacni paskou. I v tomto stavu dochazelo k mirnému

Mrwe

prisavani vzduchu, coz zapfticinilo rozsvéceni kontrolky MIL.

Soucinitel lambda pifi zahfatém motoru béZicim na volnobéh vykazoval hodnotu 1,
ktera je v poradku. Ridici jednotka dokaze mirné odchylky od bohatosti smési dorovnat
dobou vsttiku paliva. Vyznamem zavad ulozenych v fidici jednotce motoru je informace,

ze tidici jednotka motoru rozpoznava chudou smés a snazi se ji ptizpusobit (korigovat).
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Pro ukézku, jakym zplsobem ovliviiuje pifivod vzduchu od klikové skiiné a vika

ventill bohatost smési, byl proveden maly test. Pfi zobrazeném souciniteli lambda

a bézicim motoru byla pfiskrcena porusend hadice u saciho potrubi. Diky diagnostickému

testeru je mozné pozorovat nédsledné obohaceni smési A<l (obr. 3.3, a). Po povoleni

dorovnani regulaci fidici jednotky na hodnotu A=1 (obr. 3.3, ¢).

Obr. 3.3 Grafické zobrazeni hodnoty soucinitele lambda
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priskrcené hadice je naopak vidét kratkodobé ochuzeni smési A>1 (obr. 3.3, b) a nasledné

Pro zobrazeni parametrti je vyhodou moznost grafického zdznamu. Tu pfistroje Atal

1 Bosch nabizi. Pfistroj Texa ma moZznost grafického zobrazeni parametri jen velmi

omezenou (malé pole vedle hodnoty sledovaného parametru).

3.4 ZKUSEBNIiVUZC.2

Druhym vozem porovnavaciho testu byl Opel Astra (tab. 3.8). Na tomto voze nebyla

pritomna zadna zavada. Pii porovnavacim testu jsem se zaméfil na moznost spojeni

s co nejvice elektronickymi systémy u jednotlivych komunika¢nich rozhrani.

Tab. 3.8 Technické parametry testovaného vozu ¢. 2

Modelova rada

Opel Astra G 1,6i Caravan

Oznaceni motoru X 16 XEL

Vykon motoru 74 KW

Druh motoru Zazehovy motor atmosféricky
Rok vyroby 2000

Prevodovka Manualni
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3.4.1 Porovnani diagnostickych testert

o Umisteni diagnostického konektoru

Napovéda o umisténi diagnostického konektoru je na obrazku 3.4. Vyobrazeni je
presné u vSech piistrojii. Graficky nejcitelnéjsi je u pfistroje Atal. Naproti tomu ma piistroj
Bosch kromé grafického vyobrazeni i slovni popis, kde se konektor nachazi. Ptistroj Texa
je také velmi nazorny diky moznosti ptehrani instruktdzniho videa s ukdzkou umisténi
konektoru.

Obr. 3.4 Umisteéni diagnostického konektoru na voze Opel Astra
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e Rychlost spojeni s Fidici jednotkou

U vozu Opel Astra bylo provedeno opakované meéteni Casu potfebného ke spojeni

s fidici jednotkou motoru (Delphi Multec SV4). Vysledny Cas (tab. 3.9) je aritmetickym

primérem deseti po sob¢ jdoucich méfeni.
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Tab. 3.9 Rychlost navazani komunikace s ridici jednotkou motoru vozu ¢. 2

Komunikacéni rozhrani Vysledny ¢as
Atal Multi-Di@g Access 40s
Bosch KTS 520 39s
Texa Navigator TXT 33s

Nejrychleji se byl schopen spojit pfistroj Texa. Ptistroje Bosch a Atal nasledovaly.
o  Charakteristika komunikace se vSemi moznymi elektronickymi systémy

Pro porovnéni schopnosti pfistroji pfi vnitini diagnostice tohoto vozu bylo navazano
spojeni se vSemi moznymi fidicimi jednotkami. Jednotlivé systémy a jejich moznosti jsou

popsany v tabulce 3.10. Cisla vyjadiuji podet zobrazenych moznosti.

Tab. 3.10 Vypis ridicich jednotek vozu ¢. 2

Tester Motor — Delphi Multec SV4 ABS - Bosch 5.3 Airbag
Pz SH AC DF Pz SH AC DF Pz SH
Atal ano 46 12 12 ano 18 6 ano 24
Bosch ano 34 7 1 ano 8 6 2 ano 14
Texa ano 39 6 ano 18 6 ano 19
Tester Centralni zamykani Imobilizér Pristrojova deska_
PZ | sH | AC | DF PZ | SH | DF PZ SH AC
Atal ano 20 8
Bosch ano 26 6 ano 10 ano
Texa ano 30 4 3 ano 12 8

Popis: PZ — pamét zavad, SH — skute&né hodnoty, AC — akéni &leny, DF — dal$i funkce

Nelze udélat jednoznacny zavér, ktery pristroj mél vice moznosti pfi komunikaci
s vozidlem. Na dobré trovni byla komunikace s fidici jednotkou motoru, ABS a airbagl
u vSech pfistroju. U pfistroje Atal je vyhodou Siroké nabidka dalsich funkci u fizeni motoru
(napf. mazani adaptacnich hodnot, test vypinani vstfikli, nastaveni volnob&znych otacek
atd.). Zafizeni Bosch ma moznost dalSich funkci na syst¢ému ABS (simulace jizdy, test
impulsniho kola). S fidici jednotkou centralniho zamykani a imobilizéru je moZné navazat
komunikaci pouze s pfistrojem Bosch a Texa. V obou ptipadech je piistroj Texa na vyssi
urovni diky moznosti kédovani klict, dalkového ovladani, konfigurace jednotky a dalSich
funkei. Ridici jednotka piistrojové desky byla dosaZitelna v malém rozsahu pro zafizeni

Bosch, v §ir§im rozsahu pro zatizeni Atal a nedosazitelné pro zatfizeni Texa.

Dale je tfeba poznamenat, Ze funkce mazani servisniho intervalu byla funkéni jen u
ptistroje Atal (na tomto voze je také moznost manudlniho mazani pomoci ovladaci na
pristrojovém panelu). Zafizeni Bosch, kromé vySe uvedenych systému, bylo jako jediné

schopné navazat komunikaci (pouze pamét’ zavad) se systémem fizeni ventilatoru chlazeni.
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3.5 ZKUSEBNiVUZC.3

Do porovnavaciho testu jsem zafadil i vozidlo starSiho data vyroby, které je jiz
vybavené systémem s diagnostikou po lince K. Jednd se o Citroen ZX (tab. 3.11). Tento
vliz je vybaven elektronicky fizenym jednobodovym vstiikovanim. Vyrobce do tohoto
modelu instaloval bud’ elektronicky systém Bosch Mono-Motronic MA 3.0 nebo jako

v tomto ptipad¢ systém Marelli IAW G6.

Tab. 3.11 Technické parametry testovaného vozu ¢. 3

Modelova rada Citroen ZX 1,4i

Oznaceni motoru KDX

Vykon motoru 55 kW

Druh motoru Zazehovy motor atmosféricky
Rok vyroby 1995

Prevodovka Manualni

3.5.1 Porovnani diagnostickych testert

e  Umisténi diagnostického konektoru

Obr. 3.5 Umisteni diagnostického konektoru na voze Citroen ZX
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Toto vozidlo neni vybavené OBD konektorem. Pro diagnostiku je pouzit konektor
s dvéma piny, na které je vyvedena linka K a L. U starSich vozidel je bézné, Ze konektor se
nachdzi v motorovém prostoru v blizkosti fidici jednotky. Pokud by bylo vozidlo vybaveno
dal§imi fidicimi jednotkami (ABS, airbag), kazdd by me¢la svij vlastni diagnosticky

konektor. Umisténi konektoru u vozu Citroen ZX je na obrazku 3.5.

Vyobrazeni konektoru v napoveédé bylo presné u pfistroje Atal a Texa. Pristroj Texa
nemél v tomto ptipadé video ukdzku. Ptistroj Bosch odkazoval nespravné na opacnou

stranu motorového prostoru.
e Pocet ridicich jednotek s moznosti navazani komunikace

Vzhledem ke stafi vozidla a nizkému stupni vybavy byla vnitini diagnostika pouzita jen

pro systém fizeni motoru, se kterym se spojily vSechny zkusebni pfistroje.
e Rychlost spojeni s Fidici jednotkou

U tohoto vozu bylo provedeno opakované méifeni Casu potfebného ke spojeni s fidici
jednotkou motoru (Marelli IAW G6). Vysledny ¢as (tab. 3.12) je aritmeticky pramér deseti

po sobé jdoucich méfeni.

Tab. 3.12 Rychlost navizani komunikace s ridici jednotkou motoru vozu ¢. 3

Komunikacéni rozhrani Vysledny ¢as
Atal Multi-Di@g Access 39s
Bosch KTS 520 43s
Texa Navigator TXT 30s

Nejrychlejsiho ¢asu dosdhnul ptistroj Texa. Dale nasledoval Atal a Bosch.

e Pocet skutecnych hodnot a akcnich clenu

Pti spojeni s fidici jednotkou motoru byl zaznamendn pocet parametri, které dokaze

diagnosticky piistroj zobrazit, a ak¢nich ¢lend, které dokéaze ovladat (viz tab. 3.13).

Tab. 3.13 Pocet moznych skutecnych hodnot a akcnich ¢lenii u vozu ¢. 3

Komunikacni rozhrani

Pocet skutecnych hodnot

Pocet akénich ¢lent

Atal Multi-Di@g Access 20 5
Bosch KTS 520 15 5
Texa Navigator TXT 19 5

Dosazené hodnoty jsou vyrovnané. Nejvice skutecnych hodnot zobrazi Atal. Naproti

tomu piistroje Bosch a Texa umoznuji krok korekce piedstihu, kterym lze piizptisobit

charakteristiku zapalovani jakosti paliva.
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3.5.2 Vyuziti pristroju k odhaleni pri¢iny zavady
e Popis zavady

Viiz Citroen ZX vykazoval pii provozu zavadu v chodu motoru. Sporadicky zhasinal

motor pii volnobéhu nebo pii mirné seslapnutém plynovém pedalu.
e Nacteni paméti zavad RJ motoru
Vycteni paméti zavad bylo prvnim krokem v diagnostickém postupu.

Tab. 3.14 Vypis paméti zavad ridici jednotky motoru vozu ¢. 3

Komunikaéni rozhrani Kéd zavady Popis zavady Typ zavady
Atal Multi-Di@g Access - Adaptace bohatosti smési Trvald
Bosch KTS 520 42 Prizplsobeni smési Trvala
Texa Navigator TXT - Vnitini regulace smési Trvald

Zobrazeni kédu zavady u ptistroje Bosch je dano tim, Ze pouziva v n€kterych ptipadech
své vlastni znaceni kodl zévad. Slovni popis zdvady udava u vSech pfistroji problém
s prizptisobenim bohatosti smési. Trvald zdvada znamend, ze je momentalné pfitomna na
vozidle nebo se vyskytla opakovang.

e Overeni priciny zavady

Vyctend zdvada mize znacit problém v netésném sani, Spatné dodavce paliva, vadné
lambda sond¢, mechanické zdvadé motoru, Spatném zapalovani nebo vadné fidici jednotce.
Pro uréeni dalSiho postupu bylo potieba zméfit vhodny souhrnny signal, kterym je
vystupni napéti lambda sondy. Diky vnitini diagnostice fidici jednotky motoru jsem mohl
vyuzit navdzani komunikace a zobrazit vystupni napéti ve skute¢nych hodnotach. Hodnotu
vystupniho napéti umoznovaly vy¢ist vSechny pouzité piistroje. Pfi volnob&znych otackach
motoru zahfatém na provozni teplotu musi vystupni napéti lambda sondy ménit svou
hodnotu vrozmezi 0 az 1 V. Trvalé napéti v oblasti 0 V znaCi chudou smés a muize
znamenat malé mnozstvi doddvaného paliva nebo pfisavani vzduchu. Trvalé¢ napéti
v oblasti 1V znaci bohatou smés a muize byt zplisobeno velkym mnoZzstvim dodaného
paliva. Pomalé zmény napéti a malé vychylky vystupniho signalu znaci vadnou lambda

sondu.

Po zobrazeni vystupniho napéti pfistrojem Atal bylo ziejmé, ze zdvada je v samotné
lambda sondé¢, ktera nebyla schopna fidici jednotce hlasit bohatost smési (obr. 3.6). Signal

lambda sondy je vyobrazen spolu s otd¢kami motoru a dobou vsttiku paliva.

64



Obr. 3.6 Vystupni napéti lambda sondy Citroenu ZX

Vadna lambda sonda Spravna lambda sonda
[usogers N [uwogers N
CITROEN ZX - KDX - MMGE - CITROEN ZX - KDX - MMGE -

Parametry

Mapiti
iiky
Daba v

Vadna lambda sonda dosahuje prahovych hodnot 0,4 az 0,65V a neni schopna
pravidelné zmény. Po jeji nasledné vyméné je jiz signdl zméfeny za stejnych podminek
v potadku (obr. 3.6). Pii porovnani modrych kiivek napéti lambda sondy na obrazku 3.6 je
nutné si uvédomit, ze zobrazeny rozsah napéti je u vadné lambda sondy 0,4 az 0,65 V
auspravné lambda sondy 0 az 1 V, protoze pfistroj Atal pfi zobrazeni parametrt

automaticky nastavuje vertikalni rozsah podle maximalni a minimélni hodnoty.

Odstranéni zavady bylo potvrzeno zkuSebnim provozem vozidla a vyctenim pameéti
zévad po nékolika dnech. Pti diagnostice je tfeba vzdy vychazet i z popisu chovani vozu
jeho majitelem. Dilezitym udajem jsou 1 informace o dilech, které jiz byly vyménény pfi
predchozich opravach. Casto se stavé, Ze pravé vyménéné soudasti jsou pficinou zavady
z diivodu zakoupeni nekvalitnich nahradnich dila popt. jiz pouzivanych. Nejinak tomu
bylo i vtomto ptripad¢, kdy mé majitel vozu informoval, ze pravé lambda sonda byla

ménéna, ¢imz m¢ mohl zavést na kontrolu jinych komponent.
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4. VYHODNOCENi EXPERIMENTU

Pii vzéjemném porovndni piistroji mizu vychdzet z nékolikaleté praxe v pouzivani
uvedenych testerti. Na zaklad¢ srovnani cen komunikaénich rozhrani neni mozné usoudit,
ktery pfistroj je ekonomicky piiznivéjsi. Ceny pfistrojii jsou vyrovnané a nejvetsi sumu
penéz nakonec uzivatel zaplati za kupovéani pravidelnych ro¢nich aktualizaci spolu

s technickymi informacemi.

Rychlost spojeni s fidici jednotkou je u pouzitych pfistrojii riizna podle zvolené znacky.
V nékterych piipadech miizeme samotné spojeni urychlit pfimym vybérem ftidiciho
systému (pokud jsme jej schopni spravné identifikovat). U pfistroji Texa je nutné vzdy
pfed spojenim identifikovat v programu piesné¢ vozidlo jinak neni mozné navézat
komunikaci. Tento zplisob muze sdm o sobé zpomalit cely proces spojeni s fidici
jednotkou. Na druhou stranu diagnosticky tester ma piesné urceno, s jakym systémem se
spojuje, a tudiz odpada zdlouhava faze autodetekce. Ptistroj Atal nemé jednotny systém
vybéru vozidla, proto u nékterych znacek je mozné pouzit autodetekci a u nékterych presné
vybrat typ elektronického systému. Testery od firmy Bosch maji jak moznost autodetekce,

tak pfimého vybéru elektronického systému.

Na zéklad€ uvedenych ptikladi diagnostiky elektronickych systémil osobnich vozidel
je vidét, ze kazdy z pfistroji ma odliSnosti v §ifi fidicich jednotek i v moznostech
diagnostickych krokt. Dulezitym idajem je i moznost spojeni s velkym mnozstvim znacek
automobilll. V tomto parametru jsou na tom lépe pfistroje Bosch a Texa z toho divodu,

ze maji Sirsi nabidku vozidel asijské produkce.

Ditlezitou moznosti pii diagnostice s pomoci komunikacniho testeru je zobrazeni
skutecnych hodnot. Velikou vyhodou pro vyhodnoceni a hlavné prezentaci dat se ukazuje
grafické zobrazeni parametrt v ¢ase. To je kvalitné zpracovano u pfistroji Atal a Bosch.
Ob¢ znacky pftistrojit umoznuji zobrazeni jednoho i vice parametri (Bosch max. 4). Pristroj
Atal nabizi ulozeni grafického zaznamu do souboru pdf (Adobe Reader). Ptistroj Bosch
zase umoznuje nahrani nékolika obrazovek zaznamu a jejich zpétné zobrazeni (zdznam
ovSem nelze ulozit na pevny disk pocitace). Nedostatecnym zplisobem je grafické

zobrazeni skutecnych hodnot feSeno u pfistroje Texa (obr. 4.1). Grafické zobrazeni ma
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malou velikost a rozliSeni. Pti jeho zobrazeni se ptekryje cast udaju sledované hodnoty

snimace (min. a max. hodnota, jednotky).

Obr. 4.1 Grafické zobrazeni skutecné hodnoty u pristroje Texa
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Népovéda o umisténi diagnostického konektoru je zpracovdna u vSech pfistroji.
Nejlépe se uzivatel orientuje podle video napovédy, kterou obsahuje ptistroj Texa. Toto
instruktdzni video ovSem neni zpracované u vSech vozidel. Schematické zobrazeni je

u vSech ptistroji dostateéné pro rychlé nalezeni diagnostického konektoru.

Pti diagnostikovani poruchového stavu vozidla byla pouzita funkce vycteni pameéti
zavad. Slovni popis zavady neni stejny, coz je zpusobeno hlavné kvalitou piekladu
do ¢eského jazyka. Vyctena zavada by méla byt vZdy ovéfena naslednym méfenim,
aby nedochazelo ke zbyte¢né vymeéné funkcni soucasti.

Nejvice funkci pti diagnostikovani vozu ¢. 1 nabidl pfistroj Atal. Rozsahem funkci
se vyrovnal znaCkové diagnostice V.A.G. U testované¢ho vozu €. 2 nabidl nejvice funkci
ptistroj Texa, hlavné diky moznosti pfizpisobovani klict zapalovani a dalkového ovladani.

Pfi testovani vozu €. 3 byly moznosti vSech pfistrojit vyrovnané.
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5. ZAVER

Predlozena prace fesi vyznamnou problematiku pouZiti sériové diagnostiky v osobnich
vozidlech. Jako pfinos této prace lze povazovat jednak uceleny piehled pouzivanych
pristrojii a technologii v oblasti vnitini diagnostiky a dale pak experimentalni porovnani
vybranych pfistroji. Vzhledem k tomu, Ze kazdy vyrobce diagnostické techniky nabizi jen
stru¢né informace o svych produktech, miize tato prace slouzit pro snadnéj$i orientaci v

této oblasti.

Resersni ¢ast prace se zabyva popisem vSech elektronickych komponent souvisejicich s
¢innosti celého systému (elektronické tizeni motoru, ABS, klimatizace, CAN bus atd.).
Velmi dulezité je rozdéleni sitovych propojeni, které jsou dnes pouzivany, a jejichz
dilezitost na provozu celého automobilu dale poroste. Pii zpracovani resersni ¢asti byla
pouzita predevSim odbornd literatura firmy Bosch vcetné zdroji, které dosud nebyly

zpracovany v ¢eském jazyce.

Experimentalni ¢ast prace je zaméfena na detailni popis a analyzu moznosti, které
diagnostické testery (komunikacni rozhrani) nabizeji. Hlavni diraz je kladen na pfistroje,
které jsou uréeny pro nezavislé autoopravny. Diky mému zaméstnani jsem mohl vyuzit
pfistrojti, které jsou v Evropé a tedy i Ceské republice jedny z nejznaméjsich (Atal, Bosch,
Texa). Porovnani cen pfistroji je dilezité, protoze kazdy vyrobce nabizi jiny systém
placeni aktualizaci diagnostického programu. Systém placeni aktualizaci je pro vétSinu
zakaznik nejdulezitéj$im kritériem pifi vybéru pfistroje. Proto autoservisy s niykym
obratem a malym poc¢tem zaméstnanct (jeden az dva zaméstnanci) voli radéji piistroje Atal
nebo Texa, u kterych neni bezpodminecné nutné platit za obnovu dat programu kazdy rok.
Naopak zékaznici s vice zaméstnanci davaji pfednost pfistrojiim, které kromé samotné
diagnostiky nabizeji i technické informace (expertni systémy). V této kategorii pfistroji

pro neznackové servisy nabizi nejlepsi feSeni pfistroje firmy Bosch.

Vyvoj diagnostiky sméfuje k bezdratovym technologiim. VétSina piistrojii dnes nabizi
propojeni pomoci technologie Bluetooth s PC. Dal$im krokem pfi vnitini diagnostice
elektronickych systémi osobnich vozi bude zavedeni tele-diagnostiky. Komunikaéni
rozhrani bude zakomponovéno do elektroniky automobilu. Komunikace mezi fidicimi

jednotkami a servisnimi stfedisky bude probihat napt. za pomoci siti mobilnich operatora.
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To umozni sledovani stavu vozidla i na velké vzdalenosti. Vyhodou bude 1 automatické
planovani navstévy autoservisu pii blizici se inspekcni prohlidce. Se stejnym systémem se
pocitd i pro planovany syst¢tm OBD III. Kontroly emisi vyfukovych plynti nebudou
probihat v pravidelnych intervalech, ale az v momenté, kdy fidici jednotka zjisti mezni stav
komponenty ovliviiujici slozeni vyfukovych plynt. Vyvoj dalkové diagnostiky je vidét na
pristroji firmy Texa. Ta nabizi zafizeni TMD (Texa Mobile Diagnostics), ktery je uren
pro nakladni vozy. S jeho pomoci je mozné sledovat cely vozovy park, komunikovat

s fidicimi jednotkami a planovat servisni navstévy.

Uvazime-li, jaky posun vpied zaznamenalo pouziti vnitini diagnostiky v automobilech
za poslednich 20 let, je zfejmé, ze jeji diillezitost nadale poroste. Pti ukazce prace s ptistroji
na vybranych vozech je vidét rozdil v moZnostech vnitini diagnostiky na vozech Citroen
ZX (rok vyroby 1995) a Opel Astra (rok vyroby 2000). U vozu Citroen bylo mozné
navazat komunikaci pouze s jednou fidici jednotkou, kdezto u vozu Opel se sedmi
jednotkami. Stejné tak rozsah funkcei je u pét let novejsiho vozu mnohem $irsi. Pti pouziti
diagnostiky na voze Skoda Octavia byla prokazana diilezitost zavedeni systému EOBD,

ktery v€as informuje fidi¢e o nutnosti navstévy autoservisu.
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