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ABSTRAKT

Diagnostika vozidiel sa stala neoddelitelnou sucastou kontroly, ovladania
avyvinu vozidiel. Ciefom tejto bakalarskej prace je zhrnut a porovnat mozZnosti
diagnostiky modernych vozidiel. Praca sa v prvej ¢asti zameriava na vyvin diagnostiky,
vyhody a nevyhody jednotlivych typov diagnostik, prehlad informacii ziskavanych pred
OBD Il diagnostikou a na prehlad noriem a komunikacnych protokolov. V dalSej Casti
porovndva moznosti niektorych druhov diagnostik v praxi.

ABSTRACT

Diagnostics of vehicles has become an important part of testing, control and
developement of vehicles. The aim of this bachelor’s thesis is to summarize and
compare the possibilities of diagnostics of modern vehicles. The first part of thesis
focuses on the development of diagnostics, advantages and disadvantages of each
type of diagnostics, review of the information obtained before the OBD Il diagnostics
and the list of standards and communication protocols. In the next part it compares
the possibility of certain diagnostics in practice.
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UuvoD
Diagnostika vozidiel sa stala s pokracujucim rozvojom elektroniky a pocitadov

velmi doleZitou a v niektorych pripadoch aZz nevyhnutnou sucastou nielen kontroly
stavu vozidla a emisii, ale aj pri vyvoji novych komponentov a modelov vozidiel.

Tak ako sa vyvijali auta sa postupne vyvijala aj diagnostika. Od jednoduchsich
zariadeni ako su osciloskop, voltmeter, ampérmeter a dalSich zariadeni, ktorymi
kontrolovali vozidld aj v minulosti, cez prvé emisné diagnostiky v 90-tych rokoch, po
najmodernejsie zariadenia schopné nielen ziskavat informacie z riadiacej jednotky
vozidla, ale aj ich posielat a menit fungovanie suciastok vozidla.

Komunikacia medzi zariadenim, riadiacou jednotkou a jednotlivymi
komponentmi vozidla je dand normami a komunikacnymi protokolmi. To Ze
v niektorych pripadoch diagnostické zariadenie nie je schopné komunikovat
svozidlom, je spOsobené prave tym, Ze diagnostické zariadenie nepozna dany
komunikacny protokol. Preto je dblezité pri vybere diagnostiky vybrat taku, ktora bude
s meranym vozidlom komunikovat ¢o najpresnejsie a ziskavat ¢o najviac informacii.

Trh s diagnostickymi zariadeniami je v dneSnej dobe velmi Siroky a kuapa
vhodnej a kvalitnej diagnostiky nezvykne byt lahkou zaleZitostou. Cielom tejto prace je

ziskat prehlad o jednotlivych druhoch diagnostik, pochopit princip fungovania a co
najviac ulahcit jej pripadny vyber.

13
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1 PREHLAD SUCASNEHO STAVU POZNANIA TJ. VYVOJ
DIAGNOSTIKY VOZIDIEL

1.1 Historia a priCiny zavedenia diagnostiky vozidiel

Vyvoj prvej diagnostiky zacal v Spojenych Statoch americkych a to konkrétne
v Kalifornii, kde uz v 30-tych rokoch minulého storocia jazdilo 2 milidny aut. Vtedajsie
auta mali obrovské emisie vyfukovych plynov. Nad velkymi mestami ako Los Angeles sa
vznasal pozorovatelny smog, ¢o malo velmi negativny dopad na ludské zdravie. Pocet
aut neustdle rastol a spolu s nim aj zneclistenie ovzdusia. [1]

V 60-tych rokoch stat Kalifornia zacal robit prvé opatrenia. Zalozil agenturu pre
ochranu Zivotného prostredia EPA. Organizdcia vroku 1961 priSla so suciastkou
s nazvom PCV, montovanu na klukovu skrifiu, ktord recirkulovala cast vyfukovych
plynov spat do dalSieho cyklu. Koncom 60-tych rokov, kedy pocet aut v Kalifornii
dosiahol ¢&islo 12 miliénov, zacali s vyvinom legislativy na kontrolu emisii. V 70-tych
rokoch nasledoval vznik prvych katalyzatorov, ktorého ulohou bolo ¢o najviac
redukovat Skodlivé zloZky na jeho vystupe. Katalyzatory sa stali povinnymi pre vozidla
preddavajuce sa v Kalifornii. Bol to prvy krok k vyraznému znizeniu emisii. [1]

Obr. 1.1 Priklad vyvoja elektroniky 1 vo vozidle mercedes triedy E [14]

Koniec 80-tych rokov je poznaceny vyvojom mikroelektroniky. Autd prechadzali
na elektronicky ovladané vstrekovanie paliva, montuju sa senzory na rézne merania
(lambda sondy atd’). Senzorov v aute pribudalo a bolo potrebné ich monitorovanie. V
roku 1988 preto vznikaju prvé diagnostiky. Diagnostiky mali mat rovnakd ulohu ako je
tomu aj dnes a to kontrolovat mnozstvo Skodlivych plynov a upozornit v pripade zlej
funkénosti systému alebo niektorého z jeho suciastok. V roku 1991 zavadza CARB
(The California Air Resources Board) v spolupraci so SAE (Society of Automotive
Engineers) tzv. OBD | normu (on-board diagnostics), ktord esSte nemda jednotne
definovany vstup pre vsetky auta. Vroku 1994 uz ale definuje poziciu a vstup
diagnostiky pre vSetky autd jazdiace v Kalifornii a vznika jednotnd OBD Il norma a
diagnostika. T4 sa vroku 1996 stava povinnou pre vsSetky autd predavané v USA.
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Podobné kroky nastavaju aj v Eurdpe, kde sa v roku 2001 stava povinnou pre vsetky
benzinové vozidld vyrobené po tomto roku norma EOBD (European On Board
Diagnostics), ktord je ekvivalentom OBD II. Pre dieselové motory je povinnou od roku
2004. S napredovanim vyvoja elektroniky (obr. 1.1) sa ukazalo zavedenie diagnostiky
ako nevyhnutny prostriedok monitorovania stavu vozidla. [2][3][4]

1.2 OBD diagnostika

OBD — on board diagnostic, je termin, volne prelozeny ako palubna diagnostika.
V podstate mdzeme hovorit o mnoZine prostriedkov (komunikacné normy, typ
konektora, signdly, zariadenie C(Citajuce informdacie, softvér atd.), vdaka ktorym
ziskavame informacie o vozidle v prevddzke. Tato komunikacia s riadiacou jednotkou
vozidla je zabezpecena Standardizovanou normou OBD. [6]

1.2.1 OBD1

Prvou generaciou tejto normy bola OBD I. Bola kratka a definovala iba to, Ze
monitor palubného pocitata upozorni na chybu komponenty vozidla. Ziskavané
informacie neboli Standardizované a diagnostika bola u vyrobcov vozidiel r6zna. OBD
| bola z tohto dévodu velmi neefektivna v ziskavani informacii pri kontrole emisii. Preto
kratko nato vznikd norma OBD II, ktora zjednocuje systém emisnej diagnostiky
vSetkych vyrobcov. [5]

1.2.2 OBD II

Normu OBD Il teda mdzZeme oznadit za vylepSenie OBD I. Norma je omnoho
Sirsia a definuje typ diagnostického konektora a jeho koliky konektora (piny), elektrické
signaly, kddovanie a Citanie informdcii. Je to emisna diagnostika, ktora je schopnd
komunikovat s riadiacou jednotkou vsetkych znaciek automobilov, ktoré sa predavaju
v krajinach, kde plati tato norma. Zmyslom vytvorenia takejto diagnostiky je hlavne
zjednodusSenie prace pre technikov a mechanikov, ktori pracuji so Sirokou skalou
znaciek. Ti mo6Zu ovela efektivnejSie kontrolovat vykon motora, vyuZivanie
vstrekovaného paliva a emisné hodnoty bez nutnosti menit diagnostické zariadenie
v zavislosti na znacke automobilu.
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S vyfukovymi plynmi sivisi tiez mnoZzstvo komponentov v automobile, preto
auto obsahuje mnoZstvo na nich viazanych senzorov, ktoré vytvéraju siet spojenu
s riadiacou jednotkou vozidla (obr. 1.2). [6][7]

nadobka s
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Obr. 1.2 diagram Bosch Motronic 1[10]

Na obrazku 1.3 je konektor definovany normou OBD II. Treba vSak upozornit, ze
niektoré vozidld mali rovnaky konektor ako definuje norma OBD Il, no normu
nepodporovalo atym padom nebolo mozné komunikovat s riadiacou jednotkou.

Napriklad Skoda Felicia ma rovnaky typ konektora ako je definovany normou OBD I,
ale normu nepodporuje. [1][6]

Pin 1 Pin 8

O \@@@@@@@@
otathdah

Pin 9 Pin 16

Obr. 1.3 OBD Il konektor (samica) [6]
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Tabulka 1.1 Popis jednotlivych pinov konektora

PIN 1 Ponechané na vyrobcovi PIN 9 Ponechané na vyrobcovi
PIN 2 18150 bus pozitivny PIN 10 J8150 bus negativny
PIN 3 Ponechané na vyrobcovi PIN 11 Ponechané na vyrobcovi
PIN 4 Uzemnenie na kostre PIN 12 Ponechané na vyrobcovi
PIN 5 Komunika¢na kostra PIN 13 Ponechané na vyrobcovi
PIN 6 Can Bus H PIN 14 CanBusL

PIN 7 ISO 9141-2 "K" linka PIN 15 SO 9141-2 "L" linka
PIN 8 Ponechané na vyrobcovi PIN 16 Batéria 12V

Ako moéZeme vidiet vtabulke 1.1, OBD Il nedefinuje vsetkych 16 pinov
konektora, ale niektoré nechava volné pre automobilovych vyrobcov, ktori cez ne
moZu odosielat data do diagnostickych zariadeni podla ich uvaZenia avyrabat svoje
diagnostické zariadenia a komunikacné protokoly na Citanie tychto pinov.

Norma OBD Il nehovori len o Standardizovanom vstupe, ale aj o Specifickom
kédovani popisanom v normdch. Organizacia SAE a ISO vytvorila komunikacné
protokoly aby jednoznaéne urcila komunikaciu riadiacej jednotky s automobilom.
Medzi tie najznamejsie patria ISO 9141-2, 1ISO 14230-4 (KWP2000), SAE J1850 PWM,
SAE J1850, ISO 15765-4 CAN, SAE J2248 CAN. Tieto protokoly maju Specificki formu
komunikacie. Napriklad r6zne napatie, rychlost a iné. [6]

e [SO 9141-2

Je to najrozSirenejsi protokol pre eurdpske autda. Siet je tvorena 2 linkami
(signdlmi) a to K-linkou a L-linkou a rychlost prenosu informacii je 9600b/s. K-linka je
dolezitejsia komunikuje obojsmerne (ziskava Udaje z meracov a dokaze posielat signaly
aj spatne do meracov). L-linka je len jednosmernd a preto ju niektoré vozidla
nevyuzivaju. Pin 7 a Pin 15 (obr. 1.3) su urcené pre tento protokol.

e SAE J1850 PWM

Tento protokol vyuZivaju hlavne vozidla FORD. PWM je spbsob komunikacie.
Znamena to Impulzova Sirkova modulécia (obr. 1.4). Sirka impulzu sa meni v zavislosti
na vstupe, za cielom prenosu informacie. Linka je symetricka a komunikuje so signdlmi
BUS pozitivny a BUS negativny (obr. 1.2 PIN 2 a PIN 10)

17
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source signals

PWM signal

O - T - = |

Time

Obr. 1.4 impulzova Sirkova modulacia [8]

e SAE J1850 VPW

Protokol pouZzivany vo vozidlach firmy General Motors. Podobny ako SAE 11850
PWM, ale vyuziva len jeden komunikacny signal BUS pozitivny.

e [SO 15765-4 CAN a SAE 12248 CAN

Najnovsie protokoly komunikujice na principe CAN (CAN — Controller Area
Netwok). Maju vysoku rychlost a st odolné proti ruseniu. KedZe kablov vo vozidlach
pribudalo, bol vyvinuty prave tento novy sp6sob komunikacie po jednom pare kablov.
Komunikuju cez Can High a Can low (PIN 6 a 14, obr. 1.2). Tento sp6sob komunikacie
dokaze udetrit zna¢nu dizku kablov a celkovej hmotnosti vozidla. Can-Bus technoldgia
sa stala povinnou pre vozidla vyrobené po roku 2008 v Amerike aj v Eurdpe. [6]

18
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1.2.4 Chybové kody

Merace odosielaju do diagnostického zariadenia kédované spravy (DTC), tie
maju normou definovany 5-miestny alfanumericky tvar popisany na obrazku 1.5.

(DTC Vzorek)
- P(|)202
A 1 L]

==k
SYSTEM SUBSYSTEMY Chybovy kad
B = karosérie T : , ukazuje, ktery
C = podvozek .I, : :Jdlw_o vz_c!ucn / lambda sonda konstrukéni dil je
P = pohon 2= >y§!01‘.1y privodu vzduchu a vadny,
U = sit tiakové systémy
[ 3 = systém zapalovani, kontrola
chybného zapalovani
4 = kontrola emisi a vyfukovych
= e Plynu
TYP KODU 5 = systém kontroly rychlosti a brzd
0 = vSeobecny 6 = fizeni motoru / palubni poéitac
1 = specificky pro 7 = prevodovka / hydraulické
— - Senzory
8 = prevodovka / hydraulicky tlak
9 = automaticka prevodovka

Obr. 1.5 schéma DTC [9]
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2 VYHODY ANEVYHODY JEDNOTLIVYCH TYPOV
DIAGNOSTIKY

Ako sme sa uZ zmienili, diagnostické komunikacné zariadenia prevadzaju
informacie z auta do uzivatelskej formy a prikazy uZivatela do datovej formy, ktoru vie
precitat riadiaca jednotka. Existuje mnoZstvo diagnostickych zariadeni, ktoré sa lisia
funkciami, velkostou acenou. Preto je velmi doleZité pred kupou diagnostického
zariadenia vediet, naco ju budeme potrebovat (Citanie zakladnych informdcii alebo aj
programovanie).

Medzi zakladné delenie diagnostik patri delenia na:

e Specializované zariadenia
e Univerzdlne zariadenia

Dalej mézeme zariadenia rozdelit na :

e Zariadenia pre autorizované servisy (OEM)
e Zariadenia na komercné Ucely (volne predajné)

2.1 Specializované zariadenia

Specializované zariadenia su vyrobené spolu s konkrétnym softvérom
a nespolupracuju so Ziadnymi inymi softvérmi. Vac¢sinou su urcené pre jeden koncern
automobilov. Napriklad Volkswagen/Audi/skoda/Seat, JEEP/Dodge/Chrysler, Fiat/Alfa
Romeo/Lancia, BMW/Mini a dalsie. Citaju viac protokolov ako OBD Il (aj komunikaéné
protokoly koncernov) a preto vedia z riadiacej jednotky vycitat aj viac informacii. [6]

Pre slovensky acesky trh je najzaujimavejsi koncern Volkswagen group
a k nemu najviac preddvana diagnostika VCDS (program) resp. v minulosti ozna¢ovana
VAG-COM s kabelazou HEX-CAN. Jej cena sa pohybuje okolo 300€. Okrem beznych
protokolov OBD Il normy je schopna komunikovat aj s protokolmi koncernu VW. Spolu
s redukciou vie komunikovat aj so star$imi modelmi ako st napriklad Skoda Favorit.
V porovnani so vseobecnou OBD Il normou, vie ziskavat informacie aj napriklad od ABS
senzorov, konfigurovat systém pre vacsi komfort (nastavit denné svietenie,
automatické uzamykanie dveri a dalSie). VCDS softvér ma mnozstvo dalSich funkcii ako
osciloskopické zobrazenie, automaticky test vozidla, kedy postupne skontroluje vsetky
elektronické zariadenia vozidla a vie C¢itat aj normu OBD u ostatnych znaciek
automobilov. [15]

Tab. 2.1 Vyhody a nevyhody Specializovanych zariadeni

Vyhody Nevyhody

Rychla a rozsiahla komunikacia

. . Komunikacia s malym mnozstvom znaciek
s riadiacou jednotkou

Siroka 8kala funkcii a nastaveni Vyssia cena

Kvalitny softvér

Spolahlivost
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2.2 Univerzalne zariadenia

Univerzalne diagnostiky st schopné spolupracovat s viacerymi softvérmi a su
urcené pre Siroku skalu vozidiel. Ich ceny su velmi rozliéné. Dostupné su zariadenia za
ceny okolo 30 € + 50 €, ktoré komunikuju len s OBD Il protokolmi az po velmi drahé,
ktoré su v podstate spojenim Specializovanych diagnostik, a si schopné Citat protokoly
viacerych koncernov automobilov.

Univerzalne diagnostiky este mozeme dalej rozdelit podla ¢ipu na prevodniky
KKL a ELM. KKL je prevodnik normy ISO 9141-2 a 14230 s komunikacnymi linkami K a L.
Je to starSia technoldgia a dnes uz nie je prili§ vyuzivana. ELM prevodnik so si¢asnou
verziou mikroprocesora ELM 327, su sucastou emisnych diagnostik OBD II. VyuzZivaju
jednoduché tzv. AT prikazy a preto pre ne existuje mnoZstvo softvérov. Mnoho z nich
su dostupné zadarmo. [15][6]

Tab. 2.2 Vyhody a nevyhody univerzalnych zariadeni

Vyhody

Nevyhody

Komunikacia s velkym mnozZstvom
znaciek

Casty problém vybrat si z ponuky tu
najvhodnejsiu

Rozliéné softvéry, moznost vybrat si

o o Mensia Skdla funkcii (nie je pravidlom)
najviac vyhovujuci

2.3 Zariadenia pre autorizované servisy (OEM)

Su to zariadenia urcené len pre autorizované servisy vyrobcov automobilov. Je
prakticky nemozné ich kapit. OEM (original equipment manufacturers) zariadenia maju
jedine¢nd  funkénost asi vyrdbané scielom znemoZnit servis ich aut
v neautorizovanom servise. Preto su vaésinou dostupné na trhu aj ich repliky, ktoré nie
vidy funguju spravne. [17][6]

Tab. 2.3 Vyhody a nevyhody OEM zariadeni

Vyhody Nevyhody

Presnost merania Nedostupnost na trhu

Dostupnych mnozZstvo dat a informacii

2.4 Zariadenia na komercné ucely (vol'ne predajné)

Komercéné zariadenia su bezne dostupné na trhu. V tom je ich hlavny rozdiel
oproti zariadeniam pre autorizované servisy. Niektoré z nich mozu byt menej kvalitné,
ale na trhu su uz aj velmi zname a spolahlivé diagnostiky znacky BOSCH so svojou
radou KTS, Delphi (skupina Wurth) alebo franctzsky vyrobca ACTIA.
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Tab. 2.4 vyhody a nevyhody komercnych zariadeni

Vyhody Nevyhody

, Nemusia precitat vsetky informacie
Dostupnost na trhu p L Y
z riadiacej jednotky

Siroka ponuka zariadenf

Znatka Bosch, sobratom 47 miliard €, je najvaéSim dodavatelom
automobilovych dielov na svete. KedZe pripravuje riadiace jednotky pre velké

mnozstvo automobilov, je logické, Ze vyrdba velmi kvalitné diagnostické zariadenia
rady KTS (obr. 2.1).

Obr. 2.1 Bosch KTS 340 [18]

Diagnostiky rady KTS su najpreddvanejSou diagnostikou pre servisy na svete. Su
velmi kvalitné a vykonne. Ich cena je vSak vysoka (priblizne 4000 € a viac), preto su
nevhodné pre bezného nadsenca diagnostiky. Ich pouzitie je najma v autoservisoch.

Firma Bosch ponuka v ramci auto diagnostiky radu pristrojov. Okrem diagnostik
elektronickych systémov KTS, su to dalSie diagnostické pristroje na:

e Test motoru ajeho prislusenstva FSA na meranie jednotlivych
komponentov vozidla (podobné ako osciloskop)
e Meranie emisii BEA, ur¢ené na emisné kontroly vozidiel
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e Skusanie systémov vznetovych motorov EPS pre opravu a testovanie
vstrekovacich trysiek

e Testery akumulatorov

e Meranie geometrie ndprav

e Analyzu systému brzd

Z rady KTS momentalne firma BOSCH ponuka modely: KTS 200 — rychly servis a
udrzba, KTS 340 — rychly servis a kompletné opravy, KTS 515 — jednoduchd a rychla
diagnostika podla normy OBD, KTS rada 5 — modely pre spojenie s PC vacSinou aj
s dvojkanalovym osciloskopom, KTS 840 — Jednoducha a spolahliva diagnostika ECU,
KTS 870 — Diagnostika ECU s prvotriednou technolégiou merania, KTS 890 — Rychla a
flexibilni analyza vozidla. Cim viacie ¢islo modelu KTS tym vy$dia cena a
rozmerovo vacsia diagnostika. Diagnostiky KTS pracujuce s PC a su dodavané taktiez so
softvérom ESltronic. [18]

Wurth je taktiez nemecka firma s velmi Sirokym zameranim. Nema sice taku
Siroku ponuku ako Bosch, ale taktiez sa radi medzi velmi dobre predavanych vyrobcov
diagnostiky znacky WOW!. V ponuke md momentdlne modely iQ330, iQ150 a iQ4bike
pre motocykle spolu s prisluSnym softvérom WSD.

Vyrobca ACTIA zasa vyraba niele originalne OEM zariadenia pre znacky Renault,
Dacia, Peugeot Citroen, ale aj komerénu diagnostiku Multidiag vhodnu pre vsetky
druhy vozidiel (ndkladné vozidl3, autobusy a dalsie). [19][6]

2.5 Kupa diagnostiky

Dnesny trh ponuka obrovské mnoZstvo diagnostickych zariadeni, preto vybrat si
tu spravnu nie je jednoduché a treba sa rozhodnut vo viacerych smeroch.

1. Pouizitie

Treba si uvedomit kam siahaju nase znalosti s pouZitim diagnostiky
a s vyvhodnocovanim déat. Ci sme schopny rozumiet drah$im a sofistikovanej$im
zariadeniam alebo nam staci dostavat zakladné informacie zjednoduchsieho
zariadenia. Dalej je dodleZité vediet o aké konkrétne informéacie sa zaujimame a &i
chceme riadiacu jednotku programovat, vymazavat servisné intervaly atd"

2. Sledovany objekt

Vyber diagnostiky zaleZi aj na druhu a znacke vozidla. Ak sa zaujimame iba
o naSe vozidlo je lepsSie zakupit si Specializované zariadenie. Servisy samozrejme
potrebuju drahsie avykonnejSie diagnostiky a ¢asto kupuju univerzadlne, volne
dostupné zariadenia.

3. Rozpocet

Samozrejme na cene zdlezi kvalita aj prislusenstvo. DrahsSie su zariadenia
s vlastnym pocitacom, displejom, réznymi redukciami a prislusenstvom. V pripade, Ze
vlastnime prenosny pocita¢t moéZeme uvazovat iba nad kdpou softvéru a prislusne;j
kabelaze.
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i Fi toterface

URIDEL pratocoly

Obr. 2.2 Diagnostika Autoboss V30 Elite a diagnostika ELM327 [20]

Na obrazku 2.2 vidime dve cenovo velmi odliSné diagnostiky. Autoboss V30
Elite (vlavo) predavanu za priblizne 1000 € a diagnostiku ELM327 wifi za priblizne 20 €.
Ceny su velmi odlisné a preto aj vykon je podstatne rozdielny.

Prvd menovana je rozhranim podobnd tabletu. Ma univerzalny konektor pre
vacsinu vozidiel vratané najnovsich vozidiel s CAN. Okrem zdkladného Ccitania a
vymazavania chyb komunikuje vo vacsine znaciek s kompletnou elektronikou aut,
graficky zobrazuje redlne data v Case, resetuje servisné intervaly, Cita skutocné
kilometre s riadiacej jednotky, programuje — meni kddy riadiacej jednotky, softvér je
pravidelne aktualizovany, ma vstavanu mini tlaciaren a dalSie.

Omnoho lacnejSie zariadenie je ELM327 emisnd diagnostika a vSeobecne
emisné diagnostiky. Cita zakladné protokoly patriace pod OBD Il a EOBD normu,
kontroluje chyby hldsené riadiacou jednotkou a tieto chyby vie aj vymazat. Dalej
spracuvava zakladné informdcie od senzorov suvisiacich hlavne s emisiami. Je treba
mat prenosny pocita¢ a prislusny softvér, ktory poskytuje zdkladné informacie ako su
teplota motora, spotreba, signaly lambda sénd, poloha skrtiacej klapky a dalsie. [17]

24



ENERGETICKY USTAV Odbor termomechaniky a techniky prostfedi

3 PREHLAD INFORMACII ZiSKANYCH PRED
DIAGNOSTIKOU OBD II

So vSeobecnym technologickym vyvojom ahlavne vyvojom pocitacovej
technolégie a elektroniky presli autd od ich vzniku obrovskou zmenou. Prvé auto
s vybusnym motorom bolo vyrobené vroku 1836. Prvy vznetovy motor bol
patentovany v roku 1892. Vozidiel pribadalo a napriek tomu, Ze boli omnoho
jednoduchsie ako dnesné vozidla, bol potrebny ich servis a opravy. Stym priamo
suviseli rézne merania, ktoré boli v niektorych pripadoch pracnejSie, kedZze
diagnostické zariadenia ako mdme dnes, vobec neexistovali. V pripade, Ze auto
vykazovalo neobvyklé spravanie, bolo nutné zistit kde je chyba. Na kontrolu vyuZivali
rozne merace ako napriklad multimeter, tlakomer, otackomerom, osciloskop a dalSie.

3.1 Osciloskop

Osciloskop je elektronické zariadenie, ktoré meria a zobrazuje na displeji ¢asovy
priebeh napatového signalu azneho prevedenych veli¢in (prad a dalSie). Jeho
najvacsou prednostou je univerzalnost. Prakticky s nim moéZeme kontrolovat vsetky
elektronické suciastky automobilu. Niektoré osciloskopy maju viac kandlov, co
umoznuje zobrazenie viacerych signalov naraz.

Channel 1

Oxygen
sensor

Channel E/L'

Injector
pulses

LT

Obr. 3.1 2-kanalovy osciloskop zobrazujuci priebeh napatia na kyslikovom
senzore a vstrekovacie impulzy [5]

Zapojenie osciloskopu je pomerne jednoduché. Osciloskop ma dva vodiée na 1
kanal. Negativny kdbel uzemnime a pozitivny umiestnime na meranu stéiastku. Dalej
nastavime osciloskop. Niektoré osciloskopy maju funkciu automatické nastavenie, iné
treba nastavit jednotlivo a to nastavenim typu napatia (AC/DC), poziciu viny a skalu. T4
je u aut obvykle 500 mV/div a 200 ms/div.

Na oscilograme dalej pozorujeme amplitudu, ¢as a tvar viny. Sp6sob posielania
informacii medzi riadiacou jednotkou a suciastkou funguje na principe zmeny napitia,
preto z pozorovania mdzieme posudit spravnu funkcénost suciastky. V niektorych
pripadoch pozorujeme na osciloskope aj prud (hlavne u elektromagneticky zatazenych
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komponentov) za pomoci prudovej sondy. Sonda nemeria priamo prud ale magnetické
pole okolo vodi¢a, ktoré je priamo Umerné prudu. Skadla sa nastavuje na mV/A,
najcastejsie 100 mV/A.

Level of full
saturation as
dictated by
Ohm's Law

Povibcitt [EJsomV DC1:1 Houp

A
-\“ al
3
A LG |
\ 2 me/div
BACK - EvF{FTcH - P SELECT

Injector turn-on signal Pintle dip—Injector Injector turn-off
—current begins to pintle has finished signal—current
flow in the circuit. opening at this point. flow stops almost

immediatehy.

Obr. 3.2 Zobrazenie napatového a prudového priebehu na vstrekovadi paliva [5]

Na obrdazku 3.2 vidime priebeh pridu a napétia na vstrekovaci paliva. V bode 1
je dany signdl na zapnutie vstrekovania kedy napatie klesne na minimum a prud zacne
tiect v obvode. Prid reaguje pomalSie atak ako postupne rastie prud, pokracuje
otvdranie vstrekovaca az do bodu 2. V bode 3 prudkym zvySenim napatia je dany signal
na vypnutie vstrekovania paliva. Vidime, Ze prud klesne okamzite na rozdiel od
zapnutia, kedy narastal postupne.

Osciloskop je teda velmi efektivny ndstroj na kontrolu funkénosti suciastok.
V ¢asoch pred zavedenim OBD normy bol najpouzivanejSim diagnostickym zariadenim.
Pre jeho univerzalnost a presnost je vyuzivany dodnes. [5]

3.2 Multimeter

Multimeter je multifunkény pristroj medzi ktorého zakladné funkcie patri
meranie prudu, napatia, odporu ale aj kapacity, frekvencie, vodivosti a teploty.
Multimeter mozZe byt malé prenosné zariadenie vhodné do terénu, ale aj stolné
zariadenie s velkou presnostou. V minulosti sa viac pouZzivali analégové multimetre,
dnes uz su to skor digitdlne.
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Multimeter bol a aj stéle je vybornym zariadenim na testovanie elektronickych
suciastok auta. V minulosti sa hlavne zvykol vyuZivat na kontrolu napétia batérie
a meranie uhlu zopnutia kontaktov (uhol pootocenia vacky prerusovaca, pocas ktorého
su kontakty prerusovaca zopnuté).

Factory wiring
) harness in your dash

— Chassis ground

Obr. 3.3 Meranie napétia a odporu vo vozidle [23]

Pri teste napatia negativnu linku uzemnime a pozitivhu priloZime ku kablu
testovaného zariadenia. Napatie méZzeme merat napriklad pri hladani kabla Startéra,
ktory chceme spojit s bezpeénostnym systémom.

Dalej sa ¢asto testuje prud. Meranie pridu mézeme vyuzit napriklad pri spajani,
resp. predlZzovani kdblov za cielom overit spravnost spojenia.

Meranie odporu vykondavame pri vypnutom prude v obvode. Jednym z pripadov
kedy meriame odpor je, ak reproduktor nefunguje spravne (obr. 3.3 vpravo). A to ak
odpor nedosahuje pozadované hodnoty (vac¢sinou okolo 100 Q). [23]

3.3 Ostatné zariadenia
e Skusacka
Skusacka je jednoduchy meraé, s ktorym zistujeme pritomnost elektrickych
signdlov. Jej vyhodou je rychlost ajednoduchost. Lacnejsie skusacky signalizuju
pritomnost elektrickych signalov rozsvietenim svetielka, drahsie maju displej a ukazuju

konkrétnu hodnotu napéatia a mézu mat aj dalSie funkcie ako napriklad meranie
odporu a dalsie.

e Otackomer

Nie vSetky auta mali v minulosti otackomery, preto pri nepravidelnom chode
motora bolo treba skontrolovat otacky. Zvaésa mal analdgovy displej a signal na
merianie ziskaval z indukcnej cievky.
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e Pristroj na skusanie Zeraviacich sviecok naftovych motorov

Skusobné kable tohto pristroja (obr. 3.4) sa napoja na Zeraviacu sviecku bez jej
demontaze. Ak je funkéna rozsvieti sa zelené svetlo, ak nie ¢ervené. Pristroj funguje na
zaklade merania odporu. [5][22]

Obr. 3.4 Pristroj na skusanie Zeraviacich svie¢ok naftovych motorov [22]

3.4 Zakladné merania

Auto ako celok je tvorené mnohymi suciastkami. Okrem bezZnych kontrol
pohladom ako su kontrola mnozstva oleja, roznych kvapalin, kontrola brzd, podvozku
a dalSich, ludia vykonadvali rézne iné merania, kde potrebovali prave r6zne pomocné
merace. Pred zavedenim OBD diagnostiky fudia nemali mozZnost pozorovat spravanie
sa sUciastok na pocitaci, ale vykondvali merania na jednotlivych ¢astiach samostatne.
Medzi zakladné kontroly vozidla, ktoré ndm uz dnes ukazuje pocitac¢ patrili napriklad
merania:

e Vykon a todivy moment

Ako meracie zariadenie slUZzi dynamometer — meriame na valcovej brzde.
Vozidlo je umiestnené na valcoch a vykon je odoberany cez hnacie kolesa. Pre vypocet
vykonu je vyuZity jednoduchy vztah: P = M * w.

e Spotreba paliva

Meriame mnoiZstvo spotrebovaného paliva na vystupe z nadrze, pricom musime
vziat v Uvahu aj mnozstvo vrateného paliva spat do nadrze. Meriame prietokomerom.
ESte presnejSie je hmotnostné meranie, ale je aj komplikovanejsie a pouziva sa iba ak
su poziadavky na presnost vysoké. Spotrebu potom prepocitavame na mernu spotrebu
v g.kW.h?, ktord berie do dGvahy aj vykon.

e Meranie otacok

Otacky meriame pre uréenie podmienok pri inych meraniach ale aj pre uréenie
technického stavu vozidla (maximdlne otacky, otacky volnobehu). Otacky meriame
mechanickymi, stroboskopickymi alebo rezonanénymi otaékomermi.
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e Meranie teploty

S pracovnou teplotou suvisi vyvin tepla. Technicky stav a zataZenie ¢astic maju
vplyv na teplotu. Teplota savisi aj s mazanim. Meranim teploty moéZeme zistit stav
klznych alebo valivych loZisk, termostatu, chladiaceho obehu a dalsie.

e Meranie prevadzkovych tlakov

Dosiahnutie predpisanych tlakov je signdlom, Ze jednotlivé suciastky su
v dobrom technickom stave. Ak nie je namerana predpisana hodnota, je to signal, ze
moze byt napriklad zIé tesnenie alebo ak nie je namerany vhodny kompresny pomer je
to signal, Ze nie je v poriadku skupina piestov alebo ventilov. Kompresny tlak je
najcastejSie merany tlak vspalovacom motore. Na meranie pouZivame
kompresometer svhodnym ndstavcom podla typu motora astlakomerom, ktory
ukazuje hodnoty tlaku. Kompresometer je vtlaceny na miesto sviecky (zaZihovy motor)
alebo na miesto trysky (vznetovy motor). [3]

e Meranie napati

Osciloskop, najlepSie automobilovym osciloskop (jednoduchsi) zobrazuje
napatie na suciastke v danom case. Komunikacia s riadiacou jednotkou je definovana
réznymi napatiami na komponente. Viackanalovym osciloskopom je mozné merat aj
viacero sucasti naraz. Nepravidelné alebo nizke, resp. vysoké hodnoty napatia mozu
signalizovat chybni komponentu.

3.5 Paralelna diagnostika v praxi

V nasledujucom priklade si uvedieme prakticky priklad, ktory ukaze, Ze
zariadenia vyuZivane na diagnostiku pred OBD, maju stdle praktické vyuZitie aj
vdnedSnej dobe ato najmd ako paralelnd diagnostika v kombinacii so sériovou
(moderné diagnostické skenery).

Paralelnd diagnostika je sp6sob diagnostikovania chyb, kedy do elektrického
obvodu zapojime paralelne meraci pristroj. Idedlnym pristrojom pre paralelnu
diagnostiku je osciloskop, kedZe zobrazuje ¢asovy priebeh meranych veli¢in. Velkou
vyhodou osciloskopu a celkovo paralelnej diagnostiky je univerzalnost. Jednotlivé
komponenty pracuju vo vietkych vozidlach rovnako a ak pozndme ako ma vyzerat
spravny chod, mbézeme paralelnou diagnostikou zistit chybu prakticky v ktoromkolvek
vozidle.

Sériova diagnostika je naopak komunikacia s riadiacou jednotkou po sériovej
linke pomocou diagnostického rozhrania. Diagnosticky pristroj napojime cez
diagnostickd zasuvku na riadiacu jednotku a mézeme Citat, vymazavat a menit data
pomocou prislusného softvéru k diagnostickému hardvéru.

Ndazory na pouZivanie sériovej alebo paralelnej diagnostiky sa réznia. Kazda
z nich ma svoje vyhody aj nevyhody (tab. 3.1). NajlepSou cestou je poznat a vediet
pouzivat obe, kedZe v niektorych pripadoch nie sme schopny definovat problémovu
komponentu iba pouzitim jednej z nich. [12][13]
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Tab. 3.1 Porovnanie sériovej a paralelnej diagnostiky [12]
Sériova diagnostika Paralelna diagnostika

Rychle a jednoduché napojenie Rychlost zavisi od pristupu

Efektivita napojenia

cez zasuvku k miestam je potrebné merat
Efektivita zistovania . e . o i .
. . Rychle zistenie zakladnych ZloZitejSie samotné
zakladnych . e ve . .
. e . informdcii pouzivanie osciloskopu
informacii o zavade

Ak sa kontroluje viacero
znaciek, je ¢asto nutné kupovat
nové prislusenstvo a pripadne
aj prirucky k danym
automobilom

Osciloskop je univerzalny pre
vSetky autd a na Citanie
oscilogramu staci jednoduché
skolenie

Financéné naklady na
vybavenie

Cim univerzalnejsi pristroj, tym

Riziko chyby vacsie riziko chyby pri
pristroja komunikdcii s riadiacou

jednotkou

Osciloskop pokial nie je zle
nastaveny pracuje s velkou
presnostou

V nasledujucom pripade si ukdzeme postup diagnostickych expertov pri rieSeni
problému s automobilom Citroén Xsara Picasso 1.8 16V, ktory ma priemernu spotrebu
az 0 51/100 km vyssiu ako je normalne.

Ako prvé sa skontrolovali vSetky napdjania a kostry riadiacej jednotky. Potom
nasledoval klasicky postup — vycitanie pamati zavad pomocou sériovej diagnostiky. Ta
vypisala chybu na lambda sonde 2, tj. za katalyzatorom. Lambda sonda je zariadenie,
ktoré sa pouziva pri zazihovych motoroch. Lambda sonda porovndava okolity vzduch
s vyfukovymi plynmi. Udaje posiela do riadiacej jednotky, ktord ich vyhodnoti a uréuje
spravny pomer zmesi vzduchu a paliva.
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Obr. 3.5 Meranie Lambda sondy 1 a 2 osciloskopom [11]

Po sériovej diagnostike a vycitani chyby lamba sondy 2, bola pouzitd paralelna
diagnostika ato dvojkandlovym osciloskopom. Na osciloskop boli napojené obe
lambda sondy (pred aj za katalyzatorom).

Na obrazku 3.5 vidime vysledky merania lambda sondy 1 (Cerveny signal)
a lambda sondy 2 (zeleny signadl). | ked sériova diagnostika hldsila iba chybu lambda
sondy 2, z oscilogramu je zrejmé, Ze nepracuju spravne obe lambda sondy, kedZe ich
napdtie je iba 600 mV a nedochddza k uzatvdraniu ich obvodu. Experti sa preto dalej
zamerali na lambda sondu pred katalyzatorom.
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Obr. 3.6 Oscilogram Lamba sondy 1 [11]

Lamba sondu 1 odpojili od riadiacej jednotky a opat merali napétie pocas
odpojenia (obr. 3.6). Vidime, Ze po odpojeni konektora kleslo napéatie na 0. Dalej bola
sonda merand pocas jemnej akceleracie a napdatie dokonca kleslo do zapornych
hodnét, ¢o znamena, Ze lambda sonda 1 je chybna a bola vymenena.

31



Cyril Holes Diagnostika modernych vozidiel

Opat prislo na kontrolu oboch lambda sénd, kedZe riadiaca jednotka hlasila
chybu na lambda sonde 2 za katalyzatorom. Tato sonda zaroven ovplyviiuje ¢innost
lamba sondy pred katalyzatorom. Meranie ukdzalo na lambda sonde 1 napatie
vrozmedzi 0 V az 1V (bohatd zmes ma signal 0,7 V + 1V, chudobna zmes 0V + 3 V), ¢o
je v poriadku, ale signal na lambda sonde 2 bol nestandardny, preto bola vymenena aj
tdto sonda za katalyzatorom. Po vymene aj lambda sonda 2 na oscilograme vykazovala
napatie 0,6 V + 0,8 V, ktoré je pre fnu normalne. Spotreba na automobile sa po oprave
vratila do normalnych hodn6ét. [11]

Vtomto pripade bola znalost a pouZitie paralelnej aj sériovej diagnostiky
nevyhnutna. Sériova diagnostika pomohla ndjst oblast chyby. Nasledné pouZitie
paralelnej diagnostiky pomohlo najst konkrétne chybné komponenty, ktoré boli
v tomto pripade obe lamba sodny, i ked sériova diagnostika hlasila iba chybu lambda
sondy za katalyzatorom.
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4 CAN A NORMA SAE J1939

SAE J1939 je komunikaény protokol na baze CAN. Zaciatkom 90-tych rokov ho
zacCala vyvijat organizacia SAE (Society of Automotive Engineers) s cielom zjednotit
datovu komunikaciu s riadiacou jednotkou u ndkladnych vozidiel. Tento protokol je
nastupcom J1708 alJ1578 protokolov aplne vyuziva vSetky moZnosti datového
systému CAN (Control Area Network).

4.1 CAN

CAN je zbernica dat pre vnutornud komunikaciu senzorov a funkénych jednotiek
v automobile, z ¢oho plynie vyuZitie v diagnostike. Bola vyvinuta firmou Bosch a je
komunikacne velmi spolahliva. Maximalna teoreticka rychlost na zbernici je 1 Mb/s.
SAE J1939 pouziva rychlost 250 kBit/s.

Komunikaciu CAN definuje norma ISO 11898 a identifikator informacie, ktory
ma 29-bitov. CAN zbernicu tvoria dva vodice CAN H a CAN L, ktoré su na oboch
koncoch prepojené odpormi o velkosti 120 Q (obr. 4.1). Pre odolnost voci
elektromagnetickému Ziareniu je dvojlinka krdtend. Senzory su na linke zapojené za
sebou pricom linka kon¢i v hlavne] riadiacej jednotke, resp. v batérii. Spravy zo
vsetkych senzorov su odosielané po tejto linke periodicky, ale aj na Ziadost od inej
jednotky. Ak jednotky wvysielaju spravu vrovnaky moment o poradi rozhodne
identifikator v ktorom je informdcia o priorite sprdvy. Za identifikdtorom nasleduje
datova cast u ktorej musi sediet kontrolny aj ramcovy sucet. Sprava tym padom
nemoze byt poskodend, ¢o zarucuje jej vysoku presnost.

Controller Area Network (CAN) Bus

Terminator !
(120 @) ECU ECU DLC ECU Terminator
Connector (120 Q)
ll P |
Junctien Connector Junction Cennector
Master ECU (ECM) Master ECU

(Battery ECU)

=TH

Obr. 4.1 Schéma CAN ( [25].

Vyhody zavedenia zaradeni komunikujtcich po zbernici CAN:

e vySsia spolahlivost vdaka redukcii po¢tu vodi¢ov a spojov, odstranenie
mnozstva poistiek, relé, vyboceni a dalsie
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e nizSia pravdepodobnost mechanického poskodenia

e mozZnost prepracovanejSej koordinacie viacerych zariadeni

e rychle robenie Uprav a priddvanie novych funkcii s minimalnymi
mechanickymi Upravami

e rychle monitorovanie funkénosti a fahké hladanie poskodeni

e rychlost montaze

e nizsia celkova hmotnost’ kablov vo vozidle

4.2 SAE]J1939

Norma ISO 11898 teda definuje ako ma siet CAN fungovat (ako maju byt
prepojené jednotky, ako rozlisit prioritu sprav, ako skontrolovat bezchybnost prijatej
spravy a dalSie), no vyrobcovia osobnych vozidiel vytvaraju svoje vlastné systémy
kddovania sprdv, pripadne urcia toto kdédovanie jednotlivym doddavatelom
komponentov, ktorym sa pri velkosériovej vyrobe oplati prispdsobit danej znacke.

U nakladnych vozidiel (autobusy, kamidny, polnohospodarske stroje, vojenské
vozidla a dalSie), ktoré sa vyrdbaju v podstatne nizSich poctoch ako osobné vozidla je
tomu inak. Jednotlivy vyrobcovia komponentov potrebovali hlavne z ekonomickych
dovodov ponukat svoje vyrobky viacerym znackam néakladnych vozidiel, kedZe vyroba
len pre jednu znacku by bola nizka a nevyhodna. Ztohto dévodu sa presadilo
zavedenie jednotného komunika¢ného protokolu pre nakladné vozidla SAE J1939.

Obr. 4.2 9-pinovy konektor diagnostiky [2]

V dokumente J1939 sa nachadza napriklad ¢ast J1939/21 ,Data Link Layer”,
ktora popisuje vlastnosti zbernice CAN a jej komunikaciu so senzormi. Najvacsia je ¢ast
J1939/71 ,Vehicle Application Layer”, v ktorej su definované jednotlivé spravy aich
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vlastnosti. Tato ¢ast definuje okrem iného identifikator spravy, frekvenciu a podmienky
posielania spravy, usporiadanie a kdédovanie datovej casti, stanovuje prenosovu
rychlost na 250000 bitov/s, stanovuje celkovu velkost identifikatora, ktory uvadza
spravu na 29 bitov a zvySnych 0 aZz 64 bitov datova cast.

Priority FDU FDU Source
Field (F) Format (FF)  Specific (PS)  Address (SA) Data
3 8 bits & bits B bits 0-54 bits
bits (DA)

m—mmmuuumu /11111
/

Extended Data Fage
Data Page {DP)
[EDF) 1 bit
1 bit

Obr. 4.3 Format SAE 11939 spravy [27]

Identifikdtor (obr. 4.3 okrem ¢asti ,,Data“) je tvoreny:

evve

e 3 bity: ,Priority Field” (priorita - 000 - najvysSia priorita, 111 - najnizsia
priorita). Pri kolizii vo vysielani jednotky sa vzajomne porovna priorita
spravy a vo vysielani pokracuje iba jednotka s vy$Sou prioritou.

e 18 bitov: skupina parametrov — identifikuju ucel a obsah datovej Casti
(napriklad velkost datovej Casti)

e 8 bitov: zdroj dat (adresa odkial informacia prichadza)

Identifikator spravy slizi riadiacemu programu na rozhodnutie, ¢i je alebo nie je
sprava vdanom momente potrebna.

U nakladnych vozidiel sa €asovy interval sprav pohybuje od 10 ms (doblezité
spravy) po 1 s. Napriklad Elektronika motoru vysiela sprdvy v intervale od 10 ms po
250 ms, sprava o rychlosti vozidla je vysieland kazdych 100 ms, teplota motora 1 s,
podmienky okolia 1000 ms, podmienky satia vyfuku 500 ms, ekonomika paliva 500 ms,
elektronika bfzd 100 ms atd.. Niektoré spravy sa posielaju len na vyziadanie a nie
pravidelne. SAE zadefinovala celkom 145 sprdav medzi ktorymi su napriklad aj
blokovanie imobilizéra, teplota povrchu pneumatik alebo laserové navadzanie tahaca
na prives.

V jednej sieti na bazy zbernice CAN je mozné pripojit rézny pocet zariadeny
v zavislosti na pouzivanej prenosovej rychlosti. Pri maximalnej rychlosti je to 40
zariadeni. DoleZité pri pocte zariadeni je aj zataZenie zbernice. Moderny dieselovy
motor vysiela priblizne 160 sprav za sekundu, ktoré tvoria celkovu rychlost zapisovania
priblizne 16000 bitov/s. Z prenosovej rychlosti 250000 bitov/s je to priblizne 6,5%
zataZenia zbernice. Ak pridédme k tomu automaticki prevodovku a ABS je to uz 15%.
Zariadeni pripojitelnych na CAN pribuda a zataZenie zbernice stipa. Preto moderné
vozidld maju 2 az 3 siete na baze CAN. Zariadenia v sieti su vacésinou rozdelené
nasledovne:
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e Siet hnacieho retazca: motor, prevodovka, tachograf, palubna doska,
imobilizér, ABS/ASR, stabilizacny systém...

e siet (siete) doplnkovych zariadeni: ovladanie svetiel, klimatizacia,
centralne zamykanie, ovladanie dveri aokien, informacné panely
(autobusy), automatické stierace, GPS...

Jednotlivé siete su obvykle prepojené tzv. mostom (bridge). Ten prepusta do
druhej siete niektoré informacie, ktoré v danej sieti ovplyviiuju chod zariadenia.

Zavedenie komunikacného protokolu SAE J1939 mébzZeme teda vnimat ako
zjednotenie komunikacie vyrobcov nakladnych vozidiel aich komponentov za cielom
jednoduchsej diagnostiky tychto vozidiel. Tento krok by mohol byt v buddcnosti
prikladom aj pre vyrobcov automobilov, ktori sa v dneSnej dobe riadia viacerymi
druhmi protokolov. Jednotnd komunikacia by velmi ulahlila pracu expertom na
diagnostiku a vyrobené komponenty by mohli byt pouzZitelné vo vozidlach po celom
svete. AvSak z ekonomickych ddévodov a komplikovanosti zjednotenia Sirokej Skaly
znaciek vozidiel a prislusenstva je zrejme toto zjednotenie v blizkej dobe nerealne.
[21][24]
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5 KOMUNIKACIA CEZ KOMUNIKACNY MODUL CAN

Komunika¢né moduly CAN su urcené na ziskavanie udajov z digitalnej CAN BUS
zbernice o stave vozidla aich interpretaciu. Niektoré taktieZz umozniuju zasielanie
informdacii na CAN BUS zbernicu. Takéto zariadenia by sme pravdepodobne nenasli
v beznych autoservisoch, ale ich vyuzitie spociva hlavne vo vyvojarskej oblasti. Ich cena
je podstatne vyssia ako cena beznych diagnostik, no moznosti si omnoho vacsie. Celé
zariadenie je v podstate ako skladacka. Do skrine zapdjame rézne moduly, podla
potreby merania. Okrem modulu CAN, pre komunikaciu po tejto sieti, su v predaji
rozne dalSie ako napriklad modul na meranie tepl6t v r6znych ¢astiach vozidla, modul
na meranie hluku na réznych miestach interiéru s prisluSnymi meracimi senzormi,
modul na kontrolu funkcie posiliovacéa riadenia a mnoho dalsich. Dalej je potreba mat
potrebnu kabelaz, softvér, pripadne dalsie prislusenstvo.

linteface JCAND TP}
[Baudrate [500000}— ¢

long ndReadStatusOfDTC (
TD1 *diagRef.
unsigned g’ 4
TD3 *DTCD £
TD4 DTCs [\ W

@

<l

A (S h .
long *len, « st SN =

LVBoolean ‘succés‘s& =

i
. -4

B et
4

ONAL (5 7
AR
CAN®
eom e

NATIONAL INSTRUMENTS

Obr. 5.1 Potrebné prislusenstvo na meranie

V praktickom pouziti sme sa zamerali na zapojenie, spustenie a jednoduchy test
vozidla Volkswagen Tiguan 2.0 TSI. V teste sme vyuZili malG ¢ast mozZnosti merania,
ktoré ponuka NI-CAN softvér ahardvér. Na obr. 5.1 vidime dast pouzitého
prislusenstva. Pri merani sme pouzili prenosny pocitac, kabelaz, skrifiu pre zapojenie
modulov a kablov (obr. 5.1 vlavo dole), modul CAN NI 9862 (obr. 5.1 dole v strede),
konektorovu a zakoncovaciu skrinku tzv. Can breakout box (vlavo hore), diagnosticky
ovlada¢ (komunikujuci s normami OBD Il a KWP 2000 — VW group) a softvér pre
komunikaciu.

Hardvér aj softvér (okrem pocitaca) bol vyrobeny firmou National Instruments
(dalej NI), ktord ma na svojich strankach Siroku ponuku réznych zariadeni. Ceny skrin sa
pohybuju od zakladnych za 800 €, po najvykonnejSie za 7000 € so zabudovanym
pocitacom a velkym poctom vstupov pre moduly. Samotné moduly sa podla druhu

37



Cyril Holes Diagnostika modernych vozidiel

pohybuju v cenach od 100 € do 1500 €. Breakout box, poskytujuci taktiez externé
ukoncenie CAN siete 120 Q, vyuZivame v pripade zapojenia viacerych CAN modulov
sucasne. Napriklad ak chceme v jeden moment prijimat aj odosielat informacie cez
CAN siet.

Pred samotnym meranim bolo potrebné naprogramovat grafickym
programovanim LabVIEW (programovanie je mozné nie len v LabVIEW, ale napriklad aj
v C/C++) potrebny algoritmus merania (obr. 5.2).

Error '
te Rate (ms) g2
(D Supported PIDs; = o
CAN Interface Lol
[k

EA
j» 1SO TP - Normal Mode ~

Logging ’
i [
0] Blinking ‘

0BD Compliance L =
rE OBD Get Parameters.i i
: )
e red 3 2 [

Start Monitor jStart Monitor i |
e L Bi@|Engine On Time (s)] fuumsndyics]
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[-{»#Log Data [ P kEngine Load (%)
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L8 top
Y kspark Advance (deg)| [EER-—®)

=

Obr. 5.2 Algoritmus merania

Programovanim sme nastavili, aby modul meral otac¢ky motora ,Engine RPM*,
zataZenie motora ,Engine Load”, rychlost ,Speed”, teplotu motora ,Engine Temp*,
mnozstvo a teplotu nasdavaného vzduchu ,Mass Airflow”, polohu Skrtiacej klapky ,
Throttle” a zazih ,Spark Advance”. Po spusteni sme merané veliCiny zobrazili v nami
naprogramovanom okne (obr. 5.3).
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Obr. 5.3 Merané data

Pre zaznamenavanie sme vybrali program do ktorého budu data zapisované
(Excell, Text alebo Binary) a stlacili tlac¢idlo ,,Log Data“. Zo zapisanych dat (tab. 5.1) je
mozné vytvorit napriklad grafy a nasledne zhodnotit vysledky.

Tab. 5.1 Cast vysledkov zapisanych do programu Excell

Cas Otacky Cas Od Rychlost | Zataenie | Teplota Teplota Klapka
merania[s]| [min] | Nastartovania[s] | [km/h] [%] voda[°C] vzduch[°C] [%]

28,9787 1940 1098 16 43,1373 90 30 15,686
29,0687 1940 1098 17 44,3137 90 30 15,686
29,1587 1638 1098 17 44,7059 90 30 14,118
29,2497 1638 1099 17 45,098 90 30 14,118
29,3397 1535 1099 18 43,9216 90 30 11,765
29,4297 1535 1099 18 41,1765 90 30 11,765
29,5207 1523 1099 19 38,4314 90 30 10,588
29,6087 1523 1099 19 36,0784 90 30 10,588
29,6987 1523 1099 20 35,2941 90 30 10,196

Sposob komunikacie pomocou komunikacného modulu CAN je pre neodbornika
zloZitejsi ako cez klasické diagnostické zariadenia, no v pripade skusenosti a znalosti
s jeho pouzivanim (zahrriujucim programovanie) poskytuje mnozstvo vyhod, ktoré
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vyuZivaju najma vyvojari v automobilovom priemysle. Vdaka zariadeniam od firmy NI
mo&zZu programovat samotné riadiace jednotky v sieti CAN a nastavovat napriklad chod
automatickej prevodovky, vykon a dalsie. [28][29]
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6 DIAGNOSTIKA VOZIDLA ELM 327 ZARIADENIM

Pre diagnostiku vozidla v praxi som zvolil automobil znacky Kia Ceed SW
1.6CRDi rok vyroby 2010. Ako diagnostické zariadenie som zvolil univerzalnu, volne
dostupnu emisnu diagnostiku Bluetooth ELM327, ktora sa predava za nizku cenu
pohybujucu sa na urovni 20 €. Ktomuto zariadeniu potrebujeme taktiez softvér
a pristroj zaznamenavajuci Udaje. Pri merani som najprv pouzil mobilny telefén (tzv.
smartphone) spolu so softvérom Torque PRO vyvinutom pre operacny systém Android.
V druhom merani som pouZil prenosny pocita¢ v kombinacii so softvérom Scan Master.
V oboch meraniach sa zameriame na moznosti, ktoré nam tato diagnostika spoloc¢ne so
softvérom poskytuje.

6.1 Diagnostika pomocou programu Torque pro a mobilného
telefonu

Torque Pro je aplikdcia sluZiaca k diagnostike chybovych kédov v riadiacej
jednotke a k zobrazeniu realnych informacii na teleféne. V Android obchode su
dostupné jej dve verzie. Verzia Pro v cene priblizne 4 € a skiSobna verzia zdarma.

Velkou vyhodou tejto formy diagnostiky je predovsetkym jednoduchost spolu s
pomerne velkym mnoZstvom informdcii, ktoré je tento softvér schopny poskytovat.
Zapojenie je rychlou zaleZitostou. Adaptér ELM 327 sa zapoji do zasuvky, ktord je
umiestnena na dosah Soféra (u testovaného vozidla pod volantom), dalej ho sparujeme
cez bluetooth s telefénom. Dalej uz nasleduje praca so softvérom, kde si vyberieme
z ponuky informacie, ktoré nds zaujimaju (obr. 6.1).

TORQUE TORQUE

Engine Management Diagnostics and Tools Engine Management Diagnostics and Tools

AEEDN
OBD \/

Realtime
Fault Information

L

Adapter
Status

Obr. 6.1 Hlavné menu Torque Pro aplikacie
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Z hlavného menu su v ponuke ako prvé ,Realtime information”, informacie
v redlnom case, kde mbéZieme s presnostou na jedno desatinné miesto pozorovat
aktudlnu akceleraciu, rychlost, otacky, teplotu motora, vykon, tlak turbo duchadla,
tocivy moment a dalSie z r6znych ukazovatelov vozidla (zavisi ¢o vsetko poskytuje
riadiaca jednotka vozidla).

v

Dalou ponukou je ,Check fault Codes”, &itanie chybovych kédov. Jednoducho
iba klikneme na tuto polozku a softvér nam za kratku chvilu (u meraného vozidla
priblizne 20 sekund) prehlada chybové hlasenia riadiacej jednotky, ktoré v pripade ak
nejaké ndjde vypiSe. NavySe hlasenia je moiné vymazat zpamate v pripade ak
napriklad nechceme, aby ndm svietila vo vozidla kontrolka hlasenia chyby.

Daldou velmi praktickou funkciou je ,Map View“. Torque Pro vyuzil skutoénost,
Ze vacsina telefonov obsahuje GPS anténu. Program zapisuje po¢as merania prejdenu
trasu, jej dlzku a ¢as, ¢o mbze byt pri niektorych testovaniach a porovnavaniach velmi
uzito€né.

kia ceed

Trvanie: 0 hodiny, 10 minuty
Vzdialenost: 7,39 km

89,72
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=
=
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Obr. 6.2 Funkcia ,Map View" zobrazenie trasy

NajvyuZivanejSou moZnostou testovania pomocou programu Torque Pro je
grafické zobrazenie pod ikonou ,Graphing”. Zakladny vyber je medzi ciarovym
a bodovym grafom. U Ciarového pozorujeme rézne parametre v zavislosti na ¢ase, kym
u bodového volime pozorované senzory pre obe osy x aj y. Testované vozidlo Kia malo
mnozstvo snimacov, preto je mozné volit z ponuky pre zaznamenavanie napriklad:
akceleracia, poloha plynového pedala, zatazenie motora, priemerna rychlost, pomer
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vzduchu a paliva, mnozstvo produkovaného CO, (okamzite aj priemerne), spotreba,
prietok vzduchu a iné. Tie je mozné rozne kombinovat a z nich dedukovat, ¢i dana
suciastka funguje spravne, ako najlepsie jazdit na spotrebu, kedy merané auto najviac
zataZuje ovzdusie a dalsie.

Zostavajuce polozky su ,Adapter status, Get Plugins a Help“, Cize napoveda,
aktualizacia systému a informdcie o adaptéry s ktorym softvér komunikuje.

6.2 Diagnostika pomocou prenosného pocitaca a programu
Scan Master
V druhej Casti testu som sa zameral na spolupracu zariadenia ELM327 spolu so

softvérom uréenym pre prenosné pocitace. Zapojenie je v podstate rovnaké ako pri
programe Torque Pro. Pocita¢ komunikuje s adaptérom cez bluetooth.

[~ -
5w R = ===
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Obr. 6.3 Dizajn programu Scan Master

Samotny softvér je jednoduchy na ovladanie avelkou vyhodou je, Ze je
dostupny aj v ¢estine. Samotnymi moznostami je velmi podobny softvéru Torque Pro.
Zobrazované informacie sU v podstate rovnaké, no na vacSej obrazovke pocitaca su
prehladnejsie a je mozné zobrazit viac meracov v jeden ¢as. Daldou vyhodou je lepsie
zaznamendvanie dat. Ukladanie grafov a export dat do programu Microsoft Excell su
praktické pri vyvhodnocovani nameranych Gdajov.

V teste vozidla som sa zameral na grafické spracovanie informacii niektorych
snimacov a to konkrétne rychlosti vozidla, absolutneho tlaku v sacom potrubi, napati
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na lambda sonde a zatazi motora v zavislosti na ¢ase (obr. 6.4). Data som exportoval do
programu excell, kde pocas 3-minutového testu vozidla zaznamenalo az 270 riadkov
Gdajov. Test preukazal spravnu funkénost meranych komponentov (lambda sonda
mala spravne napaétia a tlak v sacom potrubi sa pohyboval v normalnych hodnotdch).
Podobnym spdsobom by bolo moiné testovat rozne dalSie suciastky tykajucich sa
najma emisii, kedZe ELM327 je primarne emisna diagnostika.
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Obr. 6.4 Grafické merania v programe Scan Master
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ZAVER

V prvej Casti bakaldrskej prace Diagnostika modernych vozidiel su uvedené
dovody vzniku prvych diagnostik, ktorych vznik bol nevyhnutny pri narastajucich
emisidch majlcich negativny vplyv na Zivotné prostredie. Na zaliatku bol najvacsi
problém pri zjednoteni komunikacie u vyrobcov automobilov a Uzitkovych vozidiel,
ktorych je mnoho. Za cieflom zjednotenia boli zavadzané r6zne normy a protokoly, ¢o
zjednodusilo dalsi rozvoj diagnostickych zariadeni.

Druhy zariadeni, ich popis a ich vyhody a nevyhody sa nachadzaju v druhej ¢asti
prace. Poznat zakladné rozdelenie a moznosti je velkou vyhodou pri orientovani sa na
trhu diagnostik. Ak sa zaujimame o pravidelnd diagnostiku jedného vozidla alebo
vyrobcu je najvhodnejSie Specializované zariadenie. V pripade c¢astej a odbornej
diagnostiky viacerych vozidiel je doporuéené pouzivat univerzdlne zariadenia
dostupné na trhu. Ak disponujeme dostatoénym rozpoctom je vybornym variantom
diagnostika znacky Bosch, rady KTS.

Vtrete] kapitole je ukdzané, Ze aj sjednoduchsSimi zariadeniami ako su
osciloskop a multimeter je mozné presne a Casto krat aj jednoduchsie otestovat stav
elektronickych casti vozidla. Na priklade paralelnej a sériovej diagnostiky praca
preukazala, Ze dodnes je ich pouZivanie nezastupitelné, napriklad pri hladani chyb
kabelaze alebo pre presnejsie diagnostikovanie problému priamo na suciastke.

V dalSej kapitole je popisana siet CAN a fungovanie jednotnej komunikacie
riadiacich jednotiek a diagnostickych zariadeni u nakladnych vozidiel. V tejto casti je
ukazané, Ze spolupraca réznych vyrobcov jednotiek pre tieto druhy vozidiel, ktoré su
zlozené z komponentov od roéznych vyrobcov je mozna a je prikladom efektivnosti
diagnostiky vozidiel.

Poslednd cast sa zaobera moZnostami jednoduchej OBD |l diagnostiky
a vyvojového zariadenia od firmy National Instruments v praktickom pouZiti. Test
ukazal, Ze OBD Il zariadenie je jednoduché na poutZitie aj pre neskusenych ludi v oblasti
diagnostiky a dokaze zobrazovat dostatocné mnozstvo informacii. Vyvojové zariadenie
bolo na zapojenie a poufzitie zlozitejSie, no v pripade dostatoénych znalosti ma omnoho
SirSiu Skalu mozZnosti ako bezné diagnostické zariadenia.

Je velmi doleZité, aby samotny uZivatel poznal ciel svojich merani a zaroven
vedel odhadnut svoje schopnosti pri  zhodnocovani vysledkov. Drahsie
a komplikovanejsie diagnostické zariadenia nemusia byt vidy tym najlepsim vyberom
ak uzivatel nie je schopny, resp. nepotrebuje vyuzZivat vsetky ich moznosti. Tato praca
je vhodnou pre ziskanie vSeobecného prehladu o diagnostikach vozidiel a tym padom
ulahcuje jej vyber.

V sucasnej dobe existuje mnoZstvo variant pocitacov. Okrem prenosnych
pocitacov a telefénov je mozné vyuzit pri diagnostike aj velmi sa rozsirujlce tablety,
resp. diagnostické zariadenie existujuce v podobe tabletu s nainsStalovanym softvérom,
ur¢ené vyhradne na diagnostiku. Moznosti je vela. K diagnostickym zariadeniam
existuju softvéry pre vsSetky rozSirené operacné systémy. Okrem spominaného
Windowsu a Androidu je mozné k niektorym zariadeniam nainstalovat softvér aj na
operacné systémy iOS, Linux, Mac OS, Ubuntu atd. VyuZity moze byt aj systém Cloud,
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kde mbézeme pristupovat ku programom (ulozenym na serveri) z r6znych pocitacovych
zariadeni prakticky od vsade.

Buducnost diagnostiky modernych vozidiel by mohla spodivat v zjednoteni
komunikacie réznych vyrobcov automobilov tak ako je tomu ukomunika¢ného
protokolu SAE J1939 (kap.4) pre nakladné vozidla, ¢o by ulahdilo pracu expertom na
diagnostiku pri testovani automobilov a taktiez aj vyrobcom komponentov, ktori by
mohli svoje vyrobky vyrabat a predavat pre viaceré znacky automobilov a nie vyluéne
iba pre jedného vyrobcu. Pri opravach avymenach suciastok by sme mohli volit
z omnoho vacésieho mnozstva produktov od najréznejsich vyrobcov a nemuseli by sme
sa obdavat kompatibility s ostatnymi riadiacimi jednotkami.

V najblizSej dobe by sa prikladom pre auta mohlo stat zavedenie Ciernej skrinky
tak ako je tomu u lietadiel. Cierna skrinka by bola napojena na riadiacu jednotku
vozidla a zaznamendvala by vSetky informdcie prichddzajluce a odchdadzajuce z riadiacej
jednotky. Tieto udaje by mohli sluzit nie len ako diagnostika, ale hlavne u dopravnych
nehod, kde by bolo mozZné z tejto skrinky vycitat napriklad ¢i Sofér bol priputany, akou
rychlostou iSiel tesne pred havariou a ¢i havariu nespdsobila niektord zo sudiastok
vozidla. ESte lepSie by bolo vyuZitie GSM modulov, kde by bolo mozné ziskavat
informdcie o aute (poloha, technicky stav atd.) na dialku cez internet. To by pomohlo
napriklad policii pri dokazovani priestupkov, ¢o by mohlo mat za nasledok menej
nehod a celkovo vacsiu bezpecnost na cestach.

Jednym z dalsich smerov akym by sa mohla diagnostika vozidiel uberat by bolo
dodavanie diagnostického zariadenia pri kipe vozidla. UZivatel by mohol vykonavat,
podobne ako je tomu u pocitaca, jednoduché kontroly a nastavovat si komfortné
parametre vozidla (uzamykanie dveri, denné svietenie, vykon a dalSie). Naviac by mal
zaruku, Ze zariadenie pracuje svozidlom presne avyhol by sa tak problému
kompatibility kupovaného zariadenia.

Smerovanie diagnostiky je Uzko spaté svyvojom elektroniky, elektronickych
systémov vo vozidlach a pocitacov a preto v najblizsich rokoch jej technicky pokrok
a moznosti bude udavat prave tento vyvoj.
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Z0OZNAM POUZITYCH VELICIN

Symbol Jednotka Veli¢ina
I A Prud
M Nm Tocivy moment
R Q Odpor
t s Cas
U Vv Napatie
P W Vykon
w Rad.s™ Uhlova rychlost
bit/s Prenosova rychlost

Z0OZNAM POUZITYCH SKRATIEK A SYMBOLOV

CAN Controller Area Network
CARB California Air Resources Board
DTC Diagnostic Trouble Code
EOBD European On Board Diagnostics
EPA Enviromental Protection Agency
SO International Orfgan?zation for
Standardization
OBD On Board Diagnostics
OEM Original Equipment Manufacturer
PWM Pulse Width Modulation
SAE Society of Automotive Engineers
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