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Co je to diagnostika motorovych vozidel

1 CO JE TO DIAGNOSTIKA MOTOROVYCH VOZIDEL

@ Cas ke studiu: 1 hodina

Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete seznameni s historii diagnostiky
automobilu.

® Seznamite se s principy EODB diagnostiky
® Poznate rozdily mezi diagnostikou OBD a diagnostikou pfimym mérenim

® Zdasadni omyly v pojmech uzivanych diagnostiky pres diagnostickou zdsuvku

LLI|  vykiad

Za poslednich 10 let pfibyl do oboru autoopravarenstvi termin automobilova
diagnostika. Co to vlastné znamena?

Automobilova diagnostika je cileny postup, ktery vede k odhaleni zavady na voze nebo k
nastaveni ¢i zménam konfiguraci jednotlivych zafizeni.

Abychom mohli provadét diagnostiku, musime se nejprve obeznamit s pfedmétem
diagnostiky, s automobilem. ProtoZe se budeme zamérovat na elektroniku, bude potreba
znat jednotlivé elektronické komponenty. Jejich funkci, pfesnost.

Automobilovou diagnostiku délime na:

e komunikaci s fidicimi jednotkami
e méreni pribéhu napéti jednotlivych senzorll nebo akcnich ¢lent

O tom, kterd z diagnostik je duleZitéjsi, se vedou rozsahlé diskuse, nicméné bez
komunikace s fidicimi jednotkami se v servisu urcité neobejdete. Zkuste vymazat pamét
zavad nebo nastavit servisni intervaly osciloskopem. Méfenim pribéhl napéti se spise
ujistujeme o tom, zda je dany senzor skutec¢né vadny a neni problém ve vedeni ¢i jinde ve
voze.

Svétovi vyrobci automobilt maji vlastni diagnostické pfistroje pro komunikaci s fidicimi
jednotkami vozu, které vyrabéji, a tyto také prikazuji pouzivat svym autorizovanym servisiim.
V pripadé znacky Skoda se dfive jednalo o pfistroj VAG 1552, dnes je to zejména novy pfistroj
VAS 5051 nebo 5052. Fiat pouziva pfistroj Examiner, Peugeot pfistroj Diag, Renault pftistroj
Clip, Mercedes pristroj StarDiagnose, BMW pfistroj Modic atd.

Tyto pfristroje vSak byvaji velmi drahé a pro neautorizovany servis vétSinou nedostupné.
Pro potfeby neautorizovanych, malych nebo i zacinajicich servis(, které také potrebuji
diagnostiku provadét, prinasime na trh pocitacové programy fungujici stejné jako zminéné
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diagnostické pristroje pouzivané autorizovanymi servisy. Jejich cena je vSak vyrazné
prijatelné;jsi a jsou vSeobecné dostupné.
Vyhody nasich pocitacovych systéma:

e naprostou vyhodou je jeden spole¢ny hardware (pocitac), do kterého lze kupovat
programy dle vlastnich potifeb a mozZnosti

e dalsi vyhodou jsou vyborné grafické a pamétové vlastnosti pocitace, coz uZivatel
zvlasté oceni pfi sledovani grafl a pti ukladani dat napf. ze zkusebni jizdy

e v neposledni fadé je nutno vyzdvihnout vyhodu jednoduché aktualizace programu
(zakoupeny systém "nezestarne" jako je tomu napf. u VAG 1552, ktery je dnes uz jen
"lepsi kalkulackou")

Pro uUplnost informaci je jeSté potfeba doplnit, Ze existuji tzv. Ctecky, coi jsou
jednoucelova zafizeni pouze pro &teni a mazani zavad. Ctecky vétsinou neposkytuji véechny
funkce diagnostiky, mivaji maximalné 4-fddkovy displej (neexistuje moznost grafického
sledovani, nebo sledovani z dalky napf. od motoru), neumozniuji ukladani hodnot napf. ze
zkusebni jizdy, maji velmi nepohodIné ovladani a orientace v systému je prakticky nemozna.

Pravé z téchto dlvodl jsme se rozhodli vyvijet, nabizet a proddvat programy pro
diagnostiku, které prekonavaji vyse zminéné nedostatky diagnostickych ptistroju.

Vzhledem k tomu, Ze jsou diagnostiky jednotlivych zna¢ek automobill naprosto odlisné,
neni mozné pracovat s jednim softwarovym programem na vSech automobilech vsech
znacek. Kazda tovarni znacka potiebuje vlastni diagnosticky software.

Od roku 2000 sice existuje jednotna norma pro diagnostiku motor(i znacend OBD II.
Umoznuje funkce ¢teni zavad, mazani zavad, ¢teni mérenych hodnot, testovani komponent a
lambda sondy.

1.1 Historie vzniku E-OBD

Vsechna v Evropé nové registrovana vozidla se zaZzehovym motorem od roku 2001 a
vznétovym motorem od 2003 musi mit systém fizeni motoru (pocitac) kompatibilni s EOBD.
Starsi vozy vyrabéné od roku 1995 v USA nebo Japonsku, splfuji americkou normu OBD I,
kterda je povinnd v USA. Tato norma neméla v té dobé evropsky ekvivalent. Norma
EOBD/OBDII je stejna pro vSechny vozidla a to bez ohledu na vyrobce. Diagnosticka data jsou
dostupna v zakladnich 9 mddech (rezimech). Mddy 1 az 5 se pouZivaji pfi méfeni a kontrole
emisi. Zbylé mddy pak pomahaji pfi diagnostice motoru (nemusi byt v pfislusném voze
dostupné). Rozsah takto dostupné diagnostiky se postupné zvysuje (mddy jsou doplfiovany).
V soucasné dobé je norma EOBD zavazna pro vSechny clenské zemé Evropské unie (podle
smérnice EU 98/69/EC ze dne 13. 10. 1998) a pro zemé, které se k dodrzovani EOBD pfipojily.
Pfechodné obdobi platilo pro vozy homologované do 31. 12. 1999 (pokud splfiovala normu
EU 1l, D3 nebo D4) a slo je schvdlit do 31. 12. 2000 (nemusely mit EOBD). V praxi je mozné
pro EOBD diagnostiku pouzit program SuperOBD.

OBD - On Board Diagnostics (palubni diagnostika) je hromadny nazev norem, které
vznikly za Ucéelem sjednotit kontrolu chodu, spalovani motoru a emisni normy na celém
svété. Cilem bylo umoznit autoservisim a stanicim méreni emisi provéfit systémy ovliviujici
spalovani a fizeni motoru jakéhokoliv vozidla. Tento projekt vznikal v letech 1996-2001, kdy
postupné vznikaly normy ISO 9142, I1SO 14230, SAE J 1979, SAE J1850 (VPW/PWM bus). V
praxi tyto normy zacaly platit v USA od roku 1996 a v Evropé od roku 2000 (nutno
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podotknout, Ze nékteré automobilky maji s podporou OBD2 problémy dodnes). Norma EOBD
vyuziva pro komunikaci s vozem vedeni K-LINE (v zasuvce PIN 7), nékteré nové vozy od roku
2004 vyuzivaji sbérnici CAN (v zasuvce PIN 6 a 14). Americké vozy z produkce General Motors
vyuzivaji J1850 VPW (pin 2), vozy Ford do roku 2003 K-Line nebo J1850 PWM (PINy v zasuvce
¢. 2 a 10). Nastroj pro diagnostiku OBD se tedy pomoci nékteré z norem spoji s Fidici
jednotkou motoru a umozni otestovat systémy ovliviujici spalovani a chod motoru.

Je tfeba se jeSté zminit se o programech pro pfimy pfistup do paméti EEPROM. Tato
funkce neni soucasti profi-diagnostiky, protoze pouziti je naprosto odlisné.

Tato diagnostika je velmi vyhodnd v tom, Ze ji neni potfeba délit podle rdznych
tovarnich znacek, nebot ji Ize pouZit na jakékoli automobily s palubnim napétim 12 voltd.

Takovato diagnostika umozZnuje presné méreni pribéhl napétovych signald
jednotlivych senzorl a akénich ¢lenli automobilu digitalnim osciloskopem. Tento zpUsob se
osvéddil jako velmi ucinny prostiedek k rychlému vyhledani zavady v elektronice vozidel, ale
neni zde mozné komunikovat s fidici jednotkou.

Autodiagnostika ma tyto funkce:

1. Dokdze zobrazit informace o ECU, zejména objednaci ¢&islo, vyrobce, datum
programovani, apod.

2. VypiSe seznam chyb (pamét zavad), které od posledni diagnostiky systému byly
pfitomny s rozliSenim druhu chybu (staticka, sporadicka, atd.).

3. Umoznuje ¢teni méfenych hodnot — Zobrazi jednotlivé velicin mérenych ECU,
pfipadné zobrazi data pfijata od dalSich systéma.

4. MozZnost testovani akénich clend pripojenych k ECU (méfeni prabéhl napéti
jednotlivych senzord nebo akénich ¢lend).

5. Zména nastaveni parametri ECU - Reset servisnich intervall, provedeni zakladniho
nastaveni, pfizpasobeni rliznych parametrd, korekce mérenych hodnot.

6. Ruzné bezpecnostni funkce - Odemdceni pfistupu do ECU (zaddni PIN kdédu, RSA
autorizace).

7. Aktualizace firmware - Vyména kalibraénich dat nebo programového vybaveni.

1.2 Sériova a paralelni diagnostika

Diagnostika pres "sériové rozhrani" dostala tuto prezdivku pravé od "sériového
rozhrani", kterym je nazyvana diagnosticka zasuvka. Pfes diagnostickou zasuvku bylo mozné
jiz ptimo precist Cisla kodl (nékdy i text(), tedy rozhodné pokrok, oproti dfivéjSimu
"vyblikavani svételné "morseovky", kdy kédy musely byt vyhledany v literatufe a prelozeny
do jazyka, kterému mechanik rozumél. ZplGsob jakym se provadéla celd komunikace a
prevadély kody na text, se fika PROTOKOL. Sdéleni timto protokolem, ktery je stdle
obsahlejsi, je druh napovédy, ktery se zacal pouzivat v 70 letech a ma byt pomuckou pro
mechaniky pfi cesté za hledanim pfi¢éiny zdvady. V soucasné dobé je elektronika
dominantnim prvkem v fizeni chodu motoru.

Paralelni diagnostika neni oficidlnim nazvem zplsobu promérovani jednotlivych obvodu.
Tato diagnostika vsak svedla jeji prvni popisovatele k tomuto nazvu proto, Ze je to prakticky
oznaceni jiné, neZ sériové, z pohledu méreni elektrickych obvod(, tedy paralelni. Ve
skute€nosti to nema se sériovym a paralelnim elektrického obvodu co délat, protoze
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promérovani obvodl méficim pristrojem zapojenym do obvodu "sériové" mizZeme provadét
diagnostiku nazvanou pravé nespravné zavedenou hantyrkou "paralelni”, tedy jinak neZ po
tzv. "sériovém" rozhrani (diagnostickd zasuvka).

Omyl v pojmech uzivanych ve vztahu k diagnostické zasuvce:

Vsechny protokoly diagnostiky pres diagnostickou zdsuvku vozidla jsou zcela odlouéeny
od "méreni" a s pojmem "méreni" nemaji skute¢né nic spole¢ného. Ndazvy jako "blok
namérenych" hodnot neni zcela spravné zvolenym ndzvem, protozie se zde jedna o sdilené
hodnoty, nikoliv "naméfené". Ridici jednotka nemé&fi viechny parametry, které jsou
protokolu k dispozici. Zprostfedkované mérené jsou jen nékteré hodnoty, napf. teplota
chladici kapaliny, mnozstvi nasavaného vzduchu, ¢i rychlost otaceni klikového htidele, ale
nejsou jimi napr. délka vstfiku, mnoZstvi vstfikovaného paliva, Uhel bodu zazehu, apod. Toto
jsou hodnoty, které fidici jednotka vypocitava z informaci, které ma k dispozici, ale neméfi je.
Podle téchto informaci pak doddva odpovidajici fidici signaly akénim ¢lentm (to jsou viechny
prvky motoru, které na zakladé ovladani konaji néjakou cinnost), které pak funkci motoru
ocCekavanym zplsobem ovlivni

Zakladni myslenka EOBD

Nesprdvné fungujici nebo vadné soucdsti mohou zpusobit zvySeni podilu Skodlivin
ve vyfukovych plynech motorovych vozidel. Pfimé méreni obsahu Skodlivych latek
ve vyfukovych plynech (CO, HC, NO,) neni béhem jizdy moZné. Proto byl vyvinut systém
vlastni diagnostiky pro detekci zavad soucdsti, které se na redukci emisi Skodlivych latek
podileji. Systém EOBD musel vyhovovat ndsledujicim pozadavk({m:

e sledovat vSechny dily, které se podileji na sloZeni vyfukovych plyn(

e umoziovat kontrolu téchto dild vlastni diagnostikou

e pouzivat normalizovanou diagnostickou zdsuvku, ktera je snadno pfistupna
ze sedacky ridice

e umoZnovat optické varovani fidice v pfipadé, Ze se na nékterém z uvazovanych dild
vyskytne zavada

e chranit katalyzator

e ukladat zdvady do paméti

e pouzivat standardni kédy zdvad pro vsechna vozidla

e zobrazovat zavady na béZnych diagnostickych pfistrojich

e zobrazovat provozni podminky, pfi kterych k zavadé doslo

e stanovit, kdy a jak ma byt zavada, ktera ma vliv na obsah emisi ve vyfukovych plynech
zobrazena

e pouZivat standardizované oznacovani soucasti, systému a zavad

Principy EOBD

Pfimé méreni obsahu Skodlivych latek ve vyfukovych plynech (CO, HC, Nox) neni béhem
jizdy mozné. Proto byl vyvinut systém vlastni diagnostiky pro detekci zavad soucasti, které se
na redukci emisi Skodlivych latek podileji. Vozy vybavené diagnostikou OBDII jsou typicky
vybaveny:
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e dvojici vyhfivanych lambda sond pro kaZdou fadu valch (ta druhd je za
katalyzatorem),

e vykonnym fidicim systémem, ktery pracuje s vysokym poctem kalibra¢nich konstant,

e elektronicky mazatelnou paméti (EEPROM), aby bylo umoZnéno preprogramovani
fidici jednotky novou verzi programu (firmware),

e systém fizeni emisi s diagnostickym prepindnim pro testovani ucinnosti nebo systém
se solenoidnim ventilem, Cidlem tlaku plynd v nddrzi a vhodnym diagnostickym
postupem,

e systém zpétného nasavani vyfukovych plynd (EGR) s elektronicky fizenym ventilem
zpétného nasavani vyfukovych plynd a se senzorem polohy tohoto ventilu,

e senzor tlaku a mnoZstvi nasdvaného vzduchu pro sledovani zatizeni motoru a pritok
vzduchu.

Vyznam kontrolky emisi (MIL)

Systém OBDII rozsviti kontrolku emisi (MIL):

e okamzité, kdyz se vyskytne podruhé zavada neovliviujici pfimo emisni limity (za téch
samych provoznich podminek) —typ A,

e okamzité, kdyzZ se vyskytne zdvada ovliviujici emisni limity — typ B.

Typ A

OBDII také uloZi do paméti podminky, za kterych se zavada vyskytla.
Typ B

Zavady typu B patii mezi méné zavazné a musi se vyskytnout nejméné jednou na dvou
po sob¢ jdoucich cyklech. V ptipadé splnéni podminek rozsviceni kontrolky emisi (MIL) si
systém OBDII také ulozi do paméti podminky, za kterych se zavada vyskytla.

Typ C

Zavada neovliviiuje pfimo emisni systém. MlZe se rozsvitit kontrolka emisi (MIL) nebo
Jjina varovna kontrolka.

Typ D

Zavada neovliviiuje pfimo emisni systém. Tato zavada nikdy nemUze zpUsobit rozsviceni
kontrolky emisi.

Jakmile se kontrolka emisi (MIL) rozsvitila, zGstane svitit, dokud pfislusna soucast
neprojde tfemi po sobé nasledujicimi testy v poradku. Pokud je napf. zjisténa zavada
(vypadek zapalovani nebo problém tvorby smési), pak kontrolka nezhasne, dokud systém si
sam neotestuje, Ze za podobnych podminek (otdcky a zatéz) jiz k zdvadé nedochdzi. To je
dlvod, pro¢ po opravé kontrolka MIL nezhasne. Vymazdani paméti zavad nebo odpojovani
jednotky od napéti nepoml(ize, pokud problém nebyl skute¢né odstranén. Muze byt potieba
nékolika cykll k vymazani zavady a to jen, pokud byla skute¢né odstranéna.
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Sledovani fyzikalnich velicin

ZpUsoby méreni fyzikdlnich velicin pro EOBD se lisi v zavislosti na pouZité fidici jednotce

motoru. Sleduji se zejména:

e stav v sacim potrubi v zavislosti na provoznich podminkach (zatizeni motoru),

e lambda sondy,

e katalyzator,

e systém odvétravani palivové nadrie,

e vypadky zapalovani,

e systém zpétného vedeni vyfukovych plyna,

e systém sekunddrniho vzduchu,

e systém regulace plniciho tlaku vzduchu (u motor( s turbodmychadlem),

e systém elektronického plynu

U prisluSnych diagnostikovanych soucasti se sleduje:

e pravdivost vstupnich a vystupnich signal(,
e zkrat na kostru,

e zkrat naplus,

e prerusené vedeni.
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2 DIAGNOSTIKA ELEKTRONICKYCH ZARIZENI

@ Cas ke studiu: 3 hodiny

Cil Jak se provadi diagnostika

e Diagnostika elektronickych zafizeni v modernim automobilu
e Vlastni diagnostika

e Priklad pouziti sériové diagnostiky VAG-COM

e Pfiklad pouziti multifunkéni sériové diagnostiky

L.l_l vyklad

Automobilova diagnostika je cileny postup, ktery vede k odhaleni zadvady na voze nebo k
nastaveni ¢i zménam konfiguraci jednotlivych zafizeni.

V souc€asné dobé jsou nejrozsifenéjsi dva zpUsoby auto diagnostiky a to paralelni
diagnostika a sériova diagnostika.

2.1 Diagnostika elektronickych zarizeni v modernim automobilu

Diagnostika motorl se zacala vyvijet v obdobi nastupu fizeni motord fidicimi
jednotkami. UpIné prvni Fidici jednotky neumély téméf nic, pouze Fidily pomoci TTL logiky a
udajl z ¢idel dobu vstfiku. Postupem casu mély fidici jednotky stale vétsi podil na fizeni
motoru, od vstfikovani pres fizeni predstihu apod. Zacala se pouZzivat prvni diagnostika tzv.
"vyblikani", kdy se pomoci LED diody pfipojené k diagnostické zdsuvce vozidla vyblikavalo
Morseové &islo, které podle tabulky hodnot znamenalo uré&itou zavadu. Ridici jednotky zacaly
byt adaptabilni tzn., Ze se dokazi prizpGsobit motoru a volit pro néj optimalni podminky. V
dnesni dobé je v novych vozech nékolik fidicich jednotek propojenych mezi sebou sbérnici.
Diagnostika uz se netykda jen motorového managementu, diagnostikuji se i airbagy,
imobilizéry, klimatizace, servofizeni, ABS, stabiliza¢ni systémy, centralni zamykani, elektrické
stahovani oken a mnoho dalsiho.

Diagnostika (zjisténi stavu) jednotlivych komponent vozidla je zjednodu$ené feceno
souhrn technickych, nejcastéji elektronickych prostfedkl, které umoznuji zjistit zakladni
informace o vozidle ¢&i nastavit nékteré jeho provozni parametry. Diagnostiku lze rozdélit
na sériovou a paralelni.

Sériova diagnostika

Sériovou diagnostikou rozumime napojeni testeru (dnes nejcastéji bézného notebooku,
dfive se ovSem poutzivaly a ve znackovych servisech stale mnohde pouZivaji specidlni testery)
k fidici jednotce pomoci konektoru (dnes uz pouzivd vétSina automobilek pfipojeni dle
normy OBD2/EOBD) umisténého nejcastéji v interiéru vozidla (u starSich voz( naopak v
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motorovém prostoru). Sériovd diagnostika umoznuje na rozdil od diagnostiky paralelni
precist pamét zavad, vymazat ji, resetovat fidici jednotku do tovarniho nastaveni, nastavit
jednotlivé hodnoty napf. otacky volnobéhu, skrtici klapku apod. Umoznuje také provadét
test akénich ¢lend a mnoho dalSiho. Existuje mnoho softwarl pro komunikaci s Fidicimi
jednotkami, od jednoduchych po maximdlné vybavenych, nékteré jsou urceny pro jednu
danou znacku automobilu, jiné zase dokazi komunikovat s automobily vice znacek. Také
prevodnik( (interface) k propojeni sériového portu pocitace s vozidlem existuje nescetné
mnoho, od jednoduchych, které obsahuji pouze dva tranzistory a par pasivnich soucastek,
pres prevodniky s optocleny aZz po slozité prevodniky s procesory, pfipadné i specialni karty
(napf. KTS od Bosche).

Paralelni diagnostika

Paralelni diagnostika neni oficidlnim nazvem zpUsobu promérovani jednotlivych obvod(.
Tato diagnostika vSak svedla jeji prvni popisovatele k tomuto nazvu proto, Ze se z pohledu
méreni elektrickych obvod( jednd o oznadeni jiné nez sériové, tedy paralelni. Ve skutecnosti
nema se sériovym a paralelnim mérenim elektrického obvodu nic spoleéného, protoze
promérovani obvodl méficim pristrojem zapojenym do obvodu "sériové" mizeme provadét
diagnostiku nazvanou pravé nespravné zavedenou hantyrkou "paralelni", tedy jinak nez po
tzv. "sériovém" rozhrani (diagnosticka zasuvka).

Paralelni diagnostika je v podstaté pfimé ¢teni hodnot z jednotlivych ¢idel a komponent
motoru napf. na pinech fidici jednotky. Ke ¢teni v domacich podminkach postaci vétsinou
multimetr, pfipadné osciloskop. Servisy, které disponuji zafizenim na paralelni diagnostiku,
pouzivaji specialni (a taky velice drahé) testery, které se pfipojuji mezikusem, ktery se zapoji
mezi fidici jednotku a kabeldz ve voze. Nevyhodou paralelni diagnostiky je, Ze neumoznuje
vyCist a vymazat pamét zavad, nelze nastavovat parametry fidici jednotky, nelze
programovat imobilizér apod. Paralelni diagnostiku multimetrem ¢i osciloskopem muzeme
vyuzit zejména pfi hledani specifickych zavad, ¢i u starSich nebo exotickych voz(, které je
problém &i vibec nelze napojit na sériovou diagnostiku.

2.2 Vlastni diagnostika

Elektronické fidici jednotky splriujici normu EOBD/OBD Il se vyznacuji diagnostickym
konektorem typu J1962 (female).

~

1DDDDDDDD8

9 16,
o o s R s e o

OBD konektor

Obrazek 1 Diagnosticka zdasuvka OBD II.

Pro komunikaci s vozem vyuzivd norma EOBD vedeni K-LINE (v zdsuvce PIN 7), nékteré
nové vozy od roku 2004 vyuzivaji sbérnici CAN (PIN 6 a 14). Americké vozy z produkce
General Motors vyuzivaji OBD J1850 VPW (PIN 2), vozy Ford do roku 2003 K-Line nebo OBD
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J1850 PWM (PIN 2 a 10). Ostatni piny konektoru mohou byt vyrobcem pouzity pro specifické
ucely a nemusi mit vztah k OBD II. Data ¢tena z rlznych elektronickych fidicich jednotek pod
rdznymi protokoly jsou vzdy stejna. OdliSuje se pouze zpuUsob jejich ziskani (protokol ¢teni)
diagnostikou.

Svétovi vyrobci automobill vyviji vlastni diagnostické pfristroje, které také pfrikazuji
pouZivat ve svych autorizovanych servisech. V pfipadé znacky Skoda se dfive jednalo
o pfistroj VAG 1551 ¢i VAG 1552, dnes je to zejména pfistroj VAS 5051, VAS 5052 nebo novy
VAS 5051B. Fiat pouzivad pfistroj Examiner, Peugeot Diag, Renault Clip, Mercedes-Benz
StarDiagnose, BMW Modic atd.

Princip funkce Fidici jednotky

Funkci si popiSeme na prikladu snimani teploty chladici kapaliny. Spalovaci motor ma pfi
razné teploté chladici kapaliny odliSnou potfebu mnoiZstvi vstfikovaného paliva. Diky
procesorovému fizeni snima procesor napétovy signal ze senzoru teploty, ktery je umistén
na motoru. Neustale kontroluje, zda hodnota tohoto signalu lezi v pfedepsaném intervalu,
ktery je ulozen v paméti FLASH. Pokud hodnota lezi v pfedepsaném intervalu, a je tedy pro
procesor ,dOvéryhodnd”, zahrne ji do vypoltu pfipravy a zdzehu smési. V pripadé, Ze
hodnota ze senzoru teploty lezi mimo predepsany interval (napfiklad hodnota odpovida
teploté +250 °C), oznadi tento senzor za vadny tak, Ze uloZi Ciselny kéd dané zavady do
paméti EEPROM. Tento kéd mUze byt pozdéji precten diagnostickym testerem, ktery k nému
vétSinou pfifadi slovni hlaseni. Procesor nadale prestane tomuto senzoru , divérovat” a pro
vypocet zacne pouzivat bud svou ndhradni, pfedem danou teplotu, nebo signdl nahradi
naptiklad signdlem ze senzoru teploty nasdvaného vzduchu. Jakmile se testerem smaze
chybovy kéd z paméti zdvad, za¢ne procesor opét ,dlvérovat” signdlu z tohoto senzoru. V
podobném duchu procesor neustdle snimd, kontroluje a fidi cely chod motoru nebo
jakéhokoliv jiného systému ve voze. Pomadhaji mu v tom jeho externi paméti, v nichZ jsou
uloZena data pro chod motoru (pamét FLASH) nebo konfiguracni a identifikacni data, jako je
objednaci ¢islo, VIN, konfiguracni kod (pamét EEPROM).

Komunikace s diagnostickym testerem

Aby bylo mozné jednoduchym zpUsobem zjistovat stav pfijimanych signdld, simulovat
vysilané signaly, Cist chybové kdédy a pfipadné ménit hodnoty uloZzené v pamétich, jsou Fidici
jednotky vybaveny diagnostickym rozhranim. K tomuto rozhrani je moziné pfipojit
diagnosticky pfistroj, ktery je schopen komunikovat s procesorem. Komunikace je
realizovana specidlnim protokolem (komunikacnim jazykem), zaloZzenym na vzdjemném
posilani klicovych slov. Klicova slova jsou hexadecimalni &isla, tzv. bajty. Tester vysle do
diagnostické zasuvky adresni bajt procesoru/fidici jednotky, se kterou se obsluha hodla
spojit. Na tuto vyzvu testeru odpovi fidici jednotka tak, Ze posle zpét sekvenci bajtu, které
identifikuji protokol, kterym se bude komunikovat. Jakmile tester pfijme posledni bajt této
identifikacni sekvence, posle zpét potvrzujici bajt, kterym procesoru/ridici jednotce sdéluje
,Rozumél jsem”, a poté zpravidla ridici jednotka posle postupné celou svoji identifikaci,
pricemz prijeti kazdého bajtu musi byt potvrzeno testerem. Jakmile fidici jednotka vysle
celou svou identifikaci, pfechdzi komunikace do takzvaného ldle rezimu neboli volnobéZzného

//////

vzajemné potvrzuji pfijaté bajty, ale jinak se nic nedéje a ¢ekd se na dalsi prikaz obsluhy.
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Pfesna komunikace je dulezita

V komunikacnim protokolu je presné vymezen vyznam klicovych slov a to, jakou
rychlosti se budou vysilat bajty, jak dlouho se bude ¢ekat na bajt a jak dlouho po pfijeti bajtu
se zacCne vysilat daldi bajt. Byt jen mala nepresnost v téchto casech znamend, Ze se
komunikace tzv. rozpadne, tedy skon¢i, a je potfeba ji navazat znovu. Moderni diagnostické
testery a predevsim pak diagnostické softwary instalované do PC vyuzZivaji pro komunikaci
tzv. HEX rozhrani. To znamena, Ze v testeru (propojovacim kabelu k PC) je taktéZ procesor,
ktery fidi celou komunikaci a eliminuje nepresnosti pocitace. Zajistuje tak bezproblémové
spojeni s fidici jednotkou a celou komunikaci. Komunikacnich protokold dnes existuje cela
fada, z nejzndméjsich jmenujme napr. KW1281, KW1282, KWP2000, CAN nebo nejnovéjsi
UDS. Aby se diagnosticky tester spojil s procesorem v fidici jednotce, je nutné, aby pouzival
stejny diagnosticky protokol jako procesor.

Identifikace Fidici jednotky

Identifikace Fidici jednotky je jednou z prvnich informaci celé diagnostické relace, které
fidici jednotka posild testeru. Jedna se o identifikacni data — objednaci Cislo, nazev systému,
jeho konfigurace, pfipadné Cislo predchoziho nastroje, kterym bylo provadéno
programovani, a dalsi upresiujici informace (Cislo softwaru fidici jednotky, VIN, dislo
imobilizéru a podobné). Tyto informace slouzi nejen pro obsluhu diagnostického testeru, ale
také si tester sam identifikuje a prizplisobuje své chovani konkrétni jednotce. Hodnoty
identifikace jsou v fidici jednotce uloZeny v paméti EEPROM. Tato jednoducha identifikace se
do diagnostického testeru nacitd automaticky po spojeni s fidici jednotkou. DalSim typem
identifikace je tzv. rozsifend identifikace. Ta je pfistupnd aZ na Zadost obsluhy, jedna se uz
tedy o klasickou diagnostickou funkci, ktera byva zpravidla v jednotkach pfistupna pouze v
protokolu KWP2000, CAN nebo UDS. Po kliknuti na tlacitko ,RozSifend identifikace” tester
vySle v Idle (volnobéiném) reZimu komunikace bajt, kterym ozndmi fidici jednotce
pozadavek na funkci roziitené identifikace. Ridici jednotka pak zaéne vysilat testeru veskera
identifikacni data, ktera ma v sobé naprogramovdna. Kromé dat klasické identifikace
(objednaci Cislo, nazev systému apod.) je to naptiklad datum programovani jednotky, pocet
pokusi o programovani, pocet Uspésnych pokusd o programovani, pocet neuspésnych
pokusli o programovani atd. Detailni informace jsou u kazdé fidici jednotky odliSné a do
testeru se obvykle nacitaji jako textové pole.
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2.2.1 Priklad pouZziti sériové diagnostiky VAG-COM

VAG-COM je pocitacovy program, ktery se prostfednictvim osobniho pocitace spoji s
Fidicimi jednotkami viech vozidel skupiny Volkswagen Group (Volkswagen, Audi, Seat, Skoda
a Ford Galaxy). Abychom mohli pouzit program VAG-COM potiebujeme propojovaci kabel,
tzv. ,interface”. Zapneme pocita¢ a kabel nejprve pfipojime k diagnostické zasuvce
automobilu, poté k USB portu pocitace a spustime program VAG-COM. Ten se ndm otevie ve
svém hlavnim okné. Kde mame na vybér hned z nékolika funkci.

v
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Zakladni funkce programu: VAG-COM precte identifikacni Udaje z fidici jednotky jako
jeji objednaci Cislo, kddovani, Cislo dilny WSC (work shop code), Cislo karoserie VIN (vehicle
identification number), Cislo imobilizéru a ostatni textové informace. Presny obsah
identifikace urcuje fidici jednotka, které identifikaci VAG-COMu posila jiz po navazani
spojeni.

V naem ptipadé se spojujeme s Fidici jednotkou motoru Skody Octavie Combi Il 2.0 FSI
4 x4,
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Extra: | NOX 0000000000
Extra: | Geraet 00000
rZakladni funkce Rozéifené funkce
Tyto funkce jzou "hezpetng” PouZite priruku WIs!
Pamét zavad - 02 Readiness - 15 | Kadovani Il - 11 | Kodovani - 07 |
MErené hodnoty - DBl Rozéifena |D - 1A | Zakladni nastaveni—D4| Piizplsobeni - 10 |
“odporované chyhy-14 Rozsifene mefani | Akeéni éleny - 03 | Bezpet. piistup - 16 |
WIS | Ukonéeni komunikace - 06 |

Obrazek 5 Vybér funkci

Pravdépodobné nejpouzivanéjsi funkce. VAG-COM vyz4ada z fidici jednotky vypis paméti
zavad. Pokud je tento vypis "prazdny", znamend to, Ze v paméti neni uloZena zdvada a

16




Diagnostika elektronickych zafizeni

zobrazi se tedy hlaseni "nenalezena zavada", pokud jsou ve vypisu chybové kédy, tak je VAG-
COM zobrazi a pfifadi k nim slovni hladeni, napfiklad "65535 - Ridici jednotka vadna". Je tedy
zifejmé, Ze pri ¢teni paméti zavad neprobihd zadny test, pouze se ¢te urcity obsah paméti, to
je také veskerd podstata této diagnostické funkce, nic vic - nic min. Dalsi véci je to, proc¢ a kdy
se do paméti ridici jednotky zavada zapiSe (nyni se dostavdme k tomu proc¢ zavadéjici..).
Ridici jednotka oznaéi dil za vadny, a uloZi jej do paméti zavad tehdy, kdy? jeho signél neni v
urcené toleranci, oviem to pro¢ neni v toleranci, to uz jednotka nevi.

@ ¥CDS S¥0 505.0: 01-Motor, Pamé&t’ zavad =

Wypis paméti zavad

rIdentifikace fidici jednotky
Objednaci & | 06F 906 056 AK Systér: | MED9.5.10  GOO 7151

= Uptesnénivzniku zévady

Wypis paméti zavad
Malezena 1 chyba:

29702 - chybi komunikace s lambda sondou 1 rady valcu 1
LNM00G - 008 - neverohodny signal - Kontrolka zavad ZAP

Tisknout chyby | Kopirovat chyby UloZit chyby Wymazat pamét - 05 | Zpét |

Obrazek 6 Vypis zavad

Cteni méfenych hodnot je asi nejdivéryhodnéjsi funkce, aviak je nutné k tomu také
védét, jak dany systém funguje. Mérené hodnoty jsou v tomto pfipadé hodnoty, které fidici
jednotka ¢te (méfi) ze svych senzor(i , poptipadé posild k akénim ¢lendim. Vzhledem k tomu,
Ze hodnot je celd rada, je toto v diagnostice VAG sjednoceno a jednotlivé hodnoty jsou
sefazeny do tzv. skupin. Vzhledem k tomu, Ze je dulezité vidét hodnoty pohromadé s
ostatnimi hodnotami, jsou ve skupiné zobrazeny ctyfi (tvlirci VAG-COMu toto vylepsili tak, ze
jsou zobrazeny tfi skupiny najednou, tedy dvanact hodnot). Je tedy dané, Ze napf. motor XYZ
ma ve skupiné 001 v poli 1 otacky, v poli 2 teplotu motoru, v poli 3 lambda faktor a v poli 4
stav spinacl pedalu. VAG-COM ke kazdé hodnoté jesté pfriradi popis hodnoty a ve vétsiné
pripadu i predepsanou hodnotu. Hodnoty se dynamicky méni podle skutecného stavu, takze
je presné vidét co se v systému déje.
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¥CDS S¥0 805.0: D1-Motor, Méfené hodnoty / zakladni nastaveni ﬂ
Rychlost:  [20 ° VCDS Irychit ten |
Popisky:  NEWBRANT ME&rené hodnoty
Skupina
+
001 Start | | 720/min | 470°C | 27% | 20%
— Otacky Teplota Lambda Lambda
Skupina
+
002 Start | | 720/min | 195% | 1.27ms | 320.0 mbar
— Otacky wikaniklapka tas Tlak
Skupina
+
[ oo3 S o | | 720/min | 320.0mbar | 24% | 0.8°ATDC
Otadky Tlak wkoriklapka Gasovani
PouZijte servisni manual YIS &l
Brepnout nz zaklzdni nastavenil Zpét | WC-Scope Lagovani

Obrazek 7 Méreni hodnot

Osciloskopické zobrazeni je zobrazeni méfenych hodnot graficky, podobné jako

v v/

osciloskop méfi pribéh napéti. Toto uZivatel oceni zejména v pripadé, kdy se hodnota rychle

méni a je potfeba ji vidét z dlouhodobéjsiho hlediska. Klasickym ptikladem je napéti na
lambda sondé, které kolisa cca od 100mV do 1V.

2.2.2  Priklad pouziti multifunké¢ni sériové diagnostiky Bosch KTS 530:

Ovérované vozidlo nejprve kabelem propojime s testerem, zapneme zapalovani vozidla
z toho dlvodu, abychom poskytli napajeni diagnostickému modulu Bosch KTS 530, jez je
napajen z palubni sité automobilu, a tudiz byla umozZnéna komunikace. Je doporuceno
pripojit automobil na nabijecku, jelikoz ma tento modul velkou spottfebu elektrické energie.

Na zapnutém testeru spustime software ESI[tronik] a vybereme automobil, se kterym se
chceme propojit. N8 Konkrétni automobil je Skoda Octavia Combi Il 2.0 FSI 4 x 4.

V hlavnim menu pro danou fidici jednotku, v nasem pripadé se jedna o fidici jednotku
motoru, mame opét nékolik mdéda, jez mGzeme vyuZit, od zobrazeni paméti zavad, pres jeji
vymazani mizeme déle zobrazit skute¢né aktudlni hodnoty senzorl , nebo tfeba provést test
akénich ¢lend.
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Obrazek 8 Prubéh hodnot senzoru

Skutecné hodnoty senzorl , mlieme taktéz zobrazit v grafu v zavislosti na case,
muUzZeme zobrazit aZz Ctyfi veliCiny najednou. Takto mGzeme prehledné porovndvat vazby
mezi jednotlivymi veli¢inami, napriklad, Ze se sesSldpnutim plynového pedalu opravdu rostou
otacky motoru a méni se i sloZzeni smési, jak je vidét ze zmény napéti na Sirokopasmové
lambda sondé.

Sériova diagnostika je mocny nastroj, ale ne vSemocny. Je vice neZ vhodné dané zavady
vzdy ovéfit paralelni diagnostikou a aktualni kontrolou, jinak mze dojit ke zbyte¢né vyméné
komponenty, kterd zdvadu nezpulsobuje.
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V.A.G. 1552

w
VAS 5052

R R ————

\J oo

VAS 5052

Obrazek 9 Diagnostické pfistroje automobilky Skoda.

Tyto pfristroje vSak byvaji velmi drahé. Pro potfeby neautorizovanych servist ¢i lidi
zabyvajicich se touto problematikou, existuji pocitacové programy poskytujici stejné funkce,
co se diagnostiky tyce, jako zminéné diagnostické pristroje pouzivané autorizovanymi
servisy, ovéem za vyrazné pfijatelnéjsi cenu.

K propojeni pocitace s diagnostickou zasuvkou vozidla je navic potfeba, oproti drahym
diagnostickym pfistrojim, prevodnik, ktery vyse uvedené protokoly prevede do formy
zpracovatelné pocitacem. Prevodnik se k pocitaci pripojuje pomoci USB nebo sériového
portu.

PRIPOJEN{ STANDARDNIHO KABELU
K SERIOVEMU PORTU RS 232 (COM)

PEVNE SPOJEN{ “HLAVY”
A “TELA” ADAPTERU

POJISTKA PROTI

VYPADNUTE ——
KOMPAKTN{ “TELO”
ADAPTERU

ELEKTRONICKE OBVODY, ZPROSTREDKO-
NORMALIZOVANY LICHOBEZNIKOVY VAVAJICI PREVOD SIGNALU Z LOGIKY PC
TVAR UMOZNUifct zasunuTt NA LOGIKU VOZU OBD/OBD II.
DO VSECH OBD/OBD I1. vOz0

Obrazek 10 Pfevodnik pro OBD-II.

20



Diagnostika elektronickych zafizeni

2.2.3  Diagnosticky, mérici a informacni systém VAS 5051B

VAS 5051B je diagnosticky, méfici a informacni systém ureny pro vSechny znacky
koncernu VW (Audi, Volkswagen, Seat, Skoda). Pro automobilovou diagnostiku a méfici
techniku vyuzivd nejmodernéjsi technologii. Obsahuje technickou dokumentaci s moznosti
aktualizace, které jsou poskytovany na kompaktnich discich a tykaji se pfedevsim:

e vybavy vozl

e kédu zavad fidicich jednotek

e obrazl o zavadach

e konstrukce vozu, jejich funkci a soucasti

e kontrol funkci

e technické dokumentace

Technické informace jsou vytvoreny spolu se systémem vyvoje diagnostiky. Lze je
snadno dopliovat a upravovat, ¢imZ je umoZnéno prizplsobovat technické Udaje novym
vozim.

Hlavni ¢asti VAS 5051B

VAS 5051B je tvofen testerem sdotykovou obrazovkou ztekutych krystalQ
(Touchscreen), laserovou tiskdrnou, méficimi a diagnostickymi kabely. Cely systém je
pfipevnén na dilenském voziku, je proto mobilni a vSechna pfislusenstvi jsou stale po ruce.
Pro pouziti samotného testeru pfimo ve vozidle Ize tester prenaset i samostatné. Vtomto
pfipadé je tester napdjen z vestavéného akumulatoru.

méHci kabely

tester

dilensky vozik
na pfistroje

tiskdmna

Obrazek 11 Hlavni ¢asti VAS 5051B.

Provozni rezimy

Po zapnuti testeru se automaticky spusti obsluzny program. Tester je pfipraven
k provozu, jakmile se na obrazovce objevi Uvodni maska systému.

Z Gvodni masky systému lze spustit jednotlivé provozni rezimy:
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e vlastni diagnostika vozidla (obsahuje diagnostické funkce vypis paméti zavad,
kédovani fidici jednotky, diagnostiku akcnich ¢lend aj.)

e OBD (kontrola systému ovliviiujicich emise vyfukovych plynt)

e méfici technika (digitalni méreni multimetrem nebo pamétovym dvoukandlovym
osciloskopem, kontrola prichodnosti a kontrola diod, méreni tlaku a teploty)

e fizené vyhledavani zavad

e fizené funkce (slouzi k pfimému pristupu do fidicich jednotek a kontroly jejich
jednotlivych funkci)

VAS 5051B

Diagnosticky, méfici a informacni systém
Verze -CZ- N/08.00.00 07/11/2005

Obrazek 12. Uvodni obrazovka VAS 5051B.

Funkci ,Napovéda“ lze spustit ve vSech provoznich rezimech. Napovéda poskytuje
informace o ovladani a funkci jednotlivych tlacitek. Nastaveni samotného systému se provadi
v provoznim rezimu ,Sprava“, ktery obsahuje funkce:

e instalace aktualizované verze systému

e vlastni test (provadi vnitfni prezkouseni meéfici techniky a diagnostické jednotky
testeru)

e zadani dilenského kddu (provadi se pfi prvnim uvedenim testeru do provozu)

e nastaveni (datum, ¢as a vyska signalniho ténu)

Rizené vyhledavani zavad

Rizené vyhledavéani zavad vede od zjisténi zdvad pres nalezeni pficin ai k jejich
odstranéni. K tomuto Ucelu jsou automaticky shrnuty vSechny informace o vozidle. BEhem
provadéné diagnostiky jsou vyuzZivany rtzné funkce meéfici techniky, vlastni diagnostika
i technicka literatura, vSe dle spravného poradi. Priklad postupu fizeného vyhledavani zavad
je prezentovan na voze Skoda Superb, na kterém byla uméle vytvorena zavada, kterd méla
simulovat vadny senzor otacek motoru na klikové htideli. Jelikoz hodnota senzory otacek
motoru z klikové hridele je dllezitym parametrem pro fidici jednotku vsttikovaciho cerpadla
a stim i spojené Casovani a mnozstvi vstfiku paliva do valc(, znamena v praxi tato zavada
nepravidelny chod motoru, nedostatecny vykon, nadmérny kour z vyfuku atd. Nutno
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podotknout, Ze teoreticky by automobil bez hodnoty polohy klikové hridele byl nepojizdny.
Ovsem vtomto pfipadé prejde fidici systém vozu do nouzového rezimu a jako nahradni
hodnota je brdna poloha vackové hfidele motoru, ¢imz se zabrani dplnému odstaveni
vozidla.

Prvnim krokem pfi fizeném vyhledavani zavad je pfipojeni diagnostického konektoru
do diagnostické zasuvky EOBD umisténé ve vozidle v prostoru fidi¢e. V menu diagnostického
pfistroje zvolime polozku ,Rizené vyhledavani zavad“. V daldim kroku ndas program
diagnostického pfistroje vyzve k presné identifikaci vozidla, ktera spociva v urceni:

e Automobilové znacky (Skoda)
e Modelové rady (Superb)
e Modelového roku (2006)
e Varianty karoserie (Limousine)
e Kddu motoru (BDG 2,51 TDI/120 kW)
Po tomto kroku program provede vypis paméti zdvad, s naslednou mozZnosti volby
vybéru zkusebniho planu pro jednotlivé zavady,

3 - podet zavad/poznamek

Kédovani 4001
Cislo servisu 00028

Vlastni diagnostika vozidla 01 - Elektronika motoru Rizené vyhledavani zavad SKODA V08.22.00 16/01/2006
02 - Vypis paméti zavad 8E0907401T ~" || Zkuebni plan Superb 2001 >
2.5l/AVTEDC GO00AG 0020 2006 (6)

Limousine
BDG 2,51 TDI / 120 kW

00513 003 01 - Elektronika motoru - (00513) Snimaé ota&ek motoru - G28 - bez signélu
Snimac otacek motoru -G28 = G28 - Snimaé otaéek motoru

Bez signalu

01126 003

Signal otacek motoru

Bez signalu

sporadicka

01126 016

Signal otacek motoru
Signal mimo toleranci
sporadicka

Obrazek 13. Obrazovka vypisu paméti zavad (vlevo), obrazovka zkusebniho planu (vpravo).

Pozn.: sporadickd chyba znamend, Ze uvedend chyba ¢i chybny signdl muZe byt
zapri¢inén z duvodu pevné zavady jiného zarizeni.

Po volbé zkuSebniho planu se spusti podprogram, ktery postupné vyzyva obsluhu
k jednotlivym systematickym ukonUm s cilem zjistit pfi¢inu detekované chyby v paméti zavad
a jeji nasledné odstranéni. Vtéchto krocich je predevSim vyuZivdno interniho
dvoukandlového osciloskopu, ktery si podle druhu méreni automaticky nastavi mérenou
veli¢inu a rozsah méfeni. Pfi kazdé vyzvé k méreni program informuje o:
e Jaké méreni se jedna (co vlastné mérime)
e Cislech kontakt( a jaké méfici hroty se maji pFipojit
e Rozmezi akceptovatelnych hodnot (zelend méfici osa = méfend hodnota je
v pozadovaném rozmezi, éervena méfici osa = méfend hodnota je mimo pozadované

rozmezi)
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Rizené vyhledavani zavad SKODA V08.22.00 16/01/2006 | |Rizené vyhledavani zavad SKODA V08.22.00 16/01/2006
Superb 2001 > Superb 2001 >

Funkéni kontrola 2006 (6) Funkéni kontrola 2006 (6)

G28 - snimaé otadek motoru Limousine 28 - sn 3 g U Limousine
BDG 2,51 TDI/ 120 kW BDG 2,51 TDI / 120 kW

Kontrola odporu snimace Kontrola odporu snimace

Méfeni odporu Méreni odporu

Meérici vedeni U/R/D (+) na Snima¢ Kontakt 2
Meéfici vedeni COM (-) na Snimac Kontakt 3
Méfeni odporu snimace.

PoZzadovana hodnota v poradku: 900 ... 1100 Ohm

Méfici vedeni U/R/D (+) na Snima¢ Kontakt 2
Méfici vedeni COM (-) na Snimaé Kontakt 3
MeéfFeni odporu snimace.

Pozadovana hodnota v poradku: 900 ... 1100 Ohm

0 900 1100

Obrazek 14. Obrazovka méreni odporu v pozadovaném rozmezi (vlevo), mimo pozadované rozmezi
(vpravo).

PFi méfeni tvaru signdlu ndm program pro porovnani nabidne idealni tvar signalu, ktery
by mél mit méreny signdl a skutecny pribéh méreného signalu

Pfi méreni prichodnosti jednotlivych vodi¢l (kontrola zda neni vodi¢ prerusen) si
program vyzada pripojeni modulu VAG 1598/31 k fidici jednotce motoru, a to z divodu lepsi
orientace a pristupnosti v méreni jednotlivych vodicl, které bychom ve spleti vSech vodicl
usticich do fidici jednotky vozu velmi slozité hledali a jeSté slozitéji méfili. Jednd se
v podstaté o panel opatrfeny konektorem kompatibilnim s konektorem fidici jednotky
motoru, na kterém jsou vyvedeny a oznaceny Cisla vSech vodic¢a usticich do fidici jednotky
motoru. Pfi méfeni tedy pripojime konektor z modulu VAG 1598/31 do zditky fidici jednotky
motoru pro tento Ucel uzplsobené. Dle pokynl programu pripojujeme méfici hroty do
prislusnych zditek.

Na zavér celého méreni, systematicky vedeného programem, je odivodnéna zavada
na senzoru otacek klikové htidele a dan pokyn k jeho demontazi.

Vsechny ndahledy obrazovek z diagnostického pfistroje pti fizeném vyhledavani zavad
jsou zobrazeny v pfiloze P I. Pro lepsi orientaci pfi identifikaci mérenych svorek je v priloze
P Il pfilozeno elektrické schéma fidici jednotky primého vstfikovani vznétového motoru a
senzory otacek motoru.
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Autoskop Il - Pouziti

3 AUTOSKOP II - POUZITI

@ Cas ke studiu: 3 hodiny

Cil Jak pracovat s osciloskopem AUTOSKOP II

® Seznamite se s technickymi moznostmi osciloskopu
® Seznamite se nastavenim a moznostmi

® Jak mate vyhodnocovat namérené udaje

L.-..J vyklad

P¥ipojeni k pocitaci a k objektu méreni

Aby nedoslo k urazu elektrickym proudem nebo k poruse Zafizeni, pocita¢ musi byt
bezpodmineéné uzemnén médénym voditem s prifezem > 0,5 mm?.

Svorka uzemnéni pfristroje musi byt pfipojena ve stejném bodé s uzemnénim pocitace
médénym vodi¢em s prafezem > 0,5 mm?. Vyjimkou maze byt poéitad s napajenim od interni
baterii a odpojenym sitovym adaptérem. Cervené svorky napdjeni senzor(i a pfislusenstvi se
pripoji ke svorce "+" automobilové baterie.

Méfici kabely a kabely napajeni se umisti na nejvétSi mozné vzdalenosti od prvki
vysokého napéti, dilG vyfuku a Casti automobilu, které mdzou byt v pohybu.

Obrazek 15 Propojeni osciloskopu se zdrojem a napojeni na pocitac
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3.1 Technické udaje

Zarizeni mlze pracovat v rezimech jedno, dvou, ¢tyf, osmi kandlového analogového
osciloskopu.

Programu umoznuje monitorovat, méfit a zaznamendvat sledovany signal v redlném
Case a rovnéz poskytuji vystup kopie signalu na tiskarnu nebo elektronickou kopii ve formatu
obrdazku JPEG.

Zakladni moZnosti: rezim zobrazeni + zaznamu + méreni v redlném ¢ase soucasné.

‘ Pojmy k zapamatovani

o  Pocet analogoVvyCh VSTUPU......ueeeevieeiiiieeccitiee et eeeeiee e etee e srare e s saae e e e e esaaaeeenes 8

o Pocet kanall 0sciloSKOP......cccuvveeeeieciiiiee e, 1, 2, 4, 8 (podle vybéru)

o Pocet FadU A/D PrevOdNniKU.........cccueeeieeiiiieeireeeiee e ecreeesiee e eerae e e eane s 12 bit

e Rozsah vstupniho napéti ............... +/- 15 V s krokem 7,3 mV (vstupni déli¢ 1:1) +/-
150 V s krokem 73 mV (vstupni déli¢ 1:10)

e Maximalni vzorkovaci frekvence na kanal ..........cccceeveeeiiiniiinccnieeen, 500 kHz

LI VA U1 o1 Yoo [oTo ) USSP URPNE 1 Mom

e Rozsah stupnice rozmitani .......cccceceveeeriieeiiiiee e 50 pS/dilek — 1 S/dilek

e Rozsah Napétové stupNICe .......cccveeeevvieeecieeecciree e 50 mV/dilek — 5 V/dilek

e Soubor méficich nastrojl: max/min/stfedni napéti/amplituda, cas, frekvence.

e ReZim zobrazeni ............... stfedni (Spickové) hodnoty napéti pfi malych rozkladech
e Vystupni formaty............. binarni soubor, JPEG, , hardcopy” oscilogramu na tiskarnu
o Délka neopakovaného zAzNamu ...........cooeeeciiiiiiiiiiiiieeeee e eeeeccianes 95 minut

Rezim synchronizace: pro synchronizaci se pouZije libovolny z kandll osciloskopu.
Synchronizace se provadi podle ndbézné nebo sestupné hrany pti nastavené drovni.
Dalsi mozZnosti:
e volné prepindni vstupnich kanall (moZnost pfripojeni kanalu osciloskopu k
libovolnému z fyzickych vstupt ,,za béhu”),
e komprese a dekomprese dat pfi uloZeni a otevieni souboru méreni.

Pro ¢innost Programu v rezimu redlného casu je treba, aby Pfistroj byl pfipojen k USB
portu pocitace (PC).

Na obrazku uveden pohled na ¢éelni panel Pfistroje. USB konektor pro pfipojeni k PC je
umistén na zadnim panelu.
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Obrazek 16 Predni panel osciloskopu

[
)

prepinac vstupniho déli¢e 1:10 / 1:1
vstupy €. 1 — 4 prepinatelné 1:10 / 1:1
vstup €. 5 1:10

diferencidlni vstup €. 6 1:1

vstupy ¢. 7,8 1:1

svorka uzemnéni

o] B e 167 4 Co
INT | 1r 272 09 oos

mnnjj F 1.25Hz

1 V31835 my
S 7323 my
WI146.9 mv
Ve-pi 36.61 m
>
Ready & Takal kime: 00:00:49:612.400, Currenl

Obrazek 17 Zobrazeni ovladacich prvka

Menu

Lista nastroju

Lista nastaveni kanald
Méfici lista

Panel fizeni

Stavovy radek

27



Diagnostika elektronickych zafizeni

Pomoci tazeni mysi Ize LiStu nastroji a Méfici listu umistit v libovolné oblasti obrazovky.

File Control Cperations Bookmark Analyze Wiew Help

J 1 VBT 4 i
J ! ¥ 153302 v

2R AEEE MY
J 23641 v

E £ 800.0 ms

F 125Hz
Y$:183.5 my
M -F.323
WI146.3 mY
Wo.pi 3661 my

Valkage For channel: 1 Total time: 00:00:49:612,400,

Obrazek 18 LiSty nastroju

Pro ulehéeni funkce navigace a rovnéz pro umoznéni vkladani komentarq,
charakterizujicich klicové useky oscilogrami, je systém zobrazeni oscilogram( doplnén o
moznost vkladani Zalozek. Kazda Zalozka je pfipojena k urlité poloze na casové ose
oscilogramu. VloZeni nebo odstranéni Zalozky se provadi nasledovné:

Marker A se nastavi do poZadované pozice a potom se pomoci nabidky ,Zalozky —
Ponechat / Smazat” nebo tladitkem panelu nastroji vloZi nebo odstrani. Stejnou funkci
vykona i kldvesova zkratka Ctrl+F2. Jestlize na zadané pozici znacka nebyla, stiskem tlacitka
se vlozi, v opacném pripadé se odstrani. Pro prohlizeni celého seznamu Zalozek je v
Programu vytvorfeno okno seznamu ZaloZek. Toto okno se aktivuje nabidkou menu
»Zalozky/Ukazat vie” nebo tladitkem panelu nastroji. Podrobné o okné seznamu znacek
nize.

Pro presun k predchozi (nasledujici) znacce se pouzije nabidka menu ,Zalozky / Pfemistit
se k predchozi (Premistit se k nasledujici)“, nebo se poutZiji tlac¢itka panelu nastrojl, nebo
kldvesové zkratky Shift+F2 (F2). Pro odstranéni vSech znacek se pozije nabidka
»Zalozky/Odstranit vse”. Zalozky se ukladaji v binarnim souboru oscilogramu.

ﬂ E:IJIVS 1 ¥-29.30 v | Poloha Komentat 25
- ¥ 268,053 mv | [} |
~ 3% -~ |D000002770.280 AH_long amazat _ (Deh
B 00:00:02:854.200 &H short Editovat koment & 5
i < Preiit ... (Enter) >

= v
RIS

Smazat vie

Obrazek 19 Zalozky
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3.2 Okno seznamu Zalozek

Okno seznamu Zélozek zobrazuje pozici (v ¢asovych jednotkach [hod]:[min]:[s]:[ms].) a
komentare pro vSechny vloZené Zalozky, a dale vykondva fadu doplikovych funkci. Tyto
funkce se vyvolavaji pomoci menu, kurzoru mysi nebo horkych klaves. Vyvoldni menu se
provadi stiskem pravého tlacitka mysi. Pfed vyplfiovanim jedné z funkci okna seznamu
ZaloZek je treba aktivovat pfislusny prvek v seznamu (Zalozku) tak, Ze na ni umistime kurzor
mysi a stiskneme levé (pfi praci s horkymi tlacitky) nebo pravé (pfi praci s menu) tlacitko
mysi. Dale je uveden seznam funkci a jim odpovidajicich horkych tladitek.

Polozka Horka klavesa Urceni
podmenu
OQdstranit Delete Odstrani vybranou Zalozku

Zménit komentar ) Doplnit/zménit komentar pro vybranou

Zalozku
pieidi na Enter Premistit se na pozici danou vybranou
=] - ZaloZkou
Ocstranit vie - Vyprazdnit seznam ZéloZzek

“

Funkce ,Zménit komentar“ a ,Pfejdi na...” maji alternativni vyvoldvaci mechanizmus.
Pro vyvoldni prvni funkce dvakrat kliknout (poklepat) levym tlacitkem mysi v kolonce
,Komentar“ v radku znacky, u niz chceme komentadr zménit. Vyvolani druhé funkce je
analogické, poklepani je v kolonce ,,Poloha”.

Panel fizeni a LiSta nastaveni kanall slouZi k nastaveni kanali a nastaveni casové
zakladny vSech rezim( osciloskopu.
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ReZzimy RM, RE a RZ
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Obrazek 20 Nastaveni pro méreni

tlacitko aktivace panelu nastaveni kanalu
hodnota zesileni, zvoleného pro kanal
analogovy vstup, zvoleny pro kanal
tlacitko vybéru analogového vstupu
zobrazit kanal ve viditelné oblasti obrazovky
nastavit stupnici napéti
aktudlni méfitko stupnici napéti
inverze
filtr (zobrazit stfredni hodnotu)

. aktudlni posun

. hastavit posun

. aktudlni stupnice napéti

13. zménit barvu

14. jméno kanalu

15. aktivace / deaktivace Listy synchronizaci

EECE

[
N = O
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ReZim RP
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Obrazek 21 Vypnuti kanalu

1. vypnout zobrazeni kanalu

2. na

staveni ¢asového méritka

Pro lepsi vizualizaci nizkofrekvenéniho signalu nebo jeho nizkofrekvencni slozky
umoznuje fidici panel zhustit signaly v ¢asovém intervalu. Tuto funkci pIni prvek ,fasové

v v/

méritko. Jakmile zvolime reZim zhusténi (hodnota zhusténi vétsi nez 1:1), zobrazeni
informace se zméni na prvek zobrazeni signalu.

Tato funkce neni k dispozici v pfipadech:

zvoleny pocet kanald

20

ms/dilek

,Cas/dilek” .

Volba Softwarovy déli¢ vzorkovani [Ano] - nejkratSi hodnoty cCasové zakladny pro
Volba Softwarovy déli¢ vzorkovani [Ne] — hodnota casové zakladny je kratsSi nez

Aktualni hodnota ¢asového intervalu na dilek méficiho rastru se zobrazuje prvkem

Zmény, zanesené do nastaveni kanal, mohou byt uloZzeny do souboru pro dalsi pouziti
pfi jeho ndasledném spusténi. Jestlize byly provedeny zmény a soubor se zavira, Program
zobrazi okno s dotazem ,Chcete uloZit zmény?“, ¢imZ nabizi uZivateli mozZnost ulozit
soucasné nastaveni kandld do binarniho souboru.

Pfemistovani aktivni oblasti zobrazeni signald po Casové ose (horizontalné), a rovnéz
vertikalni posun celého pole zobrazeni signal(i se provadi pomoci horizontdlni a vertikalni
rolovaci listy nebo klaves (Sipka vlevo, vpravo, nahoru, dolll, a rovnéz tlacitky klavesnice
,Page up”, ,,Page down”, ,Home", ,End“).

Na samém pravém okraji stavového rfadku se zobrazuje celkovy a aktudlni ¢as. Aktualni
¢as — to je interval od nulové ¢asové znacky binarniho souboru do nulové pozice méficiho
rastru aktualni oblasti méreni (krajni leva poloha méficiho rastru).
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Pro oznaceni urcitého Useku v ¢asovém intervalu souboru se pouzivd mys. Umistéte
kurzor mysi na misto poZzadovaného zacatku (konce) Useku, stisknéte levé tlacitko mysi a se
stisknutym tlacitkem presouvejte kurzor k pozadovanému konci (zacatku). Pokud
oznacovany Usek presahuje hranice oblasti zobrazeni, potom pfi dosazeni pravé (levé)
hranice oblasti drite kurzor na této hranici. Program bude automaticky posouvat
zobrazovanou oblast v poZzadovaném sméru se zvysujici se rychlosti. Pfi dosazeni potfebného
mista konce (zacatku) oznadovaného useku uvolnéte levé tlacitko mysi. Nyni je mozné ulozit
oznaceny Usek ve formatu binarniho souboru, vytisknout na tiskdrné nebo ulozit jako
obrdazek ve formatu JPEG.

3.3 Lista synchronizaci

Synchronizace se provadi podle jednoho z pouzitych kanall osciloskopu (C1 + C8). V
pfipadé potifeby je moZzné synchronizaci vypnout.

Druh hrany signdlu, kterou se synchronizuje, se urcuje tlacitky.

Prahovd Uroveri synchronizace se nastavuje prvkem ,Uroveri”, poloha zobrazovaného
signalu vzhledem k bodu synchronizace se nastavuje prvkem ,Zpozdéni“.

V pfipadé analyzy komplikovanych pribéh( lze nastavit 1 z 16-ti relativnich hodnot
hysterezi ¢asu a napéti synchronizovaného signdlu. Pomoci kombinaci téchto voleb Ize
vynechat rusivé impulsy a zajistit synchronizaci dle povlovné nebo, naopak, strmé hrany
impulsu.

£l

w

e - | £ 3| fFlosev S g P & eme 3] [X]
I 1 5 6 7] [s

Obrazek 22 Lista synchronizaci

volba kanalu synchronizace
synchronizace podle nabézné hrany
synchronizace podle sestupné hrany
uroven synchronizace

hystereze funkci

hystereze ¢asova

zpozdéni synchronizaci

nastavit nulové zpozdéni synchronizaci

0 = e il g B9 b [

V ptipadé, Ze parametry signalu nevyhovuji nastavenym hodnotam rezimu
synchronizace, v zobrazovaci oblasti se objevi staticky obrazek. Jestlize tento stav pokracuje
po uplynuti ¢asu maximalniho zpozdéni synchronizace, v hornim levém rohu zobrazovaci
oblasti zacne blikat indikator, které upozorfiuje na to, Ze synchronizace neprobiha. Pfi
zapnuti osciloskopu (analyzatoru) je na malych c¢asovych zakladnach patrné zpozdéni
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synchronizace. To je zpUsobeno tim, Ze osciloskop (analyzator) musi nashromazdit
dostatecny pocet hodnot pro celé pasmo rozmitani.

3.4 Méricilista

v v

i praci se
t stfedni

Méreni je mozné provadét v redlném case pfi méreni osciloskopem a rovn
zaznamenanym binarnim souborem. Pomoci marker( [A] [B] a méfici liSty lze m
(Spickové) hodnoty napéti, rozdily napéti, ¢asovy interval a frekvence.

pr
éri

1% 1230V
Y.\ 7,926
2 Vi 1290V
M 1036V
3V 1047
M 3EEI v
AR
M 7.326 mv
BV -
A
gV
M
7
A
gV -
A -

[E }— = 128w
Eli F 7812 Hz

7 VE:1.230

MET 326 my
El E_vx:mu{?
F Ve 000

Obrazek 23 Méfeni pomoci markert

1. dislo kanalu

2. indikator cisla kanalu, podle kterého se uvadi dodate¢na informace( ukazatele [7],
(8], [9], [10] )

3. stredni hodnota napéti oscilogramu kanalu €. 1 v bodé, na ktery ukazuje marker [A]

4. stredni hodnota rozdilu napéti oscilogramu kanalu €.1 v bodech uréenych markery [A]
a [B]

5. casovy interval At mezi markery [A] a [B]

6. hodnota frekvence 1/At mezi markery [A] a [B]

7. maximalni hodnota napéti v bodé oscilogramu, na ktery ukazuje marker [A] pro
kanal, podle kterého se uvadi dodatecna informace

8. maximalni hodnota rozdilu napéti v bodech oscilogramu oznacenych markery [A] a
[B] pro kanal, podle kterého se uvadi dodatecna informace

9. minimalni hodnota napéti v bodé oscilogramu, na ktery ukazuje marker [A] pro kanal,
podle kterého se uvadi dodate¢nd informace
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10. Spickovy rozdil napéti v bodé oscilogramu, na ktery ukazuje marker [A] pro kanal,
podle kterého se uvadi dodatecnd informace

0.1 S . . S _
1k 1 W17 9 m s : : S :
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Obrazek 24 Méreni stridy

Pro méreni stfidy a fazovych parametr(i signdlu Méfici panel opatfen prvkem pro
zobrazeni stfidy a fazi.
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Obrazek 25 Méreni stridy a fazovych parametra

stfida v bodu, oznaceném kurzorem mysi
faze v bodu, oznaceném kurzorem mysi
stupnice, 360 ° nebo 720 °

aktivace / deaktivace ukazatele stfidy a fazi

= e
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Pro zménu kandlu, pro ktery se zobrazuje informace, nutno pfemistit kurzor mysi na
Cislo kandlu a kliknout levou klavese mysi.

Pro aktivaci a deaktivaci Fazového méritka nutno premistit kurzor mysi na Sipku
vpravo dole od ukazatele stupnice a kliknout levou klavese mysi, pak zvolit hodnotu. Pro
premisténi markerl se pouziva mys nebo tladitka kldvesnice <-- , ==>.

PFi pouziti mysi se premisténi provadi takto:

e premistéte kurzor mysi k uchytu markert [A] / [B] (étveredek umistény ve spodni
Casti obrazovky pod znackovou ¢arou)

e stisknéte levé tlacitko mysi a po premisténi markeru do potfebné pozice tlacitko
uvolnéte.

Pti pouziti klavesnice se premisténi provadi takto:

e marker [A] pfesouvejte tlacitky <--, --> pfi stisknutém tlacitku <Alt>
e pro presouvani markeru [B] je tfeba drzet stisknuté tlacitko <Ctrl>.

Cinnost markerd se li§i v jednotlivych provoznich rezimech Programu. V rezimu méfeni
RM se obé znacky vidy nachazeji v oblasti zobrazeni oscilogramu.

V reZimu prohlizeni binarniho souboru je marker [B] pevné navazana k urcitému
¢asovému okamziku. Proto se pfi rolovani obrazovky posouva spolu s oscilogramem. P¥i
potfebé premistit marker [B] do oblasti zobrazeni, se pouZije dfive popsany zplsob
pfemisténi markerll pomoci mysi, ale pfedem je tfeba stisknout tlacitko <Ctrl> na klavesnici
a drzet ho stisknuté po celou dobu pfemistovani markeru.

Ukazatel hodnot

MéfFici nastroj programu obsahuje funkci Ukazatel hodnot. Funkce prepocitava podle
stanovenych uzivatelem vzorci hodnoty napéti v hodnoty jinych veli¢in. Ddle v textu tito
hodnoty se jmenuji Typem hodnot. Obrazek zobrazuje okno Ukazatel hodnot.

(N - (x|
1a 7316 Bar

A-B: 7.897 Bar

Obrazek 26 Ukazatel hodnot

Okno se zobrazuje pomoci : a. Menu - Zobrazovat — Ukazatel hodnoty — Kanal (¢. kandlu)
b. dvojitym kliknutim na prvek Méfici liSty potfebného kanalu. Jako jméno okna se zobrazi
jméno typu hodnoty pro zvoleny kanal. Pro zménu typu hodnoty nutno kliknout na Sipku v
pravem hornim rohu okna, pak zvolit typ.

V levém hornim rohu se zobrazi Cislo kandlu, odpovidajiciho oknu. Pole A: zobrazuje
podle vzorcli hodnotu, kterd odpovida napéti signalu v bodu zalozky [1]. Pole A-B: zobrazuje
diferenci hodnot v bodech zalozek [A] a [B].
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Zména a doplnéni seznamu typu hodnot

Zména a doplnéni seznamu typu hodnot se provadi pomoci dialogu Nastavéni typu
hodnot.

Okno seznamu typu rozdéleno na dva sloupky. Vlevo jsou jména typl hodnot, vpravo
jsou jednotky méreni. Pro zménu nebo zapis nutno dvojitym kliknutim aktivovat potfebné
pole.

Sethings name it
F2500 m...
Ca-a0 A
Formula:
4 976%-5.08

Function argurent limitatian in volts

minimum: | 0.8 maximur: | 4.9
fdd || Delete | ok | cancel |

Obrazek 27 Okno seznamu typu

Pole Matematicky vzorec uréeno pro zdpis nebo zménu vzorce, odpovidajiciho
aktivnimu elementu ze seznamu. Jak je vidét na obrazku, ,, x “ jako vstupni napéti na kandle
je argumentem. Déle je mozné urcit maximum a minimum argumentu pro korektni vypocet.
Novy zapis nebo zménu vzdy je nutno uloZit pomoci tlacitka ,,OK”.

3.5 Co nas na kiiivkach zajima a co miize zistat bez povSimnuti

Zvoleny rozsah napéti a z néj vyplyvajici mozné ruseni signalu

Budeme-li mérit senzory, které vysilaji signaly v radech setin az tisicin volt( - tedy napfr.
0,05V = 50mV, muZze se s velkou pravdépodobnosti stat, Ze na oscilogramu uvidime néco, co
s pribéhem napéti v mérfeném okruhu viibec nesouvisi. Neni totiz v lidskych silach, aby
pfistroj a jeho méfici sondy véetné jejich sebelépe odstinénych vodic odstinili tak silné jevy,
jako jsou statické vyboje nebo zapalovaci signdly v fadech 10.000V .

Anténni jevy a z nich vyplyvajici Sumy

Meéfici sondy osciloskopl jsou rliznych kvalit. Ty drazsi maji lepsi odstinéni a tenky
prafez mériciho vodice (zily), ty levnéjsi naopak. Abychom pravé v nizkych napétovych
rozsazich pfi méreni "nesklizeli" nezadané ruseni, neméli bychom méfici sondy prodluzovat
obycejnymi neodstinénymi kabely. V méfici cesté nejsou vhodné kabely s velkym prarezem,
protoze zvysuji kapacitu cesty a zkresluji méreni zejména pfi méreni vyssich frekvenci.

Statické vyboje
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Statickym vybojlim se na motoru neubranime napf. u alternatori nebo u fremenovych
pohon(, ale i na plastovych krytech zapalovacich modul(l. BohuZel pravé statické vyboje,
projevujici se pfi méreni jen v nizkonapétovych rozsazich, a jen jako ruseni, o kterém jsme
shora jiz jednou prohlasili, Ze je bezvyznamné, nam mohou pfipravit peklo pfi hledani
mysteridznich zavad. Nékdy totiZ dochdzi k ruseni samotné fidici jednotky (umisténé témér
vyluéné v motorovém prostoru), kdy vlivem elektromagnetického ruseni dochazi k
resetovani samotného procesoru. U zavad tohoto druhu se vétsSinou fidici jednotka chova
bez pfric¢iny jako vadna. Projevuje se to tak, Ze v urcitych okamzicich zcela vynecha jeden,
nebo nékolik dllezitych signall k akénim ¢lenim, nebo zcela neocekdvané vypne napajeni
nékterych senzorli nebo dokonce akénich ¢lend.

Signal lambdasondy se muzZe pfi méreni tvarit napriklad takto. Signal je cely chupaty
(velmi husté napétové jehlicky do kladnych napéti = rusivé signaly zapalovani) a na nékterych
mistech jsou vidét vysoké sporadické napétové jehly do zapornych hodnot (patrné statické
vyboje z femene pohonu alternatoru nebo z loZiska alternatoru nebo servofizeni).

Jak je to moiné, kdyZ pouzZivame predepsané méfrici sondy, které by mély napétové
ruseni tlumit nebo zcela nepropustit? Je to tim, Ze jsme napojeni méfici sondou na signalu
lambdasondy a ukostfeni jsme na akumuldtoru. VSechno mezi témito dvéma body tedy tvofi
jednu velikou anténu a my vidime vse, co tato anténa v motorovém prostoru sejme.

Nékdy je vSak takovato indicie dobrym tipem k odhaleni preskok(l vysokych vyboju
statického napéti, zplsobujicich vypadky Fidici jednotky.
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Obrazek 28 Neukostieny signal

Jakmile se pfipojime kostficim vodi¢em namisto na zdporny kontakt akumulatoru pfimo
na zaporny vodi¢ samotné lambdasondy, veskeré ruseni zmizi. Je to tim, Ze jsme zkratili cestu
mezi nasSimi dvéma body, mezi kterymi méfime a tim, Ze jsme napojeni na vodice
lambdasondy se stinénim. Zdznam pochazi ze stejného vozidla, u kterého byl pofizen
predchozi obrazek "chlupatého" signdlu lambdasondy. Toto méfeni je tedy dlikazem, Ze
signdly ve formé hustych kladnych i sporadickych zapornych napétovych jehel fidici jednotka
nevnima, vnima je pouze nas osciloskop diky anténnimu jevu pfi "nevhodném" napojeni.
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Obrazek 29 Ukostieny signal

"Nevhodné" by se vsak nemélo fikat, nebot nékdy se takto pravé radi napojime treba
jen z toho dlvodu, abychom odhalili statické vyboje z fidici jednotky, které sice se signalem
lambdasondy vibec nesouvisi, ale my je pfi hledani zdroje elektromagnetického ruseni tfeba
uvidime radi, abychom se pak pokusili fidici jednotku odstinit a vyzkouseli, jestli pFicinou
zavady nemohou byt pravé vyboje, které na "nevhodné" napojené lambda sondé mame
Sanci zachytit na obrazovce. Vyboje z plastovych krytl v blizkosti zapalovani jdou omezit
umytim motoru s antistatickym ptipravkem, vyboje z femenového pohonu jdou fesit

vymeénou femene az jiny, vhodny typ.
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Obrazek 30 Ruseni fidici jednotky statickymi vyboji
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Ruseni Fidici jednotky statickymi vyboji nas zajima témér vylucné u systémd, kde se fidici
jednotka sama nachdzi v motorovém prostoru, obzvlasté pak v blizkosti zapalovaciho
systému. K ruseni mGze dojit vyménou zapalovacich svicek nebo vysokonapétovych kabell
za nevhodny (neschvéleny) typ. Zavady takového typu jsou jen nesnadno méfitelné primym

mérenim, protozZe se jedna ruseni na principu elektromagnetického vinéni, tedy ruseni Sifici
se prostorem, nikoliv po vodicich (galvanicky).

Na dalSim obrazku je vidét modry signal tlakovych pulsaci v sacim potrubi a ¢erveny
signdl zapalovacich impulsu. Pfi vétsi pozornosti si vSimnete, Ze na dvou mistech se na modré
linii nachazeji kladné napétové jehly. Jelikoz senzor tlaku pracuje v oblasti 200 milivolt( na
jeden dilek, je moZné ocekavat, Ze se silné napéti ze zapalovacich impuls promitne do krivky
pulsace tlaku. Pfi hodnoceni tlakovych vin tedy muze takové "ruseni" zlstat bez obav zcela
bez povSimnuti. Tlakové viny v sacim potrubi jsou jiz z principu charakteru plynulych,
tlumenych zmén, protoze se jedna o stlacitelné médium. VertikdIni jehla tedy nepredstavuje
v diagramu tlakovou zménu.

Obrazek 31 Motor k méreni
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Obrazek 32 Modry signal tlakovych pulsaci v sacim potrubi a ¢erveny signal zapalovacich impulst

Pozor, takovy pribéh signadlu regulac¢ni lambda sondy neni ruseni a mize byt pfri jesté
delsi ¢asové zakladné za ruseni pfi prvnim pohledu na kfivku mylné povazovan. Zde se vsak
jednd o kyslikové Soky, které jsou dulezZitou vypovédi o praci jednotlivych véalcd nebo o
tésnosti saciho Ci vyfukového systému. Jejich rozpozndvacim znamenim je, Zze se u klasické
zirkonové skokové lambda sondy kyslikové Soky objevuji prevazné na horni ¢asti krivky, kde
logicky tvofi propady z prostfedi neobsahujiciho kyslik. V prostfedi kde je kysliku vyssi obsah
(nizké napéti) se kyslikové Soky v obsahu kysliku ztraci.
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Obrazek 33 Signal z proudového prevodniku pfi pofizovani testu komprese
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Zaznam signalu z proudového prevodniku pfi pofizovani testu komprese ukazuje na
kfivce jisté nerovnosti. Tyto nerovnosti nejsou charakteru jehlovitych napétovych jehel,
takZe je mozné usuzovat na mechanicky pGvod.
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Obrazek 34 Kompresni test ¢tyfvalcového motoru kde se pridira vackovy hridel

ProtoZe je takové nerovnosti moiné spatfit u témér kazdého testu dynamické
komprese, je jejich plvod moiné odhadnout témér se stoprocentni jistotou na vile v
pfevodu startéru a vénce setrvacniku, které se pfi kompresnim testu promitaji do pribéhu
proudu protékaného vinutim startéru.

Kompresni test ctyfvalcového motoru, kde se pridird vackovy htidel. Nabéhové
(kompresni) krivky proudu jsou velmi kolmé, zatimco dekompresni kfivky jsou pozvolné a na
vrcholech nebo v jejich bezprostfedni blizkosti jsou vidét narasty Spi¢ek proudu (pfi
stlacovani vacek). Kompresni krivky jsou proslulé tim, Ze vyZaduji pfi jejich porovnavani
pomeérné velké zkusenosti.
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Obrazek 35 Vzorovy oscilogram poftizeny z kompresniho testu zdravého motoru
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Témér vzorovy oscilogram pofizeny z kompresniho testu zdravého motoru. Zde nelze
podle kfivky vytknout motoru z mechanického ani kompresniho hlediska nic. Pfesny tvar
krivky a pripadna schodovitost nabézné (kompresni) kfivky jsou vsak vysadni charakteristikou
kazdého typu motoru, startéru a prevodu mezi motorem a startérem, jehoz pomoci je
dynamicka komprese provadéna.

. I i f m e
1 fl / i L
1| B n
2 \ | I*u / i'r o 1
fi i s

i { ] ﬁ t | | 1‘| |

iTI I%. lFl rl;ll J f‘\ 'I} 3% |'.‘|I 1'|
n il \ll ‘ 'I{ r 1".1 i H} ¥
e i, ! i b [ I"Ir- '.I“ |

| \ [l 3
- IrI |k}h 1}‘. Ij IJ'; J'* |‘ 'JP ‘I
. g |
55s = o = 1 = . 4,; s
= 2 & I Q0 B

DIENTDERIAZ)

Obrazek 36 Zdrava linie porizena z kompresniho testu jiného motoru

Takto vypadd zdrava linie pofizena z kompresniho testu jiného motoru. Zde je vidét
mozné odchylky od motoru k motoru, takZze je databanka vzorovych signal( k individudlnim
znackdm nebo typim motorl témér nevyhnutelnou nutnosti k posouzeni dalSich hlubSich
skutecnosti mimo rovnomérnych tlakd valcl pti dynamické kompresi. Jinymi slovy: Neni-li
vidét kfivka z kompresniho testu pfislusSného modelu ze zdravého motoru, nelze usoudit, zda
jde u této kfivky o zdravy signdl nebo napf. o pfidirajici se vackovy hridel. "Schody" na
kompresni ¢asti kfivky zde patfi promitnuti nabéhu stlaceni pruzin ventild 16 ventilového
motoru vackou na vackovém hrideli. Nékdy jsou vidét na vacce schody dva, tvar kfivky je
odvisly na typu motoru.
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Obrazek 37 Nékdy jsou vidét na vacce schody dva
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U oscilogram( sekundaru porizenych mérenim kapacitnimi senzory a osciloskopem
zapalovani je mozné u jedno jiskrovych a dvou jiskrovych zapalovacich systému pozorovat
odskoceni linie signalu po dramatickych zménach napéti na sekundaru, které se nechaji
vysvétlit zbytkovym statickym nabojem v kabelu samotném nebo na povrchu izolace
vysokonapétového kabelu, a které kapacitni klesté sejmou a promitnou do obrazu. Takto
vzniklé zmény neni samotné potfeba vnimat jako chybu. U zapalovacich signal(i zalezi
predevsim na posouzeni tvaru krivky pfi zdpalu a béhem hofteni jiskry mezi elektrodami.

= AVL Disgravairiles DiScops 980 - Dicdotbkop Dacoikop sapalovind [=TH

L3, ] ] 2 936 [1/min]

2 " M M " ’ M M " " 4 B
] M ] 4 s L] il L] L] 1m

k.

|
&l vlu|e|w| o2

Obrazek 38 Tvaru kfivky pfi zapalu a b&éhem hoteni jiskry mezi elektrodami
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4 SENZORY V AUTOMOBILU

@ Cas ke studiu: 3 hodiny

Cil Sezndmeni's senzory v automobilu

® Rozdéleni senzorl podle mérené veliciny
® Co to jsou aktivni senzory

® Princip funkce ridici jednotky

L....J vyklad

Rozvoj elektroniky jako prlmyslového oboru s sSirokou moznosti uplatnéni, umoznil
feSeni technickych problém( i v konstrukci motorovych vozidel, které nebylo mozno
drivéjsimi prostredky k souc¢asnym narokim na bezpecnost a ekologii zvladnout. Jednodussi
prenos ridicich a informacnich signalG elektrickou cestou oteviel nové moznosti uplatnéni
elektroniky ve vozidle. VSechny vozidlové elektronické systémy fidici, regulac¢ni nebo jen
kontrolni se skladaji z elektronické fidici jednotky, ktera na vstupu zpracovava informace ze
senzorld nebo ovlddacich prvkd a na vystupu vysild Fidici signaly k akénim clenlm
(elektromotory, vstfikovaci ventily atd.) ¢i informacni signaly k zobrazovacim prvkim a
zatizenim (kontrolni svitilny, displeje atd.). Veskeré jednotky, které maji potiebu
komunikovat, at uz mezi sebou ¢i s jednotlivymi senzory, jsou navzajem propojeny pomoci
sbérnice CAN nebo LIN. Ty jsou ve vozidlech velmi rozsifené v oblastech Ffizeni motoru,
vybaveni karoserie, ovladani podvozku, bezpecnosti, pripojeni komunikacnich prostfedkd,
vlastni diagnostiky atd.
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fidici jednotka

; ; fidici jednotka
navigatnho systému J503 dlektricky oviadaného fidici jednotka
stresniho okna J245 Zanich pravich Hidici jednotka

fidici jodnotka
dvefi spolujezdce J387

fidici jednotka < >
obsluy telefonu = g ﬁ/i
(interface-box) J412 ==

dvefi J3sg Ppomoci pii parkovani J446

& 2 _.
(XS

@ CD-méni& R41

fidici jednotka
Climatronic J255

fidici jednotka

aitbagu J234
fidici jednotka
nastaveni sklonu
svétiometd J431

fidici jednotka
xenonové vybojky
vpravo Ja44 5

4 “\af 4 idici jednotka

) \V zadnich levjch
S~ dvefi Jass

fidici jednotka automa- R A
ticks prevodovky J217 Y g‘jg{’;;gg‘j;e

S
Q‘g fidici jednotka s
< dopravniho hiaseni cantrélni fidic . .
fidici jednotka (TMC-Box) J550 jednotka kormfortni fidici jednotia elektricky
ABS/ESP J104 cloktiky Ja93 oviadané sedadky

s paméti J136

Fidici jednotka =
xenonové vybojky dochlazovani J293 fidici jednotka fidicf jednotka
Wevo J343 motoru J... panelu pistrojd J285

Obrazek 39. Rozmisténi Fidicich jednotek ve voze Skoda Superb.

Zpracovani signalu v fidici jednotce

Elektronicka fidici jednotka mlzZe byt tvofena jen jednim zdkaznickym obvodem, ale
obvykle se sklada z nékolika ¢asti: vstupni, vyhodnocovaci a vystupni. Vstupni ¢ast se sbérnici
slouzi k pfijmu a Upravé signall ze senzor(i . ProtoZe pocita¢ a jeho mikroprocesor pracuji
s digitalnim (Cislicovym, nespojitym) signdlem a ne vSechny senzory maji digitdIni vystupy
(napt. induktivni senzor otacek), obsahuje vstupni ¢ast analogové-digitalni prevodniky (A/D),
které digitalizuji analogovy vstupni signal.
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Obrazek 40Zpracovani signalu v fidici jednotce.

Pro vyhodnocovaci ¢ast je podstatné, Ze vétsSina vstupnich signal(i se zpracovava v
realném case, ve kterém rovnéz musi probihat i regula¢ni zasah. Ridici a regula¢ni algoritmy
pro sledované procesy jsou uloZeny, spolu s adapénimi hodnotami (naucené hodnoty, které
se zohlednuji v programu), v energeticky nezavislé paméti typu EEPROM. Energeticky zavisla
pamét RAM je nutna pro ukladani variabilnich dat, jako jsou pocitané hodnoty ¢i pripadné
poruchy v celkovém systému (vlastni diagnostika). V paméti EPROM je ulozeno nékolik
vozidlovych a datovych souborl jako je kddovani variant fidicich jednotek pro rizné vybavy
vozidel aj. Ridici povely mikroprocesoru upravuje podle potieby vystupni ¢ast, ¢asto
doplnénad o tzv. vykonovy stupen, zarucujici zesileni signalu z procesoru s proudem jen
nékolika mA a napéti do 5 V, na Uroven napéti elektrického rozvodu vozidla 12 V a proudu az
nékolik ampér. Pokud md ovladany ¢len vétsi prikon, ovlada ridici jednotka pouze spinac
silového obvodu akéniho ¢lenu. Tyto koncové vykonové stupné jsou chranény proti zkratu
s kostrou, kolisani napéti baterie nebo ruseni vlivem elektrického pretizeni. Nékolik
vystupnich signall se preddva prostiednictvim rozhrani do jinych systém.

Spojeni fidicich jednotek

Pfi propojeni fidicich jednotek jsou navzdjem spojeny elektronické systémy, napf.
regulace jizdni dynamiky, fizeni motoru a elektronické fizeni prevodovky. Rozhrani
komunikacnich systémua, které byly vyvinuty specidlné pro vozidla je moZno rozdélit do
kategorii konvencni rozhrani a sériova rozhrani (CAN, LIN).

Konvenéni pfenos dat ve vozidle se vyznacuje tim, Ze kazdému signdlu je pfifazeno
samostatné vedeni. Binarni signdly se mohou prendaset pouze dvéma rezimy, logicka nula,
nebo logicka jednicka. Narast vymény dat mezi elektronickymi komponentami ve vozidle
vSak nemohou konvencni rozhrani zvladnout. Problémy pfi vyméné dat pres konvenéni
rozhrani je moZno resit pouzitim datové sbérnice, kdy fidici jednotky jsou spojeny linearni
sbérnicovou strukturou. Tato struktura ma vyhodu v tom, Ze pfi poruse jedné stanice je
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sbérnicovy systém pro vSechny ostatni stanice nadale pouzitelny. Typické prenosové
rychlosti lezi mezi 125 kbit/s a 1 Mbit/s.

fizeni * ® fizeni motoru stanice stanice stanice
ptevodovky e » nebo éerpadla 1 2 3
F'y A A A
| R Yy v
ABS/ASR elektronicky
MSR/ESP imobilizér

Obrazek 41. Konvecni pfenos dat (vlevo), linearni sbérnicova struktura (vpravo).

Napf. u vozu Skoda Octavia druhé generace jsou pouzity dva rdzné systémy datové
sbérnice. Na datové sbérnici CAN panelu ptistroju probihda komunikace pouze mezi gateway
a panelem pfistroju. Diagnosticky CAN slouZi k vyméné dat mezi diagnostickym pfistrojem,
napf. VAS 5051B a gateway. Ostatni propojeni sbérnici CAN mezi gateway a CAN info, CAN
komfort a CAN hnaciho ustroji. Pfenosova rychlost u sbérnice CAN panelu pfistroju,
diagnostického CAN a CAN hnaciho ustroji je 500 kbit/s. U CAN komfort a info je pfenosova
rychlost pouze 100 kbit/s. Druhou datovou sbérnici je sbérnice LIN, kterd je ve voze Skoda
Octavia druhé generace vyuZita do podsystému centrdlni fidici jednotka vozu, centrdlni Fidici
jednotka komfortni elektroniky a fidici jednotka elektroniky sloupku fizeni. Pfenosova
rychlost sbérnice LIN je vtomto pripadé 19,2 kbit/s.
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Obrazek 42 Propojeni Fidicich jednotek ve voze Skoda Octavia druhé generace.

JelikoZ ve vozidle jsou soucasti, které se tim, Ze vydavaji jiskry nebo oteviraji ¢i uzaviraji
elektricky obvod, jevi jako rusivé zdroje, jsou dvé nestinénd vedeni datové sbérnice CAN
vzajemné spletena a tim zabezpedena proti pfenosu rusivych vlivi na prendsena data.
Spletenym vedenim je pfenasen rozdilovy signal, tzn., Ze se na vedenich nachdzeji stejné
signdly, ale s opacnou polaritou napéti. Tim je zajiSténo, Ze soucet napéti ma v kazdém
okamziku stejnou hodnotu — je konstantni a elektromagnetické vlivy pole obou vedeni se
vzajemné vyrusi. Vedeni datové sbérnice je tak chranéno proti rusivym vliviim z vnéjsku a
samo se vucCi okoli chova neutrdlné. Pri opravé preruseného vedeni je treba zajistit
dostatecné spleteni vodi¢li datové sbérnice, které zamezi plsobeni rusivych vliva.
Vzdalenost mezi dvéma opravovanymi misty by méla byt minimalné 100 mm.
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RoFmotat v ?élce max. 50 mm

Obrazek 43. Kfizeny vodi¢ pouZivany u sbérnice CAN.

U sbérnice LIN staéi pro spravnou funkci pouze jediny vodi¢. Pouzivd se jednozilovy
fialovy vodic¢ s bilym oznacenim na 12V drovni podle 1SO9141 (podobné jako K-vedeni pro
diagnostiku). Vodi¢ nema stinéni ani Zddnou jinou ochranu proti ruseni.

Kddovani fidicich jednotek

Kédovani Fidicich jednotek se provadi v autorizovanych servisech Skoda auto pomoci
diagnostickych pfristrojd, napr. VAS 5051B v pfipadé, kdy je potieba prizpUsobit novou fidici
jednotku ¢i panel pristroju do celkového elektronického systému vozu. Z divodu tajnosti
kdédl nelze uvadét konkrétni hodnoty, ale pouze okrajové uvést alespon postup a princip
této Cinnosti.

U vozu Skoda Octavia druhé generace je u gateway, centralni Fidici jednotky vozu a fidici
jednotky komfortni elektroniky pouzito tzv. dlouhé kddovani. Kdédovani fidici jednotky
gateway je vSak oproti zbyvajicim dvéma jednotkdm rozdilné. Nepatrny rozdil je také
u kédovani fidici jednotky komfortni elektroniky a centrdlni fidici jednotky vozu, a to v délce
hexadecimalniho kédu, ktery je u fidici jednotky komfortni elektriky 26 znakd a u centralni
fidici jednotky 34 znaka.

Po pfipojeni diagnostického pfistroje a zvoleni pfislusné funkce, dle typu pfistroje, se
zobrazi tabulka s aktualnim kédovanim jednotky. V pripadé kddovani centralni fidici jednotky
komfortni elektriky je na obrazovce zobrazeno 13 bajtli, z nichz kazdy tvofi osmimistné
stavové slovo. Kazdd pozice (bit) v tomto slové ma svij specificky vyznam. Napt. 0 v 10. bajtu
na 4. pozici zleva vyjadfuje, Ze se jednd o vozidlo slevostrannym fizenim. Vyznam
jednotlivych bitl je pevné urcen kdédovaci tabulkou, kterd je zavisla na druhu vybavy vozidla.
Nova fidici jednotka jiz obsahuje zakladni kédovani koncernu. Toto kddovani se vSak musi
upravit podle pfislusné vybavy a specifikace Skoda. Kédovani pomoci diagnostického
jednotky gateway je potrfeba mit kompletni prehled o fidicich jednotkach pfipojenych na
vedeni CAN. V dalSim kroku se kontroluji, popfipadé prihlasuji jednotky z uvedeného
seznamu do gateway.. To je nutné pro vzajemnou komunikaci fidicich jednotek. Nasledné
zbyva zvolit vyrobce, variantu karoserie, druh fizeni a pocet dvefi. Vysledny kéd neni
zjistitelny. Hodnota ,kdédovédno“ na obrazovce diagnostického pristroje znaci, Ze Ftidici
jednotka gateway je nakédovana pro komunikaci s ptislusnou fidici jednotkou.
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4.1 Déleni senzori podle mérené velic¢iny

Rozdéleni senzort

= Podle principu a ucelu

Zakladni senzory

= Senzory polohy, tlaku a sily, akcelerometr, lambda sonda, otdckomér

Ostatni senzory

= Koncovy spinac, senzory teploty a vlhkosti, akusticky snimag,
ultrazvukovy snimac, radar, senzor desté, videodetekce

Komunikaéni rozhrani senzoru

Mérené veli¢iny

Teplota (vzduchu, chladici kapaliny)

Tlak (ve sbérném potrubi, pfi sani)

Pratok (vzduchu, paliva)

Poloha (vackovy htidel, klapky a ventily, klikovy htidel)

Rychlost (pohybu vozidla, otaceni kol nebo volantu, ota¢ky motoru)
Zrychleni (ndraz —AirBag, brzdéni —protiskluzovy systém)

Vibrace (motoru, klepani)

Chemické slozeni (kyslik, CO)

Elektrické napéti, proud, odpor

Rozdéleni senzorl podle principu

Mechanické

Akcelerometr, otdckomér, polohovy senzor, spinac, senzor tlaku, senzor natoceni, ...
Fyzikalni

Chemické

Lambda sonda, akcelerometr, ...

Otackomeér, senzor desté, senzor teploty a vlhkosti, akusticky snimac, radar,
ultrazvukovy senzor, ...

Rozdéleni senzorlu podle tcelu

Senzory fidici komfort a kvalitu jizdy

Akcelerometr,

otackomér,

lambda sonda,

audio senzory,

senzory teploty a vlhkosti, ...
Senzory pro nadstavbové aplikace
Radary,

kamerové systémy,

ultrazvukové senzory, ...
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Senzor polohy -pouziti

e Otoceni volantu

e Natoceni kol hnaci ndpravy

e Natoceni klikové htidele

e Senzory mnozstvi paliva

e Podélné a pri¢né natoceni vozidla

e SlouZi k uréeni sméru pohybu vozidla a jeho pozice vici zemi (vozovce)

Odporové senzory

’

e potenciometry —linedrni méfi pfimo vzdalenost

e rotacni méfi prfimo uhel

e Indukeni

e meérena veli¢ina (vzddlenost) méni indukénost civky,

e magneticky obvod muze byt vzduchovy, s jddrem, otevieny, uzavreny.

Tlakové a silové senzory -pouiiti

e Senzory kroutici sily

e Detekce pfitomnosti pasazéra

e Senzory upnuti bezpecnostnich past

e Senzory sesladpnuti brzdového pedalu

e Tlakové senzory v pneumatikach a v nadrzi
e Senzory zjistujici vahu vozidla

e Tlakové senzory v motoru

Akcelerometr

e Inercidlni senzor

e senzory pro méreni statického nebo dynamického zrychleni

e mérfeni odstredivych a setrvacnych sil, ur€ovani pozice télesa, jeho naklonéni nebo
vibraci

Otackomeér

Snimad otacky: mechanickym, elektrickym, magnetickym ¢i optickym zpUsobem

Umisténi
e Na kolech, v pfevodovce
e Typy otackoméra:
e Mechanicky ota¢komér: Cast prevodovky pevné spojena s koly, pohani pies ozubené
kole¢ko nahon tachometru, ten prenasi otacky hnaci htidele do tachometru.
e Opticky otdckomér: zaloZen na principu odrazeného paprsku
e Elektronicky otackomeér
e Indukéni tachometr
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Koncovy spinac

Napf. na snimani polohy stéracli, okének, rucni paky nebo zavieni / otevieni dveri
Pro jednoduché funkce staci mechanické spinace, neslouzi vSak kpouze ksignalizaci, ale
jsou vyuzity i v dalSich systémech
Principidlné se jedna o:
e Mikrospinace
e Piezo spinace

Senzor teploty a vlhkosti

e Senzory urcujici stav povrchu vozovky

v v/

e Senzor méfici venkovni teplotu

e Senzor méfici vnitini teplotu
e Pro ovladani klimatizace a fizeni spalovani

Z udajl senzoru vihkosti a teploty vypocita fidici jednotka klimatizace teplotu rosného
bodu vzduchu. Pomoci infracerveného Cidla se bezkontaktné zjisti teplota celniho skla. Aby
nedochdzelo ke srazeni vodnich par na skle, reguluje teplotu klimatizace

Akusticky senzor

Senzor klepdni

Klepani zdzehovych motorl ukazuje na nekontrolovany pribéh spalovani. Tomu
zabranuji senzory klepani, coZz jsou akusticka cidla umisténd v konstrukci motoru. Pokud
senzor vyhodnoti klepani motoru, zméni se urcité parametry motoru, napf. okamzik zaZzehu
nebo vstfikovani paliva

Senzor vnéjsiho hluku

Snimad vnéjsi hluk a s opacnou amplitudou ho reproduktory vysila do interiéru — docilime
tim ticha uvnitf vozu.

Senzor desté

Destovy senzor je umistén v patici vnitfniho zpétného zrcatka. Vyzarovaci diody jsou
rozdéleny na dvé skupiny po 4 diodach. Ty stfidavé vysilaji infraervené zareni. Maji-li
dopadajici paprsky od obou skupin stejnou intenzitu, nevznikd na snimaci diodé zadné
signalové napéti. Na snimaci diodu sice zase stfidavé dopadaji paprsky z obou skupin diod,
ale jiz nemaji stejnou intenzitu. Na snimaci diodé vznika signalové napéti. Pro vSechna vinéni,
kde je podminka totalni reflexe spinéna se veskeré vinéni odrazi zpét. U vinéni, kde neni
podminka totdlni reflexe splnéna, dochazi k lomu. V disledku destovych kapek je porusena
podminka totdlni reflexe a paprsek se lomi.

< ) <aimaé dets
)0 s

7
// vyraiovacl

s dioda

saimacl dioda

wyzatovaci
dioda

Obrazek 44 Princip senzoru desté
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4.2 Indukcni senzor otacek

U motorovych vozidel se pouZivaji nejcastéji k méreni dhlové rychlosti otacivého
pohybu, otacek nebo ke sledovani polohy .

hoocod
| \_

7 & 1

o S 5 / i

Obrazek 45 Indukéni senzor otacek

1 - pouzdro elektrického vedeni, 2 — permanentni magnet, 3 — jadro z magneticky mékkého Zeleza,
4 - vinuti, 5 — impulsni kolo.

Podstatou senzory je plsobeni magnetického toku v magnetickém obvodu (budiciho
obvodu) stalého magnetu na civku. Napéti indukované v civce je dano vztahem:

N ... poCet zavitl civky
dg¢/dt ... Casova zména magnetického toku

Mérena neelektricka velicina obvykle pUsobi na rychlost zmény magnetického toku
spojeného se zavity pevné civky. U téchto elektromagnetickych senzorli se méni magneticky
tok zménou magnetického odporu magnetického obvodu. Vystupni napéti senzory je pak
umeérné rychlosti pohybuijici se feromagnetické ¢asti.

4.3 Aktivni senzor otacek

BéZny indukéni senzor se stale vice nahrazuje aktivnim senzorem otdcek. Funkci zubl
impulsniho kola prebiraji u tohoto senzory magnety, které maji na krouzku stfidavou
polaritu. Méfici element aktivniho senzory otadcek je umistén v magnetickém poli téchto
magnetu. Pfi otaceni krouzku se stale méni magneticky tok méricim elementem.
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Obrazek 46 Aktivni senzor otacek BOSCH DF10

vvs

1 — multiplovy krouzek (stfida), 2 — méfici prvek, 3 — drzak senzoru.

Pro snimaci elementy se pouZivaji prevazné Hallovy prvky a magneticko rezistentni
prvky. Elementy s magnetickym odporem (magneticko-rezistentni prvky) jsou polovodice,
jejichZ odpor zavisi na magnetickém pruatoku. Halllv element, vyuziva efekt, Zze se ve vodici
pod proudem s magnetickym polem vychyluji nosice ndboji. Mezi elementy se vytvari
napéti, které je zavislé na magnetickém toku prochazejicim méricim elementem. Napéti se
ddle upravuje v aktivnim senzoru otacek.

Obrazek 47 Zapojeni aktivniho senzory otacek s Hallovym elementem

vwvs

Is — proud senzoru 7-14mA (napajeni a signal), Ry, — méFici odpor 115Q, Ug,, — méFici napéti 0,8-
1,4V,
Uy — napajeci napéti 7-20V, Us — napéti senzoru.
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Pro aktivni senzor otacek je typicky mistni zesilova¢. Oba prvky — méfici element a
zesilova€ — jsou spolecné integrovany do télesa senzoru. DvouzZilovy kabel spojuje aktivni
senzor s fidici jednotkou. Potfebuje napdjeci napéti mezi 7 a 20V. Otackova informace se
prendsi jako ptilozeny proud 7 a 14 mA podle polarity magnetu, na jednu z obou Zil (napdjeci
napéti). Frekvence proudu je umérnd otdckam kola. Forma pfenosu jednou Zilou kabelu
s upravenymi digitalnimi signdly je méné ndachylnd na poruchové signaly nez forma u
indukéniho senzory otacek.

4.4 Senzor boc¢niho zrychleni

Pro méreni zrychleni se vyuziva fyzikalni efekt, Ze na zrychlované téleso pUsobi
setrvacna sila. Pokud tato télesa nejsou upevnéna tuhou vazbou, ale ,elasticky”, potom se
pfi Ucinku sily posunuji. Vychylka je méfitkem pro zrychleni.

Pro méreni pricného zrychleni se obzvlasté hodi Halliv senzor zrychleni. Tento systém
tvorfeny pruzinou, hmotnosti a magnetem se da elektrodynamicky dobte tlumit (tlumeni
vitivymi proudy); tim je moZné potlacit nezadouci vlastni kmitani.

N ‘( '“ const -«

Obrazek 48 Senzor bocniho zrychleni podle Hallova principu

1 — HallGiv snimac; 2 — permanentni magnet; 3 — pruzina; 4 — tlumici desticka; UH — Hallovo napéti;
UO - napajeci napéti; ¢ - magneticky tok; a — snimané bocni zrychleni
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4.5 Senzor uhlu natoceni volantu

Senzor pro méreni UhlG patfi ke skupiné pozicnich senzord . Podle ulohy méfi pomoci
kluznych kontaktl (napf. potenciometr) nebo bezkontaktné (napf. Halllv integrovany
obvod). Senzor uhlu natoceni volantu ma pracovni oblast +720°. Tolerancni oblast musi byt
béhem celkové Zivotnosti mensi nez odchylka £5° .

Na je senzor uhlu natoceni volantu, ktery vyuZiva fyzikalni vlastnosti krystalu, ktery ma
v rozdilnych smérech magnetické ,tenké vrstvy”“ (AMR-Anisotrop Magneto Resistiv =
anizotropni magneticky odpor). Dva moduly AMR snimaji otacivé pohyby dvou ozubenych
kol, na kterych jsou umistény magnety. Tato ozubena kola jsou pohanéna pres ozubeny
vénec na hfideli volantu.

Ozubena kola , pod“ AMR elementy maji rozdilné pocty zubd, a timto rozdilem poctu
zubl je také dano méritko pro uhel otaceni volantu. Senzor je redundantni (samocinné se
sledujici) a pracuje ihned po pfivedeni napajeciho proudu.

Obrazek 49 Princip senzory thlu natoceni volantu BOSCH LWS 3

1 - hf¥idel volantu, 2 — elementy AMR, 3 — ozubené kolo s m zubti, 4 — vyhodnocovaci elektronika,
5 — magnety, 6 — ozubené kolo s n > m zubl, 7 — ozubené kolo s m + 1 zubd.

4.6 Senzor stacivé rychlosti

Senzor stacivé rychlosti snima otacivy pohyb vozidla kolem jeho svislé osy, napf. pfi
bézném zataceni, ale také pfi vybocCovani nebo smyku. Pristroje k méreni stacivé rychlosti
(otacivé rychlosti) se oznacuji jako gyrometry (gyroskopické pfistroje). Princip snimani
stacivé rychlosti se zaklddd na tom, Ze v pohyblivém systému vznikaji pridavné sily
(Coriolisovy sily). Pokud se vtomto systému nachdazeji kmitajici hmotné elementy, tak se
systém zacne otacet, ovliviuje se tento kmitavy pohyb. KdyzZ je kmitavy pohyb vyregulovan
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zpét do plvodniho stavu, tak akéni veli¢ina nutna ke zpétné regulaci slouzi jako méritko pro
stacivou rychlost, protoZe se vzrlstajici staCivou rychlosti se musi také zvySovat vratna
veli¢ina.

Regulace jizdni dynamiky dnes vyuziva mikromechanicky senzor stacivé rychlosti,
v jehoZ skfini jsou slouCeny senzor stacivé rychlosti a senzor pficného zrychleni. U tohoto
mikromechnického senzory jsou buzena k protibéznému kmitani dvé pruzné ulozena kmitava
télesa, na nichz jsou umistény senzory zrychleni, které pUlsobi pficné ke sméru kmitani.

Pro ochranu prostfedi je senzor hermeticky utésnén a umistén v kovové skfini naplnéné
dusikem.

Obrazek 50 Mikromechanicky senzor stacivé rychlosti BOSCH MM

1 — clen urcujici kmitocet spojovaciho ¢lenu, 2 — permanentni magnet, 3 — smér kmitani, 4 —
podlozka,
5 — senzor zrychleni,6 — smér Coriolisova zrychleni, 7 — pruzina, QQ - staciva rychlost, v —
rychlost kmitani,
B — magneticka indukcnost.

4.7 Senzor tlaku

U senzor(l tlaku se pro zaklad méreni prevdiné pouZiva tlakem podminéné roztazeni
membrany.
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Obrazek 51 Polovodicovy senzor tlaku

1 - kiemik, 2 — vakuum, 3 - sklo (pyrex), p — tlak.

Pro regulaci jizdni dynamiky je zapotiebi senzor, ktery vydrzi vysoké hodnoty tlaku
v hydraulickém systému (az 350 bar) a vétsi teplotni rozsah (umisténi v motorovém
prostoru). Ktomu ucelu se pouzivd mikromechanicky kfemikovy snimaci Cip (polovodicovy
senzor tlaku, jehoZ vystupni signdl se upravuje na desce s tiSténymi spoji integrované do
skfiné senzoru.

4.8 Senzory pro systém ABS

Hlavnim senzorem je senzor otaceni kola, ktery snima rychlost otaceni a tuto informaci
predava fidici jednotce ABS, kterd ji dale zpracovava.
Mdme dva typy tohoto senzoru a to:
e pasivni
e aktivni

Pasivni senzor se sklada z permanentniho magnetu a civky, kterd je spojena s fidici
jednotkou ABS. Senzor funguje tak, Ze se pred magnetem otaci ozubené impulzni kolo.
Jakmile zub projde pres magnetické siloc¢ary, prerusi magnetické pole a tim se indukuje
v civce stfidavé (sinusové) napéti. Frekvence napéti je pfimo umérnd rychlosti otaceni kola.
Sinusové signadly se v fidici jednotce preménuji a vypocitava se z nich okamzita rychlost.

vodice vedouci do
fidici jednothy

obal
magnefu

b civka
impulsniho
kola

permanentni
magnet

magneticke
silofary

Obrazek 52 Schéma senzory otaceni kola
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[
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vozidlo stoji nebo je
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Obrazek 53 Schéma indukovani napéti béhem otaceni kola

Aktivni senzory jsou zaloZzené na dvou odliSnych konceptech:

e Halllv jev (proces generace Hallova elektrického pole v polovodici za sou¢asného
pusobeni vnéjsiho elektrického i magnetického pole)

e magnetorezistence (zavislost elektrického odporu na vnéjsim magnetickém poli)

Aktivni senzory jsou odliSné vimpulznim kole otdcejicim se pred senzorem. Je to
v podstaté magnetizovany vice polovy krouzek upevnény k rotacni ¢asti loziska. Senzor posild
do fidici jednotky konstantni amplitudu obdélnikovych vin, kde se s rychlosti vozidla méni
pouze vinovy kmitocet. Cim vy$si je rychlost vozidla, tim vice se k sobé signaly pFibliZuji.
Magnetizované poly impulsniho kola vytvareji signal a zmény mezi vysokym a nizkym
napétim. Toto znamena, Ze je signal Citelny i pfi nizkych rychlostech (0 km/h). MiZe se proto
vyuzit i pro jiné funkce a to napf. pro protiprokluzovy systém (ASR), stabiliza¢ni systém nebo
navigaci (GPS).

Obrazek 54 Detail aktivniho senzory otacek
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Obrazek 55 Amplituda obdélnikovych vin u aktivniho senzory otaceni kol

Senzor otaceni kola byva zpravidla umistén na kazdém kole vozidla, Jsou ale i typy
systémU ABS, kde jsou senzory jen 3. A to jeden na kazdém prednim kole a jeden spolecny
pro zadni kola, ktery snima otaceni htidele v diferencialu.

snimag
otafeni
kola

impulsni
kolo

Obrazek 56 UloZeni senzorli na pfednim kole

Pti ulozeni samotného ozubeného impulsniho kola se dnes muizZzeme setkat se tremi
variantami. A to namontovanim na vnéjsi krouzek loziska, s tésnénim fungujicim jako
impulsni kolo a tésnénim majicim v sobé zalisované impulsni kolo. Senzor mize byt vudi
impulsnimu kolu umistén svisle nebo vodorovné.
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5 PROTIBLOKOVACI SYSTEM ABS, ASR, ESP

@ Cas ke studiu: 3 hodiny

Cil Seznamite se s systémy ABS, ASP, ESP

® Seznamite se s prinosem ABS, ASP, ESP
® Seznamite se s praktickou realizaci

® Principy a moznostmi ABS, ASP, ESP

L.._l vyklad

Pfi nebezpelnych jizdnich vlastnostech jako je mokra nebo kluzka vozovka, lekava
reakce fidiCe na nepredvidatelnou prekazku nebo selhani jinych ucastnik( silni¢ni dopravy,
se muZe stat, Zze béhem pulsobeni brzdné sily na kola bez ABS se zablokuji kola vozidla a toto
vozidlo se poté stava nefiditelné a dochazi ke smyku nebo vyjeti vozidla z jizdni drahy.
V téchto situacich zabranfuje blokovani kol protiblokovaci systém ABS (dale jen ABS) a tim
zabezpecuje fiditelnost vozidla a podstatné snizuje riziko smyku. Diky ABS jsou v téchto
kritickych situacich (nouzové brzdéni) tzv. vyhybaci manévry, které dokazi predejit ¢elnim
narazim nebo vyjeti vozidla mimo vozovku.

Systém ABS pracuje nasledovné:

Systém ABS] pracuje na principu redukce brzdného tlaku. Po celou dobu jizdy senzor
otatek umistény na kazidém kole zjistuje aktudlni rychlost (otaceni jednotlivych kol)
a z rychlosti dvou diagonalné umisténych kol urcuje tzv. referencni rychlost.

PFi brzdéni se odlisuji rychlosti kol od rychlosti vozidla a nemohou jiz bez korekce slouzit
k vypoétu referenéni rychlosti. Ridici jednotka si proto bé&hem faze regulace vytvaFi
referenéni rychlost vychazejici z rychlosti na pocatku brzdéni. Tuto rychlost porovnava
s aktudlni rychlosti kazdého kola a zjiStuje tak neustale zrychleni, zpomaleni ¢i prokluz
kazdého kola. Informaci predava do elektronické fidici jednotky (vyhodnocovaci pocitac) a ta
ji na zakladé stanovenych mezi vyhodnoti a zareaguje na ni. Pokud klesne aktudlni rychlost
kola pod stanovenou mez oproti referencni rychlosti, vyda fidici jednotka impuls, bez ohledu
na polohu brzdového pedalu, do hlavniho brzdového valce. Ten reguluje tlak oleje
v brzdovém kolovém valci. Jakmile poklesne brzdny tlak a kolo se roztodi, hlavni brzdovy
valec tlak opét zvysi a kolo pfibrzdi. Toto se provadi az nékolikrat za sekundu do rychlosti
4km/h, kdy se systém ABS sam odpoji nebo do chvile, kdy fidi¢ prestane pUsobit na brzdovy
pedal.
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) hlavni brzdovy valec ~ agregat ABS
posilovac brzd tandemovy /

brzdové vedeni
ohebné

Obrazek 57 Systém ABS

Moderni systém ABS oproti starSim, kdy ABS fungovalo jen na prednich kolech, pracuje
na vSech kolech automobilu (bez ohledu na to zda se jedna o kotoucové brzdy nebo brzdy
bubnové) a systém funguje s vétsi pracovni frekvenci.

Dalsim rozsitenim systému ABS je protiprokluzovd regulace ASR a elektronicka
stabilizace jizdy ESP.

5.1 Protiprokluzova regulace ASR

Nejen pfi brzdéni, kdy se ztraci adhezni vlastnost pneumatik, tak také pfi prudké
akceleraci maji kola automobilu vlastnost proklouznout a tudiz neprenaset zddnou bocni silu.
Proto pfi jakémkoliv vnéjsSim popudu (napf. boénim vétru, naklonénim vozovky nebo jizdou
v zatadcce) dochazi ke smyku vozidla. Diky tomuto problému se inZenyfi zacali zabyvat
otdzkou protiprokluzového zafizeni, které omezuje silu prenasenou na kola podle aktudlnich
adheznich podminek. Systém regulace prokluzu ma predevsim za uUlohu zajistit stabilitu
a fiditelnost vozidla pfi zrychleni. Schéma systému ASR je zndzornéno na obrazku.
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Obrazek 58 Schéma systému ASR

Systém ASR pracuje nasledovné:

PFi akceleraci prenaseji kola vozidla kroutici moment na vozovku. Pokud je adheze
dostatecné vysoka, automobil zrychluje, aniz by prokluzovala kola. Oviem, muzZe taky nastat
situace, kdy bude kroutici moment pfilis velky a kola za¢nou prokluzovat (napf. pfi rozjezdu
na snéhu, na mokré vozovce, pfi vjezdu do kaluze). Tim se stava vozidlo smérové nestabilni.
V tuto chvili zacne pracovat ASR tak, Ze snizi kroutici moment pfendseny na kola na takovou
miru, kdy se pfenasi nejvétsi mozny vykon bez prokluzu kol. Ke snizeni krouticiho momentu
muze dojit 3 zplsoby:

e Elektronickym snizenim doddvky paliva do motoru, zménou predstihu a tim
i snizenim vykonu.

e Pribrzdénim prokluzujicich kol.

e Kombinaci obou zpUsobd.

Systém ASR také reaguje na zménu otacek kola projizdéjiciho pres kaluz. Uvedu pfriklad,
kdy je automobil vybaven pohonem 4x4 s otevienymi diferencialy.

Kolo se pfi vjezdu do kaluZe zacne protdcet. Senzor otdcek hlasi aktualni rychlost a fidici
jednotka ji porovna s referencni rychlosti. Je-li aktualni rychlost kola rlizna nez je stanovenad
mez, fidici jednotka vyda impuls, ktery na kolo, nachazejici se v kaluzi, pfenese minimalni
kroutici moment (M a trakce kola je minimalni). Druhé kolo napravy, které se v kaluzi
nenachazi, se zacne pouze odvalovat. (M je minimalni, velikost trakce se nemeéni). Po
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prujezdu kaluzi, kdy se kolo opét roztoCi na stejnou rychlost jako je referencni, zvysi se jak
M, tak i trakce na ptvodni hodnotu.

|

sila pfendsend z sila pfendsend z
kola na vezoviu kola na vozovim
pomoci adheze pomoci adheze
velikost
krouticiho
momentu

Obrazek 59 Porovndani velikosti krouticiho momentu na predni a zadni napravé vozidla pfi
prijezdu kaluzi

uzaviratelny naboj
poloosa

prevodova
skiift

zadni

predni  kardanova
diferencial hiidel .
zadni

Obrazek 5.60: Schéma pohonu 4x4

Kontrola ¢innosti: Kazdy automobil, ktery je vybaven systémem ASR, ma i kontrolku
tohoto systému na palubni desce, kterd se rozsviti, ma-li systém néjakou zavadu. Pfi otoceni
klice do polohy ,1“ se na palubni desce rozsviti a po par vtefindch zhasne. Toto dava fidici
informaci, Ze je systém v poradku. Kdyby byl ale systém jakkoli porouchdan nebo jej fidi¢ sam
vypne, da znameni fidi¢i v podobé rozsviceni této kontrolky.

Historie systému ASR: Takzvany omezovac proklouznuti (Positraction) miZzeme nazvat
predchidcem modernich systémU regulace trakce, ktery byl vyvinut pro vysoce vykonné
momenty pohonu u automobild, které mély pfenaseny kroutici moment na zadni kola (napf.
zavodni automobily, formule, atp.). Jako prvni zacala tyto protiprokluzové systémy pod
zkratkou ASR (Anti Skid Regulation) pouzZivat automobilka Mercedes-Benz v poloviné
osmdesatych let. Historické prvenstvi v zavedeni takového zafizeni do konstrukce sériové
vyrabéného vozidla patfi firmé Volvo, kterd v roce 1982 na voze Volvo 760 predstavila
zafizeni ETC (Elektronic Traction Control), tedy elektronickou regulaci hnaci sily.
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Obrazek 61 Volvo 760

Z divodu velmi dobrych provoznich zkusenosti s regulaci ABS se v posledni dobé rychle

vvvvvv

/////

je stavba systému ABS a ASR velmi podobnd, je vyvojovym trendem spolecna regulace
ABS/ASR.

DalSim rozsifenim systému ASR je tzv. elektronickd stabilizace jizdni dynamiky pod
zkratkou ESP.

5.2 Elektronicka stabilizace jizdy ESP

Pti jizdé vozidla existuji urcité hrani¢ni oblasti, kde je vozidlo jiz velmi téZce ovladatelné.
Casto jsou tyto kritické situace nezkudenymi fidi¢i $patné odhadnuty, a dochazi tak, napt.
diky silnym pohybdm volantem, ke smyku vozidla. Toto pomdhaji zvladnout systémy
regulace dynamiky jizdy ESP pfibrzdénim daného kola, snizenim vykonu motoru a tim snizeni
prenaseného krouticiho momentu.

akéni ¢leny pro zasah brzd a motor
méfeni/odhad pohybovych velicin

A 4 Y
pozadavek fidice chovani vozidla
(pozadované chovani) (skute¢né chovani)
A 4 A 4
odchylka regulovane veliciny

|

regulator s vipoctem akénich velicin

Obrazek 62 Zakladni blokové schéma ESP

Systém ESP je urcitym rozsirenim systémuU ABS a ASR. ABS a ASR samostatné umoznuji
ovladat skluz nebo prokluz pneumatiky pouze v podélném sméru vozidla. Diky ESP a systému
ASMS reguluji skluz pneumatiky nejen v podélném, ale také v pficném sméru. ESP a ASMS
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zvysuji stabilitu vozidla ve stopé pfi prajezdu zatackou a zaroven snizuji nebezpeci smyku pfi
brzdéni, zrychleni a pfi volném pohybu vozidla. Tyto systémy stability vozidla vyzaduji velmi
vykonnou elektroniku a senzory.

Systém ESP funguje nasledovné:

Systém ESP se sklada ze senzor( otacek na kazdém kole, senzory natoceni volantu a
senzory dostredivého zrychleni. Z téchto senzor( jsou odesilany aktudlni informace do fidici
jednotky a ta dokaze odhadnout, zda se vozidlo nepohybuje ve smyku.

Pro ukdzku uvedu pfiklad: Ridi¢ vozidla spatii pfed sebou prekdzku a prudce oto&i
volantem doleva ve snaze se prekazce vyhnout. Senzor natoéeni volantu spolu se senzorem
rotace vozidla odeslou informaci do fidici jednotky a ta ve zlomku sekundy vyhodnoti tuto
situaci jako smyk (klouzani vozidla v pfimém sméru — Cervena Sipka) a pfibrzdi zadni levé
kolo. Vozidlo se proto rychle stoci doleva (modra Sipka ukazuje smér otoceni vozidla a zelena
uvazovany smér pohybu vozidla). Pfi zpétném natoceni volantu doprava, kdy se chce fidi¢
opét vratit do puvodniho sméru, ma ale zad' vozidla schopnost predjeti (nasleduje smyk).
Ridici jednotka systému ESP situaci opét vyhodnoti jako smyk a tentokrat pfibrzdi levé predni
kolo a vozidlo se srovna. Cervena Sipka naznacuje smyk zadi vozidla, modra $ipka jeji spravné
stoceni a zelend jiz spravny smér pohybu vozidla.

smeér otoceni
vozidla

klouzani
vozidla v
piimém sméru

Obrazek 63 Pribrzdéni levého zadniho kola a stoceni vozidla doleva

spravay smér
stoceni vozidla

smyk vozidla

Obrazek 64 Pribrzdéni levého predniho kola a zabranéni smyku
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5.3 Realizace ABS, ASP, ESP

Hydraulicka jednotka

Hydraulicka jednotka prevadi prikazy fidici jednotky a fidi, nezavisle na fidi¢i, pres
magnetické ventily brzdné tlaky v kolech. Vytvafi hydraulické propojeni mezi hlavnim
brzdovym vdlcem a brzdovymi vdlecky kol. Hydraulickd jednotka je umisténa bud pfimo
v motorovém prostoru u starsich verzi, nebo je pfimo v jednom celku s Fidici jednotkou ABS.

Obrazek 65 Hydraulicka jednotka BOSCH ABS

1 — cerpadlo zpétné dodavky, 2 — magnetické ventily (vstupni a vystupni), 3 — fidici jednotka
s elektromagnetickymi civkami.

Cerpadlo pro zpétnou dodavku

Samonasdvaci Cerpadlo pro zpétnou dodavku dopravuje pfi snizovani tlaku brzdovou
kapalinu od brzdovych véleckl pres zasobnik, popf. tlumici komoru, zpét do hlavniho
brzdového vdélce a vytvari tak dostatecny zdroj energie pro dalsi brzdéni.

Zasobnik a tlumici komora

Zasobnik pIni ulohu rychlé absorpce nahle vzniklého prebytku brzdové kapaliny pfi fazi
snizovani tlaku. Tlumici komory tlumi tlakova kmitani hydraulického systému a snizuji tim
zpétné ucinky na brzdovy pedal. Kromé toho snizuji droven hluku.

Magnetické ventily

V horni ¢asti hydraulické jednotky jsou umistény Ctyfi pary ventila (vstupni a vystupni) u
4-kanalového systému ABS. U systému 4-kanalové verze rozdélené do brzdového okruhu X —
diagonalni rozdéleni, je v kazdém okruhu brzdéno jedno pfedni a k nému diagonalné lezici
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kolo zadni. Magnetické ventily provadéji modulaci tlaku v brzdovych valeccich béhem
regulace ABS.

Obrazek 66 Magnetické ventily 4-kanalového systému ABS

a — vstupni ventil, b — vystupni ventil, 1 — elektricky privod, 2 — kryt magnetického obvodu, 3 —
civka, 4 — ventil vedeni, 5 — tésnici krouzek, 6 — kulicka ventilu, 7 — hlavni pruzina, 8 — filtr, 9 —
manzeta zpétného ventilu.

Mezi jeden z nejdllezitéjSich senzortd (akénich clenl) systému ABS patii agregat ABS.
Je sloZen z 3 Casti a to z elektromotoru, hydraulické jednotky a elektronické fidici jednotky.
Tento systém vlastné dava celkové systému ABS silu potfebnou k brzdéni a podle pokyn
fidici jednotky jej poZzadované rozdéli na vSechna 4 kola automobilu. Elektromotor agregatu
nam vyviji tlak v hydraulické jednotce obsahujici brzdovou kapalinu. Tento tlak elektronicka
fidici jednotka rozdéli mezi 4 kola, pfiéemz je neustale sledovani zpoZdéni kol na predni a
zadni napravé. lJestlize by byly brzdné tlaky na zadni ndpravé pfilis vysoké, dojde
elektromagnetickymi ventily hydraulické jednotky k redukci brzdného tlaku. Tim nedojde
k prebrzdéni zadni ndpravy a vyvarovani se tak nasledného smyku vozidla.
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elektromotor

hydraulicka jednotka

elektronicka ridici
jednotka

Obrazek 67 Agregat ABS

pfedni pravé kolo

hlavni brzdovy ob¢hové ¢erpadlo
vélec primarniho se dvéma okruhy
pfedni levé kolo
zadni pravé
kolo
hydraulicky
hlavni brzdovy y ﬁ‘;ﬁCk}’
valec sekundarniho
okruhu

zadni pravé kolo

Obrazek 68 Pohled na agregat ABS shora
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4 elektromagnetické

ventily vypoustéci 4 elektromagnetické

ventily saci

Obrazek 69 Pohled na agregat ABS zespodu

Ridici jednotka ABS je uloZena v plastovém pouzdie, které je zataveno a tim chrdnéno
proti vlhkosti a vniknuti nedistot. Sklada se ze dvou mikroprocesoru, které provadi své
vypocty podle vlastni ¢asové zakladny (krystalové hodiny). Tento systém ma vyhodu v tom,
vysledky vypoctu obou procesorll jsou vzajemné kontrolovany. Tyto vysledky (normalné
shodné) jsou prendseny do dvou komparatoru, které tyto vysledky ovéfuji na shodu. Kazdy
z obou procesord muze systém docasné nebo i trvale vyradit z provozu.

procesory

Obrazek 70 Ridici jednotka ABS

Mezi dalsSi senzor u systému ABS patfi spina¢ koncovych brzdovych svétel umistény na
brzdovém pedalu. Toto slouzi pro sepnuti brzdovych svétel v momentu, kdy fidi¢ seslapne
pedal a dava tak znameni Fidici za sebou o svém pocinani. Zaroven je tento signal veden do
fidici jednotky ABS, bez kterého by mohla vyhodnotit zpoZzdéni kola zplisobené nerovnosti
vozovky, jako brzdéni.
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kontrolikca stavu ABS kontrolka ruéni brzdy/hladiny

brzdové kapaliny
Mo N

I brzdowy okruh

B B N brzdovy ckruh

— yystupni informace

. i dnotka ABS snimac koncovych
agregat ABS Jecne (brzdovich) svétel

Obrazek 71 Celkové rozloZeni vedeni senzori a brzdového vedeni v automobilu

Senzory pro systém ASP

JelikoZ systém ASR je urcitym softwarovym rozsifenim systému ABS, maji tudiz stejné
senzory a princip jejich ¢innosti je uveden vyse.

) fidici e
hna - o 1 o -
edn ﬁ_ - Hdici jednotka [+
jednotia 12 cdinotis [+
vozidla > jecne
b motom

11 L

smimace otatek kol

Obrazek 72 Princip elektronické regulace hnaci sily ETC

Senzory pro systém ESP

Tak jako systém ASR je i systém ESP urcitym softwarovym rozsifenim systému ABS, ale
oproti ABS ma 2 senzory navic a to:

e Senzor rotace vozidla kolem svislé osy, ktery vyhodnoti vychyleni vozidla z drahy.
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e Senzor natoceni volantu.

snimac natocent

el S,
snimac natocent

K- R e vozidla kolem
agregat ABS s : S snimac otacent svislé osy
fidici jednotkon kola

Obrazek 73 Rozmisténi jednotlivych senzori pro systém ESP v automobilu

Senzor rotace kolem svislé osy ( senzor uhll) pripomina tvarem ladicku hudebnich
nastroju. Raménka tohoto senzory tvofi 2 kmitava télesa, na kterych jsou ptilepeny 2 dvojice
piezoelektrickych krystal(l. Spodni a horni piezoelektrické krystaly. Pfi zapnuti zapalovani
za€nou kmitat spodni krystaly a kmitani se pfenasi na obé raménka. Jakmile vozidlo vjede do
zatacky — zméni smér jizdy, zacne na kmitajici raménka plsobit tzv. Coriolisova sila. Tato sila
ma opacny smér nez otdceni vozidla kolem svislé osy a za¢ne deformovat doposud jen
stranové kmitajici raménka. Deformace ramének zplsobuje rozkmitani hornich
piezoelektrickych krystal(l, ve kterych se vytvari napéti a toto napéti je odeslano do fidici
jednotky jako signal, kterd jej vyhodnoti jako zménu sméru vozidla. Raménka jsou
deformovana po dobu prajezdu zatackou. PFi pfimém sméru vozidla nevznikd Zadna
Coriolisova sila, tudiz nejsou raménka deformovana.
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Obrazek 74 Senzor rotace kolem svislé osy

Senzor natoceni volantu, se nachazi na htideli volantu. Sdm déava informace jednotce
servofizeni o rychlosti nataceni volantu ataké o jaky uhel. Prakticky jsou to dva

7 vvs s

potenciometry, které na sobé nezavisle méti ihel natoceni volantu. Nezavisle proto, aby byla
vyloucena chyba béhem snimani.

Y
P

snimac
servotizeni

prevodka
servotizeni

cerpadlova jednotka
servorizeni

7 vs 7|

Obrazek 75 Schéma ulozZeni fidiciho Ustroji
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5.4 Diagnostika funkci ABS, ASR a ESP

Jako vétsSina modernich systémU a prvk( v automobilech musi mit i prvky systému( ABS,
ASR a ESP svou diagnostiku, kterd dokaze urcit, kterd z komponent systému nepracuje
a pracovnik v servisnim stfedisku po ptipojeni vozidla k pocitaci dostane veSkeré zdznamy
o poruchach a zavadach daného systému nebo prvku.

Ovsem fidi¢ uZivajici vozidlo nemad pfistup k takto ziskanym informacim. Proto je pro
fidi¢e na palubni desce vozidla umisténo nékolik kontrolek upozorfiujici na zavadu systému,
at uz se jedna o systém ABS, ASR, ESP ¢i dokonce stav brzdové kapaliny, stav funkénosti
airbagl a v modernich vozech dokonce i kontrolku stavu hladiny kapaliny pro ostfikovace
a velikost tlaku vzduchu v pneumatikach.

kontrolka stavu kontrolka systému
servotizeni ABS

kontrolka rucni
brzdy/stavu
hladiny brzdové
kapaliny

kontrolka : kontrolka tloustky
elektroniky motoru brzdového oblozeni

Obrazek 76 Pohled na panel pfistroji Skody Fabia

Vlastni diagnostika automobilu elektricky sleduje:

e Signaly senzor( a Cidel.
e Aktivaci akénich ¢lend.
e Kontrolu fidici jednotky.
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I-"'K"\-I snimace
g otaceni kol

agregat ABS fidici jednotka spina¢ brzdovich svetel

Obrazek 77 Barevné vyznaceni elektricky sledovanych cidel a akénich ¢lent

Pokud nastane porucha a systém ABS neml(Ze pracovat spravné, automaticky se odpoji
z ¢innosti a da znameni fidici rozsvicenim dané kontrolky. Ovsem funkcénost brzd neni nijak
narusena, jen do brzdného efektu jiz nezasahuje protiblokovaci systém a nemdize tudiz
predejit zablokovani kol a smyku vozidla.

Popis diagnostiky

Jakmile Fidi¢ chce nastartovat vozidlo (pootoci klicem v zapalovani do polohy I), pocitac
(Fidici jednotka) provede inicializaci a kontrolu vnitfnich obvodd. Dale je aktivovdno
bezpecnostni relé, kde je pfivedeno napéti na elektromagnetické ventily hydraulického bloku
ABS a pocitac je pripraven k regulaci. Kontrolu elektromagnetickych ventild provadi pocitac
tak, Zze na né privede impulsy, které vysila mimo frekvencni rozsah. Pfekroceni napajeciho
napéti vyvola:

e pfizvySeném napajeni preruseni napdjeciho relé,
e pfisnizeném napéti preruseni regulace brzdéni.

Pocitac¢ také sleduje propojeni se senzorem otaceni kol, kde dokaze detekovat zkrat
nebo preruseni obvodu. Jestlize prekroci frekvence senzory hodnotu 2400 Hz, detekuje toto
pocita¢ jako chybu senzoru, odpoji systém ABS a da fidi¢i signal o zavadé rozsvicenim
kontrolky na palubni desce. DalS$i moznosti detekce chyby senzory otaceni kol je, pokud
rychlost nejpomalejsiho kola klesne pod 6 km/h a rychlost nejrychlejSiho kola prekroci
hodnotu 20 km/h. Pfi tomto druhu poruchy je preruseno napdjeni bezpecnostniho relé a
kontrolka na palubni desce se rozsuviti.

Pocita¢ sleduje senzory otdceni kol po celou dobu jizdy. Pokud je rychlost
nejpomalejsiho kola mensi o vice nez 60% vUci rychlosti kola nejrychlejsiho (rychlost vozidla
je vétsi nez 40 km/h), je opét preruseno napdjeni bezpecnostniho relé a kontrolka na palubni
desce se rozsviti.
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@

anFrD]lca Tuci kontrolka systému
brzdy/stavu hladiny ABS

brzdove kapaliny

Obrazek 5.78: Kontrolky umisténé na palubni desce

Béhem provozu mohou nastat 3 situace, kdy systém:

e pracuje spravné
e ma ¢astecnou poruchu a je dale v provozu
e ma vaznou poruchu a je automaticky odstaven z ¢innosti.

Podminky vyfazeni systému z provozu:
e pfilis nizké napajeci napéti
e detekce zavady na elektromagnetickych ventilech
e zdavada na senzoru otaceni kol
e zkrat na bezpecnostnim relé

e porucha shody vysledkl obou procesoru na fidici jednotce
e zvySené napadjeci napéti

Kdyz servisni technik napoji vozidlo na diagnostiku, diagnostika sama rozpozna druh
systému a typ Fidici jednotky. Ridici jednotka, ve které jsou uloZeny veskeré chyby a tUdaje
o funkénosti systému, odesle tyto informace technikovi na monitor diagnostiky. Ten na
zakladé popisu vady vadu vyhodnoti, zda se jedna o vadu sporadickou (vada se objevila, ale
opét se ztratila) nebo vadu zdvainou, kde je uz tfeba napfiklad vyménit senzor nebo prvek
systému.

Identifikace fidicl jednotiy

Cislo dilu: 10907 379AF

Konfigurace: 0101 programovabeiné

Systémové oznafeni:  MABS MKT0M

Kddanwani: 16721

Cislo pristroje: 51867

Eislo impaorkéra: 074

Cislo provozu: 60822

Cislo hardwarového dilu: 1KD907379AF *
Yyrobni cislo: TFI-00019.01.0700H31001 00010065
Stav flash paméti: 0000 0000 0 0 000D 0000

Obrazek 5.79: Identifikace systému a Fidici jednotky
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B e ¢l ltere vada
. en, na kterem se

) . projevin

287  Rear right speed sensor -G44

0010 1000 unplausible signal + priS vad:r
conditions met
sporadic «—
Warning lamp off —— typ vady

778 Steering angle sender -G35
0010 0100 no signalfno communication
conditions met €—— podminka nalezu

sporadic
wmlumlﬂ(\\‘ vady
1314  Engine Control Modue (ECM) kontrolka stavu

0010 0100 no signalfno communication prvio vypouta
conditions met

sporadic
Warning lamp off
1317  Control unit in dash panel insert -1285
0010 0100 no signalfro communication
conditions met

sporadic
Warning lamp off

Obrazek 5.80: Vycet chyb, které odeslala fidici jednotka diagnostice
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6 KOMUNIKACE MEZI RiDICIMI JEDNOTKAMI V AUTOMOBILECH

@ Cas ke studiu: 3 hodiny

Cil seznamite se s pfenosem informaci po sbérnici CAN

® Seznamite se s sbérnici CAN
® Diagnostikou sbérnice CAN
® Prenosem dat

® SW programy pro sbérnici CAN

L.-..J vyklad

V dGsledku zvysujicich se narokd na bezpecnost jizdy, nizky obsah Skodlivin ve
vyfukovych plynech, malou spotfebu a jizdni komfort, zacalo se v automobilech vyuZivat
elektronickych systému. Kazdému elektronickému systému v automobilu pfislusi digitalni
fidici jednotka. Stale se zvySujici mnozZstvi informaci mezi fidicimi jednotkami ma pro celkovy
systém vozidla nesmirny vyznam. Aby i presto zlstala elektricka a elektronicka ¢ast vozidla
prehlednda a na prostor nenaroc¢nd, pouzivaji se v automobilech pro tyto ucely datové
sbérnice neboli Fieldbus.

6.1 Sbérnice CAN

CAN (Controller Area Network) je sériova sbérnice, ktera byla vyvinuta v 80. letech
dvacatého stoleti firmou Robert Bosch, pro pouZiti v automobilech. JelikoZz predni vyrobci
integrovanych obvod( implementovali podporu protokolu CAN do svych produktl, dochazi
ke stale ¢astéjSimu vyuziti tohoto protokolu i v riznych priimyslovych aplikacich. Ddvodem
vSestranného vyuziti sbérnice CAN je predevsim nizkd cena, snadné nasazeni, spolehlivost,
vysoka prenosova rychlost a snadna rozsifitelnost

Prvni nasazeni sbérnice CAN v automobilech probéhlo v roce 1991 v Mercedes Benz
tfidy S. Pro zajimavost, SKODA AUTO pouZila poprvé sbérnici CAN v komfortnim systému
vozu Octavia v roce 1996. V dnesni dobé se sbérnice CAN stavd nenahraditelnou soucasti
vsech automobil(.
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Vlastnosti sbérnice CAN

CAN je sériovy komunikacni protokol definovany normou ISO 11898 umoZiujici
distribuované fizeni systém( v redlném case s maximalni rychlosti pfenosu 1 Mbit/s a
vysokou mirou zabezpeceni proti chybam. Jednd se o protokol typu multi-master, kde kazdy
uzel sbérnice mlze byt master a fidit tak chovani jinych uzl(. Neni tedy nutné fidit celou sit z
jednoho nadiazeného uzlu, coz pfinasi zjednoduseni fizeni a zvysuje spolehlivost (pfi poruse
jednoho uzlu mize zbytek sité pracovat dal). Pro fizeni pristupu k médiu je pouzita sbérnice s
nahodnym pfistupem, kterd resi kolize na zdkladé prioritniho rozhodovani. Po sbérnici
probihd komunikace mezi dvéma uzly pomoci zprdv (datovd zprava a Zadost o data), a
management sité (signalizace chyb a pozastaveni komunikace) je zajistén pomoci dvou
specidlnich zprav (chybové zpravy a zprdvy o pretizeni).

Zpravy vysilané po sbérnici protokolem CAN neobsahuji Zadnou informaci o cilovém
uzlu, kterému jsou uréeny, a jsou pfijimany vSemi ostatnimi uzly pfipojenymi ke sbérnici.
Ridici jednotky sami provéfuji, zda jsou pFijatd data pro jejich €innost potiebna & nikoliv.
Jsou-li pfijata data pro fidici jednotku potiebnd, pfevezme je a dale je zpracuje. V opacném
pripadé fidici jednotka nereaguje.

Fyzicky je sbérnice tvofena dvéma kroucenymi izolovanymi vodici s oznacenim CAN H
(CAN High) a CAN L (CAN Low). Konce datové sbérnice jsou ukonceny odpory o hodnoté 120
Q, které zabranuji, aby se jednou jiZ posland data vracela z koncl sbérnice zpét a zkreslovala
data nova. Komunikace je s mensi odolnosti proti ruSivym vlivim nouzové moznd i po
jednom kabelu. Kazdé zafizeni, které je pfipojeno na sbérnici CAN obsahuje vlastni fadic,
ktery vysila a pfijima zpravy ze sbérnice.
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fidici jednotka fidici jednotka ridici jednotka
€.1 s fadi¢em a €.2 s fadiem a ¢.3 s fadicem a
vysilatem CAN vysilatem CAN vysilatem CAN

pfevzeti pfiprava
dat Aat
kontrola kontrola
dat dat
prijeti poslani prijeti
At A=t dat

ukonéovaci ukonéovaci
odpor odpor

Ve

vedeni datové sbérnice

Obrazek 81 . Priibéhy datového pfenosu.

Fyzické prenosové médium

Zakladnim pozadavkem na fyzické pfenosové médium protokolu CAN je, aby realizovalo
funkci logického soucdinu. Standard protokolu CAN definuje dvé vzajemné komplementarni
hodnoty bitl na sbérnici — dominant a recessive, které jsou definovany rozdilovym napétim
vodict CAN H a CAN L.

Pravidla pro stav na sbérnici jsou jednoducha a jednoznacna. Vysilaji-li vSechny uzly
sbérnice recessive bit, pak na sbérnici je Uroven recessive. Vysila-li alespon jeden uzel
dominant bit, je na sbérnici droven dominant. Pfikladem muze byt optické vlakno, kde stavu
dominant bude odpovidat stav sviti a recessive stav nesviti.

Dle nominalnich drovni uvedenych v normé je pro uUroven recessive velikost rozdilového
napéti Vg = 0 V a pro uroven dominant Vg = 2 V. Jednotliva zafizeni jsou na sbérnici
pfipojena pomoci konektor(, nejéastéji jsou pouzivany konektory D-SUB.
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Obrazek 82 . D-SUB konektor u fidici jednotky motoru.
Ke sbérnici mlze byt teoreticky pfipojen libovolny pocet uzld, ale prakticky, s ohledem
na zatizeni sbérnice, je pocet pripojenych uzlli podstatné nizsi, uvadi se kolem 64
na segment. Garantovany ¢as pro prenos zpravy s vysokou prioritou je pti rychlosti 1 Mbit/s
mensi nez 134 ps. DosaZitelny je ovSem pouze na vzdalenosti do 40m. S rostouci vzdalenosti
rychlost prudce klesd, takZze na 1,2km cini jiz 70 kbit/s. Sbérnice CAN vsak byla navrzena pro
pouziti v automobilech, kde jsou zpravy prenaseny na malé vzdalenosti.

Zakladni typy zprav

Specifikace protokolu CAN definuje ctyfi typy zprdv. Prvni dvé se tykaji datové
komunikace po sbérnici. Jednak datova zprdva, kterd predstavuje zdkladni prvek komunikace
uzll po sbérnici, a ddle pak zprava na vyzadani dat, kdy uzel Zada ostatni Ucastniky na
sbérnici o zaslani pozadovanych dat. Datova zprava umoznuje vyslat na sbérnici 0 az 8
datovych bajtl. Pro jednoduché prikazy uzlim (napt. pfikazy typu vypni/zapni) neni nutné
pfendset zadné datové bajty (vyznam prikazu je dan identifikdtorem zpravy), coz zkracuje
dobu potfebnou k prenosu zpravy a zaroven zvétSuje propustnost sbérnice, zvlasté pak pfi
silném zatiZeni. Zprava na vyzadani dat je vyslana uzlem, ktery pozaduje zaslani potfebnych
dat. Odpovédi na tento pozadavek je odeslani poZzadovanych dat uzlem, ktery ma tato data k
dispozici. Posledni dvé zpravy (chybova zprdva a zprava o pretizeni) slouzi k managementu
komunikace po sbérnici, konkrétné k signalizaci detekovanych chyb, eliminaci chybnych
zprav a vyzadani prodlevy v komunikaci.

Datova zprava

Protokol CAN pouZiva dva typy datovych zprav. Prvni typ je definovan specifikaci 2.0A,
v literatufe oznacovany jako standardni format zpravy (Standard Frame). Specifikace 2.0B
definuje oproti 2.0A navic tzv. rozsifeny format zpravy (Extended Frame). Jediny podstatny
rozdil mezi obéma formaty je v délce identifikatoru zpravy, ktera je 11 bitd pro standardni
format a 29 bitd pro rozsireny format. Pokud je pouzitym radicem podporovan protokol
2.0B, mohou byt na jedné sbérnici pouZivany oba typy zprav.

Vyslani datové zprdvy je mozné pouze je-li sbérnice volna (stav Bus Free). Jakmile uzel,
ktery ma zpravu ptipravenou k vyslani, detekuje volnou sbérnici, zac¢ina vysilat.
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6.2 Prenos dat po sbérnici CAN

Monitorovdnim a diagnostikou vozu se zabyva spousta firem. Na fakulté mi byl
poskytnut hardware od firmy EHL elektronika, kterd se touto problematikou zabyva jiz fadu
let, konkrétné pfistroj CAN interface. CAN Interface slouzi pro ptipojeni sbérnice CAN Antrieb
na diagnostickou zasuvku (signdly CAN Antrieb Extern) pro vozy SKODA Fabia a také pro

vyvedeni sbérnice CAN Antrieb, Komfort a Infotainment z diagnostické zdsuvky na celni
panel CAN Interface.

S-li pélové konektory
D-SUB se signaly CAN

2difky se
signdly CAN H 2.GANL
Sbémice
AN Zdirky se signdly 3-GND Zdifka s palubnim
Infotainment CANL 7-CANH |1apél|m vozu +12 V
¢ ™
Kabel do diagnostické e / - POJllea 1 A pro
zasuvky N GANJH / zdifku Ubat
e
] \E o o ubat 4
L — g i 4 polohovy pfepinat
s CAN
-_-_-_""‘—-—-— —
Sbémice —
CAN Komfort — = _ |

/

O

K omfort

Kabel pro tester
VAG1551/1552

Antrieb Extern

T—— ]

000

.
OGO

Antrigh
Hamdart
It tainement

CANE 02 ™~ Zdifka s kostrou vozu

Prepinané sbérice

EML elektronika
CAN Antrieb Extern

-
Anirisg Exfem

/|
/N

CAN Antrieb / 4
CAN Komfon Prepinak Autl " Zelensd kontrolni LED
CAN Infotainment epm:ozuc; ;E?g;}ec on
Obrazek 83 RozlozZeni a popis prvkl CAN Interface
olna Rizeni pristupu Ridici Potvrzeni
shémice Srnici inform : ;-
e na shérnici ’_qlrfurrﬂace Datova oblast et CRC L "
Sl identifik: R . . _ E Mezera
8] II::E:rﬂlf!kélur T ? g di“‘;ﬂ 0 aZ 8 datowych bajtl 12?}? RICIC K_r:.nec mezi
E Zpravy = a ith Jelk]o] ramcee zprévam
Delka: 1 ih 111 4 0 aZ 64 15 111 7 3

Obrazek 84 Datova zprava podle specifikace CAN 2.0A.

Obsluha CAN Interface

e Kabel s diagnostickym konektorem pripojime do diagnostické zasuvky vozu.

Pokud neni pfepina¢ v poloze CAN Antrieb Extern, pak je elektronika odpojena a
na spodnim konektoru a zdifkdch je pfipojena sbérnice CAN odpovidajici poloze
prepinade. Prepinac slouzi k tomu, aby nebylo nutné neustale prepojovat kabel mezi
jednotlivymi sbérnicemi CAN, pokud je chceme stfidavé sledovat.
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e V polohach prepinace CAN Antrieb/Komfort/Infotainment je moiné bez omezeni
pouzivat tester VAG1551/1552 zapojeny na prislusny kabel a konektor.

e Pokud prepinac prepneme do polohy CAN Antrieb Extern a prepinac Auto-connection
je v poloze On, dojde k zapnuti vestavéné elektroniky, kterd zacne pripojovat
CAN Antrieb na CAN Antrieb Extern. Pro Uspésné pripojeni musi byt zapnuto
zapalovani.

Pfipojeni probiha tak, Ze se zkontroluje pfitomnost zprav na CAN Antrieb Extern. Pokud
zde zpravy nejsou, prepne se diagnostické K-vedeni z vystupniho kabelu pro tester smérem
na vestavénou elektroniku (dlouze pipne bzucdk a zelena kontrolka LED nesviti), elektronika
vykona potiebnou sekvenci, prepne zpét diagnostické K-vedeni a cyklus se vraci na kontrolu
zprav na CAN Antrieb Extern. Pokud na CAN Antrieb Extern jsou zpravy zjiStény, rozsviti se
zelena kontrolka LED a dvakrat kratce pipne bzucdk. Po vypnuti zapalovani se sbérnice CAN
Antrieb Extern odpoji.

USB CAN interface

Dalsi hardware, ktery byl vyuzit pro dokonceni realizace pfipojeni je USB CAN interface,
ktery zajistuje komunikaci mezi notebookem a CAN Interface. DuleZitou soucasti vyse

Syst

i

uvedenych hardwar( je také komunikacéni software.
Obrazek 85 USB CAN interface.

PCAN Explorer

Je univerzalni program pro monitorovani a analyzu komunikace na CAN sbérnici. Vychazi
z PCAN systémU od firmy PEAK-System Technik GmbH. Jeho jadro se skladd ze systému
Windows a VxD fadiCe, ktery umozinuje komunikaci v redlném case s CAN sbérnici a
Windows. PCAN Explorer nabizi tyto mozZnosti:
e zobrazovat vSechny zpravy s ID, jejich velikost a datové bajty v Receive zdlozZce (pocet
pfijatych zprav se stejnym ID a ¢asovy rozdil mezi naposledy pfijatou zpravou)
e monitorovat komunikaci na CAN
e zasilat pevné zvolené zpravy v nastavenych intervalech nebo po stisknuti klavesy
e ukladat omezenou ¢ast komunikace do textového souboru pro pozdéjsi analyzu
e nahradit identifikatory a data jejich slovnimi zkratkami, definice je pak uloZena
v souboru, ktery Ize vytvofit v textovém editoru podle zadanych pravidel
e vytvaret makra pro vykonavani slozitéjSich sledll operaci
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Obrazek 86 Obrazovka softwaru PCAN Explorer.

Dialogové okno Receive list pfijima vSechny datové zpravy vysilané pres CAN sbérnici
od doby posledniho restartu. Zpravy jsou sefazeny vzestupné podle ID CAN tak, Ze zpravy s
nejvyssi prioritou jsou prvni. Transmit list obsahuje vSechny zprdvy poslané od CAN
Exploreru jako reakci na rdzné udalosti od CAN bus. Zprdvy jsou v seznamu ve stejném
poradi jak jsou vygenerovany uZivatelem nebo makerem. Stejna zprdva se mliZze v seznamu

objevit i nékolikrat (napf. zpravy se stejnymi ID, ale rdznymi daty).

6.2.1 Posilani zprav programem PCAN Explorer

ZpUsoby, jak vytvofit a poslat zpravu jsou dva:
e pomoci funkce MAKRO
e pomoci dialogového okna

Makra

PCAN Explorer umoznuje nastaveni jednoduchych prikazli k nejvice uZivanym funkcim.
Tyto pfikazy se nazyvaji Macra. Makra umoznuji kontrolovat pfijimané a vysilané zpravy.

Mohou byt pouzity u nasledujicich ukolG:
e zasilani nékolika zprav jedinym stisknutim klavesy
e odesilani zprav v danych ¢asovych intervalech
e reagovat pfi pfijeti zprav
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PFi spusténi PCAN Exploreru dojde k nac¢teni vSiech maker, které jsou umistény v adresari
uréeném pro makra. Seznam vsech nactenych maker Ize vidét v ikonovém menu. Soubor pro
uloZzeni makra ma priponu *.mcr. Soubor, ve kterém se definuji makra musi mit predepsanou
syntaxi a format. PCAN Explorer ma v sobé omezeny editor pro tvorbu makra. Jazyk pro
tvorbu maker je podobny jazyku VBA (Visual Basic for Appication).

Posilani zprav pomoci dialogového okna

Dialogové okno ndm umoziiuje editaci nebo vytvoreni nové zpravy. Toto okno otevieme
pomoci ikony nebo pres nabidku Transit — New message.

Symbols: Multiplexers:

<Custom message >

1D (Hex): DLC: Data (0 .7):

W F <o e o o o o o e
Period:

||J ms | ExtendedFrame [ Paused

[ Remote Request

oK Cancel | (2] Help |

Obrazek 87 Obrazovka pfi posilani pevné zvolenych zprav.

e Symbols — Zobrazuje vSechny databaze, které jsou nahrané a mohou byt vybrané k
poslani na sbérnici. Tento zdznam se zobrazuje vzdy na zacatku pole. Neni-li nahrana
zadna databdze, objevi se pouze zaznam ,<custom message>“, neni mozny zadny
vybér.

e Multiplexer — Informuje zda nahrana databaze obsahuje multiplexer.

e ID (HEX) — Zde zaddvame ID, které chceme poslat.

e DLC - Urcuje pocet datovych slabik (1-8).

e Data— Pole pro zadavani vyznamu posilané zpravy.

85



Komunikace mezi fidicimi jednotkami v automobilech

e Period — Udava casovy interval v milisekundach, za ktery ma byt zprava poslana.
V opacném pripadé je zprdva posilana jen ru¢né nebo jako odpovéd na pfijatou
zpravu nebo vzdaleny rdmec.

e Extented Frame — Po oznaceni je umoznéno editovani také 29 bitové CAN-ID.
e Remove Request — UmoZiuje poslat vzdaleny rdmec.

e Paused — Zprdva je posildana periodicky, po stisku ,paused” je pfenos prerusen. Pokud
je zprdva vybrana, pokracuje prenos pozdéji.

U posilani zprdv pomoci dialogového okna mdme nevyhodu v tom, Ze mizZeme poslat
pouze jednu zpravu s jednou adresou. U editor makeru mame mnohem vice moznosti.

6.2.2  Realizace pripojeni a poslani zpravy po sbérnici CAN

Poslednim uUkolem bylo vytvoreni zpravy, kterd po zaslani po sbérnici CAN otevie nebo
zavie elektricky ovladané okno. Pfed samotnym naprogramovanim makra se musime
nejdrive pfipojit na sbérnici CAN komfort podle obrazku

Nejprve zapojime kabel do diagnostické zdsuvky vozu a jeho opacny konec pfipojime
pies USB CAN interface do notebooku. Dale je potteba ptipojit se pomoci krouceného vodice
na CAN komfort vozu, kterou najdeme napi. ve sloupku A (sloupek u sedadla fidice).
Vyvedené konce vodic¢li CAN L a CAN H zapojime do pfislusnych zdifek USB CAN interface.
Poslednim krokem je pootoceni polohovatelného prepinace u USB CAN interface do polohy
CAN komfort.
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Obrazek 88 Realizace ptipojeni na sbérnici CAN komfort u vozu Skoda Fabia.

Po tomto pfipojeni se nam v PCAN Explorer zobrazi okno s adresami CAN komfort
sbérnice vozu.

P e | Data | Time... | Period | Count

00 59 90 C9 101 11812
00 00 20 45

07 80 100 11842
00 00 00 03 00 84 84 100 11842

98

MW WWRENONREOOOO oo AN NN e

32 2F 80 100 11842
00 FF 00 200 5921
80 32 42 80 17 41 499 2368
04 00 14 499 2369
57 0C 00 OF 10 00 00 0O 500 2368

Obrazek 89 Vypis adres sbérnice CAN komfort.
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6.2.3  Tvorba zpravy pro ovladani elektrického stahovani oken

Vytvoreni zpravy umoznujici ovladani elektrického stahovani oken znamena zjistit si
adresu ovladaciho panelu zajistujiciho tuto funkci, tzn. udélat experimentdalni méreni. Pokud
tedy chceme zjistit adresy fidici jednotky dvefi fidice, je potfeba po urcitych intervalech
zapinat a vypinat tlacitko pro otevirdni okna. Toto méreni provadime nékolik sekund. Po
skonceni si data pro moznost dalSiho zkoumani uloZime do souboru. Sledujeme adresu, u
které se ndm pravidelné méni stejnd data, tzn. otevieni a zavfeni okna. Po takto
provedeném méreni bylo zjisténo, Ze hledana adresa je 181h. Tato adresa obsahuje tfi
datové bajty, které slouzi pro ovladani oken a zamku. Nas zajimaji ¢tyfi stavy, ke kterym jsme
po experimentalnim méreni prifadili jednotlivé bajty, u nichZ Ize po prevedeni na bity urcit
konkrétni bit ovliviujici danou funkci:

e automatické otevieni (181h 2h 10h Oh) —5 bit
e automatické zavieni (181h 2h 40h Oh) — 7 bit
e manualni otevieni (181h 2h 08h Oh) — 4 bit

e manualni zavieni (181h 2h 20h 0Oh) — 6 bit

Pozn. Tyto hodnoty se tykaji elektrického stahovdni okna u spolujezdce.
Poslednim krokem je vytvoreni zpravy v editoru maker, ktera bude mit pro automatické

otevreni a zavfeni okna nasledujici tvar, (Tab. 1).

Tab. 1. Tvar zprdv pro automatické otevieni a zavieni okna.

automatické otevreni automatické zavreni
send 181h 2h 10h 00h; send 181h 2h 40h 00h;
waitKey '%0'; waitKey '%c';

repeat; repeat;

end end
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lankova tahla

motor
spoustéce okna

dveini fidici jednotka

Obrazek 90 Znazornéni cesty vyslané zpravy po sbérnici CAN

Po spusténi makra nastane ndsledujici situace, PCAN Explorer posle signal ovladacimu
panelu o zméné polohy tlacitka (tzn., prepne z logické nuly na logickou jednic¢ku). Ovladaci
v poradku, vysle tento signdl do motorku ve dvefich, ktery rozpohybuje lankova tahla
ovladajici okno.

6.2.4 PoZadavky na ¢innost ridici jednotky motoru

Rizeni vstfikovani paliva - Ridici jednotka uréuje mnoistvi vstiikovaného paliva
z nékolika parametrd. Jakmile dojde kseSlapnuti plynového pedalu, pootevie se Skrtici
klapka. To umoini pfistup vétSiho mnozstvi vzduchu do motoru, coz fidici jednotka okamzité
vyhodnoti a zvysi mnozstvi vstfikovaného paliva. Do motoru je vstfikovano rlizné mnozstvi
paliva v zavislosti na zatéZzi motoru, na teploté nasavaného vzduchu a na teploté motoru
(kontrola teploty chladici kapaliny). Napfiklad pokud neni motor po startu dostatecné
prohraty, je vstfikovano vétsi mnozstvi paliva. Tento efekt je u nékterych vozidel doprovazen
charakteristickym zvukem motoru, ten ma zamérné snizeny vykon az do doby, kdy se zahreje
na provozni teplotu.
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PFivod elektrické energie

~ PFivod paliva
1

Rozprasovac Palivovy filtr

Plast vstfikovace
Ventil

Obrazek 91 - Vstfikovaci tryska a saci potrubi

Kontrola emisi - Diky zabudované lambda-sondé, kterd monitoruje slozeni spalin
vychazejicich ze spalovaci komory, je mozné regulovat hladinu emisi. Ridici jednotka v tomto
pfipadé upravuje hodnoty pfedstihu a mnozstvi vstfikovaného paliva v zavislosti na otackach
motoru.

Kompenzace klepani - Klepani motoru, které vede k rychlému opotrebeni, je zpisobeno
expanzi horkého plynu a neschopnosti pistu dosahnout dolni Uvraté v dostatecné rychlém
Case. Tento jev se projevuje u vozidel s manudlni prevodovkou. Pokud je ve vozidle
automatickd prevodovka, je tento jev odstranitelny zafazenim vhodného rychlostniho
stupné, coz zajisti fidici jednotka. Pokud jednotka zaznamena klepani motoru, zpozdi
Casovani zazehu a upravi jej pro pfiznivéjsi chod. Pri¢inou klepani muaze byt poufZiti
nespravného paliva nebo jiz avizované neefektivni vyuziti spektra otdcek motoru.

Rizeni predstihu zapalovani a energie jiskry - ZaZehovy motor potfebuje pro zahdjeni
spalovani ve spalovaci komofe pFesné nadasovat zaieh spalovaci smési jiskrou. Ridici
jednotka dokaZze presné nastavit dobu zdZehu (pomoci elektronického rozdélovace, tato
¢innost se nazyva fizeni predstihu zazehu a umoZiuje regulovat hladinu emisi a vykon
motoru. Kromé predstihu je také nutné vhodné uréit energii jiskry, ktera smés zapali. Lisi se
s ohledem na bohatost spalované smési a na otackach motoru.

Rizeni proménlivého ¢asovani ventilG - Nékteré motory jsou vybaveny mechanismem
pro zménu &asovani ventilQ. Ridici jednotka kontroluje dobu, po kterou jsou ventily pfi
jednotlivych cyklech otevieny. To umozni optimalizaci mnoZstvi nasatého vzduchu nebo
spalovaci smési do spalovaci komory, coz ma za nasledek zvySeni vykonu a snizeni spotfeby
motoru.

Technologie pouZitd pro zmény v Casovani ventild se dle vyrobce a typu vozu lisi.
V prototypech modernich vozu je fizeni ventill zajiSténo pomoci elektromagnet(, je tak
odstranéna veskera cinnost vackovych htideld, které tyto automobily postradaiji.
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va&kovy hridel sacfch ventild

/ vagkovy hfidel

vyfukovych ventilt

hydraulicky vélec / ;"

nastavovac vackového hiidele

Obrazek 92 - Mechanismus proménlivého ¢asovani ventild vozu Skoda Octavia

Rizeni proménlivého zdvihu ventili - Tento systém upravuje objem nasdvaného
vzduchu nepretrZitou regulaci zdvihu sacich ventild pfi otvirdni a zavirani. To zajistuje
optimalni vykon v zavislosti na provoznim stavu motoru, a tim umoznuje vozidliim dosahovat
vySSi ucinnosti i vykonu. Moderni automobily jiz nepotfebuji k regulaci mnozstvi nasdvaného
vzduch skrtici klapku, vystaci si s regulaci zdvihu ventil(, které se mohou funkci Skrtici klapky
zcela nahradit.

Tempomat — Zafizeni, které slouzi k udrZzovani nastavené rychlosti. Moderni tempomat
byl pfedstaven jiz v roce 1942 a od 80ych let je v USA instalovan ve vSech sériové vyrabénych
automobilech. Pomaha na dlouhych trasach, kde je vysledkem lepsi spotfeba paliva a mensi
Unava fridic¢e. Spolupracuje se senzorem otdacek motoru a vyhodnocuje tak odchylky ve
zméné rychlosti. Ridi¢ ma k dispozici ovlddaci zafizeni, na kterém mUzZe nastavovat aktualni
rychlost nebo muZe zapnout omezova¢ maximalni rychlosti jizdy. Tempomat se aktivuje
stiskem tlacitka. Deaktivace probiha stiskem brzdového pedalu, stiskem spojky nebo stiskem
tlacitka.

Dalsim vyvojovym stadiem tempomatu je jeho rozsifeni o radar. Vznikne tak
adaptibilni tempomat, ktery snima vzdalenost predmét(i pred automobilem a vyhodnocuje
rychlost jizdy. Tento zpUsob fizeni vyZaduje pouZiti automatické prevodovky. Automobil
je tedy schopen se v pfipadé nebezpeli zcela zastavit a zachranit posadku pred kolizi.
Nasazenim tohoto systému se tedy vyrazné zvysila bezpecénost.

Rizeni startu motoru - Docela nové je poufiti Fidici jednotky k nastartovani motoru bez
startéru. Tento ,staticky-start” je doprovazen precizné nacasovanym vstfikovanim paliva a
redukci emisi, kterou zndme ze startll s elektrickym startérem. Zde je zapotrebi dokonale
snimat natoceni klikového htidele pomoci totdlniho optického nebo indukéniho senzoru.

91




Komunikace mezi fidicimi jednotkami v automobilech

Kompenzace nizkého tlaku v palivovém potrubi - Ridici jednotka vyhodnoti snizeni
tlaku a je schopna jej vykompenzovat zvySenim doby hoteni spalovaci smési.

Regulace toc¢ivého momentu motoru - Jde o pfidavnou funkci MSR systému ABS. Tato
pridavna funkce je mozna diky propojeni elektronické fidici jednotky ABS s fidici jednotkou
motoru. Protiblokovaci systém je schopen rozeznat tendenci hnacich kol k blokovani. Pres
CAN-BUS je fridici jednotce motoru vysland zprava, aby vydala pokyn ke zvySeni otacek
motoru. Ridici jednotka zpravu pfijme a okam#ité zajisti pfiméfené zvyseni otaéek motoru.

Omezeni otaéek motoru - Ridici jednotka kontroluje optimdlni otacky volnobéiného
stavu motoru, ale také maximalni mozné otacky. Jakmile dojde k dosazeni této maximalni
hodnoty, zastavi se pfistup paliva, nebo se omezi nasavani vzduchu, a otacky klesnou. Tuto
funkci se mnoho uzivatell snazi ¢asto odstranit z didvodu dalsSiho zvyseni vykonu. Hodnoty
maximalnich otacek jsou totiz z vyroby nastaveny na bezpecnou uroven, kterd neni z daleka
limitujici.

Kontrola plniciho tlaku - Tato funkce se vyuZivd u prepliovanych motorl. Idealni
je pouziti kompresoru, nebo turbodmychadla s proménlivou geometrii rozvadécich lopatek.
Ridici jednotka ovlada nabé&hovy UGhel téchto lopatek a reguluje tak U¢innost dmychadla, tim
i pfepliovaci tlak a celkovy vykon motoru.

Rizeni rozjezdu - Nékteré vyspélé Fidici jednotky pouZivané predevéim u vysoce
vykonnych motorl dokdZou omezit jeho vykon pfi zafazeném prvnim rychlostnim stupni, aby
nedochdzelo k pfilisnému opotiebeni spojky a jinych ndachylnych soucasti pohonu
automobilu.

Omezeni pfistupu paliva — S ohledem na sniZeni spotfeby paliva a hladinu emisi ma
kontrolu nad mnoZstvim vstfikovaného paliva pravé fidici jednotka. Princip spociva v tom, Ze
plynovym peddlem fidi¢ neurci uhel pootevreni skrtici klapky, jak tomu bylo dfive u motoru
s karburdtorem (i pozdéji s jednorodym vstfikovanim), ale nastavuje jim aktudlni otacky
motoru respektive rychlost automobilu. Ridici jednotka se viemi dostupnymi prostfedky
snazi tuto rychlost udrzet a upravuje podle toho mnozstvi vstfikovaného paliva, predstih.
NezdleZi tedy, jestli jede automobil do kopce nebo dojizdi svou setrvacnosti, fidici jednotka si
dle zatiZzeni vozu urci potfebné hodnoty vSech parametrQ. Asi nejdulezitéjsSim pokrokem ve
spotrebé paliva je Uplné zastaveni pristupu paliva pfti jizdé z kopce se zatfazenym rychlostnim
stupném, nebo jinému brzdéni motorem. Okamzitd spotreba paliva je nulova a Setfeni jeho
spotreby jizdou na ,,neutral” je tedy minulosti.
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7 SENZORY A AKCNI CLENY RIDICI JEDNOTKY MOTORU

@ Cas ke studiu: 3 hodiny

%@ Cil Seznamite se s méFenim na automobilu

® Meérenim lambda sondy, vstfikovani, zapalovani

® Moznostmi nastaveni fidici jednotky motoru

L.l_l Vyklad

Schéma nazorné zobrazuje mnozZstvi senzorl a akcnich ¢lend, se kterymi spolupracuje
fidici jednotka motoru vozu Skoda Octavia. Tato jednotka samoziejmé nedisponuje vSemi
moznostmi soucasnych automobilll, avsak pro popis dulleZitych senzord a akénich clend
postaci.

Obrazek 93- Ridici jednotka motoru s jednotlivymi vstupnimi a vystupnimi prvky (zdroj: $koda auto a.s)
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Senzor polohy vackového hridele

Pomoci signalu Hallova senzory rozpozndva fidici jednotka motoru polohu pti zapalovani
v 1. valci. Aby bylo moZzné provadét selektivni regulaci klepani a sekvencni vstfikovani, je
nezbytné nutné definovat 1. valec. Pomoci signalu senzory polohy vackového hridele a
signalu senzory ota¢ek motoru dojde rozpoznani HU pistu v 1. vélci pfi kompresi
(synchronizace 1. valce). Po soucasném vstupu obou signalli dojde k prvnimu vstfiku a
zapalu. Vackovy hridel poskytuje impulzy prostfednictvim clony (segmentu), kterd je soucdsti
vackového htidele. Clona se skldadad z mezery o velikosti 180° a celistvého segmentu.
Prochazi-li magnetickym polem senzory polohy vackového htidele segment o velikosti 180°,
prerusuje magnetické silocary. Po dobu prichodu se indukuje elektrické napéti. Mezera
projde magnetickym polem, aniz by ho ovlivnila. Ridici jednotka motoru sled téchto signalG
zpracovava. V pripadé vypadku senzory polohy vackového hfidele vypne Fidici jednotka
motoru regulaci klepani a zméni Uhel zapalovani. Motor bézi dal a pouziva signal o otackach
motoru. Dale je signal vyuZivan k regulaci klepani u jednotlivych vélcl a slouzi ke sledovani
nastavovani vackového htidele. Pfi vypadku signalu dojde k vypnuti regulace klepani. Aby se
s jistotou podafrilo klepani zabranit, zmensi jesté o néco predstih. Motor bézi ddle a muze byt
i znovu startovan.

Senzor otacek motoru

SlouZi ke stanoveni aktualnich otaéek motoru. Ve spojeni s Hallovym senzorem slouzi k
rozeznani HU pistu pfi kompresi 1. valce. Je jednim ze zékladnich vstup@ pro Fidici jednotku.
Senzor je umistén na prevodovce, jeho protéjSek tvoti hrany zub( na setrvacniku. Zubové
mezery jsou vétsinou 60° a 6° pred HU. Senzor je pouZit pro fizeni volnob&inych otéacek,
omezovac otacek, fizeni okamziku zazehu, fizeni vstriku paliva. Pokud se pferusi tento signal,
motor neni schopen fungovat. Motor béZi i bez signadlu. Nastartovat ho Ize jen s obtizemi
(nouzovy chod). Motor pak ke svému chodu vyuZiva signal ze senzoru polohy vackového
hridele.

J

Obrazek 94 - Induktivni senzor otaéek motoru vozu Skoda Octavia (zdroj: Skoda auto a.s)

Lambda sonda

Je umisténa ve vyfukovém potrubi, snimda obsah kysliku ve vyfukovych plynech. Senzor
je funkéni pouze pfi pracovni teploté, kterd je cca 300°C, proto je elektricky vyhfivana.
Provozni teploty dosdhne vétsinou do nékolika vtefin od startu motoru (nevyhtivané sondy
potiebuji i nékolik minut). Toho se dosahuje jeji plandrni konstrukci. Vyhfivani lambda sondy
je integrovano pfimo do senzoru. Provozni teploty se tak dosahuje pfi velmi malém
tepelném vykonu. Jiz pti teploté vyfukovych plynt 150 °C zajisti vyhtivani lambda sondy
potfebnou minimalni teplotu sondy 350 °C. Asi 10 sekund po nastartovani motoru je lambda
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sonda schopna provadét regulaci. Je tvorena keramickou hmotou z oxidu zirkonicitého
(ZrO;). Na platformu senzory je nanesena porézni keramicka ochranna vrstva, kterd chrani
senzor pred poskozenim a usazeninami z vyfukovych plyn(. Tim je zajisténa vyssi Zivotnost
pfi zachovani plné funkénosti. V pfipadé ztraty signalu dochazi k fizeni chodu motoru pomoci
prednastaveného datového pole. Podle koncentrace kysliku se méni napéti na vystupu, které
se pohybuje v rozmezi 100-900 mV. Signal se pouziva pro fizeni obsahu kysliku ve spalované
smési s ohledem na sniZzovani jeho mnozstvi.

Lambda sonda
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800 ﬁ ol
shimac

s vyhfivanim
vyfukové plyny
-

dvojita  —

Napéti sondy (mV)
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hodnot ochranna vrstva
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100 -~ 4 ! J vzduch
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vyhfivani sond i &éni
Souginitel prebytku vzduchu A i y izolaéni vrstva

Napétova charakteristika lambda sondy pfi pracovni Ohfev lambda sondy vozu Skeda Octavia

teploté 600°C

Obrazek 95 Lambda sonda

Senzor teploty nasatého vzduchu a chladici kapaliny

Je umistén na vstfikovaci jednotce, je to odporovy méfic. Signal je pouzit pro dodateéné
obohaceni smési pfi nizkych teplotdch a pro vyvdzeni mnoiZstvi vzduchu pfi rlznych
teplotdch. Motor muzZe fungovat i bez tohoto senzoru, ale jednotka potom pocita s
konstantni hodnotou teploty. Zde je vidét rozdil v motorech s fidici jednotkou, protoze
motor s karburdatorem neni schopen analyzovat a pozdéji pfizpUsobit mnoZstvi paliva
hmotnosti vzduchu, které se s nadmorskou vySkou a teplotou okoli méni.

Obrazek 96 - Senzor teploty nasatého vzduchu Obrazek 97 - Senzor teploty chladici kapaliny
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Senzor teploty motoru

Je umistén na sacim potrubi a snimd teplotu chladici kapaliny. Jde o odporovy senzor,
jehoz odpor se méni v zavislosti na teploté. Odpor se pohybuje od 5,7kQ pfi teploté 0°C az
po 200Q pfi 100°C, vystup je nelinearni. Signal tohoto senzory ovliviiuje dobu vstfiku, pfi
studeném motoru se doba vstfiku prodluzuje, po dosazeni pracovni teploty motoru, se
prodlouzZeni ¢asu vstfiku rusi. Motor mize fungovat i bez tohoto senzoru, fidici jednotka
potom pocita s konstantni hodnotou teploty.

Akceleracni pedal

Moderni automobily jiz nemaji mechanickou vazbu mezi ,plynovym pedalem” a Skrtici
klapkou. Tato vazba byla nahrazena elektronicky. Ridi¢ovo pfani na pfidani plynu je
zaznamenano pedalovymi senzory a v podobé signal pfedano Fidici jednotce motoru. Ridici
jednotka zajisti prostfednictvim stejnosmérného motorku nastaveni skrtici klapky. Informace
o okamzité poloze Skrtici klapky je jako zpétna vazba kontinudlné predavana zpét do fidici
jednotky motoru. Kromé regulace nasavani vzduchu jsou i nasledujici funkce provadény
jednoduseji a s vétsSim komfortem - regulace volnobéinych otacek, regulace rychlosti,
omezovani otdcek. Nasazenim tohoto systému do sériové vyroby doslo k hromadnému
snizeni emisi. Vstfikovani paliva se stalo mnohem ekonomictéjsi, jelikoz polohu skrtici klapky
nenastavuje fidi¢ vozu, ale Fidici jednotka. Skrtici klapka tak maze byt plné oteviena, i kdy? je
pedal napftiklad ve stfedni poloze. Poloha Skrtici klapky je tedy nastavovana v zdvislosti na
aktualni zatézi motoru, nikoliv na poloze akcelera¢niho pedalu, jak tomu bylo dfive.

pedélové snimade fidici jednotka motoru jednotka ovladani
\ Skrtici klapky
\ /| pohonkrticikiapky
vstupni signdly \  vystupni signaly / (elektricky pedal
\ ¢ \ T [/ akcelerace)
\‘\ i, _',‘_ _ III.' /
\\
\ I

CPU
g;%%---»ﬁ’ﬂ ¢ ¢

snimaé polohy pedalu bezpeé&nostni modul snimaé Uhlu -1- a -2- pro polohu
akcelerace Skrtici klapky (elektriky pedal ak-
celerace

Obrazek 98- Schéma elektronicky ovladané skrtici klapky (zdroj: Skoda auto a.s.)

Pedal akcelerace a pedalové senzory tvofi jednu soucast, kterd se také oznacuje jako
modul peddlu akcelerace. Mechanickd cast je v podstaté umisténa v modulu spolu
s pedalovymi senzory — snimacem polohy pedalu akcelerace. Aby byla zajisténa spolehliva

96



Senzory a akéni ¢leny fidici jednotky motoru

funkénost elektrického pedalu akcelerace, je pouZito dvou, na sobé nezavislych, senzoru
polohy. Oba senzory pracuji jako tahové potenciometry. Aby bylo mozno pomoci tahového
potenciometru zaznamenat polohu pedalu akcelerace, je na kazdy z nich pfivedeno z fidici
jednotky motoru stabilizované napéti 5 V. Signdl o poloze peddlu akcelerace je veden jako
napétovy signal do fidici jednotky motoru. Pribéh charakteristik obou senzor( je rozdilny.
Ridici jednotka motoru sleduje funkénost obou senzordl a zirover kontroluje, zda jejich
signaly ddvaji smysl. V pripadé vypadku jednoho ze senzorf(, slouzi ten druhy jako nahradni.
V pfipadé zavady senzor(i polohy peddlu akcelerace nebo na vedeni k nim, jsou podle druhu
zavady k dispozici dva programy nouzového chodu. Vypadek jednoho senzory polohy peddlu
akcelerace je oznameno rozsvicenim kontrolky na palubni desce automobilu. Zavada se ulozi
do paméti zavad a motor bézi normalné dal bez omezeni. Zakladnim predpokladem pro
spusténi nouzového chodu je, aby senzor, na kterém neni zavada, bezpecné rozpoznal
volnobéZnou polohu. Signal spinace brzdovych svétel a spinaC brzdového peddlu budou
pouzity k rozpoznani volnobéhu. Nejsou dovoleny komfortni funkce, jako napfiklad
tempomat. Vypadek obou senzorl polohy pedalu akcelerace znamend, Ze jiz nebude
rozpoznavano seslapnuti pedalu akcelerace. Opét se rozsviti kontrolka na palubni desce,
kterd upozorni fidiCe. Zavada se uloZi do paméti zavad. Motor bézZi jen ve zvySenych
volnobéZnych otackach asi 1500 min-1.

modul —
s pedalovymi snimaci

>

~
Obrazek 99 - Potenciometry akcelera¢niho pedalu pedal akcelerace V/
(zdroj: Skoda auto a.s.) S @V
\\ £V§
A
kQ2 @
2'0 P—
'-__-.‘
B
1,6 "“~> 1
et T
Lt N 2
12 L =
0% = = 100 %
5 draha pedalu akcelerace 3 . Obrazek 101- Modul pedalu akcelerace (zdroj:
volnobéh plné zatizeni

Skoda auto a.s.)

Obrazek 100 - Charakteristiky senzorii akcelerace
(zdroj: Skoda auto a.s.)
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Senzor volnobéznych otacek

Potenciometr Skrtici klapky pro Fizeni volnobéhu, potenciometr Skrtici klapky — Soustava
prvkG pro regulaci volnobéinych otacek motoru. Klapku ovladd servomotor fizeny fidici
jednotkou motoru. Klapka je pouzivdna pfi studeném motoru pro regulaci objemu
nasavaného vzduchu a pro fizeni volnobéznych otacek. Regulace volnobéhu pomoci Skrtici
klapky probiha az v okamziku kdyz se volnobézné otacky odchyli cca o 250t. Zpétna vazba je
zajistovana dvéma senzoru Uhlu pro polohu skrtici klapky (potenciometry), ktera se predava
fidici jednotce motoru. Senzory Uhlu jsou spojeny s htideli, na které je Skrtici klapka. Pohyb
Skrtici klapky je jak v horni, tak i vdolni poloze mechanicky omezen dorazem. Z
bezpectnostnich dlvodl bylo pouZito dvou senzorl uhlu pro polohu skrtici klapky. Jejich
odporové charakteristiky jsou protichdné. V pripadé vypadku jednoho senzory uhlu,
zajistuje fidici jednotka motoru pomoci nouzového programu a signalu druhého senzory
funkénost elektrického peddlu akcelerace. Dojde-li k vypadku proudu, nastavi se Skrtici
klapka pomoci pruziny do polohy, ktera umozni nouzovy chod. Funkci klapky je mozno
vyzkouset diagnostickym pfistrojem.

pohon $krtici klapky

(elektricky pedal akcelerace) kQ
téleso skrtici klapky
se $krtici klapkou 1 ,5
~ —— |t 1
1,0
e —
____.—-" '-"-...____
0,5 2
snima¢ uhlu pro pohon $krtici
klapky
N\ aoiions orust 0% N 100 %
\| spiralova pruzina otevieni skrtici klapky

doraz na skFini

Obrazek 102 - Vlevo Senzor volnobéznych otacek, potenciometr Skrtici klapky pro fizeni volnobéhu,
potenciometr $krtici klapky. Vpravo charakteristika potenciometr( $krtici klapky (zdroj: Skoda auto
a.s.)

Senzor klepani

Jedna se o piezoelektricky element, ktery monitoruje zmény tlaku na bloku motoru. Ten
md krystalickou strukturou a pfi klepani na ném vznikd elektricky proud. Ridici jednotka
podle téchto signal( upravuje (zmensuje) predstih.

Obrazek 103 - Senzor klepani motoru (zdroj: Skoda auto a.s.)
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Senzor mnoistvi a teploty nasatého vzduchu

Senzory jsou umistény na stfedni ¢asti saciho potrubi hned za vstupnim otvorem pro
vzduch. Oba senzory tak maji pfimy kontakt s nasavanym vzduchem v sacim potrubi.
Informace o tlaku a teploté nasavaného vzduchu se prendaseji do fidici jednotky motoru.
Namérené uUdaje jsou potfebné pro vypocet mnozZstvi nasavaného vzduchu. Pomoci této
informace se také vypocitdva okamzik vstfiku a zazehu paliva. Jestlize signaly chybi, pouzije
fidici jednotka motoru pro vypocet okamziku vstfiku a zaZzehu signal o poloze Skrtici klapky a
signdl o otackdch motoru. Motor bézi na zakladé udaju z datového pole pro nouzovy chod.
Jestlize chybi signdl o teploté nasavaného vzduchu, pouZije se jako ndhradni hodnota
teplota, ktera je zavisla na teploté chladici kapaliny. Mezi pouzivané technologie patfi Alpha
— N, ktera vychazi z natoceni Skrtici klapky, otaéek motoru a teploty vzduchu, dale AirMass
senzor, ktery vyuziva principu ochlazovani rozzhaveného platinového dratu v sacim potrubi a
metoda SpeedDesinty, kterd porovnava tlaky v sacim potrubi a otd¢ky motoru.

Obrazek 104 - Senzor mnoistvi nasatého vzduchu (zdroj: Skoda auto a.s.)

7.1 AKcni ¢leny

Elektromagneticky ventil pfepinani délky saciho potrubi

Klapky saciho potrubi jsou ovladany mechanicky pomoci podtlaku. Zménou polohy
nastavuji délku potrubi. Pohyb klapek je ovladan fidici jednotkou motoru v zavislosti na
prevlddajicich pomérech zatiZzeni a otdacek motoru. Elektromagneticky ventil pfepinani saciho
potrubi k tomu dostava potfebné signaly.

Obrazek 105 - Elektromagneticky ventil prepinani saciho potrubi (zdroj: Skoda auto a.s.)
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Elektronicky rozdélovac

Rozdéluje energii pro zazehnuti spalovaci smési mezi jednotlivé svicky, jde o vykonovy
akéni €len pracujici s vysokym napétim. Ridici jednotka uréuje bod zazehu (predstih) podle
zatiZzeni motoru, otacek, teploty motoru a rezimu, ve kterém se pravé nachazi (volnobézné
otacky/zatizeni). Pro jednotlivé rezimy je vyrobcem naprogramovana takzvanad "mapa"
predstihu. Uhel zdZehu se voli podle hlu nastaveni $krtici klapky (zatiZeni), senzory otacek,
teploty motoru (chladici kapaliny), koncového spinace (volnobéiné otacky), a senzory
klepani.

Obrazek 106 - Elektronicky rozdélova¢ vozu Skoda Octavia (zdroj: Skoda auto a.s.)

Relé palivového cerpadla

SlouZi k aktivaci a deaktivaci pohonu palivového ¢erpadla. Zakladem funkéniho systému
vstrikovani je konstantni tlak ve vstrikovaci soustavé. Ten je zajistovan elektrickym
¢erpadlem a redukénim ventilem na vstfikovaci jednotce, ktery prebytecné palivo pfepousti
zpét do palivové nadrie. Tlak v systému je fizen mechanicky a ustaluje se na hodnoté cca
0,1MPa. Elektrické Cerpadlo je vétSinou pfimo v nadrzi, ale neni vyjimkou i vnéjsi umisténi.
Cerpadlo je ovladano (zapnout/vypnout) pomoci Fidici jednotky.

Obrazek 107 - Relé palivového éerpadla (zdroj: Skoda auto a.s.)
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Elektromagneticky ventil nadobky s aktivnim uhlim

Jedna se o aktivni soucast palivové soustavy, slouZici k bezpe¢nému odvétravani. Ventil
je umistén na hadici pobliz nddobky s aktivnim uhlim. Umoziuje nasati benzinovych par z
nadobky ke spdleni. Ventil je pfi béhu motoru vidy 90 vtefin otevien a 60 vtefin zavren, v
oteviené fazi je uzaviran pomoci fidici jednotky - podle signala ze skrtici klapky a lambda
sondy. Pti teploté motoru do 60°C je ventil trvale uzavren.

Obrazek 108 - Elektromagneticky ventil nadobky s aktivnim uhlim (zdroj: Skoda auto a.s.)

Vstrikovaci ventily

Jde o elektromagneticky otevirané ventily, které jsou standardné v zavieném stavu.
Privedenim elektrické energie dojde k otevieni ventilu a vstfikovani paliva. Na kazdy valec
pfipada jeden elektromagneticky vstfikovaci ventil, ktery Usti do saciho potrubi. Ventily jsou
zasobovany palivem z palivového cerpadla. Ovladany jsou pomoci signdlu z fidici jednotky
motoru. VstFikovaci ventily jsou aktivovany ve stejném poradi, jako zapalovani. Uhel, pfi
kterém dochazi ke vstfiku, se vztahuje vidy na HU pistu v pfislusném valci pfi kompresi.
Dobu otevieni respektive mnoZstvi vstfikovaného paliva ovladd fidici jednotka. Nastaveni
zavisi na mnoha parametrech, podle kterych se vysledna doba vstfiku koriguje. Mezi tyto
parametry patfi napéti baterie, teplota chladici kapaliny a tlak a teplota nasavaného
vzduchu. Pro vypocet doby otevieni vstfikovacich ventild bere fidici jednotka motoru
v Uvahu nasledujici konkrétni Cinitele - selektivni regulaci klepani, lambda regulaci, regulaci
volnobéZnych otacek a regulaci systému nadobky s aktivnim uhlim.

7 Z

Obrazek 109 - Vsttikovaci ventily (zdroj: Skoda auto a.s.)
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7.2 Mérenilambda sondy

Lambda sonda — Je umisténa ve vyfukovém potrubi, snima obsah kysliku ve vyfukovych
plynech. Senzor je funkéni pouze pfi pracovni teploté, kterd je cca 300°C, proto je elektricky
vyhfivand. Provozni teploty dosdahne vétSinou do nékolika vtefin od startu motoru
(nevyhfivané sondy potrebuji i nékolik minut). Toho se dosahuje jeji plandrni konstrukci.
Vyhtivani lambda sondy je integrovano pfimo do senzoru. Provozni teploty se tak dosahuje
pfi velmi malém tepelném vykonu. JiZz pfi teploté vyfukovych plyn 150 °C zajisti vyhfivani
lambda sondy potfebnou minimalni teplotu sondy 350 °C. Asi 10 sekund po nastartovani
motoru je lambda sonda schopna provadét regulaci. Je tvofena keramickou hmotou z oxidu
zirkonicitého (ZrO,). Na platformu senzory je nanesena porézni keramicka ochranna vrstva,
kterd chrani senzor pred poskozenim a usazeninami z vyfukovych plyn(. Tim je zajisténa
motoru pomoci prednastaveného datového pole. Podle koncentrace kysliku se méni napéti
na vystupu, které se pohybuje v rozmezi 100-900 mV. Signal se pouZiva pro fizeni obsahu
kysliku ve spalované smési s ohledem na snizovani jeho mnozstvi.

Obrazek 110 — Lambda sonda

Meéfici kabely pfipojime ke vstuptm ¢.1 - 4. Druhy konec opatfime konektorem s jehlou a pfipojime
jej k lambda sondé.

Obrazek 112 Ptipojeni k signalu z lambda sondy

Obrazek 111 Zapojeni pro méreni
lambda sondy
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Spustime rezim pro méreni, Lambda.

[ UsbOscilloscope:
P

@
& 8 channel
& Consumption

Gt Ignition_Timing
¥ Inductive Crankshaft
¥ Injector
4 Lambda
& Larnbda_LCL
(& Phases
=N

Obrazek 113 Spusténi rezimu diagnostiky lambda sondy

Obrazek 114 Pribéh signalu lambda sondy

Program automaticky spusti rezim méreni za Ctyf vstupl. Na grafu je moiné vidét
prabéh signalu lambda sondy po startu motoru a nasledném volnobéhu.

7.3 Meéreni vstrikovani

Vstrikovaci ventily — Jde o elektromagneticky otevirané ventily, které jsou standardné
v zavieném stavu. Pfivedenim elektrické energie dojde k otevreni ventilu a vstfikovani paliva.
Na kazdy valec pfipadd jeden elektromagneticky vstfikovaci ventil, ktery uUsti do saciho
potrubi. Ventily jsou zdsobovdny palivem z palivového ¢&erpadla. Ovladany jsou pomoci
signalu z fidici jednotky motoru. Vstfikovaci ventily jsou aktivovany ve stejném poradi, jako
zapalovani. Uhel, pfi kterém dochazi ke vstfiku, se vztahuje vidy na HU pistu v pfisluiném
valci pfi kompresi. Dobu otevieni respektive mnozZstvi vstfikovaného paliva ovlada fidici
jednotka. Nastaveni zavisi na mnoha parametrech, podle kterych se vysledna doba vstfiku
koriguje. Mezi tyto parametry patfi napéti baterie, teplota chladici kapaliny a tlak a teplota
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nasavaného vzduchu. Pro vypocet doby otevreni vstfikovacich ventil( bere fidici jednotka
motoru v Uvahu nasledujici konkrétni Cinitele - selektivni regulaci klepani, lambda regulaci,
regulaci volnobéznych otacek a regulaci systému nadobky s aktivnim uhlim.

Obrazek 115 - Vstiikovaci ventily (zdroj: Skoda auto a.s.)

PFivod elektrické energie

~ PFivod paliva
1

Rozprasovaé Palivovy filtr

Plast vstfikovace
Ventil

Obrazek 116 - Vstiikovaci tryska a saci potrubi

Meéfici kabel pfipojime ke vstupu ¢.5. Druhy konec opatfime konektorem s jehlou a
pfipojime jej ke vstfikovaci. V programu zvolime rezim pro méfeni vstfikovani — Injector.
Spusti se skript, ktery automaticky zpracuje signal a vyslednou dobu vstfiku paliva zobrazi
v dolni ¢asti obrazovky.

Soubor  Upravy by Zalo; yza Zobrazovat Néapovéda

= O - X

P Lot o]
#[¥ 8 channel

4 Consumption
& Hall

¢ HFMS

(@] Ignition

4 Ignition_Timing
& Inductive_Crankshaft
¥ Injector

4 Lambda

ﬁ? Lambda_LCL
(%] Phases

¥ Potentiometer

e

Obrazek 117 Spusténi rezimu diagnostiky vstfikovacu
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= x| 2

[EI]

Hoglnota napéti na kandlel [Zafizeni spouiténo , poéet kanald: 1 o
o e = = — —_— =

Obrazek 119 Vysledek méfeni vstfikovace. Program zobrazi priibéh zmény napéti ve vstfikovaci a
délku vstfiku zobrazi ve spodni ¢asti

Pfi méreni vice vstfikovacli soucasné je zapojime dle obrazku na prvni 4 porty
osciloskopu. Vysledkem tohoto zapojeni jsou rliznd méreni.
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(G7) (o))

(6))

Obrazek 121 Vysledny pribéh méfeni na vice senzorech

7.4 Mérenizapalovani

Rozdélovac — Rozdéluje energii pro zazehnuti spalovaci smési mezi jednotlivé svicky, jde
o vykonovy akéni €len pracujici s vysokym napétim. Ridici jednotka urcuje bod zaZehu
(pfedstih) podle zatizeni motoru, otacek, teploty motoru a reZimu, ve kterém se pravé
nachazi (volnobéiné otacky/zatizeni). Pro jednotlivé rezimy je vyrobcem naprogramovana
takzvand "mapa" predstihu. Uhel zaZehu se voli podle thlu nastaveni $krtici klapky (zatizeni),
senzory otacek, teploty motoru (chladici kapaliny), koncového spinace (volnobézné otacky),
a senzory klepani. Rozdélovace mohou byt vrlzném provedeni. StarSim typem je
mechanicky rozdélovac, ktery je pripojen k vackovému hrideli. Novéjsi jsou elektronické
rozdélovace, které jsou fizeny pomoci fidici jednotky. Elektronické rozdélovace mohou byt
jednojiskrové (obdoba mechanickych) a dvoujiskrové. Dvoujiskrovy rozdélovac pracuje pouze
jako ,polovicni” jednojiskrovy rozdélovaé. Jedna jiskra jde vidy do dvou sviek soucasné.
Pficemz jedna jiskra zapali palivo ve valci a druha jiskra shofi ve valci, ve kterém pravé
probihd odvod spalin.
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Obrazek 122 - Elektronicky rozdélovaé vozu Skoda Octavia (zdroj: Skoda auto a.s.)

Pro méreni zapalovani je zapotrebi pfipojit jednotku pro zpracovani signalu vysokého
napéti. Jednotku pfipojime na porty 7 (Cerny kabel) a 8 (Cerveny kabel). Vstup 8 slouZi jako
trigrovaci (synchronizacni) kanal a je na néj pfriveden signal z prvniho valce. Na vstup 7 je
pfiveden signdl z ostatnich senzorl. Zapojeni senzorl vysokého napéti do jednotky pro
zpracovani signalu vysokého napéti naleznete v manualu k pfistroji. Spusténi diagnostiky
zapalovani Ize spustit v menu Upravy — diagnostika zapalovani.

Snimac z prvniho vélce

Obrazek 123 Zapojeni jednotky pro zpracovani signalu vysokého napéti
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Obrazek 124 Zapojeni senzord zapalovani

UsbOscilloscope
Soubor Volby Zalozky Analyza Zobrazovat MNapovéda

= Start / Stop Alt+5
Mahrévani Ctrl+R

Zvolit dobu nahravani 3
Otevfit uZivatelské nastavéni Alt+L
Ulezit uzivatelské nastavéni Alt+R
Srmazat ufivatelské nastavéni

Kalibrace

Opakované nahravani

Softwarowvy délié vzorkovani

Mastaveni typovych hodnot

Povolit emulaci
Pocet bodd spektru

Diagnostika zapalovani

Casové parametry

Obrazek 125 Spusténi reZimu diagnostiky zapalovani

Ve spodni ¢asti programu se zobrazi panel, kterym je mozné nastavit zpUsob rozestaveni
jednotlivych valcl a i jejich celkovy pocet. Informaci o rozloZeni valcl je nutné znat pro
presnou diagnostiku. Tyto hodnoty jsou dostupné u jednotlivych vyrobcd. Na panelu se
zobrazuje také informace o aktualnich otackdch motoru a je z néj moziné spustit graficky
rezim pro diagnostiku rozdélovace.

X . Zobrazt
Jﬂ @Mutm: ‘1-3-4-2 j at/mir: J j ﬂ [ Linity signaly W Parametry signdlu ‘

Obrazek 126 Panel nabidek v rezimu diagnostiky zapalovani

V grafickém rezimu diagnostiky zapalovani |lze pozorovat aktualni stav nacasovani jiskry
a rozlozeni mezi jednotlivé valce pomoci rozdélovace (fazovy diagram). Déle Ize pozorovat
hodnoty doby hofeni jisker, zdpalné napéti apod.
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Fézovj diagram | Preskok volt.[kV] I Horeni volt.[kY] [ Hofeni (_‘_l_’_l Preskok volt.[kY] ] Horeni volt [kY] Horfeni as [ms] l ‘_]L]\
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Obrazek 127 Diagnostika rozdélovace a ¢asu horeni jiskry

V rezimu diagnostiky zapalovani program automaticky zpracuje signdl a na obrazovku
vykresli hodnoty napéti a dobu hofeni jisker na jednotlivych valcich. Modre je zobrazen
signdl ze senzor(l zapalovani a Zluté synchronizacni signal z prvniho valce.

UsbOscilloscope - C\Program Files\USE OscilloscopetNonametmp [E=RER=
Soubor Upravy Volby Zaloiky Anshjza Zobrazovat Napovéda

-0 aX e ?

TRV |11 W 2205 kY

Miwe| ooy 1
w2 0 i
E BT R ey -+
oFF |_F 00H=
01ms
A -
x - Y Zobrazit
- o |Metor: (I | etmin: 1 089 < E ‘J'L‘ I Limity signélu ¥ Parametry signalu ||
Ef;umce napéti na kanale:l Zafizeni spouiténo , pocet kanall: 2 ]

Obrazek 128 Vysledek méreni zapalovani
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7.5 Méreni potenciometru Skrtici klapky

Senzor volnobéinych otacek, potenciometr Skrtici klapky pro fizeni volnobéhu,
potenciometr Skrtici klapky

Soustava prvkd pro regulaci volnobéznych otacek motoru. Klapku ovlada servomotor
objemu nasdvaného vzduchu a pro fizeni volnobéZnych otacek. Regulace volnobéhu pomoci
Skrtici klapky probihd az v okamziku kdyZ se volnobéiné otacky odchyli cca o 250t. Zpétna
vazba je zajistovana dvéma senzory Uhlu pro polohu skrtici klapky (potenciometry), kterd se
predava fidici jednotce motoru. Senzory Uhlu jsou spojeny s htideli, na které je Skrtici klapka.
Pohyb skrtici klapky je jak v horni, tak i v dolni poloze mechanicky omezen dorazem. Z
bezpecnostnich dlvodl bylo pouZito dvou senzorl uhlu pro polohu Skrtici klapky. Jejich
odporové charakteristiky jsou protichlidné. V pfipadé vypadku jednoho senzory uhlu,
zajistuje fidici jednotka motoru pomoci nouzového programu a signalu druhého senzory
funkénost elektrického pedalu akcelerace. Dojde-li k vypadku proudu, nastavi se Skrtici
klapka pomoci pruZiny do polohy, kterd umozni nouzovy chod. Funkci klapky je mozno
vyzkouset diagnostickym ptistrojem.

pohon skrtici klapky
(elektricky pedal akcelerace)

téleso Skrtici klapky
se Skrtici klapkou

(18]

15 ]

) =E T 1
snimac Ghlu pro pohon $krtici % ; [
klapky # =5

ot | \"\4
)5 2
spiralova pruzina ‘
; % 100 %
doraz na skfini 0% otevieni skrtici klapky 00.%

Obrazek 129 Modul skrtici klapky. (zdroj: Skoda auto a.s.)

Vlevo na obrazku je senzor volnobéZnych otadek, potenciometr skrtici klapky pro fizeni
volnobéhu, potenciometr Skrtici klapky. Vpravo je charakteristika potenciometrl Skrtici
klapky Méfici kabely pfipojime ke vstuplm ¢.1 - 4. Druhy konec opatfime konektorem
s jehlou a pfipojime jej k jednomu ¢i vice potenciometriim, zaleZi na typu automobilu.
V programu zvolime rezim pro méreni potenciometru — Potenciometr.
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Obrazek 130 Pripojeni k potenciometru Skrtici klapky

Po spusténi rezimu méreni potenciometru se zobrazi hodnoty ze Ctyr vstup(, pro rizné
ucely. Pro dané méreni postaci nechat aktivni pouze jeden vstup. Na grafu je vidét prabéh
napéti na potenciometru. Nejprve pfi maximalnim otevieni a zavfeni klapky a poté po
postupném otevirani (postupné po 5000t/min, pocinaje od 10000t/min do 75000t/min.)

Soubor Uprawy Volby Zalozky Analjza Zobrazovat Napovéda
=

Obrazek 131 Spusténi reZimu diagnostiky potenciometrt

[ UsbOsclloscope - CAUsersiFlash\Documents\VSB-TUC\diagnostika automobiiidaewso nexa L5 potenciometermw, P=SeY

Soubor Upravy Wolby Zaloiky Analyza Zobrazovat Mapavids

o SEO-¢ AN | VUGBS - F-TW(EE R

Obrazek 132 Vysledek diagnostiky potenciometru Skrtici klapky
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7.6 Méreni polohy vackového hridele

Senzor polohy vackového hridele

Pomoci signalu Hallova senzory rozpoznava fidici jednotka motoru polohu pfi zapalovani
v 1. valci. Aby bylo moZné provadét selektivni regulaci klepani a sekvencni vstfikovani, je
nezbytné nutné definovat 1. valec. Pomoci signdlu senzory polohy vackového hridele a
signalu senzory otacek motoru dojde rozpoznani HU pistu v 1. valci pfi kompresi
(synchronizace 1. valce). Po soucasném vstupu obou signalli dojde k prvnimu vstfiku a
zapalu. Vackovy hridel poskytuje impulzy prostfednictvim clony (segmentu), kterd je soucédsti
vackového hridele. Clona se sklada z mezery o velikosti 180° a celistvého segmentu.
Prochazi-li magnetickym polem senzory polohy vackového hridele segment o velikosti 180°,
pferuSuje magnetické silocary. Po dobu prichodu se indukuje elektrické napéti. Mezera
projde magnetickym polem, aniz by ho ovlivnila. Ridici jednotka motoru sled téchto signalii
zpracovava. V pripadé vypadku senzory polohy vackového htidele vypne fidici jednotka
motoru regulaci klepani a zméni hel zapalovani. Motor bézi dal a pouZiva signdl o otackach
motoru. Dale je signal vyuZivan k regulaci klepani u jednotlivych vélcl a slouzi ke sledovani
nastavovani vackového hridele. Pfi vypadku signdlu dojde k vypnuti regulace klepani. Aby se
s jistotou podatilo klepdni zabrdnit, zmensi jesté o néco predstih. Motor bézi dale a muze byt
i znovu startovan.

Obrazek 133 Pripojeni k senzoru polohy vackového hridele

Meéfici kabely pfipojime ke vstupiim ¢€.2 a 5. Druhy konec opatfime konektorem s jehlou
a pfipojime jej k senzoru polohy vackového htidele. Program je prednastaven tak, Ze vstup
¢€.5 je uréen pro mechanicky senzor a vstup ¢.2 pro indukéni senzor polohy.

V programu zvolime rezim pro méreni va¢ek — Inductive-Crankshaft.

Na vysledném grafu je vidét bile obdélnikovy prabéh z mechanického senzoru.
OranZové je zobrazen prlbéh signalu indukéniho senzoru.
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Obrazek 134 Spusténi rezimu diagnostiky vackového htidele

Zilozky Analjza Zobrazovat

S o- x|

08V |
e |1 182

Cas celkem: 00:00:01:850 352, Aktusini Eas: 00:00:00:000.000 1/7

Obrazek 135 Méreni signalu polohy vackového hridele

7.7 MoZnosti nastaveni ridici jednotky motoru

Rok co rok se sloZitost elektronickych systémd v automobilech zvySuje. Dnesni
automobily mohou disponovat 60 i vice mikroprocesory. Tento trend ma své klady i zapory.
VétSina domacich nadsencli tento trend nevita s nadSenim, protoZze znemoznuje opravu
v domdcich podminkach. Na druhou stranu tato snaha vyvojovych technikl neuvéfitelné
usnadnila diagnostiku zavad a sefizovani jednotlivych parametr(.
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Pfed nastupem fidicich jednotek bylo zvySovani vykonu realizovdano narocnymi
Upravami motoru. Jednalo se o montdZz vhodnych vackovych htideld, pfimého sani
s lesténymi kanalky a ladénych vyfukovych potrubi, pfipadné preplfiovani kompresorem
nebo turbodmychadlem. Spole¢nymi nedostatky téchto zpulsobl jsou znacna setrvacnost
regulace a hystereze pribéhu, omezend presnost a obtiZznost ovladat proces podle vice
parametrd. Ztéchto dlvoda prestavaly byt pouZitelné a byly a jsou postupné stale vice
nahrazovany elektronickymi metodami. Regulace muzZe probihat podstatné rychleji, s
mnohem nizsi setrvacnosti, prakticky bez hystereze a podle potreby i s dostacujici pfesnosti.
Navic se nabizi moznost regulace procesu podle soucasného plsobeni vice parametrl, coz
nebylo mozné s pouZitim dfivéjSich metod.

Vétsina (témér 99%) dnesnich vozidel pouziva fidici jednotku, ve které jsou skryty
rezervy. RozliSnost emisnich limitd v jednotlivych zemich, kvalita paliva, intervaly
pravidelnych servisnich zdsah(, na to vSechno musi brat vyrobce pfi konfiguraci fidici
jednotky ohled a pravé zde vznikaji ony rezervy pro mozné Upravy nastaveni. Je tfeba zminit
hospodarnost vyroby, kdy je efektivnéjsi zkonstruovat jeden motor, s rozliSnym softwarem
v fidici jednotce, naladény na nékolik rdznych vykonovych verzi, plnicich iodlisSné emisni
normy.

2 PWh Bus + nebo VPW Bus

4 kostra vozidla

5 komunikacni kostra

6 CAM-Bus High

7 komunikaZni linka K-line

10 PWM Bus

14 CAN-Bus Low

15 inicializacni linka L-line nebo 2. K-line
16 palubni napéti +12V

Obrazek 136 — Diagnosticky konektor ODB Il (zdroj: Wikipedie)

Mnoho uzivatell si preje zdsahem do fidici jednotky upravit vlastnosti svého vozu.
Vznikl novy trend v Upravach automobilll — chiptuning. Vhodnym nastavenim jednotlivych
parametrd se da sniZit spotfeba, zvysit vykon a podobné.

7.8 Aktualizace firmware

Ridici jednotka motoru obsahuje pamét (Flash EEPROM, EPROM), kterd obsahuje
software pro fizeni chodu motoru. Pfepsanim tohoto softwaru lze upravit okamzity vykon
a togivy moment motoru o 5+30% (tato €innost se nazyva chiptuning). Uprava této paméti
neni vidy jednoduchd, ve vétSiné pfipadld je pristup k zapisu dat blokovan vyrobcem.
V takovych pripadech je zapotfebi pamét fyzicky odstranit a nahradit odemcenou. Déle
se pouziva premosténi pomoci vodi¢ll na jiny Cip a podobné. Zmény se provadi Upravou
kfivek plniciho tlaku, turbodmychadla (pokud je jim motor vybaven), predstihu v zavislosti na
otackach motoru, lambda regulace. Snahou je zménit tyto parametry tak, aby doslo
k optimalizaci vykonu a spotreby v zavislosti na pozadavcich. Vysledné nastaveni se testuje
na brzdénych valcich, kde je vystupem kfivka pribéhu vykonu a tocivého momentu
v zavislosti na otackach motoru.
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Obrazek 137 - Prlibéh tocivého momentu a vykonu v zavislosti na otackach motoru.

Na tomto grafu Ize srovndvat vykony pred a po Upravach v nastaveni motoru.

7.9 Vlastnosti a funkce ridici jednotky motoru

Duasledkem rychlého rozvoje technologii miZzeme nyni nalézt pocitace i v automobilech
a jejich motorech. Moderni automobilové motory jsou fizeny pomoci elektronické fidici
jednotky. Tyto jednotky se oznacuji bud ECU (Engine Control Unit) nebo EMS (Engine
Management System). Jejich nejvétsi vyhodou je precizni fizeni vSech operaci, které motor
automobilu provadi. Mezi tyto operace se radi napriklad fizeni spotfeby paliva, hladiny emisi,
ovladani klimatizace, tempomat a propojeni ostatnich fidicich jednotek ve voze. Ridici
jednotka tedy ve vysledku ovliviiuje nejen dynamiku jizdy a celkovy vykon vozu, ale také
komfort posadky. Jak jiz bylo naznaceno, automobil obsahuje nékolik dalSich fidicich
jednotek, mezi které patfi naptiklad systémy ABS, Airbag, fidici jednotka oken, klimatizace,
osvétleni apod. VSechny tyto jednotky jsou vzdjemné propojeny s fidici jednotkou motoru
pomoci priimyslové sité (CAN). Ridici jednotka motoru tedy umoZfiuje upravovat a ménit
nékterd sva nastaveni v zavislosti na potfebach posadky a to v jakémkoli okamziku.

Moderni fidici jednotky byly predstaveny diky technologické vyspélosti procesort, které
byly schopny pracovat dostatecné rychle na to, aby provadély operace v redlném case. Prvni
fidici jednotky byly pouZity ve vozech F1, ale netrvalo dlouho a byly pouzity také v osobnich
automobilech. V této praci se budeme zabyvat popisem funkci a vyhodami fidici jednotky
motoru, a porovnanim motord ftizenych a nefizenych touto jednotkou. Sezndmime se
senzory a akénimi ¢leny soucasnych motord a ukdazeme si, jakym zplsobem jsou vyuzivany
jednotlivé signaly k vypoctlim, které fidici jednotka provadi.

Vyznam mikroelektronické fidici jednotky pro vlastnosti modernich automobili

Ridici jednotka monitoruje a fidi mnoZstvi dllezitych operaci, které jsou nezbytné pro
chod spalovacich motora. Nejjednodussi jednotky fidi pouze mnozstvi paliva vstfikovaného
do jednotlivych valcl pfi spalovani. Vyspélé ridici jednotky, které nalezneme v modernich
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automobilech, fidi navic také Casovani predstihu zapalovani, proménlivé casovani ventil(,
uroven pretlaku zturbodmychadla a jiné. VSechny tyto c¢innosti jsou monitorovany
mnozstvim senzord, které jsou rozmistény na mnoha mistech motoru. Mezi né patfi
napriklad MAP senzory (senzory tlaku ve vsttikovacim potrubi apod.), senzor polohy Skrtici
klapky, senzor teploty vzduchu, senzor mnozstvi kysliku ve spdlené smési (znamy jako
»lambda sonda“) a mnoho dalSich. Pfed nastupem fidicich jednotek motoru nebyla veskera
tato ¢innost mozna. SloZeni palivové smési i hladina emisi byly ovladany pomoci karburatoru.

Snimac otacek klikového hridele

Snimac polohy prvniho valce Palivové ¢erpadlo %@
Ridici jednotka @

Snimac¢ polohy prvniho valce

4

Vstfikovaci trysky

Elektronicky rozdalovaé [ &2

Elektromagneticky ventil

nadobky s aktivnim uhlim %

Ohfev lambda sondy

Nastavova¢ polohy
iy Snimac teploty chladici kapaliny Skrtici klapky

Konektor pro diagnostiku —
Snimac teploty chladici kapaliny

Elektromagnetické ovladani
délky saciho potrubi

Obrazek 138 - Schéma akénich €lent a senzort fidici jednotky motoru (zdroj: Skoda auto a.s)

7.10 Méreni vykonu spalovacich motort

Méreni vykonu spalovacich motor( patfi k nejcastéjSim a nejdulezitéjSim zkouSkam
spalovacich motora. Zjistovani vykonu spociva v uréeni prace vykonané za urcity ¢as. Je tedy
nutné mérit nejen cas, ale i silu plUsobici na dané vzdalenosti nebo tocivy moment a uhel
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otaceni. Pokud zjistujeme vykon elektrickou cestou, tak podle zplsobu méfeni a zvolené
metodiky méfime elektrické veliciny. Zafizeni pro méreni vykonu se nazyvaji brzdy neboli
dynamometry.

Podle funkce mizeme rozlisit dva druhy dynamometru:

e aktivni dynamometry,

e pasivni dynamometry.

Aktivni nebo také univerzdlni dynamometr mize parametry testovaného motoru nejen
mérit, ale mUZe ho i roztacet nebo simulovat rlzné stupné zatéze. Pasivni neboli absorpéni
dynamometr se pouZiva pouze k méreni. Nejcastéji jsou pouzivany pro ucely vyzkumnych a
vyvojovych zkousek dynamometry absorpcni, které cely dodavany vykon spalovaciho motoru
absorbuji a preménuji ho na teplo nebo elektrickou energii. Dynamometry mizeme délit
podle principu, na kterém funguji takto:

e mechanické,
e vzduchové,

e hydraulické,

e elektrické,

e kombinované.

Mechanické dynamometry jsou velice jednoduché, ale velmi nepfesné. Vzduchové
dynamometry absorbuji vykon tfenim a zahfivdnim vzduchu. Mezi nejcastéji pouzivané
dynamometry pfi zkouskdch motorl patfi dynamometry elektrické, hydraulické
a kombinované. Dynamometry jsou charakterizovany predevsim témito parametry:

e maximalnim a minimdlnim brzdnym vykonem,

e maximalnim a minimdlnim poctem otdacek,

e maximalnim a minimdlnim brzdnym momentem.

DalSim kritériem pro déleni dynamometrd je rozsah provadéného méreni.
Na motorovych dynamometrech méfime parametry spalovaciho motoru. Jedna se vétsinou
o stojanovy dynamometr, ke kterému se spalovaci motor pripevni pomoci hfidele. Ukazka
stojanového dynamometru je na obrazku.

Obrazek 139 Stojanovy dynamometr [11]

Motor je nutné vymontovat z vozidla a pomoci redukce pripevnit k motorové brzdé. Pri
tomto testovani je nezbytné zajistit elektroinstalaci, palivovy systém, chlazeni a ovladani
plynu. Tento zpdsob méfeni je vhodny pro dlouhodobé nebo destruktivni zkousky. Casova
narocnost priprav k méreni je velka, ale pti testovani mUzZzeme zajistit stalé podminky. Dale
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mulzZeme podle potifeby podminky ménit v zavislosti na provadéném testu. Druhym typem je
valcovy dynamometr, kterym zjistujeme celkovy vykon vozidla. Valcovy dynamometr je na
obrazku

Obrazek 146 Méreni na valcovém dynamometru

Méreni probihd tak, Ze testované vozidlo najede na vdlec, ktery je roztacen koly vozidla.
Pfi tomto méreni se na vyslednych hodnotach podileji tfeci sily v celé hnaci soustavé. Tento
zpUsob méreni je vhodny pfi ladéni motord, kdy chceme po Upravach urcit, jak se zména
projevi na vykonu. Velkou vyhodou je sériovost méreni, které se vyuziva predevsim
v autoservisech a tuningovych firmdach. Treti moznosti je tazny dynamometr, ktery vypada
jako privésny vozik. Tazny dynamometr je na obrazku.

Obrazek 140 Tainy dynamometr

Tainy dynamometr se zapoji za testované vozidlo a méreni probiha za normalniho
provozu. Pouziti takového dynamometru je omezené. Nelze jej napfiklad z konstrukénich
dlvodu pouzit pro sportovni automobily.

7.10.1 Hydraulicka brzda

Diky jednoduché konstrukci a schopnosti absorbovat velky vykon maji hydraulické brzdy
Siroké pouziti. Vykon je absorbovany hlavné na vykonani hydrodynamické prace a tfeni,
které vznikd trenim kapaliny mezi kotou¢em rotoru a sténami télesa brzdy. Energie se méni
na tepelnou, kterd se spotifebovavd na ohrev kapaliny. Nejéastéji pouzivanou kapalinou je
voda, protoZze ma dostatecné velkou tepelnou kapacitu a jeji viskozita zavisi jen malo na
teploté.
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Nedostatkem hydraulickych brzd je, Ze nemohou rekuperovat energii zpét do elektrické
sité. Dalsi velkou nevyhodou je, Ze nemohou roztocit klikovou hfidel motoru a tim motor
nastartovat. Je zapotiebi brzdu opatfit pomocnymi elektromotorky, které klikovou hfidel
motoru roztoci. Napriklad vyrobce SuperFlow pouziva dva elektromotorky, které jsou rGzné
zapojeny. Prvni variantou je, Ze se oba motorky toci stejnym smérem a to bud’ doleva, nebo
doprava. Druhou pak, Ze kazdy z motorkd je schopen brzdu roztodit rdznym smérem. To je
vyhodou, pokud testujeme motory s riznym otacenim klikové htidele.

7.10.2 Vodni brzda

Vodni motorova brzda je jednim z nejpouzivanéjsich typl motorovych brzd vibec. Je
vyrabéna po mnoho let a mezi jeji velké vyhody patfi velky méfici rozsah, malé konstrukéni
rozméry, nizkd hmotnost a relativné nizké vyrobni naklady v porovnani s jinymi
dynamometry. Jeji nevyhodou je, Ze potfebuje delsi casovy interval ke stabilizaci a staly
pfisun vody, aby bylo zajisténo jeji stalé chlazeni na nizkou teplotu.

Vodni chlazeni u motorové brzdy mlze byt realizovano dvéma zplsoby. Otevienym a
uzavienym systémem. Otevienym vodnim systémem chladici voda protéka brzdou
do kanalizace. Zde je nutné dbat na to, aby nedoslo k jejimu zneciSténi. Je zifejmé, Ze
pfi dlouhodobém testovani by bylo zapotfebi velké mnoistvi vody, proto se voli Setrnéjsi
zplsob. V blizkosti testovaci jednotky se vybuduje vodni nddrz. Tento zplsob je nazyvan
uzavienym systémem. Voda je v tomto systému chlazena a ¢isténa na pfrislusné pozadavky a
normy, které vyZaduje vodni motorova brzda. Na obrazku je schematicky zndzornéna vodni
motorova brzda.

pritok vody |
. otackomeér
cirkulace }

vody \

roztaceni rotoru
motorem

f-,l—

hiidel motoru

(1] stator

méridlo krouticiho

momentu
-

odtok vody *

Obrazek 141 Schéma vodni motorové brzdy

Pfed mérenim ustalime motor v nizkych otackach. Je nutné hlidat pfitok a odtok vody.
Vodni hladina v pfivodni nadrzi se dopliuje podle zatiZzeni brzdy motorem. Teplo, které
vznikd brzdénim, je odvadéno spoleéné s odtékajici vodou. Kryt motorové brzdy se podle
velikosti to¢ivého momentu motoru vychyluje a méfici jednotka tyto hodnoty zaznamenava.

7.10.3 Elektricka brzda

Elektrické brzdy mGzeme rozdélit na jednosmérné, stridavé a indukcni, které jsou také
nazyvané vifivymi brzdami. Jednosmérné a stfidavé brzdy maji dvé velké vyhody. Mohou
pracovat jako motor a byt vyuZzity k nastartovani spalovaciho motoru. Druha vyhoda spociva
vtom, Ze pfi brzdéni mlZeme vyrabénou elektrickou energii dale vyuZit. MoZnost
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rekuperace energie ma prakticky vyznam zejména pfi dlouhodobych zkouskdach motorl o
velkém vykonu.

Jednosmérné dynamometry muizeme lehce regulovat budicim proudem. To dovoluje
snadno automatizovat a programovat proces zkousky. Nevyhodou je ohrani¢eny pocet
otdcek a velké rozméry. Pti startovani spalovaciho motoru je zapotifebi dynamometr napdjet,
po nastartovani spalovaciho motoru je jim dynamometr pohanén a plni funkci
asynchronniho generatoru. Takto se méni mechanicka energie na elektrickou.

7.10.4 Viriva brzda

Vindukénich brzddch se brzdéni uskutecnuje prostirednictvim vifivych proudd.
Mechanickd energie ze spalovaciho motoru pfivedend na rotor brzdy se nejdfive méni
na elektrickou a potom na tepelnou.

Vitiva brzda vyuZiva pro vytvoreni brzdnych ucink( vifivé proudy uzaviené nakratko
v télese magnetického obvodu. Rotor je zhotoven z oceli a ma tvar ozubeného kola. Na
statoru je budici civka, kterou protéka stejnosmérny proud. Ten budi v magnetickém obvodu
magneticky tok. V magnetickém poli statoru se otaci rotor. Vlivem sttidani zubu a mezery
rotoru se méni magneticky odpor magnetického obvodu. Tim se méni i magneticky tok.
Zmeéna magnetického toku zpUsobuje indukovani napéti v magnetickém obvodu a obvodem
zacnou protékat vitivé proudy. PlUsobenim vifivych proud(i se vytvofi brzdny moment.
Velikost tohoto momentu je fiditelnd zménou proudu v budici civce. Energie vifivych proudu
je dana energii, kterd je dodana zkouSenou pohonnou jednotkou, a méni se v télese
magnetického obvodu vifivé brzdy na teplo.

Vznikajici teplo je odvadéno nejcastéji kapalinou. Mechanické ztraty jsou u indukénich
dynamometr(i podstatné nizsi nez u hydraulickych brzd. Potfeba malého budiciho vykonu
dovoluje automatizaci a ddvd moZnost simulovat rychle se ménici zatizeni. Indukéni
dynamometry nemohou rekuperovat energii a roztacet klikovou htidel motoru.
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8 MERENI SENZORU AUTOMOBILU

@ Cas ke studiu: 3 hodiny

Cil Jak pracovat, méfit a vyhodnocovat

® Konkrétni méreni na vybranych senzorech
® Jak vyhodnocovat namérené tUdaje

e (teni zdznamu z osciloskopu

L.._l vyklad

8.1 Induktivni senzor otacekG28

Obrazek 142 Indukcni senzor otacek
Pouziti:

e Méreni otacek motoru
e Urcovani polohy klikového hridele

Princip:

Indukéni senzor pracuje na principu elektromagnetické indukce. Pti otaceni impulzniho
kola se stfidaji feromagnetické zuby a mezery indukujici ve vinuti civky senzory stfidavé
napéti (> 20ot. / min.). Amplituda stfidavého napéti se zmensuje s rostouci vzdalenosti mezi
senzorem a impulsnim kolem, a proud roste se stoupajicimi otackami. Jeho signal je
analogovy ve tvaru sinusového pribéhu.
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U=AD/Ate N
U je indukované napéti
AD/ At je zména magnetického toku v ase

N je podet zavitd civky

Umisténi:

Senzor byva umistén v bezprostfedni blizkosti impulzniho kola vidy na pevné casti
(motor, pfevodovka, atd.). Podminka funkce induktivniho senzory je také spravna vzduchova
mezera mezi Celni plochou senzory a povrchem zubu impulzniho kola, kterda je pevné
stanovend. V praxi se u induktivnich senzor( otdéek pohybuje v rozmezi 0,8 + 0,5 mm.

Obrazek 143 Senzor a impulsni kolo na klikovém htideli

SloZeni a vlastnosti:

Senzor se sklada z permanentniho magnetu a jddra z magneticky mékké oceli s
médénou civkou. Odpor indukéniho senzory je podle typu vstfikovani a vyrobce systému od
300-1500Q.

1. Permanentnimagnet

2. Téleso snimace

3. Blokmotoru

4. Jadro z magneticky mékké oceli

5. Vinuti civky 6. Signélni kolo

Obrazek 144 Sestava senzoru
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Elektrické zapojeni : @ Vit

56 = signal snimace 56

63 = signal snimace
67 = stinéni ]

J361 = fidici jednotka motoru Simos

G28 = snimac otaéek motoru

Obrazek 145 Elektrické zapojeni

Signal:
Vyhodnocovaci obvod v fidici jednotce prevadi sinusovy signdl s velmi rozdilnou

amplitudou na pravouhlé signdly s konstantni amplitudou. Vétsi vzdalenost mezi zuby
impulzniho kola znamena pro fidici jednotku informaci o horni Uvrati pistu v prvnim valci.

@ Kolisani rozkmitu signalu se zménou
0 vzduchoveé mezery béhem jed neé otacky

A mnmnnnnnmnmmmJ
WUWU LA A

o 360°=1 otacka klikového hfidele

24 ‘

L

-

5, BBy

Obrazek 146 Priubéh napéti indukéniho senzoru

Zavady a feSeni:

PferuSeny obvod, zkrat, mechanické poskozeni impulzniho kola. Vnitfni odpor civky na
senzoru muZeme zmérfit ohmmetrem hodnoty od 300-1500 Q - dle systému. Pomoci
osciloskopu mUZzeme naméfit - zadny signal, nebo nekorektni pribéh - na signalu je vidét
nahla zména pribéhu —( zkrat na kostru, na +, zména amplitudy apod.) — zavada v senzoru,
kabelaZi ¢ RJ motoru.

123




Méreni senzort automobilu

Sériova diagnostika:

Postup méreni sériovou diagnostikou pomoci pfistroje VAG-COM
Pfipojime interface do diagnostické zasuvky vozidla, zapneme zapalovani a spustime
program VAG-COM.

VCDS mxmb

SVO 9081
Vet fidel pdoctiu Automatickylest Raset sentsnich itensld
oo asielenagaen | Eiieme
i) ettt 2 Catewy 2 r o
Automaticky test ] . Rezet imtenst l
Ackkace Nassizven! programu
Aglace pragtame VAD-COM Vil COV 33t sewtaven
Mehuir vipe 2hvad 3 Ottty YROYS phre, rave wetvime, 1pod.

Obrazek 147 Vybér fidici jednotky

[~ VEDS SVO %A1 vybie

VCDS
‘ _— Vybét fidici adntky
| Instaievinn | Hnoaciustro) | Podvozek | Komfort | Elcitronika ) | Eleidn ¢ -

GABSbzgy | | 0bKmatopm | | 09Certrit ceerka
zoe 16 Exhecnisa ot | \1Pisepa deska | | 15CAN Gtonay
| 254menéizer |28 asinate | | atrostostrowi | | t5Konton sy |
|RELFPOnR | | s6Rid |
T:’.ﬁ?f.m 1[5 | o |

Obrazek 148 Volba ,,MOTOR"
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[~ voos 1001 0 e v e U
Stav komunikace VCDS
IC=1 TE=0 RE=0

Protokol: CAN = Vybér funkci

Identifikace fidici jednotky

Objednaci &.: | 06A 906 033 CL Systém:| SIMOS711.612V 5872
Kadovani: | 0000071 Dina# | Imp: 790 WSC 73430
Extra: I

Extra: | Geraet 00000

Zakladni funkce Roz3itené funkce
Tyto funkce jsou "bezpeéné” PouZijte pfiruéku VIS!

[ Pamét zavad - 02 I [ Readiness - 15 ] l Kédovani Il - 11 ] l Kédovani - 07 l

lMé?ené hodnoty-OSl [ Rozsifena ID - 1A ] lZéldadni t 94} l Prizptsobeni - 10 l

[’odporovanéchyby-ﬂl | Rozaifens méfen | [ Akéni Eleny - 03 ] IBezpeE. pﬁstup-16]

[ VIS ] [ Ukonéeni komunikace - 06 ]

Obrazek 149 Volba ,Pamét zavad”

VCDS

Vypis paméti zdvad Upfesnéni vzniku zavady
Identifikace fidici jednotky
Objednaci & | 06A 906 033 CL Systém: | SIMOS711.612V 5872

Vypis paméti zavad
Nalezena 1 chyba:
16719 - cidlo otacek motoru: chybna funkce (G28)
P0335 - 009 - preruseni / zkrat na kostru
info o zavadé:
Otacky: 0 /min
Vaha vzduchu: 0.0 mg/str
Provozni stav: 00000001
0
Otacky: 0 /min
Véha vzduchu: 0.0 mg/str
Provozni stav: 00000001
0

Tisknout chyby ] lKopl‘rmrat chyby] [ UloZit chyby ] l Vymazat pamét - 05 ] [ Zpét ]

Obrazek 150 Popis zavady
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Méreni senzorl automobilu

Paralelni diagnostika:

Méreni osciloskopem pomoci pfistroje DIANA HD 34-N
Dlagnostic ANAlyzer HD34N 2CH - 4CH =]
0 AR 4 /

— - >
r VOLT |OHM | kr‘ ﬁ C y/IC
* ] meter | meter coﬁmo,, ,;,’n {7 2

s Jam
video tor |0l
T | expert
system system

Prenos

HD Elektronika s.r.o.

Obrazek 151 Menu osciloskopu

UN max. 16VDC

LAN USB DIAG COM UN [ J/e o/ 17
16VDC Seesoay

HD Elektronika

Dlagnostic ANAlyzer
HD34N

IEP

CH1 GND CH2
DIS DI,ME

ON OHM IND

1CH

Obrazek 152 Propojeni osciloskopu se senzorem
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Obrazek 153 Konektor senzoru

i Prasback L oo
217 Tatal Samples: 205 Bercentage: 071 %
500 — — 2504

500 - ﬂﬂ u — 5
000 [—— Hiadldel " H R — 0w
il ]
BT i % A |‘ UU “ - am
A0 | — . ; . [ —] 4 0
L/)\‘ Vada na signalnim kole |

2000 | - 20
LT — gsoe
Minffax +25Y 3,20 [msidiv] M +25
o T e P ] F T e e

Obrazek 154 Nekorektni priibéh ze senzoru

Pouzité pristroje:

Sériova diagnostika: VAG-COM -koncern Volkswagen a dalSi znacky v normé
OBD, OBD-Il a EOBD.

Paralelni diagnostika: digitalni osciloskop —DIANA Basic 2CH - 4CH v. 11.0.3
vozidlo: Skoda Octavia 1.6 2V
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8.2 Senzor klepani G61

Obrazek 155 Senzor klepani motoru

Pouziti:

Signalizuje vznik detonacniho spalovani

Princip:

Pfi vibracich motoru pUsobi na piezokeramicky krouzek tlakové sily F, tyto sily maji
stejnou frekvenci jako vibrace. Mezi spodni a horni plochou piezokeramického krouzku
vznika elektrické napéti v dlisledku piezoelektrického efektu. Tento efekt spociva v tom, Ze
na vybrusu nékterych krystalickych latek se pfi mechanickém namahani objevi elektricky
naboj. Senzor je generatorem napéti. Kontaktnimi krouzky je toto napéti snimano a
elektrickou pfipojkou vedeno do fidici jednotky motoru.

Mez klepani je predevsim zavisla na:

e kvalité paliva

e konstrukci spalovaciho prostoru
e kompresnim poméru

e sloZeni smési

e zatiZzeni motoru

Podminky spravné funkce:

e upevnovaci Sroub senzory musi byt dotazen spravnym utahovacim momentem
e k zajisténi senzory se nesmi pouzivat pruzné podlozky
e upeviovaci plocha a zavitovy otvor musi mit predepsanou kvalitu
Umisténi:
Senzor byva umistén na motoru tak, aby bylo rozpoznano klepani z kazdého valce.
Zpravidla
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se 4 valcové motory vybavuji jednim 5-6 vdlcové dvéma a 8-12 vdlcové dvéma a vice
senzory.

Obrazek 156 Senzor klepani

SloZeni a vlastnosti:

1. Seizmicka hmota
2. Zalévacihmota

3. Piezoelektricka keramika vEi=E
4. Kontakty $=— 4
5. Elektricky pivod )

ol .
W\ SR

Obrazek 157 Senzor klepani

Elektrické zapojeni:

30

Obrazek 158 Elektrické zapojeni
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Méreni senzorl automobilu

Signal.

Ridici jednotka ze signdlu senzory klepani snizi skokem predstih nap¥. o 32 KH, p¥ipadné
u preplfiovanych motord navic reguluje plnici tlak turbodmychadla. Po odeznéni
nezadouciho klepani motoru, fidici jednotka na zakladé signalu senzory klepani upravi
predstih tak, aby byl tésné pod hranici klapani, kdy motor pracuje nejefektivnéji.

Signal Zdro) spousténi ReZlm

"ICHT 1252ms T. T48ms tT: 34% [133. Hz

i e krid

[T id. e o e

Frrig el (Wi F 7 A0

Obrazek 159 Pribéh napéti senzory klepani pfi volnobéhu

Zavady a feSeni:

PferuSeny obvod, zkrat, mechanické poskozeni senzory klepani. Pomoci osciloskopu
mulzZeme namérit - Zadny signdl, nebo nekorektni pribéh— zavada v senzoru, kabelazi ¢i RJ
motoru.

Sériova diagnostika:
Postup méreni sériovou diagnostikou pomoci pfistroje VAG-COM

Pfipojime interface do diagnostické zasuvky vozidla, zapneme zapalovani a spustime
program VAG-COM.
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[ VEDSSVO A1 Vbt Azl jrdecthy

VCDS
Instaicvino | Hnacivstro) | Podvozek | Komford | Elcdronibat | Eiekin + |+

MBSty | | 06Nwatopm | | 03 Certrt eeheoa
o 16 Exhecnisa el | \TPhstiopad deska | | 15.Ca0 Gatonay
| 25imontizss | 28 awinate | | strosioer i | | 45Keton sysim |
|EPest | |tRae |
T)’?&?ﬁm = | 20kt

Obrazek 160 Volba ,,Pamét’ zavad*

s Yag Info Sysieen 3.0
Vytrak dagrostickoutpsradl  Fopts Furkd dagrostity YW Modety v Popisy2dad Kastaverd® Oprograms

prerusene vedeni nebo zkrat na kostru,cidlo klepani vadne

MoZné projevy:
ssi spotrebanizky vykon predstih se posune o 15° zpet

Doporuteny postup:
kontrola vedeni,cidlo kontrola nebo vymena

Obrazek 161 Popis zavady
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Paralelni diagnostika:

Méreni osciloskopem pomoci pristroje DIANA HD 34-N

Dlagnostic ANAlyzer HD34N 2CH _4C =

—
270 RTE ~'1,'}/
L o ' B

, VOLY (oHmM) | &) : }
| *] meter meter ‘ofingn Split, | Aol

L - = 2 J A3 K2\

video alator | (LT
auchive TEST )  expert info
= — = systom  system

HD Elektronika s.r.o,

Obrazek 162 Menu osciloskopu

LAN USH G cow )

e

Dlsgreatic ANANze
HD34N

CHY GNB CH2 P~
N OHN KD NS UiwE

Obrazek 163 Propojeni osciloskopu se senzorem
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Obrazek 164 P¥ipojeni na konektor senzoru

Signal Zdroj spousténi ReZim

- - D

Obrazek 165 Signal senzory klepani pfi 4000 ot/min
Pouzité pfristroje:
sériova diagnostika: VAG-COM -koncern Volkswagen a dalsi znacky v normé
OBD, OBD-Il a EOBD.
paralelni diagnostika: digitalni osciloskop —DIANA Basic 2CH - 4CH v. 11.0.3
vozidlo: Skoda Octavia 1.6 2V
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8.3 Palivova soustava

Méreni tlaku paliva

Obrazek 166 Elektrické podavaci palivové ¢erpadlo
Pouziti:
Jeho ukolem je uchovavat, filtrovat a doddvat palivo ke vstfikovacim ventiliim.

Popis systému:

aravitatnl ventil

provoznl oavetravaci
nadobk:a

pallvore Eerpadio

nadobka &
aktivadm uhsm

vzcuch

rozdélnvns pn!iva elek!romagnetlck? ventil
; e . nadebky £ aktivnim uhlin
palivovy filtr /
»— .
— — s = ke i :
S

wvalfikovaci ventil

<aci potrubi

Obrazek 167 Schéma systému
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Palivovy filtr s regulatorem tlaku paliva

regulacni ventil
komora s pruzinou

zpétné vedenl

do palivové nadrze
filtracni komora

K motoru

pfivod
z palivového cerpadla SP32 32

Obrazek 168 Palivovy filtr

Spinani palivového cerpadla

k zapnuti
zapalovani zapnuti
otevieni  astartumotoru zapalovani  motor
dvefi fidice nedoslo start v chodu

tlak [MPa] ——

cas |[s] ——a=

Obrazek 169 Casy sepnuti relé palivového &erpadla

Paralelni diagnostika:

Méreni osciloskopem pomoci pfistroje DIANA HD 34-N a tlakové sondy HD26a
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Postup méreni

e Pfistroje pfipojime na akumulator (¢ervena +, ¢ernd)
e Pfipojime signdlni vodi¢ pfevodniku do zastréky CH1 a kostru do GND

e Odpojime privod paliva k palivové rampé a nasadime paralelné(vloZzime) konec
prevodniku

e Zapneme program DIANA a zvolime motor TEST
e Pfevodni charakteristika 1bar = 1V

e Podminka: do 1s od startu musi nabéhnout tlak na predepsanou hodnotu a pfi
vypnuti

e motoru nesmi tlak po dobu 10 minut klesnout na polovinu predepsané hodnoty
(tésnost)

Dlagnostic ANAlyzer HD34N 2CH - 4CH

| voir (oum) (F) K 77 ol
*] meter ‘meter cominen aplit

x /&3 |

video migtor | Ll Ly

archive TEST . | exper info
- system system

Udage 0 2ok amibow o Instovanen ool ———— r Ovidecn prvby -

Zihamit L L
LaKaznix

Batéria
GND Test
Lambda Sonda

Napafové snimace

8 - F = £

Meranie tlakulpo

7odoy novy nézav firmy

Obrazek 171 Vybér méreni
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UN max. 16VDC

LAY USE WAL OON UN
L3N

Dlsgrostic ANANzer

HD34N Apprndere b parts iy vetalls deda wnde
5 ptemdoane ol verea € chiesata dal
CH! G0 CW r £y exlaro. Cellegare i) deteree & promicns da
on ) MO WS DLWE s tonds § carmeters 2 T dala

v s o) remeare § oy slerzieee od
aVIEErE LA COMUITS wemiico B (2 sends 4!
presarm o L divrestairens wethecs

MotorTest

Obrazek 172 Propojeni sondy s osciloskopem
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Obrazek 173 Vybér vozidla respektive motoru( tlak )
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Obrazek 174 Propojeni sondy s palivovym potrubim

Visledek méreni tlaku a podtiaku

SPI: Rok vyroby:| 2000
Typ automobilu: | octavia Objem valad:| 1.6
Lislo motoru: Typ motoru:| xot
VIV éislo:

[Bar]

[1,6 sec/div]

Obrazek 175 Prubéh tlaku

Palivovy systém bez tlaku
Nabéh tlaku palivového Cerpadla po otevieni dveri nebo otoceni klicku

Start motoru — pokles tlaku pres vstfikovaci ventily
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Simulace — vliv poklesu tlaku paliva na délku vsttiku

T ——— _ _ o |
= o
’
=P | |
! A |
asl v <
|
ok ‘
1 ]
W ]
|
'y L IR
’
-~ I. -
1 ]
e ]
]
- .
]
- ‘ | -
P— ‘
adrne # ARy 8 e P—
[ e Y e SRR | S T,

Obrazek 176 Konstantni tlak

——— — e — -41,._..._. e —— .h‘
\
N &
\\-\
l! I “
[P w 162 prmar) " d
N8 NN N, 5§ e ™ s [ Y

Obrazek 177 Pokles tlaku = vétsi doba vstriku

Pouzité pfristroje:

paralelni diagnostika: digitalni osciloskop —DIANA Basic 2CH - 4CH v. 11.0.3
tlakova sonda —HD 26a

vozidlo: Skoda Octavia 1.6 2V
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8.4 Palubni sit

Méreni poklesu napéti pfi startu

Popis systému:

Palubni sit’ se 2 akumulatory

Alternator Startér

Napajeci akumulator

) . — [ Komponenty palubni sité
Ridici jednotka palubni sit¢  Startovaci akumulator 2 Spotfebice (priklady)

Obrazek 178 Priklad palubni sité vozidla

Akumulator

e zasobnik elektrické energie ve vozidle
e nejvice se vyuziva baterie pfi startovani motoru, protoZze musi napdjet startér, ktery
je nejvétsim spotfebi¢em v motorovém vozidle
provozni podminky akumulatoru:
e velké spoustéci proudy
e velka rozmezi provoznich teplot
e otfesy
e rychlé stfidani nabijeni a vybijeni
[ ]

Olovény akumulator:

e tvoren 6-ti ¢lanky po 2V (vysledné napéti 12V)

e kazdy clanek je tvofen soustavou olovénych mfizkovanych desek kladné a zaporné
elektrody, vzajemné od sebe oddéleny separatory, které zamezuji pfimému dotyku
sousedicich desek

e desky jsou ponoreny do roztoku kyseliny sirové, ktera tvofi elektrolyt

140



Méreni senzorl automobilu

PIné nabity akumulator:

koncovy vyvod  uzaver polovy

listek
\ milis

nacka
stavu
alektro-
lytu
blokova |
skHf

pfHimeé /

spojenf /

Hénkd £apomi

\ deska

listy tvo‘/ / / plastovy
ficidno  sténa oddélujicl ¢ldanky kladna deska separator

Obrazek 179 Akumulator

Charakteristické hodnoty akumulatoru:

Kapacita: je to elektricky ndboj v ampérhodinach, ktery mlize akumulator dodat. Neni
to stala hodnota a méni se s podminkami, predevsim zavisi na velikosti vybijeciho proudu a
teploté.

Vnitini odpor akumulitoru: je dan odporem ¢inné hmoty akumuldtoru, odporem
jejiho spojeni s mrizkou, vlastnostmi prechodové vrstvy a separatord. Znacny vliv ma také
teplota a hustota elektrolytu. Velikost tohoto odporu se pohybuje v desitkach milion(, a
muzZeme fici, Ze ¢im nizsi odpor tim je akumulator kvalitnéjsi.

Alternator

e Alternator pfeménuje mechanickou energii z rotaéniho pohybu hnaciho stroje na
elektrickou energii ve formé stfidavého proudu

e Chod alternatoru je zavisly na chodu motoru, coZz znamen3, Ze alternator je schopen
dodavat elektrickou energii pouze pfi chodu motoru

e Alternator je schopen vyrobit pouze stfidavé napéti proto je nutné jej usmérnit.

o Jelikoz je to 3-fazovy stroj, k usmérnéni proudu se pouziva tzv. 6-ti pulzni usmérrfiovac
vystupni napéti je proménné, a zavislé na otackadch je nutné toto napéti udrzet
konstantni, k ¢emuz nam slouZzi regulator
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stator \ ventilator

tit hnacich reguldtor napétl
loZisek

B8] |

ozubené poly

vinutl statoru (tFifazové vinuti) sbéraci krouzky

Obrazek 180 Alternator
Spoustéc

e Je zafizeni, které slouzi k roztoceni spalovaciho motoru pfi jeho uvadéni do provozu
e Startér vyzaduji motory, které pfi uvadéni do provozu samy nevytvareji pocatecni
e Tocivy moment (na rozdil napt. od parniho stroje, nebo pneumatického motoru).

zasouvaci paka elektromagnet

valeckova
volnobézka

pastorek planetové kolo jako pfedioha g

Obrazek 181 Spoustéc
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Paralelni diagnostika:

Méreni osciloskopem pomoci pfistroje DIANA HD 34-N
Postup méreni:

Dlagnostic ANAlyzer HD34N 2CH - 4CH

| voir (onm) (&,
*J meter ‘meter

- G a | _JE
Igﬂf‘\i,v'- 'S’

8T  expert info 7
= system system

Prenos

+Odsie o zikamikev o lestovansm ool  Ovbadacn gavky

Zikaanik e
Auto Zakaznik
Adera

Batéria
GND Test
Lambda Sonda

patove snimace
flok vjraty

(bpem vuicev 1 et
» laKuipodtiaku

7 odey novy sazav firmy Lu

Obrazek 183 Vybér méreni

Disgresetic ANANzer
HD34N
M GMD O r“—l
W g NS L

MotorTest

Obrazek 184 Propojeni akumuldtoru s osciloskopem
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Obrazek 185 Pohled na méreni

s

1600 frova/div]

Obrazek 186 Prabéh tlaku

T1- palubni napéti (neni zapnuto zapalovani)

T2- mirny pokles napéti disledkem zapnuti zapalovani (otoceni klice do polohy, kdy jsou
zapnuty kontrolky a napajeny fidici jednotky)

13- velky pokles napéti vlivem zafazeni startéru do Cinnosti

Ts- jednotlivé zakmity na oscilogramu zobrazuji zazehy v jednotlivych valcich (graf ma
tendenci stoupat, protoze témi zazehy ,pomahaji“ startéru otacet motorem)

Ts- nabéhnuti motoru a postupné buzeni alternatoru
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Te- dobijeni alternatoru (kmitavé napéti proto, protoze regulator dobiji do hodnoty
zhruba 14,6 V a po dosaZeni této hodnoty prestane budit budici vinuti, tim klesne napéti na
akumulatoru a po dosazeni jistého poklesu opét budi rotorové vinuti, tento déj se neustale
sttida, proto tedy kmitavy priibéh)

- pokles napéti dusledkem vypnuti motoru ( Tim se alternator vyradi z ¢innosti a
nedobiji, proto nutné musi poklesnout napéti. Napéti je ke konci grafu diky dobiti vyssi, nez v
rozmezi1T)

Pouzité pristroje:
paralelni diagnostika : digitalni osciloskop —DIANA Basic 2CH - 4CH v. 11.0.3

vozidlo: Skoda Octavia 1.6 2V

8.5 Rizeni motoru - senzory

1. Senzor teploty chladici kapaliny G62

#¥, SKODA-DILY.cz

Obrazek 187 Senzor teploty chladici kapaliny
Pouziti:
e Meéreni teploty motoru
e Informace pro fidici jednotku motoru o teploté motoru

Princip:

Vyznam senzory teploty chladici kapaliny spoéiva napf. v tom, Ze vstfikované mnozstvi
paliva je zavislé na teploté motoru. Tak jak se motor postupné zahtiva na provozni teplotu,
fidici jednotka na zakladé signdlu ze senzoru teploty chladici kapaliny postupné koriguje
mnozstvi vstfikovaného paliva. RozliSujeme v zdsadé dva typy senzorl teploty, a to NTC a
PTC. U senzoru typu NTC se vzrUstajici teplotou ohmicky odpor postupné klesa a naopak u
senzorll typu PTC odpor roste. Vétsina vyrobcu preferuje typ NTC.

145



Méreni senzorl automobilu

-~ ohmt HD-1101

£
=
=
=
=
[~
o~

5000 E
4 000

3010 20 60 100 ',

- -40.20 0 40 g0 120°C
d tﬂ %
hl

Obrazek 188 Charakteristika senzory NTC a PTC
Umisténi:

Senzor byvd umistén v potrubi pro chladici kapalinu na motoru nebo pfimo v hlavé
valcu.

Obrazek 189 Senzor teploty chladici kapaliny

SloZeni a vlastnosti:

V pouzdre je zabudovany teplotné zavisly méfici rezistor z polovodi¢ového materialu.
Napéti mérené na rezistoru je zavislé na teploté. Toto napéti vstupuje do A/D prevodniku v
RJ motoru, kde je uloZena charakteristika podle které se k danému napéti pfifadi teplota.
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1. Vedeni
2. Pouzdro
3. Méfici rezistor

Obrazek 190 Senzor teploty chladici kapaliny

Elektrické zapojeni:

+30
+15

=

B-24

n

Obrazek 191 Elektrické zapojeni
Signal:

Z fidici jednotky motoru je na senzor teploty vysilano referenéni napéti 5 V. Toto napéti

se v prubéhu zahtivani motoru sniZuje, az se ustali pfi provozni teploté motoru na hodnoté
blizké 0,5 V. Pribéh je patrny z oscilogramu.

rolni parametry  Zména barvy pozadi

Min.hodnota [V] :
0514

Max hodnota [V] :
7,969

Cas mafeni

[] Howo

[ 0.2 minzdiv
[ 0.3 minzdiv
[ 0.6 minzdiv
] 0.9 minzdiv

i, max.

X 632mnlY: 36V

0,6 min/div

- Zobrazeni hodnot
Rozdigas[ 000 Jmin | || guge  [(JfF zw
Rozdlnapsti[_00.91 |V

() = vodoovez ][ Lupa

Star_|__Reset | Znat |

Obrazek 192 Priabéh napéti teplotniho senzoru
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Zavady a feseni:

’

PferuSeny obvod, zkrat, mechanické poSkozeni senzoru. Vnitfni odpor na senzoru
mlzeme zmérit ohmmetrem, hodnoty se méni dle teploty. Pomoci osciloskopu mlzeme
nameéfit - zadny signal, nebo nekorektni pribéh - na signalu je vidét nahla zména priabéhu —(
zkrat na kostru, na +) — zdvada v senzoru, kabeldZi ¢i RJ motoru.

Sériova diagnostika:

Postup méreni sériovou diagnostikou pomoci pristroje VAG-COM

Pfipojime interface do diagnostické zasuvky vozidla, zapneme zapalovani a spustime
program VAG-COM.

VC D S 11712 kodd
SVO 908.1

Vybrat fidici jednotku
Vybér jednotlivych fidicich jednotek
vSech vozii koncernu VW.

Automaticky test
Automaticka kentrola paméti zavad
viech systémi vozu a vypis chyb

Reset senvisnich intervali

Automaticky reset servisnich
interavil indikovanych na

fenotek 2 Gatgway pristrojové desce.
Vybrat jednotku Automaticky test Reset intervalt
Ostatni znacky - OBD-Il Aplikace Nastaveni programu

Aplikace programu VAG-COM

Diagnostika ostatnich evropskych a
asijskych znacek v normé OBD-II.

OBD-lI

transportni reZim, éteni skuteénych
kilometrli, vypis zavad z Gateway
apod.

Aplikace

Vybér COM portu, nastaveni
velikosti okna, jména servisu, apod.

Konec

Obrazek 193 Vybér fidici jednotky
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Vybeér fidici jednotky
Instalovano | Hnacistroji | Podvozek | Komfort | Elektronika 1 | Elektri « | |

.

[ 16-Elektronika volantu} [ 17-Pristrojova deska ] [ 19-CAN Gateway ]

I 08-Klima/topeni [ 09-Centralni elektrika l

[ 25-Imobilizér ] [ 42-El. dvefi fidice ] [ 44-Posilovac fizeni [ 46-Komfort systém ]

I 52-El. PP dvefi l [ 56-Radio

Pfimy vstup

Adresa (01-7F) _|

Obrazek 194 Volba , MOTOR"

Stav komunikace VC DS
IC=1 TE=0 RE=0

Protokol: CAN - Vybér funkci
Identifikace fidici jednotky

Objednacié.: |  0O6A 906 033 CL Systém:| SIMOS711.612V 5872
Kédovani: | 0000071 Dina# | Imp: 790 WSC 73430
Extra: ]
Extra: | Geraet 00000
Zakladni funkce Rozsitené funkce
go fugkee isou “bezpedné” PouzZiite pfirucku VIS!
[ Pamét zavad - 02 [ Readiness - 15 ] [ Kédovani Il - 11 ] { Kédovani - 07 ]

Méfené hodnoty - 08 [ Rozsifena ID - 1A l ’Zékladnl‘ nastavenl‘-04} [ Prizplsobeni - 10 |
2odporované chyby-1¢ Roz3ifené méfeni \ i Akéni Eleny - 03 l [Bezpeé. pristup - 16‘

‘ VIS l [ Ukonéeni komunikace - 06 J

Obrazek 195 Volba ,Pamét zavad“
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Identifikace Fidici jednotky

Objednaci ¢:

Vypis paméti zavad

06A 906 033 CL

VCDS

Vypis paméti zavad

Systém:

===

[V] Upresnéni vzniku zévady

SIMOS71 1612V 5872

Nalezena 1 chyba:

P0118 - 006 - zkrat na plus
info 0 zavadé:
Teplota: -40.5°C
Teplota: 16.5°C
Teplota: 18.0°C
Otacky: 0 /min

16502 - cidlo teploty chladici kapaliny (G62): signal prilis velky

Tisknout chyby ] [Kopn’rovat chybyl [ Ulozit chyby } [ Vymazat pamét - 05 ] [ Zpét

—  —————

Obrazek 196 Popis zavady

Paralelni diagnostika:

Méi‘eni osciloskopem pomoci piistroje DIANA HD 34-N

UN max. 16VDC

LAN USB DIAG Ccom UN
16VDC

Dlagnostic ANAlyzer
HD34N

CH1 GND CH2 rIEP-l
ON OHM IND DIS DI,ME

MotorTest

+14V -31

Sesess

Obrazek 197 Propojeni osciloskopu se senzorem
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Signal k RJ

Obrazek 199 Konektor senzoru
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* signal teplotniho snimace motoru - KIA Sportage 2.0 (FE SOHC)

* teplotni snimac KO - zkrat na +
- RJ obohacuje " studeny motor"

1,523 min/div
Obrazek 200 Nekorektni prtibéh ze senzoru

Pouzité pfistroje:

sériova diagnostika: VAG-COM -koncern Volkswagen a dalSi znacky v normé
OBD, OBD-Il a EOBD.

paralelni diagnostika : digitalni osciloskop —DIANA Basic 2CH - 4CH v. 11.0.3

vozidlo: Skoda Octavia 1.6 2V
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8.6 Rizeni motoru-akéni prvky

Vstrikovaci ventily N30 az N33

Obrazek 201 Vstrikovaci ventil

Pouziti:
e Davkovani paliva do motoru

Princip:

Vstrikovaci ventil - elektronicky fizeny mechanicky ventil, ktery musi pracovat z velkou
presnosti. Tento ventil je vyroben s toleranci 1 mikronu. Doba otevieni ventilu se pohybuje
mezi 1 a 18 milisekund. Na pfivodu paliva je 20 mikronové filtra¢ni sito. Ventil se otevird
elektronickym pulsem a zavira mechanickou pruzinou.

mnozstvi paliva T

mnoSstvinasés T
vaného vzduchu

motoru

Obrazek 202 Priklad datového pole v ECU

Umisténi:
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Ctyfi vsttikovaci ventily N30 - N33 jsou usazeny v sacim potrubi.

Obrazek 203 Umisténi vstfikovaciho ventilu

SloZeni a vlastnosti:

1
2
3
4
5
6

7

. Filtrovaci sitko

. Konektor

. Vinuti elektromagnetu
. Téleso ventilu

. Kotva

. Téleso ventilu

. Jehla ventilu

Vsttikovaci ventil

Signal:

vaifkovacl vents

Obrazek 204 Elektrické zapojeni:

Obrazek 205 Elektrické zapojeni
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Ventily jsou podle poradi zapalovani — sekvencné aktivovany od fidici jednotky motoru
zapornym napétim. (Sekvencni = po sobé jdouci). Vstupnimi signaly k vypoctu délky trvani
vstiiku jsou: otacky motoru, =zatizeni motoru, teplota chladici kapaliny, signal z
potenciometru Skrtici klapky, napajeci napéti. MnoiZstvi vstfikovaného paliva je dano
vyhradné délkou trvani vstfiku — podle datového pole.

0o - - NP
0 T 7 - no
Okamzik sepnuti na
wor |- o B = -~ = - nw
kostru - RJ Induktivni boule — odraz jehly
ol pfi zavreni vstfikovace -| e
20N - HW
W e | - %200
]
00 - “m
0% No)
—>
002 nm
1008 =iz noo
o b — - am
Mettae 0900V 3,20 [ma/dn] Doba vstfiku Mrtar 0200
P PR . , }- Bl

Obrazek 206 Priibéhy napéti dvou vstrikovacich ventila

Zavady a feseni:

Pferuseny obvod, zkrat, mechanické poskozeni vstfikovaciho ventilu. Vstfikovace jsou
soucasti elektrickych a mechanickych casti. Mechanicky aspekt vstfikovaci trysky, kterd je
rozhodujici pro u¢innost motoru je snadno ovlivnéna kontaminaci.

Sériova diagnostika:

Postup méreni sériovou diagnostikou pomoci pfistroje VAG-COM.
Pfipojime interface do diagnostické zasuvky vozidla, zapneme zapalovani a spustime
program VAG-COM.
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Vibé fidici jpdnotky

Instaiovano | Fnaciustroy | Podvozek | Komdor | Ekktronida t | Eiedr ¢

i Arsgy n&muu{ ,",."Wdubl | 1BCNGensy |
|mEFPee | |wRae |

St baowrivace
o= 1E=0 RE=0
Praksist CAN -

VCDS
Vié utkdd

Sptbm | SIMOS71 1612V 5872

Dad | lop: 790  WSC 73430

ezl Puuye pruds VS

g || kesommn-n || wedowni-0r

Weieot hodaty 8 | Recliend D- 14 | ZabadlrostoveriOl| | Phizplscherd- 10
%ma festiont mbleni IMM-M ] !W ﬁ".ﬁ-

Vis

| Unsneni somaniace - 6

Obrazek 208 Volba ,Pamét zavad“
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~ V5 50 ik, P S e

Vypis paméti 2dvad ¥|Upfasniini vzniku 2évady

Identifikaca fidici jednaticy
Objednaci & 06A 906 033 CL Systém SIMOS71 1612V 5872

VVpis paméh zavad
Nalezena 1 chyba
16585 - ystrikovaci ventil valec 1 (N30). chyba v ol. obvodu
PO201 - (09 - preruseni / zkeat na kostru
wifo 0 z&adé
Otazky 640 /mm
Vaha vzduchu 1253 mgisir
Teplata: 75.0°C
Provezai stav: 00000100

Tisknout chyby\ Koplrovat chyby UloZa chyby | Vymazat pam# - 05 I Zo#| l

Obrazek 209 Popis zavady

Paralelni diagnostika:

Méreni osciloskopem pomoci pfistroje DIANA HD 34-N

Dlagnostic ANAlyzer HD34N 2CH - 4CH @

‘ | 'voir | (onne) (CFF [ (CLB| CIB
' *] meter meter common split

2 = £ 8 43 ma\

video matar | (LY

archive TEST  expert info
—— system system

B/ (e
common |

Prenos

MadelinlE C

@ ogy.
gnosticy L6

. HD Elektronika s.r.o.

Obrazek 210 Menu osciloskopu
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LAN USB AG

Dlagreatic ANAkzer
HD34N
CHY 680 CH0 FE:T
o O WD IS DL

2CH-SPLIT

Obrazek 211 Propojeni osciloskopu se vstrikovaci

Obrazek 212 Propojeni osciloskopu s PC
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10000 "0 - N 4 e
P00 - asoo :4 00 : Moo
2000 T80 |- :‘ TR0 4 #A0O
TR0 g0 |- - M : 2000
Woo 5500 |- -1 N : 4500
000 bes300 | | i : | | i : __.- 00 : 2000
000 - Mse -: »m j 000
MO0H 3900 " == -' DO ~{ 00
2000 1800 |- ~—r -:' 1000 4 200
Wwos |- so0 :. oo : 00
DO ~ A0 - -ID,M: BLY

MoMar 0100V Metdax 0100y 1.0 [maidiv] Maftar 0100  Matax 0100V

Obrazek 213 Porovnavani pribéhu ze vsech 4 vstFikovact

Pouizité pfristroje:

Sériova diagnostika:

VAG-COM -koncern Volkswagen a dalsi znacky v normé
OBD, OBD-Il a EOBD.

paralelni diagnostika :

digitalni osciloskop —DIANA Basic 2CH - 4CH v. 11.0.3

vozidlo: Skoda Octavia 1.6 2V
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9 TEORIE K SENZORUM

@ Cas ke studiu: 3 hodiny

Cil Sseznamite se s teorii k magnetorezistivnim senzordim

®  Principem méreni otacek

® Vlivy ovliviujici méreni

L....J vyklad

Méfreni rychlosti pomoci magnetorezistivnich senzori

Méreni rychlosti pomoci MR-senzor( je zaloZzeno na pocitani feromagnetickych znacek,
jako naptiklad zuby na pasivnim ozubeném kole nebo magnetické elementy na
zmagnetizovaném prstenci. Magnetorezistivni senzory jsou zaroven indukéni senzory
zaloZzené na Hallové efektu. Magnetorezistivni efekt nabizi nékteré podstatné vyhody, které
by mély byt stru¢né uvedeny.

Zaprvé, vystupni signal z MR-senzoru neovliviiuje mérené otacky, jako je tomu v pripadé
induktivnich senzorovych systému. Indukéni senzory ukazuji pfimy vztah mezi vystupnimi
otackami a amplitudou, proto vyzaduji sofistikovanou elektroniku pro vyhodnoceni signdlu
o vysokém napéti, a to zejména v aplikacich vyzadujicich nizkou nejistotu méreni.

MR-senzory, se vyznaluji tim, Ze senzor je staticky a vystupni signal je generovan
ohybanim silocar magnetického pole v zavislosti na poloze méreného kola. Tento princip je
znazornén na obrazku. K ohybani siloéar magnetického pole nastane, i kdyZz kolo neni
v pohybu. MR-senzory jsou proto preduréeny pro méreni velmi nizkych otaéek, dokonce az 0
Hz.
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zubové kolo smir
magnetické pohybu
lots
magnet silogary
/ /
- l P
v i
N | -
senzor
@) (b) (©) (@
\Y
max —— — — — e ____ L
t
0
L ——
-max

Obrazek 214 Vznik vystupniho signalu v MR-senzoru

MR-senzory vykazuji (proti senzorim zaloZzenym na Hallové efektu) vyssi vystupni
napéti, které ma amplitudu signalu asi 20 mV/kA/m. Senzory zaloZené na Hallové efektu
poskytuji obvykle 0,4 mV/kA/m. Cim vy$&i je vystupni napéti MR- senzoru, tim lep$i je pomér
signalu k Sumu. Proto je mozné MR- senzor umistit do vétsi vzddlenosti od méreného kola.
Z toho dlvodu mohou byt tolerance pti umistovani senzory vyssi a tim klesaji naklady na
vyrobu. Naklady jsou ddle sniZovany pouzitim feritovych magnetdl, které jsou levnéjsi nez
samarium-kobaltové magnety potfebné pro senzory zaloZené na Hallové efektu. VSechny
tyto vyhody preduréuji MR-senzory k méreni otacek v Sirokém rozsahu aplikaci. Pomoci
polovodi¢ovych MR-senzor(l Ize méfit i smér otdceni. To vyZzaduje dva senzory umisténé na
raznych pozicich.

9.1 Magnetorezistivni senzory pro méreni rychlosti

Magnetorezistivni efekt

Magnetorezistivni (MR) senzory vyuZivaji magnetorezistivniho ucinku. Pracuji na
principu zmény proudu na magnetickém elementu v pfitomnosti externiho magnetického
pole. Obrdzek 215 ukazuje prouzek feromagnetického materidlu (slitina 20% Fe, 80% Ni).
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magneticky
element

R=R, + AR cos%c

o0=0° = R,
a=90° = R

min

Obrazek 215 Magnetorezistivni efekt

Kdyz neni pfitomno zadné externi magnetické pole, pak je vektor vnitfni magnetizace
rovnobéiny s protékajicim proudem. Magneticky element byl pfi vyrobé silné zmagnetizovan
rovnobézné s osou. Tim se dosahlo zvyraznéni zakladni magnetické anizotropie elementu.
Pozadovany smér magnetizace bude i bez pfitomnosti vnéjsSiho magnetického pole vidy
rovnobézny s osou magnetizace. Pokud na element pusobi externi magnetického pole H,
rovnobéziné s rovinou magnetizace, a kolmo na tok proudu, bude vnitfni magnetizace ménit
uhel a. V dlsledku toho bude odpor R funkci uhlu a:

R =Ry + AR - cos’a

Ry a AR jsou parametry materidlu. AR je v rozsahu 2-3% z R,

Linearizace charakteristiky senzoru

Z této kvadratické rovnice je ziejmé, Ze odpor vici magnetickému poli je nelinedrni
vztah a navic neni jednoznacny (v porovndani s grafem viz Obrazek 217). Chceme-li ziskat
pouzitelny senzor s lineadrni charakteristikou, je nutné pouzit sofistikovanéjsi zapojeni.

Magnetorezistivni Ucinek mulzZe byt linearizovan pouzitim hlinikovych vloZek vedle
vrcholl magnetickych elementd pod uhlem 45° (Obrazek 216 ukazuje princip). Hlinik ma
mnohem vyssi vodivost nez magneticky element, cilem vioZek je otocit soucasny smér
proudu o 45°. Graf b) na Obrazek 217 ukazuje dopad zmény konstrukce na charakteristiku
senzoru.

hlinikova
vioZka

> magneticky
Magnetizace element

Obrazek 216 Linearizace magnetorezistivniho efektu
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R

Rot

1050 05 iﬁﬁy
[e]

Obrazek 217 R-H charakteristika standardniho senzoru, b) R-H charakteristika linearizovaného
senzoru

Pro sestaveni kompletniho senzory je potieba jej doplnit o Wheatstonelv odporovy
mUstek sloZeny ze Ctyf magnetorezistivnich element(l. To znamena, Ze jeden méfici par
element( je uloZen v Uhlu +45° k ose, zatimco druhy par ma orientaci -45°. Tim je zajiSténo,
dvojeni témér linedrniho vystupniho signalu. Kromé toho, dochazi i ke kompenzaci
teplotnich zmén.

9.1.1 Princip méreni rychlosti otacek

MR-senzorem nelze pfimo méfit otdcky, ale je citlivy na pohyb ozubenych kol z
feromagnetického materidlu (pasivni zubova kola), nebo rotujicich kol se stfidavymi
magnetickymi pdly (aktivni magnetické kotouce).

Pasivni zubova kola

Princip fungovani jiz byl stru¢né popsan vySe u Obrazek 214, ktery ukazuje celkové
usporadani pro pasivni méfici kolo.

Senzor je vybaven permanentnim magnetem. Pokud neni v citlivé oblasti senzory (osa y)
feromagneticky objekt nebo zubové kolo, pak je vystup nulovy. V pfipadé, Ze se zubové kolo
otdaci, je ohybano magnetické pole senzory a vznika stfidava slozka, kterda se pouziva pro
generovani vystupniho signalu. Amplituda napéti na vystupu senzoru je zavisld na sile
magnetického pole, vzdalenosti mezi senzorem a kolem, a samozfejmé na strukture
zubového kola. Rozmérnéjsi zuby dokazou zpUsobit zmény magnetického pole i ve vétsich
vzdalenostech od senzoru.

rozte¢

e —————

b SIAIY7.
7 et

prameér

Obrazek 218 Rozméry zubi
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X X
magnet s
y vyznacenym 2

smérem
magnetizace

Obrazek 219 Detail senzory Phillips KMI 15/1 pro pasivni zubova kola

9.1.2  Aktivni magneticka kola

Na snimaném kotouci jsou stfidavé magnetické pdly, jak ukazuje Obrazek 220. Zde je
magnetické pole generovano, proto.

Neni magnet na samotném senzoru. Nicméné je senzor vybaven malym magnetem,
ktery stabilizuje magnetické pole. Obrazek 221 ukazuje senzor Philips KMI 15/2 uréeny pro
poutziti s aktivnim kolem.

N magnetické silocary

magneticka znacka

N 1 \ — proud
\ \ 14 MA—
S senzor ;zlslilll?:?ﬁét‘or J_|_|_|_
\ 7 mA
N

poloha

Obrazek 220 Méreni otacek pomoci aktivniho kola
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X X
magnet s
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magnetizace
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senzor -

[ IC

~
Obrazek 221 Detail senzory Philips KMI 15/2 pro aktivni kola

Strukturu aktivniho kola lze popsat podobné jako u pasivniho kola. V tomto ptipadé
pfedstavuje severo-jizni magnetickd dvojice prostor jedné zubové mezery. Vzdalenost
senzory od magnetického kola je zavisla na intenzité pole a na strukture pdla.

9.1.3 Integrované obvody pro zpracovani signalu

Senzory obsahuji vyspélé obvody pro zpracovani signdlu. MR-senzory maji rlzné typy
vystupu. Nékteré si vystaci pouze se dvéma vodici pro proudovy vystup, jiné maji na vystupu
otevreny kolektor.

Obrazek 222 ukazuje blokové schéma zapojeni obvodu s proudovym vystupem, na
obrazku Obrazek 223 muzete pozorovat zapojeni s otevienym kolektorem. Jediny rozdil
vtéchto obvodech je vkoncovém stupni, kde je stfidavy zdroj proudu nahrazen
tranzistorovym vystupem s otevienym kolektorem. Senzor sotevienym kolektorem
umoziiuje vyuzit 5V napajeni a proto je vystup ze senzoru v normalizovanych Urovnich.
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Obrazek 222 Blokové schéma senzory s proudovym vystupem
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Obrazek 223 Blokové schéma senzory s otevienym kolektorem na vystupu

Obrazek 224 ukazuje detailni schéma senzord s proudovym vystupem. Po prlchodu
EMC filtrem je signdl zesilen a digitalizovdn pomoci komparatoru. Kompardtor pracuje
s hysterezi tak, aby byly eliminovany vlivy Sumu. Blok pro fizeni napéti je stabilizovan pomoci
referencni diody, kterd poskytuje 5V napdjeni pro vSechny obvody. V zapojeni Ize nalézt dva
zdroje proudu. Jeden zdroj produkuje zdkladnich 7mA, které se pouzivaji k vnitfnimu
napdjeni. Druhy zdroj 7mA proudu se sepne, jestliZe je dosaZzeno trigrovaci Urovné napéti na
senzoru. Proudy obou zdrojli se se¢tou a vyslednych 14mA se objevi na vystupu. Vystupni
proud proto pfepina mezi 7mA a 14mA v zavislosti na pohybu zubového kola.

Vee
pirepinatelny zdroj zdroj
proudu konstantniho
proudu
IAS
referenéni
+ BV zdroj napéajeni napéti
senzor []
EMC filtr ﬂ'>_ )_< |
GAP
predzesilovaé prahovy stablliza- |
klopny obvod tor napéti ' [l]
-V

Obrazek 224 Detailni schéma obvodl na senzoru s proudovym vystupem

9.2 Vlastnosti senzoru

Snimaci vzdalenost a hystereze

Snimaci vzdalenost d je definovdna jako vzdalenost mezi vrcholky zubl a senzorem.
V urcité vzdalenosti jiz neni méreni presné a vystupni hodnota zlstane trvale na jedné
proudové urovni.
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Obrazek 225 Definice snimaci vzdalenosti

Senzory jsou schopny generovat stabilni vystupni hodnoty signdlu i ve vétsi vzddlenosti.
Zabudované obvody s hysterezi omezuji nechténé spinani pfi:

e mechanickych vibracich senzoru a zubového kola
e elektrickych interferencich
e oscilacich za velmi nizkych otacek

Vétsi hystereze pfinasi lepsi imunitu proti ruseni, ale redukuje snimaci vzdalenost.
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Obrazek 226 Vystupni napéti a hystereze

9.2.1 Teplotni koeficient

MR-senzory maji zaporny teplotni koeficient priblizné -0,4%/K. To znamena, Ze
amplituda signalu senzory klesa pfi vyssich teplotach. Bez prizplisobeni hystereze, by doslo
ke sniZeni snimaci vzdalenosti d. Zavislost teploty na vzdalenosti d je na obrazku Obrazek
227.
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Obrazek 227 Maximalni vzdalenost snimani d jako funkce teploty a frekvence otaceni

Vifivé proudy

Pohyb feromagnetického kotouce v magnetickém poli senzoru bude indukovat vifivé
proudy. Tyto vifivé proudy rovnéz vytvareji (sekunddrni) magnetické pole, které se prekryva
s plvodnim polem. Tato sekunddrni pole generuje offset napéti ve vystupnim signdlu
senzoru. Vifivé proudy, tedy i vysledné offsety jsou témér umérné rychlosti otaceni kola.
Vysledkem je sniZzena citlivost senzory pfi vyssich otackach. Zavislost mezi otackami a snimaci
vzdalenosti je na obrazkuObrdazek 227.

Struktura zubového kola

Konstrukce zubového kola ma vliv na maximalni snimaci vzdalenost. Obrazek 228
ukazuje zménu maximalni snimaci vzdalenosti d v zavislosti na modulu m. Velké pevné zuby
budou davat silnéjsi signdly, nez malé zuby.

0 1 2 3 4 5

modul m v mm

Obrazek 228 Normalizovana snimaci vzdalenost jako funkce modulu m zubového kola
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Tolerance polohy

Optimalni poloha senzory je symetricka k zubovému kolu s ohledem na vSechny stupné
volnosti. Odchylky od této pozice mohou sniZit vystupni amplitudu MR-senzoru nebo zvysit
offset signdlu, coz snizuje maximalni snimaci vzdalenost.
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Obrazek 229 Snimaci vzdalenost d jako funkce pozicni tolerance v ose y

Prvni mozna chyba je posun ve sméru y ve vztahu k optimalni poloze senzoru, jak je
vidét na Obrazek 229. Graf ukazuje snimaci vzdalenost jako funkci posunu v ose y. Dalsi
chybou je uhlové vyoseni, které je znazornéno na Obrdzek 230. Tato chyba by méla byt
mensi nez 1 stupen pro adekvatni provoz.
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Obrazek 230 Snimaci vzdalenost d jako funkce uhlové chyby

Axialni posun pozice v ose x, neni velmi duleZity s ohledem na vykonnost senzoru.
Obrazek 231 ukazuje definici tohoto posunu.
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Obrazek 231 Snimaci vzdalenost d jako funkce pozicni tolerance v ose x

Vnéjsi magneticka pole

Pokud jsou pfitomna vnéjsi magneticka pole, pak se pficitaji do operacniho pole, a proto
mohou zpUsobit dalsi offset napéti. Pokud tento offset prekroci urcitou hranici (viz napft.
Obrazek 228) mUzZe nastat neocekavand zména v chovani nebo porucha. Zdrojem vnéjsiho
magnetického pole jsou vSechny druhy permanentnich magnetll a elektromagnetickych
zafizeni, jako jsou motory a relé, ale také jednoduché draty vedouci vysoké proudy.

Dalsim aspektem, ktery je tfeba vzit v Uvahu, je, Ze velmi silné vnéjsi pole mize poskodit
senzor. Silné vnéjsi pole muiZe trvale zménit magnetizaci v integrovaném permanentnim
magnetu.

9.2.2  Dalsi pouziti

Primarni vyuziti MR-senzorl je oblast méreni otacek v automobilovém primyslu jako
napf. v ABS, ASR nebo v pfevodovce. MR-senzory maji ovsem Sirokou Skalu vyuziti v riznych
odvétvich pramyslu. DalSim vyuZitim v prdmyslu je snimani neperiodickych nebo
samostatnych udalosti, kde se da pohyb prevést na magnetické pole. Priklady pouziti:

e Bezdotykové spinace

e Senzory polohy

e Dorazové spinace

e Snimani Urovné elektrického proudu

Spole¢ny princip fungovani téchto aplikaci je, Ze pohybujici se feromagnetické casti
nebo permanentni magnety nebo zmény elektrického proudu zplsobi zménu magnetického
pole méreného MR-senzorem. MR- senzorem nabizi jednoduché, spolehlivé a cenové
nenarocné reseni pro mnoho rdznych aplikaci v pramyslu.
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10 PRUMYSLOVE SITE

@ Cas ke studiu: 3 hodiny

Cil seznamite se s komunikaénim protokolem

® Seznamite se s topologii siti
® Shérnici CAN
®  Principy komunikace

® Pristupovymi metodami

L...IJ Vyklad

Zakladni sitové pojmy

V této kapitole budou vysvétleni model I1SO/OSI topologie sité, prenosovych médii
(jejich vlastnosti a vyuziti), pfistupové metody.

10.1 Komunikac¢ni model

Komunikaéni modely definuji pravidla, kterd musi dodrzet kazda stanice (fidici ¢leny,
operatorské stanice i inteligentni instrumentace), uUcastnici se komunikacniho procesu, tj.
vymény informace mezi Ucastniky pfenosu. Nejznaméjsim modelem je referenéni model
ISO/0SI, definovany jiz v r. 1983 mezinarodni standardiza¢ni organizaci I1SO jako norma ISO
7498.

Tento model definuje podminky, pfi jejichz dodrzeni mohou razni Ucastnici prenosu
spolehlivé komunikovat navzajem mezi sebou. Model je zaloZen na vrstevnaté strukture, kde
dana vrstva poskytuje funkce(data) nadfizené vrstvé. V pfipadé vysilani zpravy vola vyssi
vrstva sluzbu vrstvy nejblize nizsSi a naopak smérem nahoru poskytuje nizsi vrstva svoje
sluzby vrstvé vyssi. Kazda vrstva ma definovany dvé zakladni funkce. Prvni jsou sluzby dané
vrstvy a druhd funkce je protokol vrstvy. Jeho struktura je zobrazena na obrazku.
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Obrazek 232 1SO/0SI model

1. Fyzicka vrstva

Definuje prostfedky pro komunikaci s pfenosovym médiem a s technickymi prostiedky
rozhrani. Dale definuje fyzické, elektrické, mechanické a funkéni parametry tykajici se
fyzického propojeni jednotlivych zafizeni. Je hardwarova.

2. Linkova vrstva

Zajistuje integritu toku dat z jednoho uzlu sité na druhy. V ramci této cinnosti je
provadéna synchronizace blokd dat a fizeni jejich toku. Je hardwarova.

3. Sitova vrstva

Definuje protokoly pro smérovani dat, jejichz prostiednictvim je zajistén prenos
informaci do poZadovaného cilového uzlu. V lokalni siti viibec nemusi byt pokud se
nepouziva smérovani. Je hardwarova ale kdyz smérovani fesi PC s dvéma sitovymi kartami je
softwarova.

4. Transportni vrstva

Definuje protokoly pro strukturované zprdvy a zabezpecuje bezchybnost prenosu
(provadi nékteré chybové kontroly). Resi napfiklad rozdéleni souboru na pakety a
potvrzovani. Je softwarova.

5. Relacni vrstva

Koordinuje komunikace a udrZuje relaci tak dlouho, dokud je potfebna. Dale zajistuje
zabezpedovaci, pfihlasovaci a spravni funkce. Je softwarova.
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6. Prezentacni vrstva

Specifikuje zpuUsob, jakym jsou data formatovana, prezentovana, transformovana a
kédovana. Redi napfiklad hacky a ¢arky, CRC, kompresi a dekompresi, $ifrovani dat. Je
softwarova.

7. Aplikacni vrstva

Je to v modelu vrstva nejvyssi. Definuje zplsob, jakym komunikuji se siti aplikace,
napriklad databazové systémy, elektronickd posta nebo programy pro emulaci terminald.
Pouziva sluzby nizSich vrstev a diky tomu je izolovdna od problémi sitovych technickych
prostredkl. Je softwarova.

Pti prichodu zpravy od 7. vrstvy az po vrstvu fyzickou, dochazi k nabalovani jednotlivych
dat vlastniho protokolu na originalni zpravu. Tento proces je principidlné ukazan na obr.6.2.
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Obrazek 233 1SO/0SI model

10.1.1 Topologie sité

Topologii sité Ize rozumét strukturu propojeni jednotlivych Ucastnikd komunikaéni sité.
Kazda topologie ma své urcité vlastnosti.

Volba topologie ma vliv na fadu vlastnosti sité:
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e Rozsifitelnost - moznost a snadnost doplfiovani stanic do existujici sité

e rekonfigurovatelnost - moznost modifikovat strukturu sité pfi zavadé nékteré
komponenty

e spolehlivost - odolnost sité proti vypadku jednotlivych komponent

Druhy topologie:
e sbhérnicova
e hvézdicova
e kruhova
e stromova
e jejich vzdjemné kombinace

Topologie sbérnice

Zakladnim prvkem sbérnicové sité je Usek prenosového média - sbérnice, na ktery jsou
pfipojeny jednotlivé stanice sité. Pfenosnym médiem je nejcastéji koaxiadlni kabel nebo
symetrické vedeni (krouceny dvoudrat), realizace pomoci optického kabelu je obtizna. Pro
fizeni téchto siti je vyuZivdana fada deterministickych i nedeterministickych metod, které
vyuzivaji faktu, Ze signal vysilany jednou stanici je pfijiman ostatnimi stanicemi jen s malym
zpozdénim.

Obrazek 234 Topologie shérnice

Topologie hvézda

Stanice sité jsou pripojeny k centralnimu uzlu samostatnymi linkami. Toto zapojeni lze
snadno realizovat, sit je odolna proti vypadku jednotlivych zafizeni a linek, ale je citliva na
poruchu centralniho uzlu. Centralni uzel oznacovany jako "hub" signal z jedné linky rozdéluje
do ostatnich linek hvézdy. U téchto siti Ize pouzit obdobné metody fizeni jako u sité typu
sbérnice.
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Obrazek 235 Topologie sbérnice

Topologie kruh

U kruhovych siti jsou komunikacni zafizeni propojeny spoji, které jsou vyuzivany pouze
jednosmérné. Signal vyslany jednim zafizenim je postupné predavan ostatnimi stanicemi
kruhu a po obéhu se vraci ke stanici, ktera jej odeslala.

e dvoubodové jednosmérné spoje Ize snadno realizovat i po optickych vlaknech,
e vsiti lze kombinovat rlizna pfenosova média,

e sit je citliva na vypadek libovolného prvku (zafizeni nebo linky ).

e moznost propojeni velmi vzdalenych zafizeni (az desitky kilometr()

Obrazek 236 Topologie kruh

Topologie strom

Stromova topologie je pfirozenym rozsifenim topologie typu "hvézda". Tato struktura
odpovida nékolika hvézdam, jejichZ centrdlni jsou propojeny.

e sit je odolna proti vypadku jednotlivych zafizeni a linek,

e citliva na poruchu uzld,

e snadno rozsifiteln3,

e dvoubodové spojeni.
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Obrazek 237 Topologie strom

10.1.2 Prenosové médium

U prlmyslovych lokalnich siti se jednd vyhradné o sériovy prenos. Nejcastéji se jedna se
o vedeni:

1. Symetrické - krouceny dvoudrat

Symetrické vedeni realizované kroucenym dvoudratem je nejlevnéjsSim pfenosovym
médiem. Ve vétsiné pripadu jde o stinény ( STP - Shielded Twisted Pair ) méné jiz nestinény (
Unshielded Twisted Pair ) dvoudrat, ktery dovoluje prendset signdl na vzddlenost nékolika
stovek metru.

2. Nesymetrické - koaxialni kabel

Nesymetrické vedeni pomoci koaxidlniho kabelu umoZnuji dosdahnout prenosovou
rychlost 1 - 20 Mb/s v zakladnim pasmu (0-50 MHz - kddovany datovy signal) a az 20 Mb/s v
prelozeném pdsmu (50-500 MHz - modulovany signdl). Pfi pfenosu v zakladnim pdsmu je
prenosova vzdalenost omezena elektrickymi vlastnostmi na stovky metrd. Koaxidlni kabel ma
relativné dobrou odolnost proti ruseni.

Plast’ N ‘ Stinéni ‘ll I,F_- Izolace |
| /

II #j

e D

Obrazek 238 Koaxialni kabel

3. Opticka vlakna
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Opticka vlakna vyuZivaji infracervené a viditelné oblasti svételného spektra pro prenos
dat rychlostmi do 1 Gb/s na kilometrové vzdalenosti. Vyhodou svételnych viaken je vysoka
prenosova kapacita pfi nizké cené média a velka odolnost proti ruseni, nevyhodou je pfilis
vysoka cena konektor(.
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Obrazek 239 Optické viakno

10.1.3 Pristupové metody

Pfistupova metoda urcuje princip pridélovani sbérnice. Pro zabezpeceni pfistupu
jednotlivych ucastnikd k jedinému prenosovému kandlu se pouZivaji v zasadé dvé skupiny
metod:

e metody nahodného pfistupu

e metody s definovanym pfistupem

Metody piistupu

Deterministicky Stochasticky
piistup piistup
[
[ |

Centralizovany Decentralizovany —  CSMA

— CSMA/CA
Master/Slave || Flying master Token bus || Tokenring

4 CSMA/CD

Obrazek 240 Pristupové metody

Mezi nejrozsirenéjsi pristupové metody u siti typu LAN patfi metoda CSMA/CD (Carrier
Sense Multipliing Access with Collission Detection), kterd patfi do skupiny metod
s ndhodnym (libovolnym) pfistupem. Pro tuto pfistupovou metodu je charakteristické to, ze
uzel, ktery chce prendset informaci, nejprve "naslouchd" déjim na prfenosovém médiu a
poté co zjisti, Ze zde neprobiha komunikace, zahdji prenos. V pfipadé, Zze se vjednom
okamzZiku pokusi o zahajeni prenosu vice uzll (dojde ke kolizi), vsechny kolidujici uzly prerusi
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vysilani a pokus o vyslani zpravy opakuji po ndhodném casovém useku (aby se predeslo
opétovné kolizi). Aby kolizi rozpoznali vSechny kolidujici uzly, vysle uzel po detekci kolize tzv.
kolizni posloupnost (jam). Tato metoda je vhodnd predevsim pro sbérnicovou strukturu sité.
Hardwarové feseni této metody je pomérné jednoduché a systém je velice spolehlivy, avSak
pfi vyssi zatézi pfenosového média vzrlstd pocet kolizi a tim se sniZuje prenosovy vykon sité.

Pro ucely automatizace jsou vhodné pravé ty pfistupové metody, které umozniuji a
zarucuji definovany pfistup ucastnikl k siti. Jsou to predevsim metody master/slave a token
passing metody.

Rovnéz modifikované metody ndhodného pristupu (CSMA) lze v primyslové
automatizaci pouzit. Se zvysujici se rychlosti a segmentizaci siti Ethernet dochazi k praniku i
téchto typickych LANG, tedy siti pro kancelarské poutziti, az do urovni blizkych fizenému
procesu.

Vzhledem ke specifickym poZadavkim automatického fizeni na komunikacni proces,
nevyuZzivaji primyslové komunikaéni sbérnice a protokoly vsechny vrstvy ISO/OSI. Vesm¢s
se vyuzivaji jen 1., 2. a 7. vrstva referen¢niho modelu.

10.2 Automobilova sbérnice CAN

Aby bylo moZno plnit neustdle se zvySujici poZzadavky na bezpecnost jizdy, jizdni
komfort, nizky obsah Skodlivin ve vyfukovych plynech a malou spotiebu paliva, zacalo se
v automobilech pouzZivat elektronickych systém(. KaZzdému elektronickému systému
v automobilu pfislusi digitdIni fidici jednotka; napf. pro zapalovani a vstfikovani, pro ABS
nebo pro automatickou prevodovku. Kazdé fidici jednotce pfislusi urcité specialni senzory a
akéni €leny. Pochody kontrolované jednotlivymi fidicimi jednotkami musi byt vzajemné
skloubené; napf. ma-li byt zménou okamziku zapdleni smési v pribéhu fazeni zmensen
tocivy moment. DalSim ptikladem je zmenseni hnaciho momentu v prlibéhu zamezovani
prokluzu hnacich kol pfi akceleraci, pfipadné deceleraci = ASR (tzv. regulace prokluzu
pohonu). Je vyhodné vyuzivat senzory viech fidicich jednotek spolecné. Neustale se zvysujici
vyména informaci mezi fidicimi jednotkami ma pro celkovy systém vozidla nesmirny vyznam.
Aby elektrickd a elektronicka ¢ast vozidla zlstala i presto pfehledna a nezabirala v ném
mnoho mista, je nutné najit a uplatnit jednoduchy systém. Jednim z nich je datova sbérnice
CAN.

Koncem 80. let navrhla pro své potieby némecka firma Robert Bosch GmbH datovou
komunikacni sit pod ndzvem CAN (Controller Area Network). Plvodnim zamérem byla
predevSim Uspora kabeldZze a zabezpecleni prenosu informaci mezi snimacimi, fidicimi a
vykonovymi prvky v automobilech. Vlastnosti, které nové definovany systém zabezpecluje,
mj. relativné vysoka rychlost prenosu, vysokd spolehlivost a odolnost pfi extrémnich
podminkach (teplota, ruseni apod.), nizka cena komunikac¢nich obvodd, jsou pochopitelné
vyhodné, takZe tento typ komunikacni sité nachazi uplatnéni i v dalSich oblastech fidici
techniky.

Princip pfenosu dat
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Pfenos dat pomoci datové sbérnice CAN si mUZeme predstavit jako konferenci po
telefonu. Funkce je obdobnd. Zatimco jeden ucastnik konference (napf. fidici jednotka 1)
posila do sité data — ,hovofi“, ostatni Ucastnici data ptijimaji — ,,poslouchaji“ a pfijata data
vyhodnocuji. Néktery z ucastnik( konference shleda poslané udaje jako zajimavé a potrebné
a vyuzije je. Ostatnim ucastnikim nefeknou nic, a proto zlstanou pasivni. Do ,telefonni
konference” mohou byt zapojeni dva nebo vice ucastnika.

vedeni CAN

Obr. 1 - Princip zapojeni fidicich jednotek

Vyhody a nevyhody CAN sbérnice

Vyhody

e vysoka rychlost pfenosu dat 1Mbit/s pFi délce sbérnice do 40 m

e rozliSeni zprdv identifikatorem CAN 2.0A 11 bit( a CAN 2.0B 29 bit(

e selekce pfijimanych identifikator( zprav

e prioritni pfistup zabezpecujici urychlené dorucéeni vyznamnych zprav

e diagnostika sbérnice napfr.: chyba doruéeni zpravy, chyba CRC, preteceni bufferu
e znacnd Uroven zabezpecleni pfenosu

e vysokd provozni spolehlivost

e stale se rozsifujici soucastkova zakladna

e nizka cena

Nevyhody

e omezeny pocet dat pfendsenych v ramci jedné zpravy (0 aZ 8 Byte)
e prvotni narocnost nastaveni registrd CAN sbérnice

Soucasti datové sbérnice CAN

Datova sbérnice CAN se sklada z:
e jednoho radice
e jednoho vysilace
e dvou ukonceni datové sbérnice
e dvou vedeni datové sbérnice
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S vyjimkou datovych vedeni se vSechny jeji ¢asti nachazeji v tidicich jednotkach, pficemz
funkce fidicich jednotek zUstala stejnd, jako u Fidicich jednotek predchazejicich.

Ukoly jednotlivych soucasti:

Radi¢ CAN - Dostava od mikropocitace v Fidici jednotce ta data, kterd maji byt poslana.
Radi¢ je pfipravuje a predava dale na vysila¢ CAN. Soudasné ale od vysilade dostava i data.
Tato pfipravuje a predava ddle mikropocitadi v fidici jednotce.

Vysila¢ CAN - Je vysila¢ (transmitter) a pfijimac (receiver) v jednom. Méni data fadice
CAN v elektrické signaly. Obdobné pfijima elektrické signdly, které méni na data pro radic
CAN.

Ukonceni datové sbérnice - Datova sbérnice je ukoncena odpory, které zabranuiji, aby
se jednou posland data vracela z koncll sbérnice zpét a zkreslovala data nova. Velikost
odporu je 120 Q.

Vedeni datové sbérnice — Datové sbérnice jsou bidirekciondlni a slouzi k pfenosu dat.
Pfi pfenosu datovou sbérnici neni pfijemce uréovan. Data jsou do datové sbérnice vysilana,
pfijimana a vyhodnocovana zpravidla viemi ucastniky.

Prabéh datového prenosu

Pfiprava dat - Zpravy (data) vychazeji vidy z fidici jednotky. Ridici jednotka predava
svému radici data, ktera maji byt poslana.

Poslani dat - Vysila¢ CAN dostane tato data od fadice CAN, pfeméni je na sériové
elektrické signaly a posle je dal.

Prijeti dat - Ostatni fidici jednotky, které jsou zapojeny do sité datové sbérnice CAN,
poslana data pfijmou.

Kontrola dat - Ridici jednotky provéfuji, zda jsou pfijatd data pro jejich &innost
potrebna.

Prevzeti dat - Jsou-li prijata data pro fidici jednotku potrebna, pfevezme je a ddle je
zpracuje. Nejsou-li pfijata data pro Cinnost fidici jednotky potfebna, tak na né fidici jednotka
nereaguje.

ridici jednotka 1 ridici jednotka 2 fidici jednotka 3 ridici jednotka 4
pfevzeti pfiprava prevzeti
dat dat dat
kontrola kontrola kontrola
dat dat dat
pfijeti poslani pfijeti prijeti
dat dat dat dat

| 5

vedeni datové sbémice

Obr. 2 - Pribéh datového pfenosu
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10.2.1 Komunika¢ni protokol pouzivany u voza Skoda

Pfendsena data jsou datové ramce, které obsahuji sedm poli a ty jsou usporadany do
normovaného schématu. Toto schéma se nazyva datovy (komunikacni) protokol (Obr. 3). Je
to posloupnost po sobé jdoucich bitd.

pocatecni pole (1 bit)
stavové pole (11 bit)
1 bit = nevyuzito
ridici pole (6 bit)
datové pole (max. 64 bit)
kontrolni pole (16 bit)
potvrzovaci pole (2 bit)

ukoncovaci pole (7 bit)

datovy ramec = datovy protokol
|< L

<— smér prenosu

Obr. 3 — Schéma datového protokolu

Tab. 2 - Vyznam c¢dsti datového ramce

Pocatecni pole - Pole oznacujici zacatek datového protokolu.
(Start of Frame)

- Obsahuje informace, které jsou dulezité pro fidici jednotky.
- Obsahuje nejvetsi mnozstvi informaci a to v rozsahu od 0 az do
64 bitt (az 8 Byte).

Datové pole
(Data Field)

- Jako kod obsahuje pocet informaci, které jsou obsazeny v
datovém poli. Diky této vlastnosti mohou fidici jednotky poznat, zda
dosly vechny informace.

Ridici pole
(Control Field)

Stavové pole - V tomto poli je uloZena priorita daného datového protokolu.
(Arbitration Field) Soucasné je v tomto poli uloZena také informace o obsahu zpravy.

- Pole, které slouzi k odhalovani chyb v ptenosu. Chyby jsou
odhalovany metodou cyklického vypoctu kontrolniho kddu. Tato metoda
se pouziva jak pied pfenosem, tak i po pienosu.

Kontrolni pole
(CRC Field)

- Pole, které zajist'uje potvrzeni piijeti.

- Ridici jednotka, ktera pfijima zpravu, signalizuje objektu, ktery
zpravu poslal, Ze datovy protokol byl v potadku pfijat.

- Pokud je zjisténa chyba, je vysilaci fidici jednotka ihned
informovana a dochazi k opétovnému poslani zpravy.

Potvrzujici pole
(ACK Field)

- V tomto poli si kontroluje vysila¢ sviij datovy protokol a

potvrzuje zasilacimu objektu, Ze doSel v pofadku. Pokud

v poradku nedojde, dojde k okamzitému pieruseni pfenosu a

pfenos je zahdjen znovu. Pak je tedy datovy pfenos protokolu
uzavien.

Ukoncovaci pole
(End of Frame)
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10.2.2 Princip komunikace

Pokud fidici jednotky zacnou zaroven wvysilat datovy protokol, zahdji se ihned
vyhodnocovéni stavu odeslanych bitd na datové sbérnici CAN. Zjisti-li dand RJ, e na misté
kde je jeji bit bez priority je jiny bit s prioritou, okamZité prestane vysilat a zacne pfijimat.
Jakmile vSak dana jednotka dokonci vysilani datového protokolu, pokusi se zbyvajici jednotky
poslat svlj datovy protokol znovu. Tyto pokusy se provadi fidici jednotkou kazdych 7-20
milisekund (podle druhu fidici jednotky). Standard protokolu CAN definuje dvé vzdjemné
komplementarni hodnoty bitl na sbérnici. Jsou to dominant a recessive. Pravidla pro stav na
sbérnici jsou jednoznacna a jednoduchd. Vysilaji-li vSechny zafizeni sbérnice recessive bit,
pak na sbérnici je Uroven recessive. Vysila-li alespon jedno zafizeni dominant bit je na
sbérnici uroven dominant.

Pro realizaci fyzického prfenosového média se nejcastéji pouZiva diferencialni sbérnice
definovdna podle normy ISO 11898. Tato norma definuje elektrické vlastnosti budice
sbérnice (CAN transceiver), fadi¢e sbérnice (CAN controller) a zaroven principy ¢asovani,
synchronizace a kédovani jednotlivych bitd. Sbérnici tvori dva vodi¢e oznacované CAN_H a
CAN_L zakonéeny odpory (120 Q). Urovert dominant &i recessive na sbérnici je definovana
rozdilovym napétim téchto dvou vodic. Podle nomindlnich Urovni uvedenych v normé je
pro uroven recessive velikost rozdilového napéti Vdiff = 0 V a pro urovern dominant Vdiff =5
V. Pro eliminaci odrazd na vedeni je sbérnice na obou koncich pfizplsobena zakoncovacimi
odpory o velikosti 120 Q (Obr. 4).

fidici jednotka fidici jednotka automatické pfevodovky
s faditem CAN s fadiéem CAN
a s vysilatem CAN a vysiladam CAN

Z
' ____;" v

ukonéeni datové sbérnice vedeni datové sbérnice ukonceni datove sbérnice

Obr. 4 - Zapojeni CAN sbérnice

10.3 Ridici jednotky pouZivané v automobilech

Ridici jednotky poZivané v automobilu mizeme rozdélit do tfi skupin, které se déli podle
toho, na jakou CAN sbérnici se pfipojuji. Jsou to Fidici jednotky CAN sbérnice hnaciho Ustroji,
fidici jednotky CAN sbérnice komfortni elektroniky a centralni fidici jednotka.
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. ®| | ®®®|®
g J285 J104 J234 J500
. . . . T~ cann
e - . - . T~ CANL
o CAN - hnaciho ustroji
ol canH Mo
5
CAN L ®
g p b4 centralni fidici
J5+19 jednotka vozu
diagnosticka zasuvka (BT CANH
F
CAN - komfort / CAN L
] . ] . - /
. - . L] -
J393 J386 1387 J3838 J389 J301

7 vr

Obr. 5 - Schéma zapojeni fidicich jednotek v automobilu.

Ridici jednotky hnaciho ustroji

Ridici jednotky pfipojené na CAN sbé&rnici hnaciho Ustroji se staraji o chod motoru,
automatické prevodovky a bezpecnost fidiCe. Priorita téchto fidicich jednotek je vyssi nez
priorita Fidicich jednotek komfortni elektroniky.

J285

J104

J500

SP33 18

J234

Obr. 6 - Ridici jednotky hnaciho Ustroji.

J234 tidici jednotka airbagu — stara se o spravnou funkci airbagu, pfi ndrazu automobilu
do prekazky vysle povel pro nafouknuti airbagu.

J104 Fidici jednotka ABS — hlida, aby se automobil nedostal do smyku.
J500 Fidici jednotka servotizeni
J285 Fidici jednotka panelu pfistrojt

J... fidici jednotka motoru
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10.3.1 Ridici jednotky komfortni elektroniky

J389

J393

Obr. 7 - Ridici jednotky komfortni elektroniky.

7 vr

J393 centrdlni fidici jednotka komfortni elektroniky

e ovladani vnitfniho osvétleni, centrdlni zamykani vika zavazadlového prostoru
e pfijimani signalu radiového dalkového ovladani
e diagnostika (pamét zavad a poruch v diagnostické svorkovnici)
e ovladani vysuvného a vyklopného stfesniho okna
e sledovani a vypinani napajeni vnitiniho osvétleni
J301 ¥idici jednotka klimatizace

e reguluje teplotu uvnitf automobilu

J386 fidici jednotka dvefi fidice

e centralni zamykani dvefi

o elektrické nastaveni vnéjsiho zrcatka s vyhfivanim

e spinac pro nastaveni zrcatek a prepinani mezi levym a pravym
e ovladani spoustéce oken

e ovladaci panel

J387 fidici jednotka dvefi spolujezdce

e centralni zamykani dvefi
e ovladani spoustéce okna spolujezdce

J388 fidici jednotka levych zadnich dvefi

e ovladani spoustéce levého zadniho okna

J389 fidici jednotka pravych zadnich dvefi
e ovladani spoustéce pravého zadniho okna
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10.3.2 Centralni ridici jednotka

Je to misto, kde se propojuji vedeni CAN sbérnice hnaciho Ustroji a CAN sbérnice
komfortni elektroniky. Ma dva hlavni ukoly.

a) Prekladat zprdvy s jedné CAN sbérnice na druhou a naopak
b) Prevadi data z vedeni CAN-BUS na diagnostické vedeni — K a naopak. Pfi prevodu nedochazi
ke zméné dat.
Dale:

je mistem propojeni obou datovych vedeni CAN-BUS, CAN — hnaci Ustroji a CAN
komfort

jsou integrovany reléové funkce (prerusovac)

sleduje urcité soucasti vozidla, které nejsou integrovany ani v jednom datovém
vedeni CAN-BUS (prepinac pod volantem a pojistky)

sleduje napajeni a spotiebu elektrickych spottebicl

zpracovava informace, které pfichazeji po CAN-BUS

Poradi priorit RJ komfortni elektroniky

Centralni fidici jednotka.

Centralni fidici jednotka komfortni elektroniky.
Ridici jednotka dvefi fidice.

Ridici jednotka dvefi spolujezdce.

Ridici jednotka zadnich levych dvefi.

Ridici jednotka zadnich pravych dveti.

Kazda jednotka pracuje samostatné (decentrdlné). Diagnostika komfortni elektroniky se
provadi pres centrdlni fidici jednotku, ktera je spojena s diagnostickou zasuvkou. Informace o
funkcich fidicich jednotek (napf. dverni) se sdéluji ostatnim ucastnikim pomoci CAN. Systém
datové sbérnice komfortni elektroniky pracuje s pfenosovymi rychlostmi od 62,5 kbit/s (CAN
low speed). Pfenos datového protokolu trva jednu milisekundu.
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10.4 Monitorovani R] pomoci CAN sbérnice

Monitorovani sbérnice se provadi dvéma zpUsoby, a to monitorovani aktivni a
monitorovani pasivni. Aktivni monitoring spociva v plném zaclenéni monitorovaciho uzlu do
komunikace v siti, véetné generovani potvrzeni, chybovych rdmcl a pfipadné ucasti
v komunikaci. Oproti tomu pasivni monitoring spocivd v pouhém odposlechu komunikace
bez zdsahu do ni (nelze posilat zpravy na sbérnici). Nékteré radice podporuji oba rezimy.

Pro propojeni panelu a pocitace je pouZit komunikacni adaptér firmy PEAK system
PCAN-USB. Schéma zapojeni sestavy je znazornéno na Obr. 8.

Obr. 8 — Schéma zapojeni sestavy

Tab. 3 - Popis pinti USB CAN interface

nezapojeno
CAN-L
GND
nezapojeno
nezapojeno
GND
CAN-H
nezapojeno
nezapojeno

17 ]

,ﬁffé&ooéﬁﬁ-f

/| sooo jx‘x‘*‘j

OO |IN|OO|[O | |WIN |-

10.4.1 PCAN View

Zakladni program pro komunikaci na CAN sbérnici. Program komunikuje se sbérnici
pomoci kabelu PCAN-USB. Pomoci tohoto jednoduchého programu lze monitorovat CAN
sbérnici, filtrovat zobrazeni zprav a posilat zpravy na CAN sbérnici. Po zpusténi programu se
musi nejprve nastavit hardware (PEAK USB-CAN), rychlost pfipojeni (pro CAN motoru 500
kbit/s a pro CAN komfort 100 kbit/s) a popfipadé filtr zprav (Obr. 9).
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Connect to CAN hardware:

% PCANView for can-uss

Available CAl
E A

M hardware: Add. .
1 ot Bus 0 =

Al &k 1

peete |

PE i

Baud rate: |500 KEit/sec | Baud rate register value (Hex):

Message Filker

-
O Seamii From: ({000 (Hex) To: [7FF {Hex)
" Extended

oK | Cancel | Help |

Obr. 9 - Nastaveni PCAN View

Po Uspésném nastaveni hardwaru se ndm objevi okno, kde se v tabulce receive zobrazuji
zpravy, které se nachdzi na sbérnici, zobrazuje se perioda jejich vysilani a pocet vyslani od
spusténi PCAN View (Obr. 10).

" PCANView for CAN-USB

Client  Tranmsmit Help

0 F i & ¢

O Message |Length Data |Period |Count |RTR-Per. RTR-Cnit,
388h 3 F? 02 F& 20 22541 1] ~
420h g 03 00 00 00 OB FF FF 00O 200 2251 a
471 h 5 o0 02 00 FF 02 50 9016 a
480k g E5 24 00 00 00 0O 00 00 |20 22504 1]
520k g 07 01 01 E2 FF C1 &6 01 200 (2251 a B
570k 4 43 00 87 00 100 4509 1]
E88h 2 oo oo 20 225058 1] b

O Message Length Data |F‘eriod |C0unt |Trigger
470h 5 8E 20 00 FF 0C 2000 230 Tine

Connected to PEAK, IISB-CAN (500 KBitfsec) 5&9 Owverruns: 1 CEmtFull: 0

Obr. 10 - Okno programu PCAN View

Pomoci funkce new transmit message jde na sbérnici poslat zprdva. A to bud
jednorazové (klikem mysi) nebo periodicky (nastavenim periody). Pro pfiklad byla poslana
na sbérnici zprava pro rozsviceni levého blinkru na pfistrojové desce (470h 05h 81h 20h 00h
ff Oc) a to periodicky po 500 ms (Obr. 11).

News transmit message

1D {Hesh Length: Data{0..7):

o o

Period:

s00| ms | Extended Frame

[~ Remoate Request

(a4 | Cancel | Help |

Obr. 11 - Posilani nové zpravy na sbérnici
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10.4.2 PCAN Explorer V.4

Je univerzalni program pro monitorovani a analyzu komunikace na CAN sbérnici. Vychazi
z PCAN-systém( od firmy PEAK Systém. Jeho jadro se skladd se systému Windows a VxD
fadice, ktery umoZzniuje komunikaci v realném ¢ase s CAN sbérnici a Windows.
PCAN Explorer nabizi tyto moZnosti:

e zobrazuje vSechny zpravy s ID, jejich velikost a datové byty v recesive zalozce

e monitorovat komunikaci na CAN

e zasilat pevné zvolené zpravy v nastavenych intervalech nebo po stisknuti kldvesy

e chyby v zobrazeni datové sbérnice CAN

e uklddat omezenou ¢ast komunikace do textového souboru pro pozdéjsi analyzu

e nahradit identifikdtory a data jejich slovnimi zkratkami, definice je pak uloZena v

souboru, ktery lze vytvofit v textovém editoru podle zadanych pravidel
e vytvaret makra pro vykondavani sloZitéjsich sledl operaci

553 PCAN Explorer - [Receive  Transmit] =leix|
Fils CAN Edi Transwit Yiew Mazo Trace Tock Windew Hap =181x)

v 2@ 2/[mE F| vy B b m[omm =]
T

Toic [t T [ oo [ ot |

I Testhot
1l Active Symbols
455, Canh oot Files
[ Symbol Files

Receive

=] v o [ Data [Perod [ Count | Trigger |
Enpty

B Quniul: 0 Hex display

Obr. 12 - Okno programu PCAN Explorer

Prakticky bylo vyzkou$eno nastaveni PCAN Exploreru, posilani zprdv na CAN sbérnici,
nacteni databdzového souboru a spusténi maker na modelu CAN sbérnice.

10.4.3 Autodiagnostika SuperVAG

Diagnostické nastroje znacky SuperVAG pfindseji zakaznikim predevsim Sirokou
nabidku uzitecnych funkci, pohodInéjsi obsluhu programu a vstficné navrzenou zakaznickou
podporu. Firma HR CARSOFT s.r.o. se s produkty sdruzenymi pod novou znackou SuperVAG
nadale soustfedi na vozy koncernu VW, pro které nabizi i nejobsahlejsi skupinu komfortnich
funkci. Postupné vsak zpracovava i zdkladni diagnostické ukony na vozech dalSich znacek a
doplriuje je funkcemi komfortnimi. Zakladnim prvkem vsech vyrobk( vsak i nadale z(istava
predevsim uZivatelskd vstricnost doplnénad kvalitni technickou podporou. [CARSOFT]
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Zakladni funkce programu.

SuperVAG precte identifikacni Udaje z Fidici jednotky jako jeji objednaci Cislo, kddovani,
Cislo dilny WSC (work shop code), Cislo karoserie VIN (vehicle identification number), Cislo
imobilizéru a ostatni textové informace. Pfesny obsah identifikace urcuje fidici jednotka,
které identifikaci SuperVAGu posild jiz po navazani spojeni.

Vv

Rozsifena identifikace

Pokrocily zpuUsob identifikace fridici jednotky. SuperVAG vyzada z fidici jednotky
rozsirujici informacni data jako datum a ¢as programovani jednotky, Cislo programovaciho
nastroje, Cislo hardwaru, verzi softwaru apod. Mnozstvi rozsitujicich informaci zavisi na fidici
jednotce. Rozsifena identifikace je funkce, kterou disponuji pouze fidici jednotky se sbérnici
CAN-BUS, u ostatnich Fidicich jednotek se sbérnici K-LINE je tladitko "rozSifend identifikace"
nepristupné. [CARSOFT]

Komunikacéni adaptér MULTIPLEX (Obr. 13) dodavany k autodiagnostice SuperVAG se
pfipojuje do diagnostické zasuvky ve voze.

Obr. 13 - Komunikacni adaptér MULTIPLEX [CARSOFT]

Tab. 4 - Popis pinti komunikaéniho adaptéru MULTIPLEX

2 PWM Bus + nebo J1850 VPW Bus

4 kostra vozidla ( - pol)

5 komunikaéni kostra

6 CAN-H

7 komunika¢ni linka K-line

10 PWM Bus

14 CAN-L

15 inicializaéni linka L-line nebo 2. K-line

T6@ISEIARIZMI2ZEIINION 9

16 napajeni +12V

Cislovani pinti na stran¢ komunika¢niho zbytek nezapojeno
adaptéru

Konfigurace programu

Program SuperConfig je uréen pro systémové nastaveni programd systému SuperVAG
Diagnostic Tools. Nelze jej spustit samostatné, ale vyvolava se z libovolného nainstalovaného
programu systému SuperVAG Diagnostic Tools.

K dispozici jsou dva rezimy prace:

e zjednodusSeny rezim
e expertnirezim
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Pro praci nam postaci nastavit komunikaci v zjednoduseném rezimu.

Nastroje  Napovéda

Adaptér nalezen

e 2 Adaptér nalezen, nyni bude provedena kontrola a aktualizace verze firmware v
Kanfigurace adaptéru [komunikanim adsptéru

| Cexejte, prosim

Spravce licence

Nalezenj port
COM4 USB (Virtual COM)

100%

Informace o adaptéru
Adaptér Viastnik licence
Sériové Eislo : 1668 Vysoka skola banska - Technicka
Verze firmware : 5763 $18000 17 listopadu 15/2172 )
Licenéni &islo: 003F1-0012D-9496F-FFFFCFF 70833 |Ostrava - Poruba

[ ok J[ stomo ][ Powit |

Obr. 14 — Okno SuperConfig (zjednoduseny rezimu konfigurace adaptéru)

Kliknutim na tlacitko Konfigurace adaptéru se automaticky provede otestovani portl
pocitace, vyhledd se adapter a zkontroluje jeho nastaveni. Vpravo se téz zobrazi vSechny
programy, pro které jsou zakoupené licence. V ptipadé potfeby se provede aktualizace

firmware v komunika¢nim adaptéru.

- ssed’

[EY SuperConfig (ver. 3.1.3.892)

Nistroje  Napovéda

Kontrola adaptéru dokoncéena
) ) V adsptéru je nyni sktudini verze firmware a program je sprévné nastaven.
Kanfigurace adaptén Kliknutim na tla&itco OK (nebo stisknutim klavesy Enter) uloZite nestaveni s miZete zadit
’ pouzivat splikaci SuperVAG.
Piejeme piijemny den
| [FIRs 232
VW Comfort 4.0.5.6691
SuperVAG DIAG 4.0.0.1000
Casové predplatné 2009
| Sprévce licence
Nalezenpport e
COM4 USB (Virtual COM)
|
J Informace o adaptéru
Adaptér Wlastnik licence
| Sériové Eislo : 11668 Vysoka skola banska - Technicka
Werze fimware : 5765 $18000 [17listopadu15/2172
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Obr. 15 — Okno SuperConfig po uspésné konfiguraci komunikacniho adaptéru

Ptedpoklady pro spravnou funkci programu

e program je spravné nakonfigurovan

e komunikacni adaptér pripojen do diagnostické zasuvky v automobilu (modelu) i do

pocitace
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Navazani komunikace s fidici jednotkou v programu WV Comfort

Navazani komunikace lze uskutecnit dvéma zpUsoby. V roletovém menu Vybér fidici
jednotky vybereme jednotku, se kterou chceme komunikovat. Hned se zaéne navazovat
komunikace.

o e =y B0 (@
Skupinal_ 2

Skupina 2_ >

Skupina 3_ »

Skupina4_ > 41 Elektronika cerpadla vznétového motoru
Skupina 5_ > 42 Elektronika dvefi fidice

Skupina 6_ > 43 Podpora brzdné sily

Skupina7_ > 44 Posilovac fizeni

17 Pristrojovy panel 45 Hlidani vnitiniho prostoru

19 Diagnostické rozhrani datové shémice CAN 46 Centralni modul komfertniho systému

9 Elektronicky centralni rozvod 47 Audio soustava

3 Elektronika brzd - ABS 48 Nastaveni sedadel vzadu,strana fidice

49 Automaticky spinac svétel
4C Kontrola tlaku vzduchu v pneumatikach II
4D Datovy prenos

4E Zobrazovaci/ovladaci jednotka vpravo vzadu
4F Elektronicky centralni rozved I

Obr. 16 - Roletové menu pro pfipojeni k RJ

Nejcastéji pouzivané fidici jednotky maji své ikony v nastrojové listé (Obr. 17) programu.
Po najeti kurzorem mysi na prislu$nou ikonu se zobrazi nazev pfislu$né RJ.

o= oeiE RBemR R @

Obr. 17 - Ikony RJ v nastrojové listé WV Comfort

Automaticky test

Slouzi ke kompletnimu otestovani automobilu, ktery obsahuje vétsi pocet fidicich
jednotek. Diagnosticky systém postupné zkontroluje vSechny jednotky, které muze vz
obsahovat a precte pamét zdvad. Seznam nalezenych jednotek sestavi do stromu. Pfi
prochazeni seznamu je mozné na znacku + resp. - pred nazvem jednotky vypis zavad rozbalit
nebo sbalit. Po ukonéeni automatického testu se objevi tlaéitko NavaZ komunikaci s ridici
jednotkou. PFfi oznaceni mysi urcité jednotky a po stisku tohoto tlacitka se navaze
komunikace s danou fidici jednotkou. Vymazani zdvad se provadi pfi béziném navdazani
komunikace s fidici jednotkou pomoci funkce Cteni paméti zdvad a naslednou volbou
Vymazat pamét zdvad. Zobrazené zdvady nejsou aktualizovany, musi se znovu provést
kompletni test.
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Automaticky test dokoncen !

= 9 - Elektronicky centralni rozvod: 6Q0937049
1317 Ridici jednotka sdruZenych pfistroji -1285 ( Zadna komunikace)
1320 Ridici jednotka Climatronic -3255 ( Zadna komunikace)
1336 Datova sbérnice komfortniho systému ( Zadna komunikace)
903 Pojistka vyhfFivani zpétnych zrcatek -$196 ( Nespravna funkce (vadny))
1309 Ridici jednotka posilovace Fizeni -1500 ( Zadna komunikace)
1316 Ridici jednotka brzd -ABS ( Zadna komunikace)
1314 Ridici jednotka motoru ( Zadna komunikace)
1312 Datova sbérnice hnaciho systému ( Nespravna funkce (vadny))
902 Pojistka otevirani zadni kapoty -$195 ( Nespravna funkce (vadny))
925 Pojistka vnitiniho osvétleni -$261 ( Nespravna funkce (vadny))
900 Pojistka houkacky -S194 ( Nespravna funkce (vadny))
969 Pojistka vyhfivani zadniho skla -$41 ( Nespravna funkce (vadny))
899 Pojistka motoru stéraci -S128 ( Nespravna funkce (vadny))
966 Pojistka ukazatell sméru jizdy -S151 ( Nespravna funkce (vadny))
887 Tlacitko varovnych svétel -E229 ( Nesmyslny signal)

= 17 - Pfistrojovy panel: 6Y1919870B {
771 Snimac mnoZstvi paliva ( PFeruseny obvod nebo zkrat na plus)
779 Snimac vnéjsi teploty -G17 ( Pferuseny obvod nebo zkrat na plus)
1128 Cteci civka imobilizéru -D2
1176 Klicek ( Signal je pfilis nizky)
1312 Datova sbérnice hnaciho systému ( Nespravna funkce (vadny) Nahodila zavada)
1314 Ridici jednotka motoru ( Zadna komunikace Nahodila zavada)
1316 Ridici jednotka brzd -ABS ( Zadna komunikace Nahodila zavada)
1322 Ridici jednotka multifunk&ni jednotky -3501 ( Zadna komunikace Nahodila zavada)

= 19 - Diagnostické rozhrani datové sbérnice CAN: 6N0909901
1317 Ridici jednotka sdruZenych pfistroji -1285 ( Zadna komunikace)
1320 Ridici jednotka Climatronic -3255 ( Zadna komunikace)
1336 Datova sbérnice komfortniho systému ( Zadna komunikace)
1309 Ridici jednotka posilovate fizeni -3500 ( Zadna komunikace)
1316 Ridici jednotka brzd -ABS ( Zadna komunikace)
1314 Ridici jednotka motoru ( Zadna komunikace)

Obr. 18 — Vypis chyb po dokonceni automatického testu

Diagnostika ak¢nich ¢lent

Tato mozZnost diagnostikovat akcni ¢leny se zobrazi pfi pfipojeni SuperVAGu ke
konkrétni Fidici jednotce. Princip diagnostiky spociva v tom, 7e dana RJ postupné spousti
jednotlivé akéni €leny. A pracovnik co diagnostiku provadi, vizudlné kontroluje funkci
jednotlivych akénich ¢lend. Skok na dalsi akéni €len se vzdycky musi potvrdit.

Piikezy komunikace  Help

Identifikace e i q Kodovani Cteni bloku Cteni q i
Fidici SIEA S ekt Fidici Procere  Plizpisobeni  naméfenych  jednotlive  Diednostke | Konee
jednotky Jjednotky hodnot hodnoty
[ s \ﬁ—ﬁv: SRR ]

Efagnostiﬁa akénich &lenti

Dalsi akéni Elen

Comfort VW v4.0.56727 DB 2009570 [Elektronicky centrdlni rozvod (6Q) [Komunikaéni protokol: kwp1281 Komunikaéni adaptér: 11668-5/65 USB default | connected 4 Il

Obr. 19 - Diagnostika akénich ¢lend
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10.4.4 Diagnostika a konfigurace R] na demonstra¢nim panelu

Demonstracni panel byl diagnostikovan pomoci programu SuperVAG — VW comfort.
Spustén byl jak kompletni test, tak i diagnostika jednotlivych RJ. Dale pomoci tého?
programu bylo odzkou$eno kédovani a pfizptisobovéni R.

Automaticky test

Po spusténi automatického testu program SuperVAG zacal vyhledavat fidici jednotky a
postupné je diagnostikovat. Byly zjistény takika Ctyfi desitky zavad. VétsSina zavad byla
charakteru, e RJ nemaji signdl od senzorli obsazenych ve vozidle, nebo e bylo vedeni
(vodi¢) prerusen. Coz se dalo predpokladat, jelikoZz je na modelu zapojeno jenom to
nejddleZitéj$i potfebné pro komunikaci RJ (CAN sbérnice, napajeni 12 V DC).

969 Pojistka vyl adniho skla -S41 ( Nespravna funkce (vadny))
899 Pojistka motoru stéra&i -S128 ( Nespravna funkce (vadny))
966 Pojistka ukazateld sméru jizdy -S151 ( Nespravna funkce (vadny))
1309 Ridici jednotka posilovace Fizeni -3500 ( Zadna komunikace)
1321 Ridici jednotka airbagu -3234 ( Zadna komunikace)
= 17 - PFistrojovy panel: 6Y1919860C {1
771 Snima& mnoZstvi paliva ( PferuSeny obvod nebo zkrat na plus)
771 Snimal mnoZstvi paliva ( Zkrat na kostru Nahodila zavada)
¢ i zéru -D2 ( Nahodila zavada)
1177 Ridici jednotka motoru ( Neni opravnén(a) Nahodila zavada)
1176 Klicek ( Signal je prili3 nizky Nahodila zavada)
1312 Datova sbérnice hnaciho systému ( Nespravna funkce (vadny) Nahodila zavada)
1314 Ridici jednotka motoru ( Zadna komunikace)
jednotka multifunkéni jednotky -3501 ( Zadna komunikace Nahodila zavada)
1321 Ridici jednotka airbagu -3234 ( Zadna komunikace)
= 19 - Diagnostické rozhrani datové sb&rnice CAN: 6N0909901
778 Snimat iihlu natoteni volantu -G85 ( Zadna komunikace)
1324 Ridici jednotka nahonu na vechna kola -1492 ( Zadna komunikace)
1044 Ridici jednotka je nespravné kédovana
1317 Ridici jednotka sdruZenych pfistroji -3285 ( Zadna komunikace)
1314 Ridici jednotka motoru ( Zadna komunikace)
1336 Datova sbérnice komfortniho systému ( Zadna komunikace)
1336 Datova sb&rnice komfortniho systému ( Jednodrat)
1312 Datova sbérnice hnaciho systému ( Nespravna funkce (vadny))
1309 Ridici jednotka posilovate Fizeni -3500 ( Zadna komunikace)
1321 Ridici jednotka airbagu -3234 ( Zadna komunikace)
= 46 - Centralni modul komfortniho systému: 6Q0959433F
1038 Tepelna ochrana centralniho zamykani je aktivni ( Nahodila zavada)
1336 Datova sbérnice komfortniho systému ( Jednodrat Nahodila zavada)
1336 Datova sbérnice komfortniho systému ( Nespravna funkce (vadny) Nahodila zavada)
950 Motor centralniho zamykani zadni kapoty -V53, UNLOCK ( Neznama poloha spina&e)
928 Zamykaci jednotka - strana fidi¢e -F220 ( Nesmyslny signal Nahodila zavada)
929 Zamykaci jednotka - strana spolujezdce -F221 ( Nesmyslny signal Nahodila zavada)
930 Zamykaci jednotka - leva zadni -F222 ( Nesmyslny signal Nahodila zavada)
931 Zamykaci jednotka - prava zadni -F223 ( Nesmyslny signal Nahodila zavada)

Comfort VW v4.0.5.6727 DB 2009.5.70

Obr. 20 — Okno s vysledkem automatického testu

Diagnostika jednotlivych R

Tato diagnostika spociva vtom, Ze se pomoci SuperVAG — VW comfort pfipojime ke
konkrétni RJ a nechdme vypsat pamét zavad. Tabulka s vypsanymi zdvadami se neobnovuje,
takZze po odstranéni nékteré zavady je zapotfebi znovu nacist pamét zavad. Pokud je
problém opravdu odstranén, tak se zdvada uz ve vypisu nezobrazi. Pro ukazku je na Obr. 21
zobrazen vypis chyb vy&teny z RJ komfortni elektroniky.
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Prikazy komunikace Help

Identifikace
Fidici
jednotky

Kodovéni Procedira Cteni bloku Cteni
Fidici ok PFizptisobeni naméienych jednotlivé
jednotky 9 hodnot hodnoty

Cteni pam&ti Zakladni

Diagnostika Konec
zévad nastaveni

akénich €lentt  komunikace
Identifikace fidici jednotky 6Q0937049 BORDNETZ-SG.  1S30

Kodovani 9658  Cislo servisu: 10091

+ Nespravna funkce (vadny)
925 Pojistka vnitiniho osvétleni -S261
» Nespravna funkce (vadny)
903 Pojistka vyhtivani zpétnych zrcatek -S196
» Nespravna funkce (vadny)
900 Pojistka houkacky -S194
» Nespravna funkce (vadny)
969 Pojistka vyhtivani zadniho skla -S41
» Nespravna funkce (vadny)
899 Pojistka motoru stéracl -S128
» Nespravna funkce (vadny)
966 Pojistka ukazateli sméru jizdy -S151
» Nespravna funkce (vadny)
1309 Ridici jednotka posilovaée Fizeni -J500
o Zadna komunikace
1321 Ridici jednotka airbagu -J234

« Zadna

Vytiskni pamét zévad Vymaz pamét zévad

Comfort VW v4.0.5.6727 DB 2009.5.70 iEI:ktmni:ky" centralni rozvod (6Q) ‘Komunikaéni protokol: kwpl281 _ Komunikaéni adaptér: 11668-5/65 USB default  connected 4

Obr. 21 - Cteni paméti zavad z RJ komfortni elektroniky

7

Kédovani fidicich jednotek

Kédovanim fidicich jednotek se pfislusné fidici jednotce sdéluje rozsah vybavy vozidla
nebo urcuje zemé, ve které je vliz provozovan. Kédovani je provadéno ve vyrobnim zavodé.
Jestlize vSak dojde ke zméné vybavy, (napf. vybaveni vozu bude rozsifeno o zabudovany
senzor desté), pripadné bude muset byt fidici jednotka vyménéna, musi byt kédovani
provedeno znovu.

Po pripojeni SuperVagu ke konkrétni fidici jednotce mizeme tuto jednotku prekddovat.
Po stisknuti tlacitka Kodovdni se zobrazi okno (Obr. 22), do kterého se napiSe nové,

pozadované kédovani. Po stisknuti tlacitka OK se jesté zobrazi potvrzovaci okno. Pokud je
kdd zaddn spravné fidici jednotka se prekdduje v opacném pripadé SuperVAG vypise chybu.

Kédovani ridici jednotky

Zadejte, prosim, kodové dislo:
(0 -32767)

|18141 2]
OK Storno |

Obr. 22 - Kédovani fidici jednotky

Pro ukazku je uveden princip vypoétu kédu pro Upravu nastaveni Centralni Ffidici
jednotky. Kédové Cislo se ziska sou¢tem hodnot poZzadovanych funkci (Tab. 5). Popis vypoctu
koda pro zbylé RJ je obsazen v ptiloze diplomové prace ,Demonstracni panel CAN sbérnice —
UZivatelsky navod*“.
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Tab. 5 - Hodnoty pro vypocet kddu k centralni fidici jednotce

Hodnota Popis

16384 aktivace funkce EKP (predcerpani paliva pfi otevreni dvefi fidice, vozy od
07.2001)
8192 zadni stira¢ s komfortnim spindanim

1024 impulzem Fizené odjistovani zamku vika zavazadlového prostoru

512 zabudovany senzor desté

256 zabudované ostfikovace svétlomet(

128 vyhtivana vnéjsi zpétna zrcatka
64 vyhtivané predni sklo (vozy do 04.2002)
32 vyhtivané sedacky

16 Ctyfdverové provedeni

rozsviceni vnitfniho osvétleni po vytazeni klicku ze zapalovani

aktivni fizeni elektrické zatéze

zabudované elektrické odjistovani zamku vika zavazadlového prostoru

RIN| B~

zabudované zavésné zarizeni

Pf.: vybava auta: ABS, Airbag, posilovac fizeni: 2 + 4 + 8 = 14 [SuperVAG, 2009]

7 vrs

PFizplisobovani fidicich jednotek

Terminem pfizplsobovani fidicich jednotek rozumime nastavovani urcitych parametrud
RJ. Jako napfiklad miZeme uvést nastavovani servisnich intervald, konfiguraci vlastnosti a
funkci jednotlivych fidicich jednotek.

Po pfipojeni kfidici jednotce, kterou chceme konfigurovat, klikneme na tlacditko
Prizpusobit. Vyskoci nam okno, kde zadame pfislusny kanal, ktery chceme pfizplisobovat.
Kazda vlastnost ma svij kanal pro komunikaci.

Iderﬁifik’ace Cteni pamdti Zakladni KQC,IO.V‘::.W Procedura S .
Fidici Savad i Fidici oain PFizptisobeni
jednotky jednotky 9
Identifikace fidici jednotky 6Y1919860C 1KOMBIINSTRUMENT VDO V09
TMBBD26Y713190949 SKZ7Z0Y0734340
Kodovani 18141  Cislo servisu: 10091
Prizpliisobeni
zakladni hodnotall Ol = 1000 km|
Cislo kanalu |5 £
Prednastavena hodnota :
Novahadnota [0 3]
Cteni prednastavené hodnoty UloZeni nové hodnoty ] Testovani nové hodnoty Vymazéni adaptacnich hodnot

Obr. 23 - PfizplGsobovani Fidicich jednotek (vyfez okna)
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Pro piiklad jsou zde uvedeny &isla kanal(l pro zménu vlastnosti RJ kombi pfistroje (Tab.
6). Cisla kanalu pro pfizplisobovéani daldich R} jsou obsazen v pfiloze diplomové prace
,Demonstraéni panel CAN sbérnice — Uzivatelsky ndvod”.

Tab. 6 - Popis jednotlivych kanalu u kombi pfistroje

Kanal

Popis funkce

5

zakladni hodnota - olej za x 000 km

6

zakladni hodnota - inspekce za x 000 km

7

zékladni hodnota - inspekce za x mésicl

9

stav km v x*10 km

10

skute¢na hodnota olej za x 00 km

11

inspekce 300 000 km

12

330 dni od vymény oleje

21

staré klicky pocet

196



Pramyslové sité

10.5 LIN sbérnice

Uvod

Sbérnice LIN (Local Interconnect Network) je nova sériova asynchronni sbérnice
pouzivajici ke komunikaci jednovodiCové spojeni pfipojenych zafizeni. Je navriena pro
pouziti v automobilové technice s ohledem na minimalni cenové naklady spojené s jeji
aplikaci. Nema za cil nahradit v automobilech dnes hojné pouzivanou spolehlivou, robustni a
rychlou sbérnici CAN, ale ma pokryt mnoZinu aplikaci, pro které je pouZiti sbérnice CAN
pfiliSnym luxusem, nebo zatim nebyly z cenovych dlvodl napojeny na elektronicky fidici
systém automobilu. Cena vynaloZend na propojeni s lokalni siti automobilu ma byt 2 az 3
nizsi ve prospéch LINu. Zdalo by se, Ze je to ¢astka vzhledem k cené vozu zanedbatelns,
musime si ale uvédomit, Ze elektronika je dnes v automobilech témér vSude, a Ze kaidé
uSetiené euro je pti sériové vyrobé, kdy se vyrabi statisicové série, velmi dilezité a stava se
konkurenéni vyhodou daného vyrobce. Vyrobce totiz mlzZe za stejnou cenu zakaznikovi
nabidnout produkt s vyssi uzitnou hodnotou. To, Ze v dnes$ni dobé jsou vyvijeny aplikace
sbérnice LIN pfedevsim pro automobilovy primysl neznamen3, Ze by tato sbérnice nemohla
proniknout do jinych oblasti jako tfeba automatizacni technika, méfici technika nebo i
spotrebni (bild) elektronika. D4 se predpokladat, Ze nastane podobna situace jako u sbérnice
CAN a sbérnice LIN se stane podobné rozsSifenou a pouzivanou. To zaleZi predevsSim na
komercnich tlacich na trhu, da se vSak predpokladat, Ze objem poctu vyrabénych Cipl pro
sbérnici LIN a mnoizstvi implementaci driverl této sbérnice, jakoZto implementace
prenosovych protokoll a tim dalsi zlevnéni vysledného produktu, bude pfiznivé plsobit na
pouzivani sbérnice. Tomuto trendu napomaha i skutecnost, ze LIN je otevieny standard
sériové automobilové sbérnice tfidy A.

Soucasné aplikace vychazeji prevainé z oblasti automobilového primyslu. Jedna se
predevsim o ovladani a polohovani zrcatek, stahovani oken, ovladani zamku dvefi a stfesniho
okna, polohovani sedadel, ovladani klimatizace, stéracli nebo osvétleni. LIN zde realizuje
propojeni cidel, ovladacd, akénich ¢lenl a indikatord. Tyto jednotky pak mohou byt
jednoduse napojeny na sit automobilu a stdvaji se dostupné pro viechny typy diagnostiky pfi
servisnich pracich.

Vlastnosti

Jednd se o sbérnici typu single-master/multiple-slave, kde jedno Fidici zafizeni
kontroluje komunikaci s jednim nebo vice podfizenymi zafizenimi. Jednotliva napojeni na
jednovodi¢ovou sbérnici tvofi dratovy AND a komunikace probihd maximalni pfenosovou
rychlosti az 20 kbit/s. Ke generovani komunikace lze pouZit hardwarovych a softwarovych
prostifedkd béiného UART/SCI interface, pricemz podfizené jednotky (slave) nepotiebuji k
¢innosti presny krystalovy generator hodin, ale vystaci napf. s RC oscilatorem. Synchronizaci
pro komunikaci totiz provadi fidici zafizeni (master) na zacatku kazdé komunikace. Vyse
zminované vlastnosti maji pfiznivy vliv na cenu komunikac¢nich komponent a umoznuji tak
snizit cenu i celych jednotlivych zatizeni. Koncepce budi¢li sbérnice vychazi ze standardu I1SO
9141 s vylepSenimi v oblasti EMC. Data jsou zabezpecena kontrolnim souétem. Hlavicka je
zabezpecena dvojici paritnich bitd.

Fyzicka vrstva
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Fyzicka vrstva byla odvozena od standardu ISO 9141. Ten byl vyvinut pro diagnostické
Ucely pro pouZiti v servisech. Je zfejmé, Ze pokud ma byt fyzickd vrstva tohoto standardu
pouzita pro jedouci automobily, musely byt navrhnuty uréité zmeény. Napf. strmost
nabéinych a sestupnych hran je zdmérné omezena s ohledem na minimalizaci mnozstvi
vyzarovaného ruseni. Také jsou zménény rozhodovaci Urovné pro zlepSeni odolnosti proti
ruseni a je pamatovano i na posun zemniho potencialu a riizné poruchy. Princip sbérnice LIN
je v pouziti jednoho vodiée pro obousmérnou komunikaci pomoci realizace funkce logického
soucinu prostfednictvim spinacu a rezistor( zapojenych na LIN sbérnici v kazdém pripojeném
zafizeni. Jsou definovany dvé vzajemné komplementarni hodnoty stavll na sbérnici a to
dominant a recessive. Velikosti a rozsah jednotlivych Urovni jsou vztazeny relativné k
palubnimu napéti v automobilu generovanému akumulatorovou baterii 12V. Hodnoty téchto
urovni jsou ukazany na obr. 1. Spinace pfi sepnuti spojuji sbérnici se zemi, a staci aby byl
sepnut alespon jeden z nich a sbérnice prejde do stavu dominant, coZ predstavuje stav
logické nuly. Rezistory zapojené mezi napdjeci napéti a sbérnici pak na ni udrzuji, pokud neni
zadny spinac sepnuty, stav recessive, tedy logickou jednicku.

Zjednodusené schéma zapojeni budice sbérnice je na obr. 2. Vodice VBAT a GND slouzi k
napdjeni budice i vlastniho zafizeni. Pro pfipad preruseni doddvky napdjeciho napéti do
zafizeni pripojeného na sbérnici jsou rezistory definujici stav recessive zapojeny v sérii s
ochranou diodou. Ta zabrdni nedefinovanému napdajeni jednotky po vodici LIN sbérnice.
Obecné jsou budi¢e sbérnice LIN konstruovany tak, aby byly odolné proti rlznym
poruchovym staviim, které se mohou vyskytnout. Velikosti téchto rezistorl maji jmenovitou
hodnotu 30 kQ2. Maximalni pocet zafizeni pfipojenych na sbérnici je teoreticky omezen jen
poctem volnych identifikatorl. Ve skutecnosti je vSak nutné brat zfetel na elektrické
pozadavky, které pocet striktné omezuji. Maximalni pocet zafizeni pfipojenych na sbérnici by
nemél prekrocit 16. Aby se s poctem pripojenych budicd razantné neménila velikost
vysledného odporu pripojujici sbérnici na napajeci napéti, je definovdno, Ze u zatizeni typu
master, které je na sbérnici vidy jen jedno, je kromé interniho rezistoru, zapojen navic
externi rezistor o hodnoté 1 kQ. Z toho téz vypliva, Ze budice sbérnice (integrované obvody)
jsou pro master a slave stejné a lisi se pravé jen externimi souc¢astkami. Pro zvySeni odolnosti
proti elektromagnetickému ruseni se paralelné k vyvodu LIN budiée pfipojuji kondenzatory,
néktefi vyrobci dokonce doporucuji dolni propusti prvniho (RC) nebo druhého tadu (LC).
Maximalni celkova kapacita sbérnice 10 nF, ale nesmi byt prekrocena. Maximalni délka
sbérnice je udavana 40 m.

Ramec zpravy

LIN pouZziva jednotny formdt rdmce zprdvy, ktery slouzi k synchronizaci, adresaci uzl a k
vyméné dat mezi nimi. Format rdmce zpravy je na obr. 3. Ridici jednotka (master) zadina
komunikaci, uréuje prenosovou rychlost a vysila hlavicku rdmce zpravy. Ostatni jednotky, ale
i jednotka master mohou vysilat odpovéd sloZzenou z datovych bajtl a kontrolniho souctu.
Hlavi¢ka zacina synchronizaénim impulsem a naslednym synchroniza¢nim polem. Toto pole
slouzi k zasynchronizovani podfizenych jednotek (slaves) na bitovou rychlost jednotky
master. Tyto jednotky tak vystaéi s jednoduchym zdrojem ¢&asové zakladny v podobé RC
oscilatoru, coz ma kladny vliv na cenu jednotek slaves.
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Meziramcova
Rémec mezera
'

Prodleva
Hlaviéka p i Odpovéd
Synchronizaéni impuls Synchronizaéni Identifikator
I
minimalné 13 bitd 0x55 Datovy bajt 1 Datovy bajt 2 Datovy bajt N Kontrolni soucet

Obrazek 241 Format ramce zpravy

Pro komunikaci lze pouzit maximalni prenosovou rychlost 20 kbit/s, ktera pfedstavuje
horni limit pfi pouZiti jednodratového prenosového vedeni vzhledem k EMI. Minimalni
prenosova rychlost je stanovena na 1 kbit/s z divodu predchéazeni problémdm s praktickou
implementaci time-out period. Aby se usnadnila implementace do levnych LIN zafizeni, jsou
k pouZiti doporuceny 3 pfenosové rychlosti.

Tab. 1 Doporucené prenosové rychlosti

Slow 2400 bit/s
Medium 9600 bit/s
Fast 19200 bit/s

Jako zdroj signalu pro komunikaci Ize pouZit standardni UART interface s bajtovym
polem. Jedina vyjimka z 8N1 médu komunikace je synchronizacni impuls, ktery vysila pouze
master. Doba trvani tohoto impulsu odpovida vyslani minimdlné 13 bitl a je vétSinou
generovan softwarové. Tento vzor je jednoznacné identifikovatelny, protoze jeho délka je
vétsi nez jakakoliv standardni sekvence na sériovém kanale. Zacatek zprdvy je tak bezpecné
rozpoznatelny a poskytuje podfizenym jednotkam dostatek ¢asu pro zachyceni komunikace
na sbérnici v libovolném stavu podfizené jednotky.

| T
el LN e

bit0 bit1 bit2 bit3 bit4 bit5 bit6 bit7

Obrazek 242 Zakladni bajtové pole

Komunikaéni struktura

Usporadani struktury sbérnice z pohledu komunikace je zobrazeno na obr. 6. Ridici
Uloha v fidicim zafizeni urcuje veskeré déni na sbérnici prostfednictvim vysilani hlavicky. V té
je obsaZzena veskera informace o tom jaky druh komunikace bude ndsledovat. Ostatni Ulohy
v podfizenych zafizenich i v fidicim zafizeni tuto hlavicku sleduji a podle jejiho obsahu
pripadné prijimaji nebo vysilaji datovou ¢ast ramce.
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RIiDICi ZARIZENI
(MASTER)

Ridici aloha |
(master task) ]

Podfizena aloha |
(slave task) |

PODRIZENE ZARIZENI 1

(SLAVE)
Pod#izena Gloha L
(slave task) 1=

PODRIZENE ZARIZENI n
(SLAVE)

Podfizena uloha
(slave task)

Obrazek 243 Komunikacni struktura sbérnice

LIN SBERNICE

Ve skuteénosti mohou podFizené tlohy vykonavat i dali akce. Uplny vyéet €innosti, jak

pro Fidici zafizeni, tak pro podfizené zafizeni, je uveden v nasledujici ¢asti:

LIN Fidici zafizeni (master):

Ridi vegkerou komunikaci na sbérnici:

Definuje prfenosovou rychlost

Vysila synchronizaéni impuls, synchronizacni pole, identifikator
Monitoruje a potvrzuje data pomoci kontrolniho souctu
Prepina podrizené jednotky do sleep médu a znovu je probouzi
reaguje na signal probuzeni od podfizenych jednotek.

LIN podfizené zafizeni (slave):

Na sbérnici miize byt piipojeno az 16 podiizenych zafizeni. Ridici jednotka téZ obsahuje
podtizenou ulohu (slave task) jako ostatni podiizena zatizeni (slaves). Podfizené zafizeni ma
na starosti:

Cekani na synchronizaéni impuls

Synchronizuje se podle synchroniza¢niho pole
Podle identifikatoru déla jednu z ndsledujicich ¢innosti:

o

@)
©)
©)

Nereaguje
Pfijima data
Vysild data

Kontroluje nebo posila kontrolni soucet.
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10.6 Ovladani demonstrac¢niho panelu

Panel je ovladan prikazy, které jsou posilany pomoci PCAN Exploreru na CAN sbérnici. A
to bud jako jednoduché zpravy, které lze posilat na sbérnici jednotlivé nebo s urcitou
periodou. Ddle lze posilat zprdvy na CAN sbérnici pomoci maker napsanych v PCAN
Exploreru. Makra maji pfiponu .mcr a jsou psany v programovacim jazyce Visua Basic.

10.6.1 Pripojeni k sbérnici CAN hnaciho ustroji na demonstra¢nim modelu

Pro pfipojeni krychlejSi sbérnici na demonstraénim panelu je zapotfebi nastavit
pfepinac do polohy CAN hnaciho ustroji na modulu pro prepinani CAN sbérnice. Do modulu
se pfipoji PCAN-USB a muZe zacit komunikace s PC. Na panelu jsou touto rychlejsi sbérnici
propojeny pouze dvé fidici jednotky a to RJ kombi pFistroje a Centralni RJ. V PCAN View
vytvofime pripojeni ke sbérnici s rychlosti 500 kbit/s a nasledné muiZeme spustit PCAN
Explorer, kde se pfipojime k vytvorené siti.

Retézce posilané na CAN hnaciho Ustroji pro ovladani ¢asti kombi pfistroje:

- Volnobéiné otacky 280h 8h 01h 3Fh 00h 12h 33h 00h 3Ah 32h
- Otacky pfi rozjezdu automobilu280h 8h 00h 00h 10h 27h 00h 00h 00h 00h

- Leva smérovka 470h 5h 81h 20h 00h ffh Och

- Prava smérovka 470h 5h 82h 20h 00h ffh Och

- Vystrainé smérovky 470h 5h 8Bh 20h 00h ffh Och

Tyto fetézce byly zjistény experimentdlné, a to tak, Ze se pfipojil PC ke CAN sbérnici
funkéni Skody Fabia a odposlouchdvala se komunikace. Vyvoland zména napf. spusténim
smérovky u volantu se projevila v komunikaci.

Simulace smérovek pomoci makra

V editoru maker obsazeného v PCAN Explorexu bylo napsano makro, které postupné
rozsvécuje smérovky na Kombi pfistroji (J285). Redlné to vypada tak, Ze se postupné
rozsvécuji leva kontrolka, prava kontrolka a obé najednou. Interval mezi jednotlivymi pfikazy
byl zvolen 1s. Dale do makra Ize zakomponovat pfikaz pro simulaci otacek motoru. Priklady
takto napsanych maker jsou obsazena na CD pfiloze diplomové prace.

Priklad zdrojového textu makra

// PCAN Explorer Macro File

// First edited: 16.11.2009 11:48:21

send 470h 5h 81h 20h 00h ffh Och; //leva smérovka

wait 1000; // pockat 1s
send 470h 5h 82h 20h 00h ffh Och; //prava smérovka

wait 1000;

send 470h 5h 8Bh 20h 00h ffh Och; //vystrainé smérovky

wait 1000;

repeat;

end;
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Obr. 24 - Okno PCAN Exploreru pro editaci maker (v pravé casti je zobrazeno okno s komunikaci
spusténého makra)

10.6.2 Pripojeni k sbérnici CAN Komfort na demonstra¢nim modelu (100 kbit/s)

Pfipojeni k CAN Komfort je obdobné jako u CAN hnaciho Ustroji s tim rozdilem, Ze na
prepinaci CAN sbérnice nastavime polohu prepinace od polohy CAN Komfort. A pfi
pripojovani se nastavi rychlost komunikace 100 kbit/s.

Retézce posilané na CAN Komfort pro ovladani RJ dvefi:

- Manualni otevirani okna spolujezdce 181h 2h 08h 00h
- Manuadlini zavirani okna spolujezdce 181h 2h 20h 00h
- Automatické otevirani okna spolujezdce 181h 2h 40h 00h

- Automatické zavirani okna spolujezdce 181h 2h 10h 00h

Automaticky rezim otevirdni okna slouzi ktomu, aby bylo zabranéno nechténému
sevieni ciziho predmétu mezi ram dvefi a sklo ve dvefich. Tento rezim zprvu nebyl funkéni,
ale podafrilo se ho zprovoznit prostrednictvim SuperVAGu, kdy se ptipojilo pres diagnostickou
zasuvku k RJ dvefi fidice. A pomoci podprogramu SuperVAGu zvaného COMFORT VW se dalo
pristoupit ke konfiguraci RJ. Po pfipojeni SuperVAGu k této Fidici jednotce se zobrazi okno
pro komunikaci stouto RJ, kde je i tla¢itko Zdkladni nastaveni. Po stisknuti se RJ
nakonfiguruje do zdkladniho nastaveni.
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11 TESTY

9

hnd Kontrolni otazky

11.1 TEST

Kdy aplikovat test vedeni?

a. Jen pfi vyskytu chybového hlaseni ,,vedeni — chybna funkce”.
Pouze nelze-li vozidlo nastartovat.

c. Pri vyskytu chybového hldseni nebo pfi potfebé kontroly kvality a hodnot
napéti mezi zdrojem a ptijemcem napéti.

V ¢em je test vedeni pomoci osciloskopu unikatni?

a. Odhali velmi kratké defekty a dynamické pribéhy napovidaji o povaze zavady.
b. Neni zapotiebi nastavovat osciloskop.
c. Nejsou Zadné naroky na obsluhu.

Co je nejdrive zapotrebi zkontrolovat pred samotnym testem vedeni pomoci osciloskopu?

a. Stav zdroje napéti a pfitomnost vodicl a ,,spotfebi¢d” ¢i ,,senzor(”.
b. Jenom stav a ¢innost akumulatoru a alternatoru.
c. Ridici jednotku motoru.

Jaky je dynamicky prabéh signalu induktivniho senzory otacek?

a. Pravouhly.
b. Sinusovy.
c. Pilovy.

Jaky je dynamicky priabéh signalu Hallova senzory otacek?

a. Pravouhly.
b. Sinusovy.
c. Pilovy.

V ¢em spociva test samotného induktivniho senzory otacek a polohy?

a. V pozorovéni signalu v odpojeném stavu od RJ.
b. Ve vyhodnoceni hodnoty frekvence signalu.
c. 'V posouzenireakce napéti pti zapnuti zapalovani.

V ¢em spociva test samotného Hallova senzory otacek a polohy?

d. Ve vyhodnoceni kolmosti zmény z 0 Vna 5V az 5V naOV, didle max.
napétového rozsahu 5 V.

e. Frekvence signalu musi souhlasit s frekvenci otacek motoru a pomér meziOV a5
V musi byt maximalné 20 Hz.

f. Ve vyhodnoceni signalu pfi odpojeni signalniho vedeni od RJ a v jeho nahrazeni
externim napétim privedenym pres LED diodu.
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Charakteristickymi znaky bezvadného elektrického stavu akéniho ¢lenu s
elektromagnetickou civkou jsou mimo jiné:

a. rozdil mezi napajenim a ukostfenim musi byt mensinez 1V,

b. elektricky proud pfi sepnuti elektromagnetického vinuti se musi postupné zvySovat;

c. pfi sepnuti vinuti na kostru musi byt znatelny pilovy pribéh narlstu elektrického
proudu.

Na jaké parametry je potieba brat zietel napf. pfi testu porovnavani pohybu jehel
vstfikovacich ventilt?

a. Na induktivni boule —jejich pokud moZzno stejnou charakteristiku.
b. Na provedeni testu napf. u simultanniho nebo skupinového vstfikovani.
c. Na charakteristiku nabéhu proudu dle Lenzova pravidla.

Je Uspésné provedeni testu pohybovych dili akcnich ¢lenti koneénym vysledkem, ktery
fika, Ze je akcni ¢len 100% v poradku?

a. Ano, protoze tim jsou jeho parametry a spravna c¢innost zajistény.

b. Ne, protoZe sprdvnd funkce napf. zavisi na prichodnosti ventill, kterou touto
zkouskou nelze jednoznacné objevit

(napf. ucpané sitko vstrikovaciho ventilu).

c. Ne, protoZe napf. i ucpané sitko lze pozorovat na trajektorii jehly.

Lze kontrolovat ¢innost jehly ventilu vstfikovani také u vznétovych motora?

a. Ano, u systému PD a u systému Common Rail jen u nékterych typa.
Ne.
c. Ano, u vsech typu vznétovych motora.

Jaké mame typy zpétnych vazeb u akénich ¢lend s vlastnim senzorem?

a. mechanicka
b. analogova
c. digitalni

Co je to vnitini zpétna vazba?

a. integrace zpétné vazby + vyhodnoceni + korekce do akéniho ¢lenu

b. zpétna vazba je vyhodnocovéna uvniti RJ nikoliv externim senzorem nebo akénim
clenem

C. uvnitf senzory umisténého v RJ

Je ¢innost elektrického ventilu se zpétnou vazbou pIné pod kontrolou RJ ?

a. Ne, RJ nekontroluje viibec tento ventil

b. Ano, je pod kontrolou véetné kontroly pfesné provozni polohy mezi dolnim a hornim
dorazem.

c. Ne, ventil je kontrolovan jen z hlediska dolniho a horniho dorazu, zkratu nebo
preruseni
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Akcni €len bez zpétné vazby je Clen, ktery:

a. RJ kontroluje méFenim rozdilu napéti mezi napajenim a kostrou akéniho ¢lenu;
b. RJ nekontroluje, nebo pokud ano, pak elektrickymi obvody prostiednictvim proudu;
c. je opatfen dalSim kontrolnim senzorem.

Charakteristickymi znaky bezvadného elektrického stavu akéniho ¢lenu s
elektromagnetickou civkou jsou mimo jiné:

a. rozdil mezi napdjenim a ukostfenim musi byt mensi nez 1 V;
elektricky proud pfi sepnuti elektromagnetického vinuti se musi postupné zvysovat;
c. pri sepnuti vinuti na kostru musi byt znatelny pilovy prlibéh nartstu elektrického
proudu.

Co je to vnitini zpétna vazba?

a. integrace zpétné vazby + vyhodnoceni + korekce do akéniho ¢lenu

b. zpétnd vazba je vyhodnocovana uvnitf RJ nikoliv externim senzorem nebo akénim
¢lenem

C. uvnitf senzory umisténého v RJ
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