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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva problematikou diagnostickych néstrojii motorovych vozidel a
elektronickych bezpe¢nostnich funkci. V tvodni ¢asti je popsana strucna historie vyvoje au-
tomobill a elektroniky v automobilovém prumyslu. Hlavni ¢ast prace se zabyva diagnostic-
kymi néstroji, ndvrhem modelové diagnostiky vozu a nastavenim bezpecnostnich funkci. Na
provedenych méienich také ukazuje Siroké moznosti pouziti t€chto nastroju a dilezitost
v souvislosti s bezpecnosti provozu. V zavéru prace je pojednano o budoucim vyvoji elek-

tronickych bezpecnostnich systémi a souvislosti s primyslem komeréni bezpecnosti.

Kli¢ova slova: diagnostika, elektronické systémy, automobil, bezpecnost provozu, bezpec-

nostni funkce

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with problems of diagnostic tools of motor vehicles and electronic
safety functions. In the introductory section, a brief history of automotive and electronics
development in the automotive industry is described. The main part of the thesis deals with
diagnostic tools, design of the vehicle diagnostic model and setting of safety functions. It
also shows the wide use of these tools and the importance of safety in the measurements
made. At the end of the thesis is discussed the future development of electronic security

systems and the connection with the commercial security industry.

Keywords: diagnostics, electronic systems, automobile, traffic safety, safety features
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UvVOoD

Pocatky automobilismu sahaji hluboko do moderni historie, kdy se lidé snazili vynalézt pfi-
stroj pro ulehCeni a zefektivnéni prace. S prichodem parniho pohonu pfisly také prvni po-
kusy o sestrojeni pohyblivych piedkt dnesnich vozidel. Tehdejsi automobily se stale zdoko-
nalovaly, modernizoval se jejich pohon a ve své dobé se moderni technologie stale promitaly
do dalsiho vyvoje. Takovych vozl byla vSak pouha hrstka a provoz byl velice maly. Stale
byla vSak na prvnim misté uzitnad hodnota vozl a bezpecnosti se nepiisuzovala témet zddna

vaha.

Postupné se ale z tohoto genidlniho vynalezu stal témét nejpouzivanéjsi stroj a 1idé si zacali
uvédomovat nebezpeci, které s sebou nese provoz automobilil. Zacala se vyvijet legislativa
a technickd feSeni v oblasti bezpecnosti automobilismu. BohuZel i pfes tento vyvoj je
v dnesni dobé automobil jeden z nejvice smrticich prostiedkil, se kterym se Ize v bézném
zivoté setkat. Nehody jsou na dennim potradku a piesto, Ze se bezpecnost dostala na prvni
pticky technickych feSeni automobilli, nelze jim nikdy zcela zabranit. Lidsky faktor vzdy
muze selhat, at’ uz se jedna o chodce, nebo fidice a bezpecnostni funkce maji za kol bud’

uplné nehod¢ ptedejit nebo jeji ndsledky minimalizovat.

Z automobiltl se postupnym vyvojem staly pocitace na kolech, které jsou protkany kilometry
kabell a obsahuji desitky riznych snimaci, jez se staraji o bezproblémovou funkci vozu,
bezpecnost posadky a zabezpeceni vozu. S bezpe€nosti blizce souvisi diagnostické prvky,
které maji za kol neustéle vyhodnocovat métené udaje a v ptipad€ vyskytu problému o této
skutecnosti upozornit posddku a omezit funkci vozu, aby nedoslo k jeho poskozeni ¢i do-

konce aktivné zasdhnout do fizeni vozu a pfedejit tim ptipadné nehodé.

K celé elektronice vozu je mozné pfipojeni i z vnéjSku, tedy specializovanym ndstrojem,
ktery toto pfipojeni umoziuje. Na dneSnim trhu je takovych nastroji nepieberné mnozstvi,
od téch zékladnich aZ po plné€ profesionalni. Pomoci téchto diagnostickych néstrojl 1ze efek-
tivné€ a nedestruktivné identifikovat zavady a hrozby, které mohou mit pfimy dopad na bez-
pecny provoz. S mnozstvim elektroniky v modernich vozech je identifikace problému bez
takového nastroje témef nemozna, a pro obsluhu a praci s takovym zafizenim je potieba

osoba se znalosti dané problematiky.
Cilem bakalarské prace je analyza diagnostickych nastrojl, které se v dneSni dob€ vyuzivaji
v automobilovém primyslu a navrhnout a provést modelovou diagnostiku na konkrétnim

automobilu.
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1 HISTORIE AUTOMOBILU

V dnesni dobé 21. stoleti jsou lidé obklopeni mnohymi technickymi vynalezy a dalsi vyvoj
jde nesmirné rychle doptedu. Prvni automobil vSak vnikl jiz pted vice nez 130 lety. Diive
byly dopravni prostfedky pohanény zvitaty, ¢i lidmi, velky zlom vsak pfiSel koncem 18.
stoleti, hlavné diky parnimu pohonu. Samotné slovo automobil pochazi ze slozeni feckého
slova auto — samo a latinského mobilis — pohyblivy. Dnes mizeme takovy automobil defi-

novat jako dvoustopé, silni¢ni, osobni ¢i nakladni motorové vozidlo.

Prvni silni¢ni automobil sestrojil v roce 1769 francouzsky vynalezce a d€lostielecky dustoj-
nik Nicolas Joseph Cugnoth. Slo o vozidlo pohanéné parou a uvezlo 4 cestujici. Rychlost
vozu sice témét neptekracovala rychlost chiize, avSak znamenalo to pocatek vyvoje automo-
bilu. Pocatkem 19. stoleti se tyto automobily stale zdokonalovaly, dosahovaly vyssi rych-

losti, ale stale byly velice tézkopadné.

Dalsim velkym milnikem byl rok 1866, kdy némecky strojat a konstruktér Nicolaus Otto
vyvinul prvni ¢tyfdoby spalovaci motor a o nékolik let pozd¢ji, roku sestrojil Karl Benz

prvni motorovou tfikolku, kterd znamenala pfevrat v pohonu automobill [1].

Obr. 1: Benzova motorova tiikolka [2]

Benzova ttikolka byla pohdnéna praveé benzinovym jednovélcem, s karburatorem, elektric-
kym zapalovanim a kapalinovym chlazenim. Tento okamzik je také vSeobecné povazovan
za pocatek historie automobilu. Navic pravé také Benz byl historicky prvnim drzitelem fi-

dicského priikazu, 1 kdyz skutecné fidi¢ské pritkkazy byly zavedeny az v roce 1902 v Prusku.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 11

Zadat o pisemné svoleni ufadl k provozu jeho automobilu musel v disledkl stiznosti na

hluk a zapach jeho stroje [1][3].

1.1 Elektronika v automobilech a jeji historicky vyvoj

Elektronika v automobilech ma za sebou velice dlouhy vyvoj. Nejdiive se elektfina vyuzi-
vala k prostému zapaleni stlacené smési paliva s kyslikem ve valci u zaZzehového motoru,
tak jako tomu je dodnes. Postupné se vyvijely podptrné systémy, které ulehcovaly jizdu, ¢i
zvySovaly pohodli a bezpe¢nost. Dillezitym obdobim byla 70. 1éta 20. stoleti. Teprve v tomto
obdobi vyrobci automobill zacali aktivné vyvijet systémy pro snizeni skodlivin ve vyfuko-
vych plynech a elektronické prvky zvysujici bezpeénost vozu. Tento trend ptisel hlavné s vy-
danim knihy Unsafe at any speed roku 1965, amerického pravnika Ralpha Radela [6]. Slo o
kritiku automobilek v USA, jelikoZz dle Radela nevénovaly dostate¢nou pozornost zvySeni
bezpecnosti provozu. V dusledku této publikace automobilky zacaly vyvijet podptirné elek-
tronické systémy, mezi které se fadi naptiklad ABS — Anti-lock Brake System — protibloko-
vaci systém, ¢i komponenty pro fizeni motoru. Nejdiive §lo o jednoduché fidici jednotky pro
fizeni ddvkovani benzinu, ale mySlenkou bylo vytvofit systém, ktery by mél kompletni do-

hled nad automobilem [4].

Obr. 2: Graficky model elektroinstalace modernich automobilt [7]
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V modernich automobilech mé elektronika za ukol splnit zékladni cile:

zvysit bezpecnost automobilu,
zvysit hospodarnost,

rrrrr

zlepsit zivotni prostedi a snizit emise [4].

Postupny vyvoj elektronickych systémii, at’ uz se jedna o komfortni systémy, prvky aktivni

bezpecnosti, ¢i elektroniku fizeni motoru 1ze zminit v nasledujicich milnicich.

1958 — Philips Auto Mignon AG2101 — autoradio, vyuzivajici 7* desky, s moznosti
nahravani [5].

1961 — Ptedstaveni prvniho tranzistorového radia firmy Philips pro automobily, které
umoznovalo naladit velmi kratké viny [5].

1968 — Systém elektronického vstiikovani — piiprava smési pro automobil VW 1600
E pomoci analogového systému D-Jetronic [5].

1977 — Palubni pocita¢ — v dnesni dob¢ jiz samoziejmost byla historicky poprvé vy-
uzita u BMW fady sedm [5].

1978 — ABS — antiblokovaci systém brzd, ktery pii brzdéni zabranuje blokaci kol,
tedy ztrat¢ adheze mezi koly a vozovkou [5].

1980 — Airbag — vzduchovy vak, jez se v ptipadé nehody velice rychle nafoukne a
vytvoii ochranny polstar pred pasazérem [5].

1989 — Motory TDI — Turbodiesel Injection — pfeneseni naftovych motorti z néklad-
nich do osobnich automobill. Motory pfinaSely vyssi tocivy moment a niZ$i spotiebu
a staly se velice populdrnimi [5].

1990 — GPS navigace — Globalni polohovy systém — prvni navigacni zafizeni v au-
tomobilech, dnesni podoba malych zatizeni se objevila az roku 2002 [5].

1994 — Asistencni systém pro parkovani — systém pro snadnéjsi parkovani vyuziva-
jici ultrazvuk [5].

1997 — ESP — elektronicky stabiliza¢ni program — bezpecnostni systém, vyuzity po-
prvé ve vozech Mercedes fady A, ktery pomaha stabilizovat viiz naptiklad pfii rych-
1ém prajezdu zatdCkou pomoci piibrzdéni nekterého z kol a omezenim vykonu mo-

toru [5].
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e 1999 — ACC — Adaptive Cruise Control — adaptivni tempomat, ktery pomoci radaro-
vého snimace sleduje situaci pred vozidlem a udrzuje bezpe¢nou vzalenost mezi vo-
zidly, pomoci automatické korekce rychlosti [5].

e 2001 — Ptimé¢ vsttikovani benzinu — systém piimého vsttikovani paliva byl pouzit u
motoru FSI modelu Volkswagen Lupo [5].

e 2005 — Night vision — systém no¢niho vidéni, ktery vyvinula firma Bosch. Diky in-
fraCervenému osvétleni ziska fidi¢ prehled o situaci pfed vozidlem za neptiznivych
podminek [5].

e 2008 — WLAN komunikace — bezdratova lokalni sit’ v automobilech, pomoci které

mohou automobily spolu komunikovat [5].

Diky vyvoji novych polovodi¢ovych technologii se zejména v poslednich dvou desetiletich
rapidné posunuly vpied palubni systémy automobilu. Dnes si lze jiz s tézi predstavit auto-
mobil, ktery by nebyl vybaven riznymi elektronickymi systémy, které se staraji o chod mo-
toru a bezpec¢nost. VSechny tyto systémy by vSak nemohly fungovat bez zakladnich prvki,
ke kterym se fadi zdroj elektrické energie, tedy akumuldtor, nebo alternator, ktery dodava
elektrickou energii béhem chodu motoru a dobiji samotny akumulator, nebo bez kilometri
kabelaze a riznych kabelovych svazki, diky kterym jsou vSechny prvky napéjeny a maji

moznost mezi sebou komunikovat [4].
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2 DIAGNOSTIKA V AUTOMOBILOVEM PRUMYSLU

Diagnostikou se rozumi cileny postup pro zjisténi zavad v motorovém vozidle, poptipadé
k nastaveni a konfiguraci elektronickych zafizeni. Jde o komplexni proces, u kterého se
uplatniuji softwarové nastroje, které maji za cil nedestruktivné, spolehlivé a bez demontaze

diagnostikovat zavadu.
Diagnostiku lze chapat jako dvé zékladni ¢innosti:

e komunikace s fidicimi jednotkami,

e mgéfeni napéti akénich ¢lent a jednotlivych snimact [28].

Pro diagnostické nastroje je kliovy faktor, Ze se jedna o bezdemontdzni a nedestruktivni
ukon. Neni tfeba zdlouhavych ptiprav a odstrailovani nékterych soucéastek. Vyuziva se pro-
pojeni automobilu s pocitatem, nebo diagnostickymi nastroji a pomoci téchto nastroju a soft-
warem se vyhledava zdvada. Muze jit o ¢teni chybovych kodi, testovani akénich ¢lend, mé-

feni hodnot v redlném Case, ¢i zaznamenavani a nasledné vyhodnocovani [28].

2.1 Vnitini diagnostika

Vnitini, nebo nekdy t€Z nazyvana sériova diagnostika je typicka komunikaci fidicich jedno-
tek se zafizenimi ur¢enych k diagnostice. Vnitini diagnostika umoziuje ¢ist pamét’ zavad a
chybovych hlaSeni, pomoci datovych celkd, jejichz vystup zobrazuje diagnostické zatizeni,
¢1 svételnym kdédem a dale umoznuje sledovani méfenych hodnot v redlném case, ¢i progra-
movat fidici jednotky. Jde naptiklad o volbu zakladniho nastaveni, mazani uloZzenych hod-
not, nebo o Upravy a nahrani informaci do paméti EEPROM fidicich jednotek. Pomoci
vnitini diagnostiky lze také testovat funk¢énost ak¢nich Clent, ¢i vynutit spusténi nékterych

systémt pro jejich kontrolu [28].

Vnitini diagnostika zahrnuje systémy fizeni motoru, pfevodovky, ABS/ASR systémy, air-

bagy, ¢i upozornéni na servisni intervaly. Pomoci vnitini diagnostiky Ize:

e (ist pamét’ zavad,

e mazat pamét’ zavad,

e zobrazeni skute¢nych hodnot (i vice zdznami soucasng),
e testovat akeni Cleny,

e provadét zékladni nastaveni fidicich jednotek [28].
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2.2 Vnéjsi diagnostika

Vnéjsi diagnostika vyuziva externé pfipojené snimace a métici zatizeni. Systémy vnéjsi di-
agnostiky tedy nevychazi ptfimo z komunikace fidicich jednotek, ale jde napiiklad o méteni
odport jednotlivych ¢lent a nasledné porovnévani s hodnotami, které predepisuje vyrobce.
Déle muiZe jit o méfeni emisi analyzatorem, ktery zjist'uje tésnost vyfukového systému, kva-
litu hoteni smési, ¢i sloZzeni vyfukovych plyna. Nastroji pro vnéjsi diagnostiku mohou byt
sondy, osciloskopy, multimetry a vedou k diagnostikovani zavady prostfednictvim analyzy

napétovych a proudovych signalti, ¢i porovnavani udavanych velicin [28].

2.3 Lokalizace a zjiSténi zavady

Na prvni pohled se mize zdat, ze za pomoci diagnostiky je lokalizace zavady velice jedno-
ducha a rychlé. Dalo by se fici, Ze piece pfi pfipojeni diagnostického zatfizeni do zasuvky
automobilu a navazani komunikace lze ihned vycist chybu, ¢i problém, ktery ukazuje na
zavadu. To ovSem neni tak pravda, jelikoz takto se d€je pouze v piipad¢, Ze je zavada ulo-
7ena v paméti chyb piimou pii¢inou poruchy. Ridici jednotka ma stanovené mezni hodnoty
snimact a pfi prekroceni nékteré z hodnot ulozi zdznam do paméti chyb. V mnoha ptipadech

vSak identifikace prvotni chyby nevede k piimé identifikaci zavady [28].

Dalsi problém spociva ve faktu, Ze elektronika nesleduje vSechny sektory v automobilu. Jde
napiiklad o tlak palivové soustavy, tlak ve valcich, ¢i mechanickou funk¢nost riznych ¢leni.
Klicovym faktorem pro identifikaci zavady je tedy také fidi¢, ktery poskytne informace o
readlném chovani automobilu a vyskytu problému. Pokud je pferuseno vedeni k n¢kterému
ze snimac, fidici jednotka pouziva misto méfené ndhradni hodnotu, uré¢enou vyrobcem pro
zachovani chodu motoru v nouzovém rezimu a umoziuje dojeti do servisu. Chyby ulozené
v paméti zadvad je vSak nutné provéfit a samotné chybové hlaseni vede k uspote ¢asu mecha-

nika, jelikoz nemusi postupné provadét kontrolu vSech ¢asti soustavy [28].

2.4 Obecné standardy automobilové diagnostiky

Pti vyvoji automobilové diagnostiky bylo nutné brat v potaz mnoho znacek vozidel na jedné
strané a servisy na stran¢ druhé. Velké ¢ast neautorizovanych servisi se zabyva servisem
mnoha znacek, a to samé plati u stanic méfeni emisi, které musi byt schopné zmétit emise
na jakémkoliv voze, bez ohledu na typ vozidla, ¢i vyrobce. Z tohoto divodu byly stanovené

normy pro sjednoceni, kterymi se zabyva nasledujici kapitola.
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24.1 OBD

OBD (On Board Diagnostic) — palubni diagnostika je soubor norem, ktery sjednocuje po-
stupy a metody pii kontrole spalovani motoru, pfevodovky a emisnich limitech. Hlavni mys-
lenkou je sjednoceni téchto postupti u kontroly jakéhokoliv vozu. Projekt vznikajici v letech
1996 — 2001 ptinesl postupny vznik norem ISO 9141-2 (CARB Requirements for Inter-
change of Digital information), 1ISO 14230 (Road vehicles — Diagnostic systems —
Keyword Protocol 2000, International Organization for Standardization, 1999), SAEJ 1979
(E/E Diagnostic Test Modes), SAE 11962 (Diagnostic Connector Equivalent to ISO/DIS
15031-3:December 14, 2001), SAE J1850 (Class B Data Communications Network Inter-
face). Naptiklad standard SAE J1962 zavedl jednotnou 16 pinovou diagnostickou zasuvku,
kterd musi byt v kazdém vozidle na pfistupném misté, v nejveétsi vzdalenosti od volantu 50
cm . V praxi normy zacaly platit roku 1996 v USA, v Evropé piiSly v platnost roku 2000 pod
oznacenim EOBD (Europan On-Board Diagnostics). EOBD je zdvazna pro benzinové mo-
tory od roku 2000, pro naftové od roku 2003. Pro komunikaci vozu s diagnostickym rozhra-

nim se vyuziva vedeni K-line, ¢i nové sbérnicové CAN [28].

Obr. 3: OBD II konektor

Tab. 1: Popis pinid OBD II konektoru

Zapojeni pini v OBD konektoru

1 | Nespecifikovano normou 9 | Nespecifikovano normou

2 | J1850 BUS+ 10 | J1850 BUS-

3 | Datova sbérnice — propojeni s RJ 11 | Nespecifikovano normou

4 | Kostra karoserie vozidla 12 | Nespecifikovano normou

5 | Kostra signalu 13 | Nespecifikovano normou

6 | CAN BUS High (J2284, ISO 15031-3) | 14 | CAN BUS Low (J2284, ISO 15031-3)

7 | Komunika¢ni linka K-line (ISO 9141-2) | 15 | Linka L-line nebo 2. K-line (ISO 9141-2)
8 | Nespecifikovano normou 16 | Napéti +12V
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Standardt OBD je n€kolik, s ohledem na postupny vyvoj a rizné staty:

e OBD I — prvotni standard, zaméfeny predevS§im na méfeni emisi, zpiisoboval vSak
komplikace a nebyl dale podporovan,

e OBD II — nastupce OBD I, standardizovany konektory, ptidany napajeci pin pro sa-
mostatné diagnostické testery, zavadi jednotné typy datovych zprav a chybové kody,
sjednocuje evropské a americké standardy v automobilovém primyslu,

e OBD 1.5 —vychazi ze standardu OBD II v automobilce General Motors, vyuzival se
vSak u starSich vozil v devadesatych letech,

e EOBD - standard vychazi z OBD II, avSak je pfizplsoben tak, aby vyhovoval pfis-
néjSim evropskym pozadavkiim na emise,

e JOBD - vychazi ze standardu OBD II a je urcen pro Japonsko,

e EOBD 2 —jde o rozsifeny standard, jeZ ma navic n€které funkce oproti OBD II,

e ADR 79/01 — souhrn norem vychazejici z OBD II pro Australii,

e ADR 79/02 — rozsiteny standard ADR 79/01 tak, aby vyhovoval pfisnéj$im emisnim
pozadavkim [28].

2.4.2 Chybové kédy standardu OBD II

Standard OBD II zavani jednotné DTC chybové kédy (Diagnostic Trouble Code). Je to
hlavné z diivodu jednoduché identifikace dané chyby. Nad rdamec DTC kodi ma jesté vy-
robce své vlastni kody a chyby, ovSem DTC vyjadifuje chyby pfipravy paliva, smési, kon-

troly emisi, vystupnich okruhti a dalSich.

Bx - Body

Cx - Chassis

Px - Powertrain

Ux - Network Comm.

Oblast jevu, speciﬁkace

Cislo identifikace ziv: ady |

Cislo identifikace systému |

Priklad:

P0101 - Problém s rozsahem,/vykonnosti méfeni méfice pritoku vzduchu
Powertrain Codes Body Codes
POxxx - Generic (SAE) BOxxx - Generic (SAE)
P1xxx - Manufacturer Specific Bilxxx - Manufacturer Specific
P2xxx - Generic (SAE) B2xxx - Manufacturer Specific
P30xx-P33xx - Manufacturer Specific B3xxx - Generic (SAE)
P34xx-P39xx - Generic (SAE) rk Communication Cod:
Chassis Codes Uoxxx - Generic (SAE)
COxxx - Generic {(SAE) Utxxx - Manufacturer Specific
Cixxx - Manufacturer Specific U2xxx - Manufacturer Specific
C2xxx - Manufacturer Specific U3xxx - Generic (SAE)

C3xxx - Generic (SAE)

Obr. 4: Vyjadieni DTC kodu, ptevzato z [30]
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3 ELEKTRONICKE BEZPECNOSTNI SYSTEMY VOZIDEL A
MOZNOSTI DIAGNOSTIKY

Kapitola 1.1 Elektronika v automobilech a jeji historicky vyvoj je zaméfena na komplexni
vyvoj elektronickych systémt v automobilech a obsahuje hlavni milniky elektroniky tykajici
se jak fizeni motoru, komfortniho systému, tak bezpecnosti. Elektronické bezpecnostni sys-
témy se vSak vyvijely pomaleji oproti t€ém, které se staraji o chod motoru. Mnoho systému
aktivni bezpec¢nosti se v automobilech zacaly objevovat az v poslednich letech, ale mohou
to jiz byt desitky let, kdy se objevily prototypy téchto systémi. Diive modernimi systémy
disponovaly pfedevsim vlajkové fady automobilll v nejvyssi vybave. V dnesni dobé 1ze tyto
bezpec¢nostni systémy vidét u vSech druhti automobili. Systémy se stale inovuji a zvySuji
bezpecnost na pozemnich komunikacich, jelikoz dokazi v kritickych situacich reagovat da-
leko diiv neZ lidsky faktor. Snimace vyhodnocuji fyzikalni jevy vysokou frekvenci, coz je
oproti reak¢éni dobé fidic¢e daleko rychlejsi. VSechny prvky aktivni bezpe¢nosti je vSak nutné
brat v potaz jako dopliikovou vybavu vozu, ne jako autopilota! Za fizeni vozu je stale zod-
povédny fidi¢ a zatim ho v dnesni dob¢ nedokaze nahradit zadny z elektronickych systémti.
Tyto systémy jsou pouze jako podpirné prvky. Systémy aktivni bezpecnosti ptispivaji také
komfortu a mohou Uplné predejit nehod¢, 1 kdyz fidi¢ nestihne zareagovat. Se stalym vyvo-
jem se soucasné vyviji i1 legislativa. Mnoho elektronickych bezpecnostnich systému je zahr-
nuto jako povinna vybava kazdého nového vozu a téchto systémi, které asistuji pii fizeni a

napomahaji aktivni bezpecnosti stale piibyva.

3.1.1 Ridici jednotky

Ridici jednotka (ECU — electronic control unit) je mikropo&itaé, ktery se stara o chod a pod-
purné systémy automobilu. Zpravidla neni ve vozidle pouze jedna, avSak dle vybavy auto-
mobilu jich je uéelné vice pro kazdy systém. Ridici jednotky byvaji umistény v kovovém

pouzdie pro lepsi odolnost a k zdkladni vybavé téchto jednotek patfi:

e napajeci modul,

e vstupné/vystupni modul,
e mikroprocesor,

e zdroj hodinového signalu,
e koncovy stupen,

e diagnosticka ptipojka,
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e pamé& ROM, EPROM, EEPROM [8].

Ridici jednotky maji za tikol regulovat, ¥idit a diagnostikovat elektronické systémy. Jsou to
zakladni funkce jednotek a neustdle méti a vyhodnocuji napéti a impulzy ze snimacti. Na
zaklad¢é programu, ktery ma jednotka od vyrobce ovlivituje chod systémt a vyhodnocuje
kritické situace. V takovychto situacich mize aktivné zasahnout jak do fizeni, tak naptiklad

piepnout motor do nouzového rezimu, ktery umoziuje jizdu s omezenym vykonem [8].
Mezi zakladni fidici jednotky automobill patii:

e fidici jednotka motoru (zapalovani, vstiikovani, pfiprava smési),

e fidici jednotka bezpecnostnich systémi (systémy pro piipad nehody),

e fidici jednotka stabiliza¢nich systémi (brzdové systémy, stabilizace vozu),
e komfortni jednotky (klimatizace, polohovani sedadel),

¢ informacni a komunikaéni jednotky (satelitni navigace) [8].

VSechny fidici jednotky vSak spolu musi komunikovat. V automobilu je cela sit’ kabell a je
nutné zajistit rychlou a spolehlivou komunikaci. Béhem vyvoje elektroniky v automobilech
se nejdiive vyuzivalo vzajemné propojeni jednotlivych ECU, coz vSak znamenalo vysoké
ekonomické zatizeni a slozitou kabel4dz. V modernich automobilech je zavedena sbérnicova
komunikace, pro kterou je potfeba mensi mnozstvi vodi¢li a umoznuje rychly a efektivni
ptrenos dat mezi jednotkami. Historicky bylo vyuzivano vice komunikacnich sbérnic, avSak

nejvice se rozsifila sbérnice CAN-BUS (Controller Area Network) [8].

Dvefe Pristrojova Osvétleni
deska
| Low speed CAN
OBD Il konektor

CAN ridici
jednotka

I Highspeed CAN

ESP Rizeni motoru ABS

Obr. 5: Sbérnice CAN BUS, pievzato z [29]
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Sbérnice je zalozena na standardu CAN vyvinuty firmou BOSCH. Je vyuZzivana sériova ko-
munikace vedena kroucenym parem vodici, bez adresovani, tudiz zddné zatizeni nema svou
prioritu. Priorita je dat je umisténa v prvni ¢asti datového ramce. Sbérnici CAN BUS upra-

vuje standard ISO 11898, ktery je dale déli na Low Speed Can a High Speed Can [8].

3.1.2 ABS

Antiblokovaci systém brzd ABS vyvinuty firmou BOSCH v roce 1978, na popud kritiky
automobilek vydanim knihy Unsafe at any speed. ABS pfi brzdéni zabranuje blokaci kol,
tedy ztraté adheze mezi koly a vozovkou. Vyhoda systému spociva ve stalé moznosti ovladat
automobil i pfi prudkém brzdéni. Na kazdém kole je umistén snimac, jez poskytuje fidici
jednotce udaje o rychlosti kazdého kola. Pokud dojde u né¢kterého z kol ke snizeni rychlosti
pod stanovenou hodnotu, fidici jednotka pomoci regula¢niho ventilu odpusti tlak z tohoto
brzdového tfmene a po rozto€eni kola opét zvysi tlak ve timenu, ¢imz opét dochdzi k brzdéni.
Systém ABS funguje s vysokou frekvenci a je schopen tyto zmény tlaku opakovat nékolikrat
za sekundu [8]. Diagnostika bezpecnostnich funkci zahrnuje indikaci opotiebeni brzdovych
desticek a kotouct, funkénosti ABS snimact, chyby fidici jednotky, vady a spravné funkci
snimact podélného zrychleni, ¢i poruchu na hydraulickém vedeni a ¢erpadle. U nékterych

vozl Ize diagnostikou nastavit citlivost brzdového pedalu v zavislosti na systém ABS [8].

Snimace otdcek kol

Ridici jednotka ABS

Begulacni ventil

Snimace oticek kol

Obr. 6: Systém ABS v automobilu, ptevzato z [9]
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3.1.3 Airbag

Nékdy pod zkratkou SRS — Supplemental Restraint System — doplitkovy zadrzny systém, je
vak, ktery se v pfipadé nehody nafoukne pied pasazérem. Jiz diive, v letech 1972 byly vy-
rabény a implementovany zkusebni série do vozt, avsak v té dobé byly airbagy prezento-
vany spiSe jako alternativa k bezpe¢nostnim pasim. Nanestésti byly vSak i ptipady, kdy byl
¢loveék vlivem pouziti airbagu usmrcen. Roku 1980 byl prezentovan prvni airbag ve vozu
Mercedes-Benz W126 jiz pro pouziti vyhradné¢ v kombinaci se zapnutym bezpecnostnim

pasem [8].

V ramci bezpecnostnich funkci Ize diagnostikovat chyby fidici jednotky airbagti, samotnych

airbagq, ¢i snimact narazu [8].

Bocni airbag

Airbag spolujezdce

e i e
N ﬁ-"* %) Botniairbag Senzor nirazu
: o Navije¢ bezpeénostnich pasii
Ridici jednotka airbagu, S avieci kabel |
véetné senzoru zrychleni |

Senzor nirazu (pokud | Pojistkovi skififi SenEOT TS

L2 1
je vilz vybaver] /

Obr. 7: SRS systém airbagti vozidla, ptevzato z [10]

Viiz je vybaven fidici jednotkou se senzorem zrychleni a dal§imi senzory néarazu. Pokud
nektery ze senzori — akcelerometrli zaznamena naraz, aktivuje tato elektronika vyvijec
plynu, ktery béhem velice kratké doby nafoukne vak pied fidi¢em, ¢i dalsi vaky ve vozidle.
Dle mista narazu se aktivuji dané airbagy, tudiz pfi €ist€¢ bocnim narazu by neméla nastat
situace, ze se aktivuji oba Celni airbagy. Jednotka vyhodnocuje mnoho tidajt, od rychlosti
vozu, po zrychleni, resp. zpomaleni, signaly ze senzorii ndrazu. Airbagy se v dneSni dobé&
neumistuji pouze pred fidiCe, ale na rtizna mista ve voze, navic se jiz vyviji systémy airbagti

pro ochranu srazenych chodcti [8].
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3.14 ASR

Anti-Slip Regulation — systém regulace prokluzu kol, zndmy v dnes$nich automobilech byl
1971. Jde prakticky o rozsifeni systému ABS, tento systém ma vSak za kol zabranit pro-
kluzu kol pti akceleraci vozidla, naopak ABS poméha bezpe¢nému zastaveni. Prvnim vo-
zem, kterym byl tento systém sériove€ vybaven je Volvo 760 pod oznac¢enim ETC (Electronic
Traction Control). Systém snizi to¢ivy moment motoru, v piipadé Ze se pohanéna kola za-
¢nou protacet. Systém zvySuje stabilitu na kluzkém povrchu a umoZziuje plynulé zrychleni
bez prokluzovani kol. ASR funguje ve spolupraci se snimaci ABS a nema omezeni na rych-

lost vozidla [8].

3.1.5 4WS

Four-Wheel Steering — fizeni vSemi 4 koly, jehoZ princip byl patentovan roku 1978 automo-
bilkou Honda. Prvni technické feseni systému 4WS predstavila automobilka Honda u mo-
delu Prelude. Systém byl vyvijen od mechanickych, pies elektromechanické az elektrohyd-
raulické fizeni kol zadni napravy. Dle jizdni situace a rychlosti vydava fidici jednotka povel
pro natoceni zadnich kol, bud’to v souhlasném, nebo nesouhlasném sméru s prednimi koly.
Systém usnadiiuje parkovani, zvysuje stabilitu a Setii pneumatiky vozu. Diagnostikovat 1ze

ak¢ni Cleny, komunikacni cesty a chyby ulozené v ECU [11].

3.1.6 EDS

Electronic Differential System — uzavér diferencialu ptibrzd’'uje protacejici se kola k vyrov-
nani hnaciho momentu na hnacich kolech. Opét funguje v kombinaci systému ABS, avS§ak
pokud jednotka pfi akceleraci vyhodnoti prokluz kola, systém ABS dané kolo pfibrzdi. Sys-
tém EDS vétSinou funguje pouze do urcité rychlosti (napt. 40 km/h), pii vyssi rychlosti fun-
guje uz pouze systém ASR [12].

3.1.7 ESP

Electronic Stability Programme — elektronicky stabiliza¢ni systém, jehoz prototyp byl pied-
staven roku 1991 v automobilce Mercedes na zaklad¢ dobrych zkuSenosti s diive predstave-
nymi systémy (ABS, ASR, EDS). Od roku 2011 taktéz plati nafizeni Evropské unie, které

zavadi ESP do povinné elektronické vybavy vSech nové vyrobenych vozii v Evropé. Jde o
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systém, ktery pomaha tidi¢i predchazet vniku smyku a zvladnout kritickou situaci u ptetaci-
vého smyku, nedotacivého smyku a pii snaze vyhnout se necekané prekazce, ktera mtze byt
pricinou vzniku smyku. ESP pro svou funkci vyuziva ABS, protiprokluzové systémy a sni-
mace vyuzivané k jejich funkci, navic snimac¢ natoceni volantu, snima¢ podélného a pftic-
ného zrychleni, snima¢ rota¢ni rychlosti a snima& polohy plynového pedalu. Ridici jednotka
vyhodnocuje na zaklad€ snimace natoceni volantu, kam fidi¢ vozidlo sméfuje a pomoci sni-
mace podélného a pricného zrychleni, spolu se snimacem rota¢ni rychlosti, kam vozidlo ve
skute¢nosti jede. Pokud jsou tyto hodnoty odlisné, fidici jednotka vyhodnoti situaci jako
kritickou a aktivné zasdhne do fizeni vozidla. Aby se zamezilo jizdni nestabilité, ESP pfi-
brzd’uje jednotliva kola, nebo mize zvysit rychlost hnacich kol. Moderni systémy ESP ob-
sahuji kromé téchto zékladnich prvki i elektronickou korekci fizeni, ktera pii vzniku kritické
situace pfivede maly tocivy moment do volantu a tim fidice intuitivné navede ke korekci

volantu a stabilizovani vozu [8].

3.1.7.1 Pretacivy smyk

PretaCivy smyk je takovy, u kterého ztraci adhezi zadni naprava automobilu. Takovy smyk
nastava pii prijjezdu zata€kou mensiho poloméru vysokou rychlosti, ¢i pfi neptfiznivém stavu
vozovky. Pretacivy smyk se vice objevuje u vozu, které maji zadni ndhon, avsak i u vozidel
s prednim ndhonem lze pretacivého smyku dosdhnout. Vozidlo se chova tak, ze predni ¢ast
vozidla smétuje do sttedu zatacky, zatimco zadni ¢ast opousti drahu po te¢né bodu ztraty
jelikoZ pfi toceni volantu proti sméru zata€ky muize velice snadno vzniknout pretacivy smyk,
ovSem v druhém sméru. ESP tento smyk stabilizuje tim, Ze pfibrzdi kolo na vné&jsi strané

zataCky a pokud ani tento zasah nestaci, fidici jednotka natidi kratké ptidani plynu, ke kte-

rému vsak dochazi velice zfidka [13].

D

A

Obr. 8: Pretacivy smyk automobilu [14]
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3.1.7.2 Nedotacivy smyk

Nedotacivost se projevuje jako ztrata adheze predni ndpravy, kdy auto nedostatecné zataci.
Op¢t se projevuje u zatacek mensiho poloméru s kombinaci s vysokou najezdovou rychlosti.
Osa vozidla pii prijezdu zatackou opisuje vétsi polomér, nez ma samotna zatacka. Pii nedo-
ta¢ivém smyku systém ESP reaguje snizenim vykonu motoru s potlac¢enim fadicich procest
u automatickych ptevodovek. Déle systém ptibrzdi kola uvnitf zatacky pro stabilizaci. Dtive

se vyuzivalo pouze zadni vnitini kolo, moderni ESP systémy vyuZzivaji ob¢ vnitini kola [13].

D
A

Obr. 9: Nedotacivy smyk automobilu [15]

Diagnostické nastroje maji za ukol kontrolovat poruchu na fidici jednotce ESP, celém sys-
tému ABS (snimace, hydraulika, jednotka) a spole¢nymi systémy EDS, ASR, hlidat funkci

snimacl zrychleni. ESP Ize diagnostikou taktéz kalibrovat [8].

3.1.8 ACC

Adaptive Cruise Control — adaptivni tempomat, jez do automobilového primyslu piivedla
automobilka Mitsubishi v roce 1995. Jde o tempomat, ktery pouze neudrzuje konstantni
rychlost, tak jako tomu je u klasického tempomatu, ale dokéze ptizptsobit rychlost vozidlu,
které jede pted nim a drzet tedy konstantni rozestup mezi vozidly. Navic dokéaze fidice va-
rovat pied hrozici srdzkou, ptipadné ptipravi vozidlo k intenzivnimu brzdéni. Adaptivni tem-
pomat piispiva piredevs§im ke komfortu jizdy, ale 1 k bezpecnosti, jelikoz udrzuje dostatecny
rozestup a moderni ACC, které spolupracuji s GPS — Global Positioning System — globalni

polohovy systém, dokaZzi upravovat rychlost v zatackach a na vyjezdech [17].
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Funkci adaptivniho tempomatu zabezpecuje MMW — Milimeter-wave radar — oscilator,
ktery generuje milimetrové viny a vysila je ve sméru jizdy. Nasledné viny odrazené od ob-
jektt, které se pohybuji pfed automobilem pfijima a pomoci procesoru zpracovava data a
vyhodnocuje vzdalenost pfed vozidlem. Na zaklad¢ téchto udaja stale upravuje rychlost au-
tomobilu. Navic stejny radar vyuziva i systém Front assist, ktery asistuje pfi jizdé v koloné¢,

¢i varuje pred nebezpecim kolize a automatickym brzdénim se snazi kolizi zabranit [17].

U systému ACC Ize diagnostikovat spravnou funkci senzort jejich komunikaci a komuni-

kacni cesty, lze ¢ist pamét’ zavad [8].

3.1.9 BAS

Brake Assistant System — nouzovy brzdovy asistent pochazejici z dilny Mercedesu od roku
1996 monitoruje intenzitu seslapnuti brzdového pedalu. Vychazi ze zkuSenosti fidict v pro-
vozu, kdy mnoho fidict v kritické situaci bud’ seslapli brzdovy pedal pfili§ pomalu, nebo
malou silou. Na zéklad¢ rychlosti a velikosti sily seslapnuti pedalu systém vyhodnoti kritic-
kou situaci a v takovém ptipad¢ dovede zvysit tlak v brzdné soustave. Brzdnou drahu dokéaze
sniZit aZ 0 20% a jiz je soucasti systému ESP a taktéZ povinnou vybavou kazdého vyrobe-

ného vozu. Diagnostika je obdobna systému ABS a ESP [18].

e S Frasind driha bez BAS

A — "

Obr. 10: Porovnani brzdné drahy s BAS a bez BAS [16]
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3.1.10 Lane Assist

Lane Assist je systém, ktery sleduje a rozpoznava vodorovné znaceni na vozovce. Prvni ex-
perimenty zacaly v automobilce Mitsubishi okolo roku 1992, avsak az v roce 2001 se poprvé
objevil funkéni systém ve voze. Do dne$ni doby systém prosel vyvojem a objevuje se snad
u kazdé automobilky, jen pod jinym nadzvem. Systém Lane Assist udrzuje vozidlo v jizdnim
pruhu a zabrafiuje nechténému vyboceni vozidla z jizdniho pruhu. Systém je aktivovan pfi
rychlostech vysSich 65 km/h. Kamera, kterd je umisténd na ¢elnim skle ve zp&tném zrcatku
snima vodorovné znaceni a pokud by zaznamenala vyboceni z pruhu, systém aktivné za-
sahne do fizeni a udrzi vozidlo v jizdnim pruhu. Lane Assist nereaguje, pokud klesne rych-
lost pod 60 km/h, nebo tidi¢ pouzije pii piejizdéni do jiného jizdniho pruhu blinkr. Systém
bud’ zabrani vyjeti vozu z pruhu, silou ve volantu, kterou 1ze jednoduse piekonat, nebo rezi-

mem adaptivniho vedeni vede auto v jizdnim pruhu [12].

Funkci ACC Ize diagnostikovat z hlediska bezchybné ECU, snimacii a kamer [8].

Obr. 11: Snimani syst¢tmem Lane Assist [19]

Nejde vSak o Zadného autopilota a je nutné se pln€ vénovat fizeni. Systém také mize fungo-
vat s uréitymi obtizemi, nebo nefungovat viibec, pokud je na vozovce $patné vodorovné zna-
¢eni, jsou nepfiznivé klimatické podminky, nebo vozidlo projizdi zata€kou s malym polo-

mérem [12].
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3.1.11 TPMS

Tyre Pressure Monitoring Systém — Systém sledovani tlaku v pneumatikach je od 1.11. 2014
jiz povinny ve vSech nové vyrobenych automobilech v EU. Systém sleduje tlak v pneumati-
kach a v pripad¢ jeho poklesu informuje o této skutec¢nosti fidice. Vyuzivaji se dva typy —

piimy a neptimy [22].

Obr. 12: Méfic tlaku vzduchu [23]

3.1.11.1 Piimy systéem TPMS

Ww v

Jde o dodate¢n¢ montované méfice tlaku do pneumatik, které v redlném case vysilaji idaje
o aktudlnim tlaku fidici jednotce, jez je mize napiiklad zobrazovat na palubnim pocitaci a
v ptipad€ poklesu tlaku informuje fidice rozsvicenim kontrolky a varovanim. Oproti nepfi-
mému systému je ten piimy zpravidla draZsi, jelikoZ k funkci je nutné vyuZit dodate¢né mé-

Fige [22].

3.1.11.2 Nepiimy systéem TPMS

Neptimy systém neméii tlak, ale v kombinaci s ABS méti rychlost kazdého kola. Informace
vyhodnocuje fidici jednotka a zobrazuje na palubnim pocitaci. Nejsou vSak zobrazeny tdaje

o tlaku, ale pouze udaje o kole, které je podhusténo [22].

Diagnostika uvnitf vozu se pfimo stard o vyhodnocovani tlaku pneumatik, dile umoznuje

diagnostikovat senzory zatiZeni, senzory ABS a tlaku, ¢i ¢ist pamét’ zdvad [8].



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 28

3.1.12 Adaptivni svétlomety

Prvni pokusy o vytvoreni svétlometti, které by se natacely, dle vozovky, ktera je pted vozi-
dlem byli jiz v 60. letech minulého stoleti. V roce 2003 byl adaptivnimi svétlomety vybaven
prvni vz z dilny Opel, jez dokdzal pohybovat se svétlomety jak v horizontalni, tak ve ver-

tikalni rovingé [21].

Viiz bez adaptivnich svétlometi Viiz vybaven adaptivnimi svétlomety

Inteligentni systém adaptivnich svétlometd

Obr. 13: Rozdil svételného kuzele svétlomett, prevzato z [20]

Systém opét vyuziva snimace, které posilaji data do fidici jednotky. Jedna se o snimace vnéj-
Siho osvétleni, thlu natoceni volantu, rychlosti, ¢i smérovych svétel. Na zakladée téchto daji
se svétla nataceji do stran, v ptipadé vyssi rychlosti jsou schopny ménit i vertikalni paprsky,
¢i zapnout dalkové svétla. Ve mnoha automobilech se vyuZziva ptisviceni do zataCky mlho-

vych svétel, ale jsou 1 svétla, jejichz celd Cocka se nataci do stran [21].

At uZ u adaptivnich svétlometi, tak klasickych, ¢i xenonovych Ize diagnostikou zjistit za-
vadu na konkrétnim svétle (Zarovka, pojistka), 1ze diagnostikovat zdvadu na ¢idlech zatiZeni

napravy, vadu komunikacni cesty, ¢i nastavit svétlomety do zékladni polohy [8].

3.1.13 Multikolizni brzda

Multikolizni brzda je zafizeni, které funguje bezprostiedné po nehod€é. Mnoho nehod se
stava multikoliznimi, jelikoZ po narazu se viiz stdva nekontrolovatelny a mize smést napii-

klad chodce. Pti druhém stietu vSak jiz nefunguji bezpe¢nostni systémy, tak jako u prvniho
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stietu. Pokud je u vozidla v ptipadé nehody aktivovan minimaln¢ jeden airbag, systém za-
sdhne, i pokud sam fidi¢ aktivné nebrzdi. Vozidlo za¢ne brzdit az do rychlosti 10 km/h.

V piipadé aktivace se taktéz trvale rozblikaji brzdova svétla a varovna svétla [24].

3.1.14 Aktivni ochrana cestujicich

Systémy aktivni ochrany cestujicich slouzi k ptipravé posadky na nehodu v kritické situaci.
Systém spolupracuje s dal§imi bezpe¢nostnimi systémy, jako ESC (Electronic Stability Con-
trol — modernizovany systém ESP) a pokud na zakladé¢ dat o téchto systéml vyhodnoti kri-
tickou situaci zasdhne. Kritickou situaci miiZze byt naptiklad intenzivni brzdéni, ¢i zasah sys-
tému ESC. Systém ptfedepne bezpecnostni pasy a privie okna automobilu, aby se po nehod¢

nedostaly predméty dovnitt vozu [25].

3.2 Elektronické systémy proti odcizeni vozidla

Soubézné s prvky, které se staraji o aktivni bezpecnost posadky pred nehodou se vyvijely i
systémy, které brani, nebo alespon ztézuji odcizeni vozidla. Historicky se nejdiive objevily
mechanické systémy — zamek dvefi, volantova paka, zdmek tadici paky. Tyto bezpecnostni
prvky se vyuzivaji dodnes, avSak postupné je zacaly nahrazovat elektronické prvky, pfede-
v§im proto, Ze manipulace s nimi je mnohdy jednodussi a tyto prvky poskytuji G¢inné;jsi

ochranu ptfed odcizenim.

3.2.1 Centralni zamykani

Pomoci centralniho zamykani je mozné uzamknout jednim tlacitkem vSechny dvete auto-
mobilu, v¢etné dveii zavazadlového prostoru, nebo zdmku palivové nadrze. Prvni centralni
zamykani bylo pouzito jiZ v roce 1914. Vyuzivaji se dva druhy zdmki — pneumatické a elek-
tromechanické. U pneumatickych je tdhlo zdmku ovladano tlakem, ktery vytvari tlakové cer-

padlo [25].

Elektromechanické zdmky vyuZzivaji elektromotoru a redukcni pfevodovky, ktera je spojena
s tdhlem zamku. Samoziejmosti je otevieni zamcenych dvefi zevnitt automobilu. V dnes-
nich automobilech se navic dvefe automaticky uzamknou pii dosazeni urcité rychlosti. Pfi

zaparkovani se dveie opétovné odemknou [25].

Centralni zamykani a jeho spravna funkcnost je klicova pro bezpecnost vozidla. Proto jsou

dalsi soucasti diagnostickych nastroji, pomoci kterych Ize testovat ak¢ni ¢leny, zjistit zavadu
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na zdmku, testovat komunikacéni kanaly, Cist historii zavad, ¢i ptfizpisobovat nové klice pro

dalkové odemykani [8].

3.2.2 Safe Lock

Safe Lock je uzamceni zamkt vozidla takovym zptisobem, Ze neni mozno dvefe oteviit /
vyhackovat z vnitini strany. Uzamceni je tvofeno specidlni zapadkou uvniti zdmku, ktera
brani odemceni klasickym zatdhnutim za tdhlo z vnitini strany dvefi. Safe Lock se aktivuje
pouze v ptipad¢, ze je vozidlo uzamceno klicem z vnéjsi strany, nebo dalkovym zamykanim.
Safe Lock nesmi byt aktivovan, pokud se ve vozidle nachazeji osoby, aby bylo mozné viiz

opustit. Pokud je Safe Lock aktivni, je indikovan LED diodou v fidi¢ovych dvefich [25].

3.2.3 Dalkové a bezdotykové odemykani

Odemykéni vozu pouhym tlacitkem se zacalo objevovat na konci 80. let 20. stoleti. Do té
doby se vozy odemykaly pouze klicem pro zapalovani zamkem ve dvefich. Na pocatku 90.
let byla vSak zavedena jednotna frekvence 433 Mhz pro dalkové ovladani s radiovymi vysi-
la¢i a pfijimaci. Pro uzivatele to pfineslo znacny komfort a v dnesni dobé€ si 1ze nové auto

jen téZce predstavit se zamykanim pomoci klice [25].

Moderni prvky pro zvyseni komfortu fidice jsou vSak v podobé bezklicového odemykéni a
startovani vozu. Fyzické klic¢e nahradily ¢ipové karty a prvnim systémem uvedenym na trh
je PASE od firmy Siemens. Rizné automobilky vyuzivaji obdobné systémy, kdy pro ote-
vieni a nastartovani staci pouze karta uloZena naptiklad v penéZence. Karta ¢i ,,klic* funguje
do vzdalenosti 1,5 metru Pfi pfibliZzeni k vozu navaze karta a jednotka v automobilu komu-
nikaci a pokud jde dle databaze o spravnou kartu, umozni odemceni vozu. Kliky dveii a
dvete zavazadlového prostoru jsou vybaveny dotykovymi €idly a v pfitomnosti spravné
karty v dostatecné vzdalenosti se pfi dotyku dvefe odemknou. Obdobn¢ je systém funkéni

také u startovani — pouhym stisknutim tlacitka Start / Stop [25], [26].

Velkou nevyhodou systému je snadné napadeni. Jiz je zndmych mnoho ptipadi, kdy se zlo-
déjim podatilo viiz odcizit za pomoci pouziti externiho zesilovace, kterym zesilili signal
z karty, 1 kdyZ byla mimo béZny dosah. Karta s vozem navazala komunikaci a pachatel vo-
zidlo bez problému oteviel a nastartoval. V navaznosti na tyto problémy se vyviji systémy

pro identifikaci otisku prsti, tak jako tomu byva u systémi kontroly vstupu do objekta [26].
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Dalkové a bezdotykové odemykani v souvislosti s diagnostickymi ndstroji obsahuje prvky
spojené s centralnim zamykanim, navic umozituje kontrolovat spravnost dotykovych ¢idel,

aktivnich prvkl, komunikacnich cest a ¢ist pamét’ zavad [8].

3.2.4 Imobilizér

Imobilizér je pasivni instalované zatfizeni v automobilu, které mé za kol rozpoznat vlozeni
opravnéného klic¢e do spinaci skiiniky a tim umoznit nastartovani vozu. V pfipad¢, ze je vlo-
zen neopravnény kli¢, imobilizér prerusuje dulezité elektronické prvky, nutné pro nastarto-
vani. Jedna se naptiklad o ptivod paliva, tedy odpojeni palivového ¢erpadla nebo zapalovani.

V zemich EU jsou imobilizéry povinnou soucasti elektronické vybavy vozidel [25].

Uvnitt klice, ktery tidi¢ vklada do zapalovani je tzv. transpondér. Jde o malou sklenénou
trubicku, ve které je civka. Pracuje bez vlastniho napdjeni a v paméti mohou byt ulozeny

nasledujici informace:

e pevny FKC (Fix Key Code),
e plovouci SKC (Secret Key Code),
e data od vyrobce,

e component Security [25].

Cely systém imobilizéru se sklada z klice zapalovani, transpordéru, Cteci civky ve spinaci

skiinice a fidici jednotky imobilizéru [25].

Obr. 14: KIi¢ s transpondérem



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 32

Imobilizér pracuje ve tfech zékladnich rezimech:

e rozpoznavani jednotlivych kli¢t, vkladanych do zapalovani,
e porovnavani spravnosti klice — tedy porovnani kodu z transpondéru a kodu v RJ,

e aktivace funkci zapalovani, ¢i vstiikovani [25].

Pomoci Cteci civky, ktera je soucasti spinaci skiiky a ma za kol napgjet transpondér a
pfenaset data, dojde po vlozeni kli¢e do zapalovani k aktivaci transpondéru. Nasledné dojde
k induktivnimu pfenosu dat mezi anténou civky a samotnym transpondérem. Data ulozena
v transpondéru se piendsi az do fidici jednotky, kterd vyhodnocuje shodu kodi, které ma
ulozeny v EEPROM paméti. Pokud fidici jednotka vyhodnoti shodu, povoli startovani.

V opac¢ném piipadé neumozni nastartovat viz [25].

Diagnostické nastroje umozinuji imobilizér celkoveé vypnout / zapnout, ¢ist historii aktivace,
kontrolovat spravné vysilani kodi a elektronickou komunikaci mezi snimaci civkou a ECU,

¢i ptizplsobovat nové transpordéry pro nové klice [8].

3.2.5 Alarmy a GPS lokatory

Autoalarm je poplasné zatizeni doplnéno o detektory a ¢idla, které monitoruji aktudlni stav
vozidla — otevieni dvefi, ndklon vozidla, rychlost, ¢i otfesy. Autoalarmy vyviji samotné au-
tomobilky jako rozSitenou vybavu vozu, ale vyvojem svych vlastnich systému se zabyva
mnoho dalSich externich vyrobcii, ktefi nabizeji montaz svych zabezpecCovacich prostiedki
do vozu, ¢i prodavaji své sady alarmi pro vlastni montaz. Autoalarm obsahuje fidici jed-
notku, kterd vyhodnocuje signaly z jednotlivych detektorti. Pokud vyhodnoti néktery ze sig-
nalid jako poplachovy, spusti opticky a akusticky poplach, ktery upozorni okoli. Navic miize
byt vybaveny GSM modulem (Globalni systém pro mobilni komunikaci), ktery zasle maji-

teli SMS zpravu, nebo prozvoni telefon [25].

Kvalitni alarmy jsou vybaveny svym imobilizérem, ktery nezévisle na imobilizéru vozu tak-
téz odpojuje nektery z dalezitych systému pro nastartovani, nebo chod automobilu a GPS
lokatory (Global Positioning System). Monitorovaci systémy sleduji polohu automobilu a
rychlost. V komercni sféte se GPS lokatory vyuZivaji jak pro sledovani pohybu firemnich
vozidel, tak pro lokalizaci vozu v piipadé kradeze. Moderni GPS lokatory umoznuji radiové
vysokofrekvencni vyhledavani vozidla, které neni snadné zarusit, oproti GPS a GSM radio-
vym signaltim. Déle systémy umoziuji dalkové prerusit chod motoru automobilu a zptsobit

tim problémy pachateli [27].
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4 DIAGNOSTICKE NASTROJE A DIAGNOSTICKY SOFTWARE

Pro efektivni a ti¢innou diagnostiku zédvady se vyuziva mnoho raznych nastrojti. Muze jit o
mobilni &te¢ky, pienosna zafizeni, ¢i osobni poéita¢. Ulohou téchto zafizeni je navéazat ko-
munikaci s fidici jednotkou a precist pamét’ zdvad, kde se chyby ukladaji v podobé chybo-
vého kodu, ptipadné provést testy akénich ¢lent, ¢i méfit aktudlni hodnoty snimact. Pro
osobni pocitaCe je dale potfebny software, kterych je na trhu velké mnozstvi s ohledem na
znacky vozidel, ¢i funkce diagnostického programu. Existuje mnoho programti, které umoz-
nuji pouze ¢teni chybovych kodu, ale také dalsi profesionalni software urcen pro autorizo-

vané servisy. Seznam dostupnych diagnostického software je uveden v ptiloze prace.

4.1 Diagnostické cteCky, testery

Na trhu existuje mnoho diagnostickych testerti, které se pfipojuji k diagnostické zasuvce.
Casto jde o jednoduché zatizeni, jez komunikuji pomoci Bluetooth rozhrani s mobilnim te-
lefonem a zobrazuji data na displeji, €i jsou pifimo vybavena displejem a napajend z diagnos-
tické zasuvky. Tyto jednoduché zatizeni ¢asto poskytuji pouhou moznost ¢teni paméti za-
vad, a tedy zobrazeni chybovych hlaseni. Jde vSak o cenové dostupnd zatizeni, jeZ mohou
pomoci pii lokalizaci zavady, nebo pro jednoduchou kontrolu elektronickych systému pii

koupi ojetého automobilu.

Dalsimi zatfizenimi pro diagnostiku jsou specialni kabely, urcené pro ptipojeni k notebooku
¢i tabletu. Tato zafizeni je nutné doplnit o vhodny software, u¢eny pfimo pro dany kabel.
Tato zatizeni lze jiz povazovat za profesiondlni, jelikoz obsahuji velké mnozstvi funkci,
které jsou nutné pro diikladnou analyzu. Tyto néstroje ¢asto umoziiuji upravovat fidici jed-
notky, zobrazovat data v redlném case, ukladat tyto hodnoty a pro jejich manipulaci je jiz
potiebna jista znalost téchto systémi, jelikoz je mozné napachat Skody ve vozidle. S témito
systémy se lze Casto setkat u neautorizovanych servist, pro které jsou dostacujici a finan¢né
ptijatelné. Autorizované servisy vSak vyuzivaji diagnostické nastroje vyvijené ptimo vyrob-
cem vozil a jsou ur¢ené pro konkrétni typy vozidel. Licenci je moZzno zakoupit, av§ak byvaji
Casove omezené a Casto je nutné zakoupit licenci pro jednotlivé motorizace. Pro neautorizo-
vané servisy tak byva potizeni takovychto néstrojii z hlediska finan¢niho zatizeni neakcep-

tovatelné.
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4.2 Diagnosticky software

Jak jiz bylo zminéno, diagnosticky hardware je nutno doplnit o kompatibilni software, ktery
ma plnou podporu pro spravnou funkci. Lze se setkat pfimo s profesiondlnim softwarem
autorizovanych servisi, ¢i se softwarem vyvijenym vyrobci, jez se specializuji na tuto pro-

blematiku.

Rozdily jsou ptedevsim v cené, poté vSak v kompatibilité, kterou vyrobce diagnostiky ga-
rantuje. Ostatni nastroje byvaji levnéjsi, nemusi vSak spravné probihat komunikace s vozem
a taktéz nemusi byt umoznén piistup ke vSem funkcim. Jedna se napiiklad o praci s imobi-
lizérem, ¢i ¢teni EEPROM paméti pristrojové desky, kde by mohlo dojit ke zméné ulozenych

hodnot pocitadla kilometrti — lidové feceno stoceni tachometru.
Obecné diagnosticky software umoziiuje nasledujici funkce:

e automatické testovani — testuje vechny RJ vozu a vyhleda uloZené chybové kody,
e vypis verze RJ — vypise veskeré informace o dané jednotce,

e zobrazeni paméti zadvad — otevie a vypiSe pamét’ zdvad,

e mazani paméti zdvad — ulozené chyby smaze,

e test akénich Clenti — provede test riznych komponenti (elektronické spinace atd.),
e provedeni zdkladniho nastaveni — uvedeni fidici jednotky do vychozich hodnot,

e kodovani fidicich jednotek — aktivace riznych funkei jednotek,

e ¢teni méfenych hodnot — ¢teni v redlném case (snimace otacek, teploty, tlaku),

e pfizplsobeni — nastaveni riznych komponent (volnobéZzné otacky, servisni interval).

Cenova narocnost diagnostickych nastrojii v jejich kompletnim pojeti predstavuje Castky
v fadech tisicti aZ desetitisicti korun. Casto pro lokalizaci zavady nestaéi pouhd étecka kod,
ale 1 osciloskop ¢i motortestery, které diagnostikuji mechanické ¢asti vozu. V dnesni dob¢
je mnoho vyrobcl zabyvajici se automobilovou diagnostikou, pro komercni pouziti vydavaji
aktualizace pro nové vozy a je dostupné velké mnoZstvi pfisluSenstvi. Nékteré softwarové
nastroje jsou vyvijeny jako bezplatna platforma, u jinych je nutné platit za ro¢ni aktualizace,
u jinych zase za jednotlivé motorizace automobilli. Bohuzel je trh taktéz zaplaven kopiemi
a klony profesionalnich systémt. Vyuzivani takovych nastroji miize zptisobovat problémy

pfi komunikaci a v krajnim piipadé i poSkodit elektroniku vozu.
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V ramci prace je zpracovany seznam dostupnych softwarovych ndstroji napfic¢ vyrobci
vozil. Nékteré nastroje jsou urceny jen pro urcitou znacku vozidel, jiné funguji v ramei ce-
1ého koncernu a dalsi nastroje jsou univerzalni. V praxi vyuzivaji autorizované servisy soft-
ware piimo od vyrobce vozu a poskytuji tento software dale k prodeji. Cenove se tyto na-
stroje pohybuji v desitkach tisic korun, navic je nutné zakoupit balik motorizaci a samozie-
jmé s ptichodem novych vozl zakoupit aktualizace. Mimo to jsou na trhu nastroje jinych
firem, které jsou urcené piimo pro dany koncern, ¢i nastroje univerzalni, které vsak vétSinou
nedokézi tolik funkei, co ty specializované pro dany koncern. Univerzalni software bez pro-
blémi vycte chyby z fidicich jednotek, otestuje funkci ak¢nich cClent, ale pokrocilé véci,
mezi které l1ze fadit pfidani novych klict, kalibrace ESP ¢i vyskového nastaveni svétlomett
nezvlada. Naopak velkou vyhodou je moznost spojeni s velkym procentem automobilil, vy-

skytujicich se na tuzemskych silnicich a odpada zde nutnost potfizovani vice néstroju.

V nize uvedené tabulce je vycCet univerzalnich nastrojii napfi¢ vyrobci automobilti, kom-
pletni seznam specializovanych softwart je v elektronické ptiloze prace. Seznam je zpraco-

vany piedevsim z internetovych zdrojl, doporuceni uzivatell a internetovych obchodd.

Tab. 2: Seznam univerzalniho software

Univerzalni software

Znacky vozidel Diagnosticky software
OBD auto doctor
Auterra Dyno scan
Delphi Diagnostics Scan Tool
Autel MaxiDiag Elite
Smok MultiTool
AutoEnginuity's ScanTool
Pro Scan Diagnostic
Univerzalni pouZziti PCMScan
EOBD Facile
DASH Adjustment
DG TECH VSI
ScanMaster ELM
Mongoose Pro
MaxiDiag Elite
AutoHEX Diagnostic Tool
Multi-system Auto Diagnostic Tool
iCarsoft
TOAD Scanning Tool
AUTOCOM
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II. PRAKTICKA CAST
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5 NAVRH MODELOVEHO POSTUPU DIAGNOSTIKY VOZIDEL

V praktické casti prace je zpracovan modelovy priklad provedeni diagnostiky na autoroveé
vozidle. Z teoretické Casti je zfejmé, Ze druhti diagnostiky je n€kolik, od méfeni emisi, po
zkousky tlumicia a dalsi. Praktickd ¢ast se zamétuje na diagnostiku elektronickych bezpec-
nostnich prvki, jez jsou klicové pro bezpecny a bezproblémovy provoz automobilu na po-
zemnich komunikacich. Jsou popsany vyuzité diagnostické nastroje a je navrzen vhodny
postup, pro identifikaci zavady. V praktické ¢asti jsou taktéz zamérn€ simulovany razné bez-

pecnostni chyby a zédvady ve vozidle, pro piikladné piedstaveni moznosti t€chto néstrojt.

5.1 Hardware a software vyuzity pro diagnostiku

Diagnostickych nastroju je na dneSnim trhu nepfeberné mnozstvi. Prvotni vybér je na za-

klad¢ znacky a roku vyroby vozidla, na kterém se bude diagnostika provadét.

Je mozné vyuzit rizné dratové, 1 bezdratové ctecky s displejem, €1 aplikaci na smartphonu,
ve které se zobrazuji data z vozidla. Dale jsou na trhu diagnostické kabely, které spolu se
vhodnym softwarem tvoii komplexni néstroj pro provedeni diagnostiky. Je mnoho kabeld,
které funguji univerzalné v ramci OBD normy, coz byl také piivodni zamér. Tyto kabely
¢asto komunikuji po vedeni K-line, které se vyuzivalo u vozl do roku 2003. U nov¢jsich
vozidel se jiz vyuziva sbérnice CAN a je tedy nutny i jiny kabel, ktery je schopny pracovat
s komunika¢nim protokolem CAN sbérnice. Kabely pro CAN sbérnici jsou vSak z velké

¢asti zpétn€ kompatibilni i se star§imi vozy, do roku vyroby 2003.

Pro navrh diagnostiky byl vybran nastroj vyrobce Ross-Tech, kabel HEX-V2 spolu se soft-
warem VCDS (VAG-COM Diagnostic System). Kabel se pfipojuje do diagnostické zasuvky

OBD II v automobilu a USB konektorem do osobniho pocitace, notebooku, ¢i tabletu.

Software VCDS je program pro navazani komunikace s fidicimi jednotkami vozidel
Volkswagen Group, tedy vozidel Volkswagen, Audi, Skoda, Porsche, ¢i SEAT. Cely systém
podporuje komunikaci po K-1, K-2 a CAN sbérnici, v§echny modely VW od roku 1997 a

komunikaci s dal$imi vozidly v norm¢ OBD.

Pro provedeni diagnostiky je vybran viiz Skoda Octavia 1 RS, r.v. 2001 s motorem 1,8 Turbo
o vykonu 132 kW. Dle parametr diagnostického hardwaru by pro provedeni diagnostiky

nem¢l byt problém, i piesto ze se jednd o viz star$iho data vyroby.
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5.2 Diagram provadéni diagnostiky

Provadéni diagnostiky lze popsat zadkladnim diagramem a zakladnimi postupy, mezi které
patii navazani komunikace s fidici jednotkou, testovani komunikace a dalsi nasledné funkce

samotné diagnostiky.

Nezavisle na druhy softwaru a hardwaru lze fici, Ze je tento postup obecny. Rlizné néstroje
umoziuji rozdilné funkce. Nékteré jednoduché ¢tecky mohou poskytovat pouze ¢teni chy-
bovych koédu a jejich nasledné smazani, zatimco sofistikovanéj$i nastroje poskytnou ukla-
dani aktudlné¢ métenych hodnot do tabulky, nasledny export do grafu, moznosti zdkladniho
nastaveni jednotek, ¢i ptistup do jednotek ke kterym lze ptistoupit az po zadani bezpecnost-
niho kodu. Bezpecnostni kod je nutny napiiklad pro piistup do fidici jednotky panelu pfi-
stroju pro pfidani nového klice do vozidla, ¢i upravu stavu pocitadla kilometrit po vyméné

panelu z divodu poruchy pivodnich.

Spuiténi
diagnostického SW

Pfipojeni kabelu k
P

Test komunikace kabelu

Pripojeni kabelu do
QBD Il zasuvky
vozu

Otogeni Klicku v
zapalovani do
posledni polohy

Kabel sviti & komunikuje,
SW OK

+

Spojeni s
poZadovanou RJ

¥ v ¥ ¥ v
Cteni chybovych Cteni aktuding e s Cteni readiness Kodovani /
/ hid3eni //méfen?ch hodno/ Test akenich clenu] / koda / ‘ phizplsobeni ‘
* ¥ ¥ v

Porovnavani

i & Sestaveni
hodnot v dilenske E |
piirufce readiness kodu

| | > | |

Zakladni nastaveni

‘ Ukl&dani f mazani

Obr. 15: Stru¢ny diagram postupu diagnostiky vozu
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5.3 Provadéni diagnostiky pomoci softwaru VCDS

Software VCDS je urcen pro operacni systém Windows a pro spusténi neni zapotiebi vysoky
vykon pocitace. Po spusténi softwaru se objevi okno s moznostmi vybéru. Postup kopiruje
vyse uvedeny diagram, tedy nejdiive je nutné zvolit tlacitko Options pro volbu komunikac-

niho portu pocitace a otestovani samotné komunikace.

“= VCDS: Main Screen — X

VC D S 20823 Codes Loaded

Release 17.1.2

Select Control Module Auto-Scan Senvice Reminder Interval Reset
Select an Individual Control Module An automatic scan of all controllers Automatically reset the service light
such as Engine, ABS, Airbag, etc. for Fault Codes. for oil and inspection.

Select Auto-Scan SRl Reset

OBD-ll Functions Applications Program Options
Generic 0BDZ Mode. Features consisting of several Select Comm Port, Set Debug and
Retrieve and clear faults and basic commands, like transport Protocol Options, etc.
freeze frame, obtain live data. mode.

OBDHI Applications Options
About Exit

Obr. 16: Uvodni obrazovka softwaru VCDS

Po zobrazeni okna s nastavenim je primarn¢ nastavena komunikace pomoci USB portu. Je
nutné tedy ptipojit kabel do zvoleného portu (mozno COM ¢i USB) a stisknout tlacitko Test
pro otestovani komunikace. Poté se zobrazi dialogové okno, které informuje uzivatele o
stavu komunikace. Pokud je komunikace uspesna, pokracuje se stisknutim tlacitka Save a
nastaveni se timto ulozi. V opaéném piipad¢ je vhodné zaviit a znovu oteviit program, ¢i

pouzit pro pfipojeni jiny port v pocitaci a testovani opakovat.

V zalozce User Interface and Identification lze pfizpusobit okno softwaru a pfidat identifi-

kacni udaje servisu provadéjiciho diagnostiku.
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"= \/CDS Release 17.1.2: Program Options X

VCDS

Program Options
Port and Protocol Options User Interface and Identification

Select Port Protocol options
Ocom1 OCOM2 @USB Start Baud KW2 Delay TSTAddr. ~ Debug Level

OCoM3 OCOM4 ONET o | ] [ 4] .

Blk Int Char Int KP2 Time CANTimeout
S 55| | 1| | 25| 0

Init parameters Reduce CPU Usage
[JBypass OBDI Fastinit  [1Bypass CAN Init CJKWP-1281 Restore
[JForce K on engine Boc(iit in intelligent CIKWP-2000 Defaults
mode
Save Apply Cancel

Obr. 17: Nastaveni portt a identifikace servisu

5.3.1 Autoscan

Po uloZeni nastaveni portu pro komunikaci je uZivatel navracen na zékladni okno prostiedi
VCDS. Pokud by uzivatel pozadoval pouhé vycteni chybovych koédu fidicich jednotek, coz
je jedna z mnoha funkei tohoto néstroje, 1ze vyuzit volbu Auto-Scan kde se néasledné vybere
piesny typ automobilu a dale se jiZ software pomoci kabelu spoji s jednotlivymi jednotkami
a vycte z nich chybové kddy s jejich slovnim popisem, které zobrazi uzivateli. Ten mé dale

moznost tyto kody ulozit do souboru, vytisknout, ¢i smazat.

Je-1i viiz vybaveny CAN sbérnici, prostfedi umoziuje automatickou identifikaci vozu a na-
sledné vycteni chybovych hléseni. Pokud se jedna o star$i automobil s Kline, je nutné typ
vozu a modelovy ro¢nik zvolit ru¢né€ z roletkového menu. Funkce Auto-Scan trvéa v zavis-

losti na typu automobilu od nékolika minut az po desitky minut.

5.3.2 SRI Reset
Volba SRI Reset na tvodni obrazovce slouzi k vynulovani servisniho intervalu, ¢i intervalu
vymeény oleje, ktery se zobrazuje na palubnim pocitaci. V této volbé€ je mozné nastavit pocet

kilometrti pro servisni interval, jeho ¢asovou délku a lze vycist informace od posledniho
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vymeény oleje ¢i inspekce. U novéjsich typli automobilt n€kdy funkce SRI Reset nefunguje
spolehlivé a dokaze smazat pouze interval vymény oleje. Pro smazéni inspekce je potieba

spojeni s jednotkou panelu pfistrojii a smazat interval piimo v této jednotce.

" V(DS Release 17.1.2: SRI Reset X
Operation
Please select an operation v

Chan... Description Unit Curren... New ...
02 Service Reminder Status 0
40 Mileage since Service km x100 123
41 Time since Semice Days 225 -
42 Min Mileage to Service km x1000 15 -—
43 Max Mileage to Service km x1000 15
44 Max Time to Service Days 365

Save to logfile Perform SR Done, Go Back

Obr. 18: Pole pro reset a nastaveni servisnich intervala

5.3.3 Select

Mezi hlavni dalsi funkci softwaru VCDS patii funkce Select. Po stisknuti tlacitka select se
zobrazi okno, vSech moznych jednotek vozl v kategoriich. Je nutné podotknout, Ze i piesto
ze vuz nemusi byt v§emi jednotkami vybaven, jsou tyto jednotky zobrazeny v okn¢ soft-
waru. Pokud by se vSak obsluha pomoci programu zkousela spojit s jednotkou, kterd ve
voze neni, program informuje obsluhu dialogovym oknem s informaci, Ze dana jednotka se
ve voze nenachézi a nebylo moZzné navazat komunikaci.

Stiskem tlacitka pozadované jednotky se tedy SW pokusi s jednotkou navazat komunikaci,
vycte zni zakladni udaje a poté Ceka na dals§i ptikazy od obsluhy. V zakladni zalozce
Common jsou zobrazeny nejcastéjsi jednotky, jimiz jsou vozy vybaveny. Patii mezi né fidici
jednotka motoru, systému ABS, automatické ptfevodovky, centralni elektroniky, panelu pii-

stroju, airbagu a dalSich.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 42

"= \CDS Release 17.1.2; Select Control Module > ‘

VCDS

Select Control Module

Common  Drivetrain Chassis Comfort/Conv. Electronics 1 Electronics 2 LT3

01-Engine 02-Auto Trans 03-ABS Brakes 08-Auto HVAC
09-Cent. Elect. 15-Airbags 16-Steering wheel 17-Instruments
18-Aux. Heat 19-CAN Gateway 22-AWD 25-Immobilizer
35-Centr. Locks J7-Navigation 45-Inter. Monitor 46-Central Conv.
55-Headlight Range 56-Radio

Direct Entry

Address Word (01-FF):| | Go! Go Back

Obr. 19: Zobrazeni vybéru jednotlivych fidicih jednotek vozu

V pfipadé€ ze je komunikace s jednotkou uspésSnd, zobrazi se informace o dané fidici jed-
notce, jako je jeji typové ¢islo, VIN vozidla a dal$i moznosti a funkce, jez je mozné vyvolat.
V levém hornim rohu okna je zobrazen protokol komunikace a stav komunikace. Parametry

IC=1 TE=0 RE=0 signalizuji funk¢ni komunikaci vozu s diagnostickym rozhranim.

"= WCDS Release 17.1.2; 01-Engine, Open Controller (06A-906-032-AJQ.LBL) x
Comm Status VCDS
IC=1 TE=0 RE=0
Protocol: KW1281 = Open Controller
Controller Info
Soft. Ceding: 11500 Shop #: WSC 31480
Extra: TMBER21U328536101 SKZ7Z0A1008543
Extra:
Basic Functions Advanced Functions
These are "Safe” Refer to Service Manual!
Fault Codes - 02 Readiness - 15 Login - 11 Coding - 07
Meas. Blocks - 08 Advanced ID - 1A Basic Settings - 04 Adaptation - 10
Single Reading - 09 Adv. Meas. Values Output Tests - 03 Security Access - 16

Close Controller, Go Back - 06

Obr. 20: Navazani komunikace s fidici jednotkou motoru
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Dalsi funkce, ke kterym je mozno ptistoupit po spojeni s fidici jednotkou se d€li na zakladni

bezpec¢né a rozsitené, pro které je jiz nutnd urcita znalost automobilu a moznosti diagnostiky.

e Fault Codes — 02— vycteni chyb z paméti fidici jednotky.

e Readiness — 15 — kod ptipravenosti emisniho systému.

e Meas. Blocks — 08 — ¢teni hodnot riznych snimact v redlném case.

e Advenced ID — 1A — funkce podporovana pouze protokoly CAN a KWP2000, zob-
razuje riizné asti RJ.

e Single Reading — 09 — zobrazeni jednotlivé hodnoty.

e Adv. Meas. Values — rozsifené métené hodnoty — zobrazeni vice moznych hodnot.

V zavislosti na typu fidici jednotky nemusi byt vSechny funkce ptistupné. Je patrné, Ze na-
priklad funkce Readiness, kterd znamena sestavovani pohotovostniho koédu a indikuje stav
komponent, jez maji ptimy vliv na emise automobilu nebude pfitomny v jiné jednotce nez

V motorove.

Na pravé stran€ okna se nachéazeji rozsifené funkce a moznosti. Tyto funkce uz pouze ne-
pracuji s ulozenymi chybami, ¢i neposkytuji obsluze pouhé méteni, ale je v nich moZno mé-
nit a provadét programové zmeény fidicich jednotek. Je nutné zminit, Ze u téchto funkci hrozi

poskozeni jednotky vlivem neodborného zasahu.

e Login— 11 — funkce aktivuje dalsi funkce zadanim bezpecnostniho PIN kodu, napfi-
klad prace s kli¢ema, imobilizérem, ¢i startovaci davkou.

e Coding — 07 — procedura, kterd se vyuZziva napiiklad pfi vyméné fidici jednotky, ¢i
vsttikovact, je nutné nakédovat novy komponent.

e Basic Settings — 04 — funkce pro uvedeni jednotek do zdkladniho nastaveni a k pro-
vedeni kalibrace.

e Adaptation — 10 — funkce pro nastaveni riznych dalSich funkci, napt. pfizpisobeni
dalkovych ovladaci, korekce pocitadla spotfeby, doba vyhfevu zrcatek a dalsi.

e Output tests — 03 — testovani akénich €lent a kontrola elektrickych a napéjecich vy-
stuptl z fidici jednotky.

e Security Access — 16 — bezpecny pfistup je nutno pouzit pro nékteré jednotky pred

procedurou kdédovani ¢i funkei pfizpiisobeni.
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5.3.4 OBD-II

Software VCDS je schopny se spojit s dalSimi vozy v norm¢ OBD II ¢i EOBD, které komu-

nikuji pomoci nasledujicich protokolii:

e 1SO 9412-2 (CARB),
e ISO 14230 (KWP2000),
e 1SO 15765 (CAN),

e SAEJ1979 (MOD 10).

V tomto mddu je software schopny zobrazit méfené hodnoty, sestavit kod readiness, vycist
a smazat pamét’ trvalych a docasnych zavad, vyvolat test lambda sondy a zobrazit informace
o vozu. Lze napftiklad sledovat rychlost vozidla, otacky motoru, teplotu chladici kapaliny,
teplotu a hmotnost nasavané¢ho vzduchu a dalsi zakladni méfené hodnoty. Tyto hodnoty lze

také logovat v pribézném case, nebo z nich vytvofit, ¢i exportovat data pro graf.

5.3.5 Applications

Posledni poloZkou z funkei softwaru VCDS jsou aplikace. Jde o automatické zjednoduSené
funkce, pomoci kterych lze aktivovat ¢i deaktivovat transportni reZim vozu, pokud to auto-
mobil umoznuje precist skute¢ny stav kilometrti ulozeny v tidici jednotce motoru, a ne pouze
v fidici jednotce panelu piistrojl, provést reset servisnich intervalil, nebo diagnostikovat op-

tické vedent, je-li jim viiz vybaven.

VC D S 20823 Codes Loaded

Release 17.1.2

VCDS Release 17.1.2: Applications pd
Transport Mode Check for and erase faults
CAN-based cars only! CANM-based cars only!
Activate De-activate Gateway
Transport Mode Transport Mode Installation List Erase All DTCs
Controller EDC15-16 Control Module Optical Bus
Channel Map mileage Finder Diagnostics
eMail today's Upload
debug/log files debug/log files
Done, Go Back

Obr. 21: Dalsi aplikace systému VCDS
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5.4 Postup provadéni diagnostiky

Diagnostika zavady je komplexni proces. Nejde o pouhé vycteni chyb, které jsou ulozeny
v pamétech fidich jednotek, jelikoz ¢asto se mize zavada projevovat i piesto, ze neni zadna
chyba v paméti ulozena. Bud'to se jedna o mechanické komponenty, které elektronické dia-
gnostice nepodléhaji, nebo se miizou hodnoty pohybovat v krajnich, avSak jest¢ povolenych
mezich, které nediagnostikuji zavadu, ale spolu s dalsimi systémy, které nejsou ve stopro-
centnim stavu zpusobuji celkové problémy. Ve velkém mnozstvi piipadii nemusi fidi¢ po-
znat §patny jev, jelikoz se mize jednat o postupné zhorSovani stavu, které je vSak tak pomalé,
ze v kone¢ném disledku neni jednoduché identifikace samotné zavady. Muze se jednat na-

priklad o opotiebeni métice hmotnosti nasavaného vzduchu.

Nejdiive je nutné ziskat co nejptesnéjsi informace o projevované zavadé od majitele, nebo
fidice problémového vozu. Dalsim krokem je vyéteni chybovych hlaseni, od kterych se od-
viji dal$i kroky diagnostiky. L.ze provést test akénich ¢lentl, nebo postupovat dle doporuceni
z dilenské ptiru¢ky pro danou chybu. Casto je nutné provést i logovani piisluinych kanald
za jizdy, nésledné vyneseni do grafu a diagnostikovat odchylky snimaci. Podle chybovych
hlaSeni a méfeni hodnot ze snimact a prvka ve vozidle 1ze na zékladé odbornych znalosti
diagnostikovat zavadu vozu. Pokud se vSak jednd o zdvazné chyby a problémy, viz je sig-
nalizuje ptisluSnou kontrolkou na palubni desce oranzové nebo Cervené barvy, poptipadé
informuje fidic¢e hldskou viiz do dilny na displeji. V nekterych ptipadech motorovych poruch
muze byt chod motoru prepnut do tzv. nouzového rezimu, ktery umoziuje dojeti do servisu

se znané omezenym vykonem, aby nedoslo k poSkozeni motoru.

5.5 Analyza chybovych hlasSeni

Diagnosticky proces je demonstrovan na autorové vozidle Skoda Octavia 1. generace. Viiz
ma problémy se startovanim, a piedevSim v zimnich mésicich a za Spatnych klimatickych
podminek se stava, ze na pristrojové desce sviti oranzova kontrolka ABS i1 ESP. Systémy
tedy logicky nefunguji, navic se n¢kdy rozsviti ¢ervena kontrolka ru¢ni brzdy a zvukovym
signalem viiz signalizuje, Ze by se nemélo v zddném piipadé pokracovat v jizdé, jelikoz jde

o chybu na brzdovém systému.
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5.5.1 Motorové chyby

Jako prvni bylo nutné navazat komunikaci s vozem dle vySe uvedeného postupu. Kabel se
tedy piipoji do diagnostické zasuvky a PC, spusti se software VCDS a otestuje komunikace.
V prvni fad¢ byl vycet a analyza motorovych chyb. Dle obrazku 22 Ize vidét dvé chyby,
které jsou popsany DTC kdédem. Jde o chyby 16497 a 18057, které nasvédcuji projevovanym
problémtim s vozem. Chyba 16497 se tyka snimace teploty nasavaného vzduchu G42, ktery
je umistén tésné pied Skrtici klapkou. Kabeldz ke snimaci vypadala neporusend, avsak po
zméteni odporu na snimaci vykazoval snima¢ nekonecny odpor, coz znacilo jeho vadu a
preruseni. Jelikoz i v bloku métenych hodnot vykazoval snima¢ nesmyslné hodnoty, snimac
byl vyménén. Tato chyba mohla zptsobovat Spatné startovani za urcitych teplot, jelikoz si
fidici jednotka dosadi ndhradni hodnoty misto skute¢né teploty a podle toho upravi i starto-
vaci davku, ta pii urcité venkovni teploté nasdvaného vzduchu a motoru vSak nemusi byt

idealni a miize zptisobovat problémy pfi startovani.

Address @1: Engine Labels: ©6A-986-0832-AJQ.1bl
Control Module Part Number: @6A 9@6 €32 HN
Component and/or Version: 1.8L R4/5VT G eeel

Software Coding: 11500
Work Shop Code: WSC 31480
Additional Info: TMBER21U328536101 SKZ770A1008543
VCID: 71E856C73BC506C91D-5180
2 Faults Found:
16497 - Intake Air Temp. Sensor (G42)
PO113 - 35-00@ - Signal too High
18057 - Powertrain Data Bus
P1649 - 35-0@ - Missing Message from ABS Controller

Readiness: @000 0000

Obr. 22: Zobrazeni chybovych hlageni RJ motoru

Chyba 18057 je zavaznéj$i a ma piimy dopad na bezpecnost vozidla. Jde jiz o zavaznou
chybu, kterd je signalizovana Cervenou kontrolkou brzdového systému a zvukovym signa-
lem. V Zadném piipad¢€ by se s takovou chybou nemélo pokracovat dale v jizd€. Chyba se
ve voze projevovala pfedevsim za Spatného pocasi, desté a pii celkové vlhkém vzduchu.
Problém se neobjevoval kazdou jizdu, pouze n¢kdy se béhem jizdy rozsvitila kontrolka brz-

dového systému a bylo nutné zastavit. Po vypnuti motoru a znovunastartovani se jiz vSak
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chyba neobjevila. Navic byla signalizovana chyba systému ABS a ESP. Dle chybového hla-
Seni a stru¢ného popisu se chyba tyce tidici jednotky ABS a jde o chybé&jici zpravy od tidici
jednotky ABS. Dle dilenské ptirucky je mozné, Ze se jednd o porusenou sbérnici, nebo vad-
nou fidici jednotku motoru, ¢i ABS. Projevovanou zdvadou je nespravna funkce ABS nebo
uplny vypadek tohoto bezpecnostniho systému. Po odpojeni konektoru vedouci k fidici jed-
notce ABS byla zdvada patrna. Na konektoru byly zoxidované kontakty, a tudiz mohlo do-
chazet k preruseni kontaktu a vypadkiim komunikace. Navic pobliz konektoru byl svazek
naru$en pravdépodobné od hlodavce, €1 jiného Sktidce. Konektor byl dikladné vycistén che-
mickym piipravkem na €isténi a ochranu kontaktti a vysusen, porusené vedeni bylo opraveno
a vhodné ochranéno proti dal§imu naruseni. Bylo mozné vymeénit cely kabelovy svazek,
avsak z diivodu sloZitosti jeho vedeni byla zvolena oprava jednoho vodice. Motorové chyby

byly smazany a po opravé se jiz chyba znovu nevyskytuje.

5.5.2 Chyby ABS systému

Chyba, ktera se tykala pfimé komunikace ABS fidici jednotky s dal$imi jednotkami ve vozu
byla natolik zdvazna, Ze se zobrazovala i v paméti chybovych hlaSeni jednotky motoru.
V danou dobu se se samotnou jednotkou nebylo moZné spojit, pii pokusu o navazani komu-

nikace se zobrazilo dialogové okno s informaci, Ze se s jednotkou neni mozné spojit.

Comm Status VCDS
Init. Address 03 Try 3..

Hexlnit: -2 Open Controller
Controller Info
VAG Number: Component:
Soft. Coding: VCDS: Init Controller x
Extra:
Extra: g No Response from Controller!
Basic Functions ns
These are "Sa _ Br to Service Manual!

00es - Uc Neaamess— o Uy T

Close Controller, Go Back - 06

Obr. 23: Chybné navazani komunikace s RT ABS



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 48

Jiz samotny netspéSny pokus signalizuje problémy, avSak v tomto piipadé neni mozné zjistit

v

jednotlivymi jednotkami a prvky, na zakladé ¢ehoz je mozné diagnostikou zjistit blizsi popis

problému z jiné tidici jednotky, ktera nedostava informace z fidici jednotky ABS.

Po oprave chyby jiz byl pokus 0 navazani komunikace uspé$ny a jednotka dale nevykazovala

dalsi chyby.

Address @3: ABS Brakes Labels: 1C@-9@7-37x-ESP-F.1lbl
Part No: 1Ce 97 379 E
Component: ESP FRONT MK6© alea

Coding: 0019970
Shop #: WSC 31480 000 0000
VCID: 2C5687B38C672B216E-51860

No fault code found.

Obr. 24: Zobrazeni chybovych hlaseni RJ ABS — bez chyb

5.5.3 DalSi uloZené chyby

Jelikoz viiz nevykazoval dal$i primarni problémy, které by byly na prvni problém znatelné
a projevovaly se na jizd¢ ¢i dalSich systémech, byl spuStén automaticky test, ktery vycte
pamét zavad viech Fidicich jednotek ve voze. Test u této Skody Octavie trval pomérné krat-
kou dobu a to 2 minuty a 52 sekund. Soubor kompletniho vyctu je v ptiloze P I prace, nize

jsou pouze obrazky vypisii jednotek, ve kterych byla ulozena chyba.

Address 17: Instruments Labels: 1U@-920-xxx-17.1bl
Part No: 1U@ 928 811 C
Component: KOMBI+WEGFAHRSP VDO Vo3
Coding: 23112
Shop #: WSC geeel
VCID: 2ES2B8DBBEAVB593148-5146
TMBER21U328536181 SKZ770A1088543

1 Fault Found:

91316 - ABS Control Module
49-10 - No Communications - Intermittent

Obr. 25: Zobrazeni chybovych hlaSeni automatického testu
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Chyba z obrazku 25 byla uloZena v panelu pfistrojii a souvisi s vyse popisovanym problé-
mem ABS. Problém jiz byl vSak vyteSen, tudiz stacilo chybu smazat a jiz se znovu nezobra-

zila, tak jako v fidici jednotce motoru.

Posledni chyby, které byly vy¢teny z vozu souvisi s pfednimi svétlomety. Viiz je vybaven
xenonovymi svétlomety a tidici elektronikou, které se stara o automatické naklapéni svétel
v zavislosti na zatiZzeni pfedni a zadni napravy, aby svétla neosliovala protijedouci fidice pii
velkém zatizeni zadni napravy. Casto je mylné uvadéno, Ze se svétla naklap&ji dle profilu

vozovky, u tohoto vozu to vSak neni pravda, toto nakldpéni reaguje na zatiZzeni naprav.

Address 29: Left Light Labels: 1U@-941-651-29.1bl
Part No: 1U8 941 651
Component: EVG GDL + AutolLWR @002
Coding: @eees
Shop #: WSC 31480
VCID: 7OEE53C330CFOFC112-4BCE

1 Fault Found:
65535 - Internal Control Module Memory Error
ee-e0 - -

Address 39: Right Light Labels: 1U@-941-651-39.1bl
Part No: 1U® 941 651
Component: EVG GDL + AutolLWR  ©@02
Coding: @0005
Shop #: WSC 22705
VCID: 7©EE53C33@CFOFC112-4BC@

1 Fault Found:
@1533 - Terminal 56 (High Beams)
32-1@ - Resistance Too High - Intermittent

Obr. 26: Zobrazeni chybovych hlaSeni svétlometi

Na levném svétlometu je problém s paméti uvnitf fidici jednotky, pravé svétlo vykazuje
chybu s vysokym odporem ¢idla naklonu. Jde vSak o sporadickou chybu, kterd mohla byt
zpusobena diivéjsi servisni praci v oblasti obou ¢idel ndklonu. Na voze se ménil zadni dil
vyfuku a predni tlumice a naklonova ¢idla se vyskytuji u téchto casti. Pro pohodInéjsi montaz
byla ob¢ cidla odpojena, ale nebyla smazané chyba v paméti. Po nasledném smazani chyb
se iz tato, na pravém svétlometu znovu nezobrazila. Dle chyby na levém svétlometu lze fici,
ze jde o problém uvniti jednotky, ktery by bylo problémové opravit. Jelikoz jiz dfive s touto

jednotkou byly problémy a byla vyménéna za starsi, je pravdépodobné, ze starsi jednotka je



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 50

také vadna. Ridici jednotka xenonu byla tedy vyménéna a s novou jiz nejsou dalsi problémy.
S novou jednotkou je vSak nutné vyskove nastavit svétlomety do zakladni polohy, tento po-

stup bude popsan v kapitole nastaveni bezpecnostnich funkci.

5.6 Meéreni skuteénych hodnot

Software VCDS umoziiuje méteni hodnot riznych snimact vozu v redlném Case s nasled-
nym exportem do tabulky, ¢i vynesenim do grafu. Jelikoz byl v diivéjsi dobé do vozu pro-
veden velky servisni zasah, a to v rozsahu vymény airbagu fidie a spolujezdce, vymény
fidici jednotky airbagii a bezpecnostnich past, je vhodné kromé chybovych hlaseni zobrazit
jednotlivé prvky v méfenych hodnotach. U tohoto vozu se jedna o tzv. crash senzory, tedy
snimace zrychleni, samotné 4 airbagy a navijece pasu, které jsou v ptipad€ nehody mecha-
nicky navijené. NavijeCe se neaktivuji elektronicky, tudiz jsou v méfenych hodnotach ozna-
¢eny jako nenainstalované. Ve skupiné 001 jsou zobrazeny airbagy ve volantu a palubni

desce, ve skupiné 005 bocni airbagy v ptednich sedackach a ve skupin€ 008 crash senzory.

"= \CDS Release 17.1.2: 15-Airbags, Measuring Blocks / Basic Settings X
Sample Rate: | 06 7 VCDS
Label File: £30-303-605/W5LBL Measuring Blocks
Group Ignitiers | (Front Airbags Stage 1 & Front Belt Tensioners)
001 Up Go! Correct Correct Mot Installed Mot Installed
Dn
Airbag (Stage 1) Airbag (Stage 1) Belt Tensioner Belt Tensioner
Driver Side Passenger Side Front Driver Side Front Pass. Side
Group Igniters lll (Side Airbags)
005 | - UP Go! Correct Correct Not Installed Not Installed
"~ Dn
Side Airbag Side Airbag Side Airbag Side Airbag
Front Driver Side  Front Pass. Side  Rear Driver Side Rear Pass. Side
Group Crash Sensor | (Version)
[oos|LUR | P 2 2 Not Installed Not Installed
Driver Side Passenger Side Driver Side Passenger Side
Front Front Rear Rear
Refer to Service Manual! Add to Log
Switch To Basic Settings Done, Go Back Graph Log

Obr. 27: Blok méfenych hodnot fidici jednotky airbagii
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5.6.1 Meéreni jednotlivych snimaci ABS

Dalsi méfenou veli¢inou byla rychlost jednotlivych snimact systému ABS. Toto méfeni lze
provést pro kontrolu odchylek jednotlivych snimact, naptiklad pii vykazovani chyby nékte-
rého ze snimaci. Odchylky nesmi byt na piedni napraveé vétsi nez 7 km/h a na zadni naprave
2 km/h. Samotné snimace méti otacky kola, po prepoctu fidici jednotkou je vystup jiz v jed-
notkach km/h zobrazené v tabulce 3. Hodnoty v tabulce jsou v rozmezi danych odchylek,
tudiz z hlediska téchto snimact by s nastavenim systému ESP po sefizeni geometrie nem¢l
byt problém. Samotné nastaveni je popsano v kapitole 6.2 Nastaveni ESP po sefizeni geo-

metrie.

Tab. 3: Méfeni rychlosti snimaci otacek jednotlivych kol

Snimac rych- = Snimac rych- Snimac Snimacé
Cas [s] losti levy losti pravy rychlosti rychlosti
predni [km/h] = predni [km/h] | levy zadni | pravy zadni
[km/h] [km/h]
0,5 0,0 0,0 0,0 0,0
1,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1,5 0,0 0,0 0,0 0,0
2,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2,5 0,0 0,0 1,0 1,0
3,0 0,0 2,0 1,0 2,0
3,5 2,0 2,0 2,0 2,0
4,0 3,0 3,0 3,0 3,0
4,5 4,0 4,0 4,0 4,0
5,0 5,0 5,0 4,0 5,0
5,5 5,0 6,0 5,0 6,0
6,0 6,0 7,0 6,0 7,0
6,5 7,0 8,0 7,0 8,0
7,0 9,0 9,0 9,0 9,0
7,5 11,0 10,0 11,0 10,0
8,0 13,0 12,0 13,0 12,0
8,5 15,0 13,0 14,0 13,0
9,0 16,0 15,0 16,0 15,0
9,5 17,0 17,0 17,0 17,0
10,0 19,0 19,0 19,0 19,0
10,5 21,0 21,0 21,0 21,0
11,0 22,0 23,0 23,0 23,0
11,5 22,0 22,0 22,0 23,0
12,0 22,0 23,0 22,0 22,0
12,5 22,0 23,0 22,0 23,0

13,0 24,0 24,0 24,0 24,0
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13,5 26,0 27,0 27,0 27,0
14,0 29,0 29,0 29,0 29,0
14,5 31,0 31,0 31,0 31,0
15,0 34,0 34,0 33,0 34,0

5.6.2 Méreni zrychleni vozidla

Pojem zrychleni vozidla z klidové polohy do rychlosti 100 km/h je velice znamy. Lze vSak

fici, ze je velice obtizné, ¢i takika nemozné s vozem, ktery ma najeto téméi ¢tvrt milionu

kilometrt ziskat stejny ¢as zrychleni, jaky je udavany vyrobcem u nového vozu.

Na téma méfeni zrychleni vozidel 1ze najit mnoho publikaci. Pro ptiklad 1ze uvést diplomo-
vou praci Be. Milana MareSe s ndzvem Méteni zrychleni vozidla [31]. Pisobi zde vsak
mnoho faktorl jako je hmotnost vozidla, povétrnostni podminky, pneumatiky a dalsi. Dia-
gnostické rozhrani VCDS umoznuje méfit zrychleni vozidla, tento Cas je vSak nutné brat
pouze jako orientacni. Pro prvni méteni byla vybréna volba Acceleration, kterd pfimo mé&ii
zrychleni do urcité rychlosti a urazené vzdalenosti. Méfeni probihalo na rovné, mokré silnici
bez provozu. Viiz neni motorové nijak upravovan, ani nebyl zvlasté zatizen ¢i odlehcen. Lze
predpokladat, Ze na suché silnici by ¢as zrychleni byl kratsi. Oproti vyrobcem udavanému
zrychleni 7,9s z 0 na 100 km/h byl redlny ¢as 9,5s s moznou odchylkou +- 1,21s. Nutné je
zminit, ze rychlosti 100 km/h bylo dosazeno na druhy rychlosti stupeii. Software udava i Cas,
za ktery viiz urazi 200 a 400 metri. Rychlosti 120 km/h nebylo dosazeno, tudiz je pole

prazdne.

Metric units

@ to 10@ km/h: 9.5 +- 1.21s

486m: 19.@ +- 1.21s, @6e km/h
9@8-12@ km/h:

200 meters: 11.0 +- 1.21s, @104 km/h

Obr. 28: Piehled zrychleni vozidla
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Tab. 4: Méfeni zrychleni vozidla funkci

Acceleration

v Rychlost Vzdalenost

Cas [s] [{(m/h] [m]
0,00 0 0,0
0,60 4 0,7
1,21 13 2,8
1,81 21 6,4
2,41 30 11,4
3,02 40 18,1
3,62 49 26,3
4,22 55 35,5
4,84 57 45,3
5,44 62 55,6
6,05 67 66,9
6,64 73 78,9
7,25 79 92.4
7,86 84 106,5
8,45 89 121,1
9,06 94 137,2
9,67 100 153,7

Pro druhy zptisob méfeni byly vybrany skupiny 005 a 122 v bloku méfenych hodnot.
V bloku 005 jsou zobrazeny otaCky motoru, z4t€Z motoru a rychlost vozidla. V bloku 122
jsou zobrazeny hodnoty ota¢ek motoru a tocivého momentu. Hodnoty otd¢ek motoru, toci-

vého momentu a aktudlni rychlosti jsou zobrazeny v tabulce 5.

Tab. 5: Méfeni zrychleni vozidla a to¢ivého momentu v

bloku méfenych hodnot

x Otacky Toclivy mo- = Rychlost
Cas [s] motoru ment [Nm] (km/h]
[ot/min]

0,01 1280 19,6 0
0,61 1800 127,4 1
1,21 1800 145 9
1,81 2120 174,4 17
2,41 2680 217,6 26
3,02 3800 258,7 36
3,62 4760 2274 45
4,23 5760 217,6 53

4,83 5360 0 56
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5,43
6,03
6,64
7,24
7,84
8,46
9,06
9,66
10,26
10,86

3600
4000
4360
4760
5120
5440
5760
5200
4040
4120

182,3
225,4
221,5
217,6
211,7
203,8
203,8
0
150,9
219,5

59
65
71
77
83
88
93
94
96
100

Oproti prvnimu pokusu zde bylo dosazeno rychlosti 100 km/h azZ na tieti rychlostni stupen,

¢as je tedy pomalejsi. Pro vérohodny zavér by bylo nutné méteni né€kolikrat opakovat a zpri-

mérovat, ovSem cilem byla pouze demonstrace moznosti meteni diagnostickymi nastroji.

300

250

200

150

100

SZ Ay

Tocivy moment [Nm]

Rychlost [km/h]

\

> > AD D DY A D R D v e X o P L o
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Obr. 29: Graf zrychleni vozidla a pribéhu to¢ivého momentu

Na grafu z obrazku 29 jsou zobrazeny kiivky rychlosti v zavislosti na ¢ase a to¢ivy moment.

K poklesiim toc¢ivého momentu dochazi vzdy ve chvili fazeni na vyS$i rychlostni stupei.

Op¢t nelze méteni povazovat za piesné, ale pouze orientacni. Navic méfeni neni zapocato

automaticky ale je tfeba ruc¢né stisknout tlacitko v prostfedi VCDS, tudiz uz zde dochézi

k urcité prodlevé mezi pocatkem méfeni a readlnym uvedenim vozidla do pohybu.
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6 NASTAVENI BEZPECNOSTNICH FUNKCI

Mezi dalsi podstatny krok kompletni diagnostiky vozu se fadi nastaveni jednotlivych bez-
pecnostnich funkci. Muze jit naptiklad o zakladni nastaveni fidici jednotky motoru, kalibraci
systému ESP po sefizeni geometrie ¢i ABS po zésahu do systému nebo nastaveni funkci

zabezpeceni vozidla.

6.1 Nastaveni zakladni polohy xenonovych svétlometi

V kapitole adaptivni svétlomety je zminéno vertikalni a horizontalni nastaveni svétlomett. I
pfesto, Ze viiz Octavia neni vybaven pln¢ adaptivnimi svétlomety do vSech stran, svétlomety
se vySkove nastavuji automaticky dle zatiZzeni naprav. JelikoZ byla na levém svétlometu vy-

ménéna kompletni fidici jednotka, je nutné svétlomety nastavit do zakladni nulové polohy.

"= \/CDS Release 17.1.2: 29-Left Light, Measuring Blocks / Basic Settings X

Sample Rate: |43 - VCDS

Label File: 1U0-341-651-29 L BL Basic Settings

Group Adjustment Learning

002 50! Reg. Position Learned N/A NiA
Dn
Status
Group
Documented basic settings groups can be selected here <
Add to Log
Switch To Meas. Blocks Done, Go Back Graph Log

Obr. 30: Nastaveni zdkladni polohy xenonovych svétlometi

Pro vyskové nastaveni polohy je nutné navazat komunikaci s fidici jednotkou levého svét-
lometu, ktery je oznaCovan jako hlavni a spustit funkci basic settings. Po otevieni zadat sku-

pinu 001 a nastavit svétlomety pomoci regloskopu do pozadované vysky. Poté zadat skupinu
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002, ulozit nastaveni a otestovat funkci automatické nivelace zatizenim zavazadlového pro-

storu.

6.2 Nastaveni ESP po seFizeni geometrie

Viiz, na kterém je provedena modelova diagnostika indikoval problém, ktery se vSak nezob-
razoval v paméti zavad néjakou chybou. Po sefizeni geometrie se v nepravidelnych ¢asovych
intervalech rozsvécovala kontrolka ESP na panelu pfistroju. Jelikoz nebyla ulozena zadna
chyba, nelze zcela fici, ze sefizeni geometrie ma na tento problém dopad, ov§em pro mode-

lovou diagnostiku byl vykonan jizdni test ESP.

Test je mozné spustit v fidici jednotce ABS. Pii navazani komunikace se na panelu pfistroju
rozsviti kontrolka ABS, jelikoZ je ABS odstaveno. V ptipadé uvedeni vozidla do pohybu je
tento pohyb indikovan Cervenou kontrolkou brzdného systému. Pfi jakékoliv praci na brz-
dovém systému s diagnostickym rozhranim je nutné, aby bylo vozidlo v klidu. Pro potiebu
dokonceni testil je nutné byt na volném prostranstvi a mit dostatek prostoru pro manipulaci
s vozem. Vlz, na kterém jsou provadény tyto prace nesmi byt v zddném piipad€ v ostrém

provozu na pozemnich komunikacich!

"= V(DS Release 17.1.2; 03-ABS Brakes, Measuring Blocks / Basic Settings X
Sample Rate: | 53 VCDS
Label File: 1C0-907-37X-ESP-FLBL Basic Seﬂings: ON ON/OFF/MNext
Group Initiation of ESP Driving Test
093 50! System Test Enabled NfA N/A
Group
Initiation of ESP Driving Test v
Add to Log
0 Meas. Blocks | Done, Go Back | Graph Log

Obr. 31: Jizdni test ESP
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Jizdni test ESP lze spustit funkci basic setting a vybérem volby Initiation of ESP Driving
Test z roletkového menu, nebo zvolenim skupiny 093. Stiskem tlac¢itka ON/OFF/NEXT se
test spusti. Po spusténi testu jej jiz neni mozné nijak pierusit ¢i vypnout, test musi byt do-
koncen, jinak nebude systém fungovat a do paméti zavad se zapiSe chyba 01486 — test funkce
systému aktivovan. V testu se pokracuje bez ptipojené¢ho diagnostického rozhrani. Pro za-
pocati testu je tieba stlacit brzdovy pedal maximalni silou, dokud se nerozblika kontrolka
ESP. Déle je vliz nutné uvést do pohybu v pfimém sméru rychlosti piiblizné¢ 20 km/h, po
nekolika metrech otocit volantem na levou ¢i pravou stranu o minimalné 90° a pokracovat
v tomto sméru, dokud viiz neobtoc¢i kruznici. Po jedné otocce je nutné otocit volantem na
druhou stranu o 180° a obtocit také jednu kruznici. Dokonceni testu je indikovani zhasnutim
kontrolek ABS a ESP. Pokud kontrolka ABS stale sviti, test nebyl dokonc¢en a je tfeba ho

opakovat. Po vykonani testu ESP jiZ nebyl dale zaznamenavan s timto systémem problém.

6.3 Prizpuasobeni novych dalkovych ovladaci

Diagnostickym rozhranim VCDS Ize taktéZ ptizptusobovat dalkové ovladace k odemykani a
zamykani vozidla. Maximalni pocet je 8 dalkovych ovladaci. K vozidlu byly ptivodné dva
klice, ovSem po ztraté jednoho z nich byl poZzadavek na smazani daného ztraceného klice.
Nastartovat viz s pivodnim klicem je sice stdle mozné, avSak jelikoz méa vz zaslepené
vSechny zamkové vloZzky, neni mozné viiz odemknout. Je to docasné feSeni pied vyménou
zamkovych vloZek a spinaci skiifiky, ale smazani existujiciho dalkového ovladace zamezuje

vniku do vozidla bez poskozeni.

VCDS Release 17.1.2: 46-Central Conv., Adaptation X
Remote control adaptation ~

Key 1 -

Count

01 lead Add to Log
Dn

Stored value ;
- ‘0| Remote control adaptation b'Y

New value

Channel

Enter the number of keys that should be adapted. Save
Up
l ‘1 | Dn Now press button 1 or 2 on every remote that

should be adapted for at least 1 second
Test value

Note #1: All keys must be adapted in one procedure
Note #2: Adaptation of all keys must not exceed 15 seconds.

Test Save Done, Go Back

Obr. 32: Pfizplisobeni dalkovych ovladaci
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Pocty klict 1ze ménit v fidici jednotce komfortniho systému 46. Po vyvolani funkce adapta-
tion je prizptsobovani klic¢i v roletkovém menu pod volbou remote control adaptation. Po
zvoleni se zobrazi hodnota stored value, tedy pocet ulozenych a aktivnich ovladact. V prvé
fad¢ je nutno otevrit skupinu 00 a stisknout tla¢itko save, pro smazani dosud ulozenych klict.
Dale otevfit kanal 01 a do pole new value napsat novou hodnotu ptizptisobovanych klict (1-
8). Dalsim krokem je stisknuti tlacitka test a poté save. Po ulozeni hodnot je nutné stisknout
jakékoliv tlacitko na vSech ptizpasobovanych kli¢ich na dobu minimalné 1 sekundu. Adap-
tace vSech klict musi probéhnout maximalné do 15 sekund. Se stiskem tla¢itka na dalkovém
ovladaci jde slyset sepnuti relé v palubni desce. Po nasledném ozkouSeni vsech dalkovych

ovladacich je ptizptisobeni hotovo.

6.4 Automatické zamykani vozidla

Automatické zamykani po rozjezdu vozidla je u modernich vozidel témét standardem. Sa-
moziejmée Ize dle pozadavki fidi¢e vypnout nebo zapnout, vétSinou uz na palubnim pocitaci

a neni tfeba diagnostické rozhrani.

Nastaveni automatického zamykéani probihd opét v jednotce 46 komfortniho systému. Po
vyvolani funkce adaptation jsou v roletkovém menu volby auto lock a auto unlock. Pokud
je automatické zamykani a odemykani vypnuto, je uloZzena hodnota 0. Pro zapnuti je nutné

do pole new value vepsat hodnotu 1, stisknout tlac¢itko test a save.

Nastavenim se automobil zamkne pii pfekroc¢eni rychlosti 15 km/h a pfi vytaZzeni klice ze

zapalovani opét odemkne.
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7 ODHAD BUDOUCIHO VYVOJE ELEKTRONICKYCH SYSTEMU

V poslednich letech 1ze pozorovat trend stalého zpiisinovani emisnich norem a kladeni du-
razu na bezpecnost provozu. Mnohem vice systémll ma nyni na starosti elektronika a nékteré
automobilky jiz testuji zcela autonomni fizeni. Vyvoj technologii jde velice rychlym tempem

kuptedu a automobilky tento trend kopiruji. Je tfeba to vSak sledovat z vice thli pohledu.

Zatimco je stalé zdokonalovani cilené pro fidie a uzivatele vozu, coz je pochopitelné, je
nutné vidét pohled nasledného opravovani vozi, které jsou doslova nabité elektronikou. Lze
tézko tici, zda budou mit malé a soukromé autoservisy dostatecnou kapacitu, technologie a
védomosti na to, aby byly schopny stdle moderné¢jsi auta servisovat. Kazdopadn¢ vse na-
hrava tomu, ze v budoucnu bude potieba s kazdym problémem jezdit do autorizovaného ser-
visu, ktery disponuje technologiemi automobilky a maji ptistup k veskeré servisni dokumen-
taci. Ukazka mtze byt na jednoduchém a celkem banalnim problému, kterym je vyména
zarovky. Automobil signalizuje vadnou zarovku, za kterou mtize byt fidi¢ i pokutovan, bo-
huzel v modernich automobilech si vétSina lidi neni schopna mimo servis Zarovku vymeénit.
V mnoha pfipadech je nutnd demontdz celého svétlometu, ¢i demontdz ndrazniku, a tak s

celkem banalnim problémem, kterym je nesvitici Zarovka je nutno navstivit autoservis.

Veskery vyvoj potrva jesté dlouhou chvili, tedy sednout do automobilu, zadat pouze cil a
nechat se dovést na misto cile. Jde o zajimavou myslenku, ktera je urcité jiZ v dneSni dobé
z hlediska technologii proveditelna, je vSak nutno brat v potaz mnoZstvi automobili na sil-
nicich a predevsim to, Ze starSi vozy takovymi technologiemi nedisponuji a za v§im je lidsky

faktor, ktery ani zdaleka neni stoprocentni.

Zcela autonomni fizeni je vSak témét nevyhnutelné, jelikoZ automobilky uZ z marketingo-
vého hlediska musi pfichédzet stale s né¢im novym. Dnes si lidé pfedevs§im pfiplaceji za mo-

derni technologie a pohodli.

7.1 Budouci vyvoj diagnostickych nastroji

Trend vyvoje v oblasti diagnostiky sméfuje k pohodInéjSimu, pfesnéjSimu a rychlejsimu ur-
¢eni zavady. Zatimco v pocatcich se chybové kody urcovaly dle blikani zarovky, ptedpoklad
je, Zze by mohly diagnostické prvky hlidat funkci mnohem vice systémt v automobilu a upo-
zornit na to fidice. Pfedev§im pomoci elektronickych prvki hlidat opotfebeni a stafi mecha-
nickych komponent. Mnoho tidict neni pfili§ technicky znalymi, tudiz jsou pro né tyto sys-

témy velkym piinosem. Casto si ani nev§imnou, ze je néco Spatné a viiz dalsi dlouhou dobu
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pouzivaji i kdyz to miize byt nebezpecné jak pro posadku, tak pro samotny viiz. Tyto systémy
by m¢ly ndlezité upozornit fidi¢e na problém a nasmérovat ho do servisu, ktery se o napravu
postard. Problémem palubni diagnostiky mtze byt pouha signalizace néjakého problému a
jeho presna identifikace az po ptipojeni diagnostického nastroje, kterym bézni fidici nedis-
ponuji. Na zaklad¢ toho mize byt zavazny problém piehlizeny, jelikoz je signalizovan pouze
zlutou kontrolkou. Pfinosem by byla jasna identifikace zavady a poskytnuti fidi¢i dostatec-
ného mnozstvi informaci o redlném stavu vozidla pfimo v informac¢nim systému vozu, a ne
pouze v manualu k vozidlu. V budoucnu 1ze oc¢ekavat rozsiteni palubni diagnostiky do ta-
kové miry, Ze nebude potieba pfipojovat k vozu dalsi externi zatizeni a jeho funkce pro ucel
servisu bude umét ptimo viz. K takovym funkcim by byl umoznény pfistup po zadani spe-
cidlniho kédu na zaklad¢ identifikacniho ¢isla vozidla, aby se zamezilo neopravnénému

vstupu.

7.2 Souvislost diagnostickych nastroji a PKB

Sluzby, které nabizi bezpecnostni agentury v primyslu komer¢ni bezpe€nosti se z velké ¢asti
zakladaji na vyjezdovych skupinach, hlidkach, jeZ maji na starosti pravidelné kontroly ob-
jektl a prostort, ¢i na pievozu hotovosti a cenin. Pro v§echny tyto sluzby je nutné disponovat
vozovym parkem, ktery musi byt maximalné spolehlivy. Tyka se to vSech sluzeb, ale piede-
v§im pfepravy finan¢nich hotovosti a cennosti, kdy béhem trasy nemize vypoveédét vozidlo
po technické strance. BohuzZel Ize ¢asto spatfit, Ze tyto vozidla nejsou z vizualniho hlediska
v nejlepsi kondici, coz je potencionalni riziko, jelikoZ nelze fici, v jakém jsou technickém

stavu.

Autor by doporucil bezpecnostnim subjektiim, které ke své ¢innosti vyuzivaji stabiln¢ auto-
mobily a na jejichZ spolehlivost je kladen velky dlraz potizeni n€kterého z typl diagnostic-
kého zatizeni a provadét na vozech pravidelné kontroly. Jak se jiz v praci vyskytlo, je mnoho
chyb, které tidi¢ nepoznd, protoze nerozsviti signalizacni kontrolku na panelu pfistroji a
zvySuji potencionalni riziko poruchy vozu, které by v krajnim ptipadé¢ mohlo vést az k pre-

padeni posadky a uloupeni ptepravovanych cennosti.

Existuji 1 levnéjsi varianty, které sice poskytuji pouze zakladni moznosti, jako je precteni
chyb z paméti zavad, coz pro zakladni kontrolu dostacuje. Kontrolu by musel provadét pro-
Skoleny zaméstnanec podniku a v ptipad¢, ze by se na elektronice vozu objevila néjaka za-

vada, viiz by nemohl vyjet do terénu do doby, nez dojde k néprave.
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ZAVER

Diagnostické nastroje maji velice dilezitou funkci v modernich automobilech. Moderni
vozy, které jsou takika nabité elektronikou musi fungovat spolehlivé, jelikoz je na téchto
systémech u vétSiny dneSnich automobilii zavisla predevsim bezpecnost. Pokud dojde na
nékterém z téchto systému k zavade¢, je nutné o této skutecnosti bezodkladné informovat fi-
dice, aby se v krajnim pfipad¢ piedeslo mozné nehodé, kterd by v disledku vzniku takové

zévady mohla nastat. Cely proces diagnostiky je nutné chapat jako souhrn ¢innosti, jez vedou

k identifikaci a lokalizaci zavad, které je dale nutné uvést do bezvadného stavu.

Teoreticka ¢ast bakalarské prace obsahuje historicky vyvoj elektronickych systému v auto-
mobilovém primyslu, pfedevsim se zaméfenim na bezpecnostni systémy. Lze fici, ze t€émto
systémim nebyla v pocatcich vénovana pfili§ velkd pozornost a vyvoj se ubiral smérem ke
zdokonalovani fizeni motoru a jizdniho komfortu. V 70. letech minulého stoleti se vSak tento
trend do urcité miry zmeénil a vyvoj byl smefovan ke zvySeni bezpecnosti provozu, posadky
a snizovani emisi. Elektronika se timto v automobilech stala stejné diileZitou soucasti celého
vozu, tak jako mechanické ¢asti. Teoretickd Cast taktéz obsahuje zakladni prvky téchto sys-

tému, popisuje standardy diagnostiky, jeji vyznam, rozdéleni a obsahuje souhrnny seznam

dostupnych diagnostickych nastrojti napti¢ znackami vozidel.

Prakticka cast se zabyva vybérem a analyzou konkrétniho diagnostického nastroje a dale
navrhem modelové diagnostiky na zkuSebnim voze. Data, ktera byla ziskana z diagnostic-
kého softwaru byla analyzovana s popisem problémi, moznymi projevy v provozu vozidla
a servisnim feSenim. V dalsi ¢asti byly pfedstaveny moznosti méfeni riznych snimact ve
voze a vyznam této funkce. Zavér praktické ¢asti se zabyva nastavenim bezpecnostnich
funkei po provedeni servisniho zasahu, odhadem budouciho vyvoje téchto systému a sou-

vislosti s vyuZitim v primyslu komeréni bezpec€nosti.

Préci 1ze chapat jako souhrn elektronickych systémit modernich vozidel s praktickym pro-
vedenim jejich diagnostiky. Prace mize byt vyuzZita jako studijni pomticka pro technické
obory stfednich odbornych Skol se zaméfenim na automobilismus, na zdklad¢ které je mozné
ziskat prehled o dostupnych diagnostickych nastrojich a provést podle zde popsanych po-
stupt diagnostiku vozu. V neposledni fadé miize slouzit jako ptirucka pro servisy které dia-
gnostikou zatim nedisponuji a pomoct jim s vybérem univerzalniho ¢i specializovaného na-

stroje.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

4WS

ABS

ACC

ADR

ASR

BAS

BUS

CAN

DTC

ECU

EDS

EEPROM

EOBD

EPROM

ESC

ESP

ETC

EU

FKC

FSI

GPS

GSM

ISO

JOBD

Rizeni viemi étyfmi koly

Protiblokovaci brzdovy systém

Systém, jez udrzuje stabilni rychlost a rozestup mezi vozy
Soubor norem automobilového primyslu pro Australii
Systém regulace prokluzu kol

Nouzovy brzdovy asistent

Sbérnice

Ptenosova sbérnice vyuzivana pro komunikaci v automobilech
Standardizované pojmenovani chybovych kodi

Ridici jednotka

Systém ptibrzdéni prokluzujiciho kola uzavienim diferencialu
Elektronicky mazatelna pamét’ pouze pro ¢teni

Standard OBD pro Evropsky pramysl

UV mazatelnd pamé&t’ pouze pro ¢teni

Modernizovany systém kontroly trakce

Systém pro stabilizaci vozu v kritickych situacich
Protiprokluzovy systém zajist'ujici pfilnavost na kluzkém povrchu
Evropska unie

Pevny kod imobilizéru

Benzinovy motor s pfimym vstfikem paliva

Globalni polohovy systém ur¢ovani polohy

Globalni systém pro mobilni komunikaci

Mezinarodni normativni dokumenty

Standard vychazejici z OBD ur¢eny pro Japonsky pramysl



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

66

K-line
LED
MMW
OBD
OBD II
ROM
RJ
SAE
SKC
SMS
SRI
SRS
TDI
TPMS
VCDS

WLAN

Komunikaéni rozhrani vyuzivané v automobilech
Dioda emitujici svétlo

Mikrovinny radar pro tempomat

Palubni diagnostika

Protokol k diagnostice emisnich systémi osobnich automobilt
Pamét’ pouze pro ¢teni

Ridici jednotka

Americké normativni dokumenty

Plovouci kod imobilizéru

Sluzba kratkych textovych zprav

Resetovani servisnich intervall

Doplitkovy zadrzny systém

Ptepliiovany vznétovy motor s pfimym vstiikovanim
Systém sledovani tlaku v pneumatikach

VAG-COM Diagnostic System

Bezdratova lokalni pocitaova sit’
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PRILOHA PI: VYPIS FUNKCE AUTOSCAN

Tuesday,24,April,2018,17:09:13:27676

VCDS -- Windows Based VAG/VAS Emulator Running on Windows 1@ x64
VCDS Version: 17.1.2.1 (x64)

Data version: 20170131 DS267.1

www.Ross-Tech.com

VIN: TMBER21U328536101 License Plate:
Mileage: 23421@km-145531mi  Repair Order:

Chassis Type: 1U (1U - skoda Octavia (1997 > 2011))
Scan: @1 @02 ©3 ©8 15 16 17 19 22 29 35 36 37 39 46 56 76

VIN: TMBER21U328536101 Mileage: 234210km-145531miles

Address @1: Engine Labels: @6A-906-032-AJQ.1bl
Part No: @6A 986 ©32 HN
component: 1.8L R4/5VT G eeol

Coding: 11500

shop #: WSC 31480

VCID: 71E856C73BC506C91D-5180
TMBER21U328536101 SKZ7Z0A1008543

1 Fault Found:

16497 - Intake Air Temp. Sensor (G42)
PO113 - 35-80 - Signal too High

Readiness: @1le 1101

Address @3: ABS Brakes Labels: 1C@-9@7-37x-ESP-F.lbl
Part No: 1Ce 987 379 E
Component: ESP FRONT MK6@ 0104

Coding: @019970
Shop #: WSC 31480 000 ©0000
VCID: 2C5687B38C672B216E-5180

No fault code found.

Address 15: Airbags Labels: 6Q@8-909-605-VW5.1bl
Part No: 1Ce 909 605
Component: OL AIRBAG VW51 0B ooed
Coding: 12364
shop #: WSC 3148e
VCID: 61C82687EB25B6498D-5180

No fault code found.

Address 17: Instruments Labels: 1U@-920-xxx-17.1bl
Part No: 1Ue 920 811 C
Component: KOMBI+WEGFAHRSP VDO V@3
Coding: 23112
Shop #: WSC @001
VCID: 2E528DBBEA7B59314@-5140
TMBER21U328536101 SKZ7Z0A1008543

1 Fault Found:
1316 - ABS Control Module
49-10 - No Communications - Intermittent

Address 29: Left Light Labels: 1U@-941-651-29.1bl
Part No: 1Ue 941 651
Component: EVG GDL + AutoLWR  ©082
Coding: @eees
shop #: WSC 3148e
VCID: 7@QEE53C330CFOFC112-4BCO

1 Fault Found:
65535 - Internal Control Module Memory Error
006-00 - -

Address 39: Right Light Labels: 1U®-941-651-39.1bl
Part No: 1Ue 941 651
Component: EVG GDL + AutoLWR  ©082
Coding: eeees

shop #: WSC 22705
VCID: 78EES3C338CFOFC112-4BCO

1 Fault Found:
91533 - Terminal 56 (High Beams)
32-1@ - Resistance Too High - Intermittent



PRILOHA P II: ZAZNAM MERENI ZRYCHLENI VOZIDLA

Wednesday,®9,May,2018,15:28:14:27676
Control Module Part Number: @6A 906 032 HN Component and/or Version: 1.8L R4/5VT G ©eeel

Metric units

e to 180 km/h: 9.5 +- 1.21s

4@0m: 19.@ +- 1.21s, @60 km/h

90-120 km/h:

200 meters: 11.0 +- 1.21s, @le4 km/h

US Units

@ to 6@ mph: 9.1 +- 1.21s

1/4 mile: 19.2 +- 1,21s, @32 mph
60-9@ mph:

660 feet: 11.0 +- 1.21s, @64 mph

Time(s) km/h m
0.00 0.0 0.0
0.60 4.0 0.7
1.21 13.0 2.8
1.81 21.0 6.4
2.41 3e.0 11.4
3.02 40.0 18.1
3.62 49.0 26.3
4,22 55.0 35.5
4.84 57.0 45.3
5.44 62.0 55.6
6.05 67.0 66.9
6.64 73.0 78.9
7.25 79.0 92.4
7.86 84.0 186.5
8.45 89.0 121.1
9.06 94.0 137.2
9.67 1e0.0 153.7
1@.27 1@3.0 171.0
10.86 183.0 188.0
11.47 1e4.0 285.5
12.08 107.0 223.7
12.68 110.0 241.8
13.29 112.0 260.9
13.88 111.@ 279.2
14.49 106.0 297.0
15.09 99.0 313.6
15.69 93.0 329.2



