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Anotace a klicova slova

Anotace:

Vivodu je kratce vysvétlen pojem OBD, postupné jsou v kapitolich uvedeny
zdkladni informace k problematice vnitini diagnostiky, rozdéleni na OBD I a OBD II
systému, nejvétsi diraz je kladen na problematiku siti ve vozidle. Postupné jsou
uvedeny ditvody pro pouZiti sbérnicovych systému ve vozidle, déleni téchto systémul
a jejich stru¢ny popis. Pro sbérnicovy systém CAN-Bus je vyhrazena nejvétsi Cast,
protoze je stdle jeSté nejvice pouzivan. V dalsi ¢ésti jsou pouZivané komunikacni
systémy porovnany, pro nazornost je zde uvedena tabulka s pfehledem dilezitych
vlastnosti sbérnicovych systémua. Priklady propojeni nékolika siti v jednom
automobilu a ndvaznost sbérnicovych systému na diagnostickou zdsuvku je
znazornéno graficky. V kratké ¢ésti jsou predstaveny nékteré diagnostické ptistroje.
Dalsi kapitola je vénovdna chronologickému uspofdddni vyvoje systémi vnitini
diagnostiky, moznostem a piikladiim vyuziti téchto systému, stru¢né jsou popsiny
nékteré ptipady vyuZiti v soucasnosti a v budoucnosti.

Annotation:

In entrance is briefly explained concept OBD, by degrees there're adduced at chapters
basic informations about problems on board diagnostic, division into OBD I and
OBD II and description of these degrees. Again there are basic introduction with all
important parts of the system, the biggest accent is on problems of nets in vehicle. By
degrees are adduced reasons for use bus's systems at vehicle, dealing of these
arrangements and their brief description. For bus system CAN- Bus 's reserved the
largest part, because it is used always any more mostly. In next parts are compared
used communication systems, account on clearness there is adduced bar with abstract
of important adjuncts bus systems. Examples of connection of several nets in some
automobile and sequence of bus systems around diagnostic connector are typified
graphically. In short part are introduced some diagnostic devices. The next chapter is
address to a chronological order of advancement on board diagnostics systems,
possibilities and examples taking advantage these systems, briefly are described
some cases taking advantage now and in the future.

Klicova slova:
Diagnostika, OBD, CAN, sbérnice, LIN, vyvoj

Keywords:
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Uvod

UVOD

On Board Diagnostické systémy, oznatovany zkratkou OBD, jsou v Ceské republice
znamy jako systémy palubni diagnostiky, nebo 1épe vnitini diagnostiky. Pod ndzvem
OBD se v dneSni dobé stdle Castéji skryvd veSkerd problematika elektronickych
systéml ve vozidle. Oznaceni vzniklo pro systémy, které dokdzaly za jizdy uvnitt
vozidla kontrolovat a ménit parametry ovliviwujici sprdvnou funkci motoru,
predevsim spalovéni. Jak se zvétSovaly ndroky na emisni limity a ptibyvaly zdkonem
stanovené oblasti (napf. bezpecnost), tak bylo nutné do systémil vnitini diagnostiky
zahrnovat stéle dalsi systémy a podsystémy.

Cilem této prace je reSerSni zpracovani problematiky On Board Diagnostickych
systémil. Prvni ¢4st se zabyva zdkladnim sezndmenim s vnitini diagnostikou, jejimi
jednotlivymi stupni a s hlavnimi ¢astmi, kratce piedstavuje piiklady pftistroji
pouzivanych k diagnostice. StéZejni Cdst prace je zaméfend na struny popis
nejcastéji pouzivanych sbérnicovych systémi a jejich vzdjemné porovnani. Déle se
tato ¢ast zabyva propojeni riznych sbérnicovych systémi v jednom vozidle. Sou¢ésti
tfeti Casti této prace je chronologické uspotfadani uddlosti ovliviiujici vyvoj OBD,
pfedstaveni nékterych moznosti dal§tho vyuZiti a vyvoje systéml palubni
diagnostiky.

Ditvodem pro volbu tohoto tématu je to, Ze jsem se elektrice a elektronice v osobnich
automobilech vénoval jiZ nckolik let. Na odborném ucilisti, kde jsem se vyucil
autoelektrikafem a poté dva roky pii nastavbovém studiu autoelektronika.
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Vnitini diagnostika

1 VNITRNI DIAGNOSTIKA

Vlady nékterych zemi reagovaly na stdle se zvétSujici pocet motorovych vozidel
stanovenim podminek pro nové vyrabénd vozidla (homologace). Prvni podminky se
tykaly obsahu skodlivin ve vyfukovych plynech, dile se limity zpiisnovaly a také
vznikaly normy pro dal$i oblasti, napt. aktivni a pasivni bezpecnost, hlu¢nost,
zabezpeCeni vozidla, atd.. Pro zna¢nou setrvacnost klasicky pouZivaného
(mechanického) ovladani byly jednotlivé systémy postupné nahrazovdny systémy
s elektronickymi metodami regulace. Velkou vyhodou je moZnost provadét regulaci
v zévislosti na vice parametrech z riznych snimacli, vyslednd hodnota (elektricky
signdl) je stanovena numerickym zpracovanim jednotlivych elektrickych signdld.
Diagnostika systému elektronické regulace je provadéna jako ohmické (statické)
prométeni jednotlivych komponentil soustavy (snimaci, vykonnych prvka, kabeldze
atd.), dale jako dynamicka kontrola, méfeni zmény elektrickych signdli. MnoZstvi
prvki ve vozidle ovliviiuje sloZzitost elektronické soustavy, tim vznikd nutnost
zlepseni diagnostickych metod a pfistroja.

1.1 Palubni diagnostika motorovych vozidel

Palubni nebo vnitini diagnostika oznacovand také jako OBD (On Board Diagostic)
provadi za provozu vozidla samokontrolu (vnitini kontrolu), kontrolu pieddefinované
funkce. Tato diagnostika, nazyvajici se také palubni, je od roku 2000 povinou
soucdsti fizeni motoru, systému pro ptrenos kroutictho momentu, aktivni a pasivni
bezpecnosti. Diagnostika je vybavena kontrolkou umisténou na palubni desce.
Zavada je v numerickém nebo alfanumerickém kédu uloZena do paméti zdvad, kterd
je soucasti fidici jednotky. Vznikne-li na nékterém prvku trvald zdvada, je jeho signdl
nahrazen nouzovym, pieprogramovanym signdlem. Vy¢itdni paméti zdvad se provadi
po diagnostickém vedeni riznymi zpusoby, v zdvislosti na pouZitém stupni vnitini
diagnostiky. Stupné se oznacuji OBD I a OBD II nebo EOBD. EOBD je vnitini
diagnostika upravend pro evropské normy.

1.1.10BD1

Vycitani paméti zdvad je aktivovano piipojenim ,kostry*, nejCastéji na vedeni L (u
nékterych vozidel na vedeni K) a zapnutim zapalovéni. Vycteni pak probihd pomoci
blikacitho kédu, bud’ tento kéd zobrazi blikdni kontrolky na palubni desce, anebo je
pfiveden na diagnostickou zdsuvku vedenim K. Kéd je ddn sledem impulzl v Case,
kéd urcuje druh a misto zdvady. Pro diagnostiku se nejCastéji pouziva diagnosticky
pristroj (,tester*), ktery se ptipojuje k diagnostické zasuvce (neni jednotnd). Zavada
je zobrazena na displeji (nebo externi obrazovce) piistroje v ¢iselném kédu nebo je
slovné vypsand. Diagnostika byla ddle rozSitena o test akénich clenli pii
nenastartovaném motoru a v nékterych piipadech o test signali ze snimact pii chodu
motoru.

Zaznam zévad

Je-li v systému zaznamendna trvald zdvada, rozsviti se kontrolka a zlstane
rozsvicend. Déle se muze vyskytnout sporadickd zdvada (vyskytuje se pouze za
urcitych podminek), kontrolka sviti pouze v okamziku, kdy je zdvada vyhodnocena.

strana

12



Vnitfni diagnostika

Oba druhy zdvad jsou ukldddny do paméti a mohou byt vycteny. Norma déile
neurCuje jaky kéd ma byt ptifazen jaké zdvade.

1.1.2 OBD II a EOBD

Norma urcend pro osobni a lehkd uZitkovd vozidla se zdZzehovymi a vznétovymi
motory. Definuje sledovani bezchybné funkce prvkl a dodrzovéani emisnich limitd,
diagnostika se provadi testovacim pfistrojem. Kontrolka na palubni desce miiZe byt
ve stavech sviti, nesviti a blikd. Kontrolka sviti, nastanou-li zdvady nebo zdvada
ovliviiujici emise o vice jak 1,5 ndsobek limitni hodnoty. Kontrolka blikd, jestlize se
vyskytuje zdvada, kterd mize posSkodit katalyzator. Pokud je vSe v potddku, nebo
vyskytne-li se sporadickd zdvada, kterd se zapiSe do paméti zdvad a dile se
nevyskytuje, kontrolka po nastartovdni zhasne a nesviti.

Zaklad OBD II a EOBD

Soucasti, které spravné nefunguji, mohou byt piiinou zvySeni Skodlivin ve
vyfukovych plynech (CO - oxid uhli¢ity, HC — uhlovodiky, NOx — oxidy dusiku).
Ukolem je sledovat a kontrolovat viechny dily podilejici se na sloZeni vyfukovych
plyntli, pouZzivat ptedepsanou diagnostickou zdsuvku (pfistup od sedacky ftidice),
varovat fidi¢e pfi vyskytu zdvady (kontrolka), chranit katalyzator, uklddat zavady,
komunikovat s diagnostickym pfistrojem pouze standardnimi koédy, podporovat
bézné diagnostické piistroje, na pozadani poskytovat informace o podminkach pfi
kterych doSlo k zdvadé a oznaCovat soucdsti, systémy a zdvady podle standardu.
Propojovaci konektor je oznacovan CARB (pro OBD 1II) a ISO 9141-2 (pro EOBD).

Zapofaui:

2.J135% PFWM Bus + nebo J1858 VPW Bus

4 kostra vozidia

5 komuntiraini kostra

6 CAN-Bus High (J2234)

7 kowmunikadéni Nuka E-line (IS0 9141-2)

I¢ J1856 PRM Bus -

I4 CAN_Bus Low (F2234)

IF tvidalizadui ¥nka L-tine nebo 2. Kline (IS0 2141-1)
16 polubni napiti +12V

Koueldor OBD IT

Obr. 1-1 Diagnosticky konektor a jeho zapojeni

Je dan tvar a obsazeni pinti (kolika), pfiklad ukazuje obrdzek 1, v zdvorkach jsou
uvedeny normy pro jednotliva zapojeni.

Sledované déje:
- Katalyzator (funkénost) — porovnanim signdlu z lambda sond (pied a za).
- Lambda-sondy — hodnoti se priibéh signdlu pii provozu a rychlost zacatku
regulace.
- Spalovéni — bezchybnost hodnocena z ¢etnosti vypadkl
- Systém sekundéarniho vzduchu
- Zpétné vedeni vyfukovych plynt (recirkulace spalin)
- Odvzdusinovani palivové nadrze (funkcnost, t€snost)
- Systém rozdélovani paliva

1.1.2
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Vnitfni diagnostika

- Sbérnice

- Vlivy automatické ptevodovky na motor

- Elektricky peddl akcelerace
Akc¢ni Cleny se daji hodnotit také pfi nenastartovaném motoru a to poslechovou a
sledovaci metodou.

Diagnosticky test
Zcela automaticky pfi budovani komunikace (tester — jednotka) se provadi urceni
typu prenosu, fidici jednotka vysild zdhlavi, které se sklddd ze vzorku rychlosti
ptenosu slouziciho k synchronizaci a zkliCovych slov, které testuji spravnou
komunikaci. Samostatnou ¢asti je vymazani zdvad, provede se po odstranéni zavady
nebo po jejim vymizeni — nevyskytne-li se zdvada po urcity pocet cykld. Pii
vymazani paméti se vymazou vSechny data najednou. Prakticky se diagnosticky test
sklada z téchto casti:
- Cteni paméti zdvad s uréenim, zda jde o statickou ¢&i sporadickou a postupné
zobrazeni pokyni k odstranéni zdvady.
- Test ak¢nich ¢lent, je mozné zvolit kompletni test, nebo jen test n¢kterych
¢lend.
- Ovéfeni vérohodnosti signdli, srovndni naméfené a prahové hodnoty pro
vSechny nebo jen néktery Clen.
- Vymazani paméti zavad.

1.1.3 Diagnostické pristroje

Na cCeském trhu je velké mnozstvi diagnostickych pfistrojii. Jsou to pfistroje urc¢ené
pro malou skupinu znacek vozidel, které na trh dodavaji vyrobci vozidel (napf.
koncern VW), pftistroje uréené pro vozidla vybavend urcitou znackou komponenti,
které dodavaji vyrobci téchto komponentt (napt. BOSCH). I tito vyrobci se snazi o
univerzalitu svych produktd. Jako piiklad jsou zde uvedeny néckteré pftistroje
pouzivané v diagnostice, jednd se o pfistroje, se kterymi jsem si vyzkouSel
diagnostiku na uciliSti nebo v nastavbovém studiu — obrdzek 2, nebo pfistroje novejsi
— obréazek 3.

Obr. 1-2 Priklady diagnostickych piistroji

Na obrazku 2 je zleva:

FSA 560 — vyrobce Bosch, univerzdlni métici a diagnosticky ptistroj.
KTS 650 — Bosch, univerzélni diagnosticky ptistroj.

V.A.G 1552 — vyrobce VW, diagnosticky tester.
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Vnitfni diagnostika

Obr. 1-3 Priklady novéjsich diagnostickych piistroji

Na obrazku 3 zleva:

VAS 5051(B) —VW, univerzélni diagnostika.

VAS 5053 — néstupce V.A.G 1551.

CP9125 - vyrobce Actron, diagnosticky tester OBDII a EOBD, (cena 3510,50 K¢).
FINEST 1006 — vyrobce Blue Panther Instrumens, automobilovy analyzator.

FSA 750 — Bosch, univerzalni diagnosticka stanice.

V soucasnosti je hodné rozsitené diagnostikovani pomoci PC (osobni pocitac), na
ktery je nainstalovdn néktery diagnosticky program (VAG COM, SuperVAG,
AUTOCOM, PP2CAN, atd.) a je pouZzito vhodné propojeni s diagnostickou
zasuvkou. Tyto formy komunikace s vozidlem umoZznuji nejen diagnostiku v rozsahu
nainstalovaného programu, ale n¢které také napt. i vycteni PIN vozu a chipovéni.

1.2 Hlavni ¢asti vniti'ni diagnostiky

1.2.1 Ridici jednotky

Ridici jednotka je vlastnd mikropoéitaé s procesorem a pamétovymi obvody.
Ptijimané hodnoty jednotka porovnava s teoretickymi vypocitanymi hodnotami, nebo
s hodnotami pfeprogramovanymi, které jsou uloZeny v paméti. Na zdkladé tohoto
porovndni vysila jednotka fidici signdly pro jednotlivé prvky.

Paméti v fidici jednotce:

Programovd pamét — EPROM a FEPROM (Flash EPROM) — V paméti typu
EPROM jsou uloZeny kédy jednotlivych zdvad, referencni a vyrobni hodnoty, atd.
V FEPROM se nachdzeji rizné pole charakteristik.

Datovd pamét’ (RAM) — slouZi k doCasnému uloZeni a opétovnému vyvolani
proménnych hodnot, musi byt na rozdil od paméti EPROM stéle napdjend.

1.2.2 AKkéni ¢leny, snimace a spinace

Ve vozidle je pouZito velké mnoZstvi jednotlivych prvka, v rozli€nych aplikacich a
systémech. Naptiklad snimace: po¢inaje jednoduchym kontaktnim snimacem, az po
komplikované snimace (Lambda sonda). Mezi akéni €leny pocitdme vSechny prvky,
které zajiSt'uji né€jakou Cinnost (natdceni Skrtici klapky, atd.)

1.2
1.2.1

1.2.2
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Vnitfni diagnostika

1.2.3 Sitové systémy

Soucasny automobil vys$si tiidy miiZe obsahovat az 60 fidicich jednotek a nékolik
stovek snimact, spinacii, elektromotort, atd. Celkové délka kabeldZe v tomto ptipadé
muze byt vétsi neZ 3000 metrd. Toto zapojeni je velmi ndkladné, nespolehlivé a
znacné zvySuje hmotnost. Jak ukazuje obrazek 4 je vice jak 50% pftiCin poruch
v systému zplisobeno zdvadami na elektroinstalaci.

54 9% kabelové svazky,
konektary, priichodky,
vodice, pouzdra konektord

Obr. 1-4 Procentudlni podil poruch

1.2.4 Sbérnicové systémy

Ze skuteCnosti uvedenych v pifedchozich odstavcich vyplyvd snaha o vytvoreni
novych systémi pro vyménu dat a pro komunikaci. Vyvoj komunika¢nich cest pro
pouZiti v automobilech se nechal inspirovat sbérnicemi pouzZivanymi v pocitacich.
Obecné prinaseji sbeérnicové systémy nékolik vyhod:

- sniZeni poCtu kabelli a vodi¢u — z toho plyne sniZeni hmotnosti, leps$i odolnost
vici poruchdm, jednodussi konstrukéni uspofddani, mensi ndklady, Caste¢na
eliminace nepiiznivych elektromagnetickych vliva,

- vznikaji moZnosti propojeni — spoluprace riznych systémdi, vyuZiti jednoho
snimace pro vice systému soucasné, zmény nastaveni pouZzitim novych
programd,

- vylepSeni diagnostiky — vzdjemnd kontrola systémt, identifikace zdvad pfi
zpracovani a posilani dat,

- odlehceni vypoctovych Cleni — data jsou po sbérnicich pfendSena digitdlné,
zpravidla vysokofrekvencnimi pulzy.

D¢leni sbérnicovych systému

Sbérnicové systémy v automobilech miiZzeme d¢lit podle typu zapojeni do série nebo
do hvézdy. Ve vétsing€ aplikaci ve vozidle se pouziva zapojeni do série (napt. CAN-
Bus). Dalsim délenim je dé€leni podle rychlosti pfendSenych informaci (dat), pocet
bitli pfenesenych za sekundu (Bit - nejmensi jednotka informace). Klasifikace a
uspofadéni podle rychlosti pfenosu dat ukazuje obrazek 5.
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Vnitfni diagnostika
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Obr. 1-5 Rozd¢€leni sbérnicovych systému
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Automobilové sbérnice

2 AUTOMOBILOVE SBERNICE

2.1 CAN-Bus

Bus — Bussystém znamend v piekladu sbérnice, nebo 1épe datovd sbérnice; CAN je
spojenim prvnich pismen z anglickych slov Controller Area Network, coz volné
ptelozeno znamend Lokdlni sit’ fidicich jednotek. CAN sbérnice byla vyvinuta uz
v 80. letech minulého stoleti firmou Robert Bosch. Poprvé byla zdkladni verze
sbérnice CAN nasazena ve vozidle Mercedes Benz v roce 1991. V roce 1993 byl pro
CAN-Bus vytvofen mezindrodni standart ISO 11898. V roce 1996 byla sbérnice
pouZita poprvé ve vozidlech koncernu WV (WV Passat a Skoda Octavia). Dal§im
vyvojem vznikly dvé modifikace, navzdjem kompatibilni systémy 2.0A a 2.0B.

2.1.1 Zakladni popis CAN-Bus

CAN-Bus vedeni

Prostfedkem pro pienos signdlu jsou dva vodi¢e oznateny CAN H a CAN L a jsou
vzdjemn¢ propojeny pies rezistory, na vedeni jsou pfipojeny tzv. komunikacni uzly.
Norma udava maximdlni délku vedeni a maximdlni pocet uzla.

Zékladni feSeni obvodu CAN
Kazdy prvek (fidici jednotky, €idla, atd.) napojen na sbérnici CAN je realizovdn
pomoci nasledujicich obvodu:
- Mikroprocesor
- Radi¢ CAN (CAN controller)
- Budi¢ CAN (CAN transceiver)
Ptiklad typického zapojeni je uveden na obrazku 6.

Mikroprocesor!
Jednodipovy mikropotitad

- Jednodipouy mikropodital
Radic CAH i PRy

& integrovarym radicem
(CAHN controller) CAH

RX
Ridici signéls
RY—p|
Ridici signdly

-
—— T

Budié CAN
(CAH transceiver)

Budic CAN
(CAH transceiver)

x x
2 1 2]
38 a3

CAH-H
—
Obr. 2-6 Schématické zndzornéni usporddani
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2.1.2 Komunikace a komunikaéni (datovy) protokol 2.1.2
Rezim multi-master: Jakykoliv uzel miize byt master a fidit tak chovani ostatnich ~
uzlt. Porusi-li se néktery z uzl, mize sit komunikovat dal. Zpravy neobsahuji Zddna
data informujici o uzlu, pro ktery jsou urceny, ale jsou pfijimany vSemi uzly.
Specifikace protokolu CAN 2.0 rozeznédva Ctyfi druhy zprav:
- Datova zprava (Data Frame)
Datova zprava, nebo také datovy blok, je v protokolu CAN pouzivina ve dvou
specifikacich. Typ 2.0A - délka identifikatoru 11 bitii a typ 2.0B - 29 bitd. Obrazek 7
ukazuje rozsah datové zpravy typu 2.0A.
Volna Rizeni pristupu Ridici Potvrzeni
Sbé‘mlt‘ﬁ < nasbémici  informace .  Datovaoblast | CRC _ ' »
S| identficator [RIRIR détka | § 2 5 atovyeh bajta | CRC_[EffR Konec Mezera
E Zpravy rITIO] dat 15 bitt I~z ramee Zprévam
Délka: 1 11 111 4 0 a7 64 5 111 7
Obr. 2-7 Datovd zprava specifikace 2.0A
Tab. 2-1 Popis datové zpravy
popisek vysvétleni popisek vysvétleni
SOF (Start Of Frame) zacatek zpravy CRC ko6d kontrola
Identifikdtor zpravy uruje vyznam zpravy ERC oddélova¢ CRC kédu
RTR (Repote Request) Zp;lgf:lljs ggg_(l)i i(:i((iizts(t)\(l)oclllata AKC bit urcen k potvrzeni o piijeti
R1,RO rezervované bity ACD oddélovac potvrzeni
Délka dat uddvd velikost datové oblasti Konec ramce konec zpravy
Datovd oblast datové bajty Mezera mezi zpravami oddé€luje zpravy
- Zédost o data (Remote Frame)
Struktura zpravy zadost o data je v zdsad€ shodnd se strukturou datové zpravy.
Rozdil je dan bitem RTR a tim, Ze Gplné chybi oblast dat.
- Chybova zpréava (Error Frame)
Chybova zprava je vysildna po zjiSténi nékteré z chyb (chyba Monitoring, chyba
CRC kédu, atd.).
- Zprava o pretizeni (Overload Frame)
Pokud néktery uzel (zatizeni) je natolik zaneprdazdnén, Ze by nemohl operovat
(pfijimat, zpracovévat) s dalSimi zpravami, odeSle na vedeni zprdvu o ptetiZeni.
Bezpecnost dat a zjiSténi chyb
- Monitoring, urceni pfistupu na sbérnici (priority).
- CRC kdd (Cyclic Redundancy Check - kontrola cyklickym kédem)
- Vkladéni bith
- Kontrola zpravy (porovnani)
- Potvrzeni ptijeti zpravy
Podle poctii zaznamenanych chyb mize uzel byt aktivni, pasivni nebo automaticky
odpojeny.
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2.1.3 Nékteré druhy CAN-Bus
V priibéhu doby vznikaji nékteré modifikace CAN sbérnice (vyvoj elektroniky,
reakce na nové pozadavky). Déleni dle rychlosti pfenosu dat:
- Vysokorychlostni sbérnice — rychlost 500 kbit/s, u jinych vyrobcii napt. 250
kbit/s. PouZiti — fizeni motoru, pievodovky, ABS, ESP.
- Nizkorychlostni sbérnice — rychlost 62,5 kbit/s, vyuziti v oblasti komfortu a
vnéjsi a vnitini diagnostiky.
- Optickd sbérnice — D2B (Domestic Digital Bus) sbérnice s rychlosti
5,6Mbit/s, tvotena optickymi (svétlovodnymi) kabely. PouZziti -
v komunikacni a naviga¢ni technice a v audiotechnice.
Ptiklady pouzivanych protokoli:
- SAE J1939 — pouziti pro autobusy a ndkladni automobily,
- OSEK - vyssi vrstva protokolu (operacni systém), pouZivand nejen pro
sbérnice CAN.
- DeviceNet — popis dat pomoci objektového modelu.
- CAL (CAN Aplication Layer) — zdkladem 4 skupiny servisnich sluzeb, 8 ttid
priorit, 272 pteddefinovanych identifikatorq.
- CAN Open — vylepseni CAL.

2.2 LIN

(Local Interconnect Network) — propojeni lokdlnich siti. V roce 2000 piedstaven jako
vysledek spolupriace firem Audi, BMW, Chrysler, Volvo, Volkswagen, Motorola a
VCT. Sbérnice LIN je navrZzend jako ndhrada CAN v oblastech nevyzadujicich
takovou rychlost a bezpeCnost pfenosu. LIN se pouZziva v fizeni dvefnich systémii,
fizeni nastavovani sedacek, stérac, klimatizace a dalSich aplikaci. Tyto sbérnice jsou
pouzivany piedev§Sim pro jejich nizkou cenu a pouzity format. Typické pouziti
v fizeni komfortni elektroniky ukazuje obrazek 8.

Obr. 2-8 Pouziti LIN ve vozidle

Zéakladnimi charakteristikami LIN jsou:
- sériovy prenos dat formatu UART po jednom vodici,
- typ komunikace master-slave,
- prenosova rychlost 2400 az 19200 bit/s
- délka ptendsenych dat 2, 4 a 8 bajti
- Casova synchronizace bez stabilizované ¢asové zdkladny
- kontrola souctem dat
- zjiStovani Spatnych uzli
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2.2.1 Prenos dat 2.2.1
Format dat UART kdéduje zpravy po jednotlivych bajtech. Ramec zpravy (LIN
Massage Frame) je sloZen z rdimce Header frame, ktery je vysilan jednotkou master a
déle se d€li na Synchronization break — synchronizac¢ni pauza, Synchronization field
— synchronizacni pole, Identifier — identifikdtor. A rdmce Response frame — rdmec
odpovédi, 0 az 8 bajtl, vysilanym bud’ jednotkou master nebo slave. Tyto rdmce jsou
navzdjem oddéleny mezerou tzv. inter-frame, kterd je dand ¢asovou prodlevou mezi
ptijetim Zadosti jednotkou salve od master a vyslanim odpovédi. Format celé zpravy
je znazornén na obrazku 9.

Domumnant level Delimeter Sync. ID  #data ID  Iyeer-frame- Data Checksum
213 bits Z )bt §-bits code byms  panty peepong 0.8 byte 1 byte
1 | 1 | L 1 _ 1 _
1 L} I | I b} = i |
| [ UUUULU 1ELEELERET 1 U
Synchromization break Synchronizanon field Tdent:fier
= Frame header la Response o1
|
< Message frame |
=il

Obr. 2-9 Celkovy format zpravy LIN

2.3

2.3 FlexRay -

FlexRay se zac¢ind vyvijet vroce 1999 ve spolupraci BMW, Chrysler, Motorola a
Philips. Je to vysokorychlostni sériovy sdé€lovaci systém pro vnitini sité, kterd je
tvofena parem stocenych vodicl. Propojeni uzli (jednotek) je do hvézdy, na cesté
mezi kazdymi dvéma uzly smi byt tfi hvézdy.

2.3.1

2.3.1 Realizace FlexRay ——

Systém FlexRay definuje fyzickou vrstvu a protokol, podle kterého jsou data
prendsena. Fyzickd vrstva (pfenosové medium) muize byt bud’ elektricky vodic¢, nebo
opticky kabel. FlexRay je casové fiditelnd sbérnice odolnd proti poruchdm a
poskytuje deterministicky (predvidatelny) ptfenos dat rychlosti od 500 kBit/s do 10
MBit/s s 24 bitovym CRC kédem. Urcujici hodnota na sbérnici je zména signilu
(skok).

2.3.2

2.3.2 Pienos dat ——

Kazdy komunikacéni cyklus se dé€li na staticky a dynamicky segment s nastavitelnou
délkou. Data se nemusi pienaset v kazdém komunika¢nim cyklu, je moZny Cisté
staticky nebo Cist¢ dynamicky provoz. Na obrdzku 10 je zobrazen ramec
komunikac¢niho cyklu.

Riamec & Hlavicka o Ramec
LLEEE L identifikatoru RElka CRC kédu Cislo cyklu Rata CRC kédu

3 Bits 12 Bits 7 Bits 11 Bits 6 Bits 0 - 254 Bytes 24 Bits

Obr. 2-10 Komunikac¢ni cyklus FlexRay
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2.4 MOST

MOST (Media Oriented Systems Transport) je dvouvodi¢ova sbérnice, realizovana
topologicky do prstenu, hvézdy nebo vénecku pies plastové optické vldkno. MOST
bus specifikace definuje fyzickou (elektrickou a optickou) vrstvu stejné jako
aplikacni vrstvu, sitovou vrstvu a fizeni piistupu. Poskytuje optické teSeni pro
medialni sité v automobilu (audio, video, CD, ..).

2.4.1 Fyzické zarizeni
Zatizeni MOST jsou propojeny optickym kabelem mezi EOC (elektricko — opticky
konvertor) a OEC (opticko — elektricky konvertor). Uspotddéani ukazuje obrazek 11.

MOST Device MOST Device
Interface Netwark| TTU Optical L Interface Network
ace Netwar nterface 1
cortroler ¥ EOC OEC =% o miroller
T Rx

Obr. 2-11 Struktura sbérnice MOST
2.5 SAE J1850

Sbérnice SAE J1850 je uzivdna pro diagnostiku a sdileni dat ve vozidle. RozliSuje
dvé formy:

- Modulovana Sitka impulzu s rychlosti 41,6 kBit/s po dvou vodicich.

- Proménnai $ifka impulzu s rychlosti 10,4 kBit/s po jednom vodici.
J1850 (v obou verzich) uzivi CSMA/CR protokol, ktery posuzuje prioritu zpravy
podobné jako protokol CAN. Zprdva ma délku datové ¢ésti 8 az 64 bitl a pouziva
cyklickou kontrolu nadbyte¢nosti (CRC).

2.6 Nékteré méné pouzivané sbérnice

2.6.1 TTP

Sbérnice TTP pouziva deterministicky protokol s ¢asovou synchronizaci dat. Byla
vytvofena na technické univerzit¢ ve Vidni a je pouZivdna v nékterych aplikacich
znacek Audi a WV. Pro niz$i cenu byla vytvofena modifikace TTP/A, tato verze
pouziva strukturu master/salve a 8 bitovy fadic.

2.6.2 Byteight

Vysokorychlostni sbérnice s deterministickym protokolem, vyvinutd firmou BMW a
n¢kolika vyrobci polovodici, pro bezpeCnostni a kritické automobilové aplikace
rychlosti az 10MBit/s. Propojeni do hvézdy, optické vlakno. Protokol kombinuje
casové a prednostni fizeni ptistupu na sbérnici.

2.6.3 TTCAN
Jednd se o modifikaci CAN-Bus, kterd umoziiuje CAN pouzivat pro casove
synchronizovand data, rostouci determinismus a spolehlivost.

2.6.4 J1939
Vysokorychlostni sit’ podporujici fizeni v redlném Case. Formét zprév a piistup na sit’
je shodny s CAN-Bus. Rozsah pouZzitelnosti je ale $ir§i nez u CAN.
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2.7 Porovnani sbérnicovych systémi 2.7
Stale nejvice vyuzivand sbérnice v automobilech je CAN-Bus, od roku 2006 se podil
této sbeérnice zmenSuje. Obrazek 12 ukazuje zkoumdni firmy Strategy Analytics.
300
[] Ostatni
[ Sité vyrobect vozidel
200k [ FlexRay a dalsi (TTP)
[J LIN
3 J1850 |
s EHHN
100
; 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 200%
Obr. 2-12 Vyvoj podilu jednotlivych sbérnic
Mnozstvi sbérnicovych systémi pouzivanych v automobilech stdle roste a vyrobci se
uz nespoléhaji pouze na jeden typ sbérnice.
2.7.1
2.7.1 CAN- spolehlivy —
Vyhodou je dobra droven zabezpeceni pfenosu, vysokd provozni spolehlivost, fizeni
priority zprdv. Mezi znacné nevyhody patii omezené mnoZstvi dat v jedné zpravé
(max. 8 bajtli), ndirocné prvni nastaveni registru.
2.7.2
2.7.2 LIN - finan¢né nenaro¢ny ——
Finan¢ni hledisko je jeden ze zédkladnich divodu stédle CastéjStho pouZivani sbérnice
LIN. Vroce 2005 bylo poprvé pouZzito ve vozidle vice sbérnic LIN nez CAN.
Vyhodou je jednoduchy komunika¢ni protokol, snadna diagnostika.
) - 2.7.3
2.7.3 FlexRay - rychly a bezpe¢ny —
Pro datové objemnéjsi informace s ndrokem na bezpe€nost a pro rychlejsi prenos se
pouzivaji sbérnice FlexRay. Tato sbérnice je sériové pouZivand jako ustfedni
sbérnice v novych vozech firmy BMW.
2.7.4 MOST - multimédia 272
Sbérnice MOST pouZzivand skoro vyhradné pro multimédia, je vysokorychlostni
sbérnice s jednoduchymi konektory (pfipojeni) a systémem samorozpoznini nove
ptipojeného piistroje.
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Nazorngjsi prehled technickych vlastnosti sbérnicovych systémi je uveden v tabulce
2, které je prevzata (ptfeloZena) z ucebniho textu TU Braunschweig.

Tab. 2-2 Prehled sbérnicovych systému

LIN | CAN-B | CAN-C | byteflight | TTP | Flexray | D2B | MOST
Cidlo/vykonny VloZené ovladani
Oolfllglsttl prvek- Komf B y Multimédia
p pfizpisobeni omto- Pohon cezpec. X-by-wire
systém systémy
Synch-
Pl:?wk,o ! Cas Udalost Cas ron-
fizeni Asyn-
chron.
Lo .y L Dva vodice, N
Fyzickd Jeden v ?dlc’ Dva vodice, méd’ Opticky kontrol.,opticky Opticky
vrstva med kabel 1 kabel
nebo med
Prenos.
[ng‘tj’sri 20k 125k 500k 10M 23M
priblizné
Od(;lorg)st Kontrola CRC CRC, kontrola
pofuchém souctem nadbytecnosti
Naklady
na uzel ~0,50 ~1,50 ~2 ~3 ~5 ~5 ~10 ~12
[Euro]

2.8 Pouziti sbérnicovych systémii
Jednotlivé sbérnice jsou uzity tam, kde je jejich pouziti nejvhodnéj$i a kde jsou
nejlépe vyuzity. Obrazek 13 ukazuje obecny piiklad propojeni tii sbérnic.

—— Bus 1 Ridici sériova sbérnice
Motronic
ABS/ASR/CSP
Rizeni prevodovky

weee BUs 2 Multimediéini sbérnice

Hlavni zobrazovaci jednotka
Autoradio
Navigacni systém

- Bus 3 Sbérnice karoserie
Parkovaci systém
Ridici jednotky dveri

Obr. 2-13 Propojeni ti{ sbérnic

Ptikladem zapojeni muze byt: Bus 1 — CAN-Bus, Bus 2 — MOST a Bus 3 — LIN.
V novéjsich vozech je bézny jesté veétsi pocet sbérnicovych systémt a subsystémil,
coZz ukazuje nésledujici obrazek 14.
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Obr. 2-14 Kompletn{ zasitovani vozidla

Tab. 2-3 Legenda k obr. 14

1.1 Elektronika motoru 2.7 Rozpoznéni piivésu 2.17  Tlak v pneumatikdch
1.1.1  Lambda sonda 2.8 Elektronika sloupku 2.17.1 Vysila¢ predni levd
1.2 ABS a dalsi fizeni 2.17.2 Vysila¢ predni prava
1.2.1  Snimac otdcek 2.8.1 Funkce volantu 2.17.3 Vysila¢ zadni levd
1.3 Airbag 29 Rizenti energie 2.17.4 Vysila¢ zadnf pravd
1.3.1  Rozpoznini obsazeni sedadel 2.10 Pomocné topeni 2.17.5 Anténa zadni
14 Automatickd prevodovka 2.11 Parkovaci zafizeni
1.5 Regulace sklonu svétlometd 2.12 Elektrickd sit’ vozidla 2 3 Regulace odstupu vozidla
1.5.1  Vykon levého svétlometu 2.13 Zabezpeceni vozidla
1.5.2  Vykon pravého svétlometu 2.13.1 Vypinac¢ pro zab. voz. 4.1 Zprava a ovladaci prvky
1.6 Elektronika park. a ru¢ni brzda 2.13.2 Anténa zabezpeceni 4.2 Telefon (vysildni,piijem)
1.7 Regulace svétlé vysky 2.14 Elektrickd sit’ vozidla 4.3  Jednotka telematiky
1.8 Snimac natoceni kol (rejdu) 2.14.1 Motorek stérac 4.3.1 Jednotka Bluetooth
2.14.2 Destovy snima¢ 44  Navigace

2.1 Elektronika dveif fidice 2.15 Centrélni fizeni komfortu 4.5  TV-tuner
2.2 El. dveii spolujezdce 2.15.1 Snimace vnitiniho 4.6  Modul rddia
2.3 El. zadnich dveii vlevo prostoru 4.7  Repro soustava
24 El. zadnich dvei{ vpravo 2.15.2 Alarm 4.8  CD-ménic¢
2.5 Nastaveni sedacky s pameéti 2.16 Klimatizace
2.6 Nast. sed. s paméti 2.16.1 Ventildtor ¢ist. vzduchu

(spolujezdec) 2.16.2 Tlak chladiva a teplota

Tabulka 3 vysvétluje Ciselné kédy uvedené v obr. 14. Jednotlivé sbérnice jsou
spojeny pies Gateway (brdnu), kterd prevadi data protokolu pouzivaného na jedné

sbérnici na data protokolu na druhé sbérnici.

Ptiklad vnitiniho uspofddédni a ndvaznost na diagnostickou zdsuvku ukazuje obrazek

15.
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Obr. 2-15 Navaznost na diagnostickou zasuvku
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Vyvoj a moznosti

3VYVOJ A MOZNOSTI 3

3.1

3.1 Vyvoj On Board Diagnostickych systému

Vyvoj vnitfni diagnostiky a komunikac¢nich siti je vyrazné ovliviiovdn emisnimi
limity, pozadavkem na bezpecnost pasazéri a na snizovani spotieby.
Dilezité mezniky ve vyvoji OBD:

1970 — prvni snaha o sniZovani emis{ a stanoveni hrani¢nich limitQ
1980 — palubni pocitace, jednoduché OBD

1983 — zrod sbérnice CAN

1986 — prezentace CAN-Bus

1988 — standard OBD I

1988 — doporuceni SAE pro jednotny konektor a métici signdly
1991 — vznik verze CAN 2.0

1992 — sériové nasazeni CAN-Bus v automobilech

1993 — CAN pienesen do mezindrodniho standardu ISO 11898
1994 — standard OBD II

1996 — pocitek platnosti OBD 11 v USA

1998 — pftijeti smérnice pro EOBD

1998 — navrh sbérnice LIN

1998 — zrod sbérnice MOST

1999 — vznik verze MOST 1.1

2000 — zacatek platnosti standardu OBD II (resp. EOBD) v Evropé¢
2000 — vznik verze LIN 1.0

2001 — sériové nasazeni LIN

Vyvoj jednotlivych, nejen bezpecnostnich systémi je spojen s vyuzivanim sdileni dat
z jednotlivych snimacii, popiipadé celych snimaci. Na neustdle se zvétSujici
takovouto spolupraci musi byt pfizpisobeny i sitové systémy, dalSim vyvojovym
krokem by mélo byt pouzividni 32 bitovych mikroprocesorli a to moZna uZ v roce
2010.

. R veis (o . 3.2
3.2 Moznosti a priklady vyuziti systému v budoucnosti —_—

Ptikladem mozZnosti vyuziti systému vnitini diagnostiky je probihajici vyvoj a
testovani propojeni systému jizdni stability (ABS, ESP, atd.) pfi detekci smyku se
systémem obsahujicim informace o venkovni teploté. Tato spoluprice se projevi
rozdilem v ovladani ak¢nich Clent systémt jizdni stability pfi teploté nad nulou a
pod nulou.

Dal$im piikladem je vyuZiti dat ze sbérnicového systému k vyhodnoceni zatéZného
spektra ptrevodovky automobilu, problematika je popsand v praci: Mazurek,I-
Prazék,F-Dvotacek,P — Vyuziti sit¢ CAN-Bus pro stanoveni zatizeni prevodi
automobilu; Ustav Konstruovani FSI VUT v Brné. Zakladni informaci, kterd se
z palubni sité vycitd vysokou frekvenci, je rychlost vozidla a otd€ky motoru, ze
kterych se stanovi zrychleni, hnaci sila na kolo a ddle hnaci moment. Jako vystup je
zavislost otdcek motoru na hnacim momentu, stanoveni piehledd vyuZiti
pifevodovych stupiiti a spektra pro porovndni dnavového zatiZeni hnaciho tstroji
automobilu. Vysledky jsou vyuzitelné napiiklad pfi dimenzovdni novych
ptevodovek.
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3.2.1 Bezpecnost provozu na pozemnich komunikacich

Vyvoj celé problematiky vnitfni diagnostiky a tim i vyvoj zdkonnych norem pro tuto
problematiku by nemé¢l byt orientovdn pouze na bezpecnost pasazérii, ale podle mého
nazoru také na bezpecnost provozu na pozemnich komunikacich.

Zaznamové zatizeni dat pii nehodé

Velkym piinosem pro policii, vySetfovatele dopravnich nehod a pojistovny by byl
systém zaznamendvajici provozni data vozidla pfed, pfi a ndsledné po dopravni
nehodé. Tento systém se standardné pouZivd v letadle pod ndzvem Cernd skiiika, a
jestli se jednou prenese tento nazev i do vozidel je otdzkou, stejné tak jako standardni
vyuZiti v provozu na pozemnich komunikacich. Prvni impuls pro vyuziti ,,Cerné
skifiky* v automobilech dala americkd firma General Motors, v sou¢asnosti probihd
i v Ceské republice intenzivni studie a vyvoj zabyvajici se touto problematikou.
Zaznamové zatizeni pro feSeni nehod u drdZnich vozidel je pouZivdno a zdkonem
upraveno jiz od roku 1994. Avsak u osobnich automobilll je nasazeni mnohem
obtiznéj$i, a to nejen z divodu nesjednocenosti komunikace a identifikdtord u
jednotlivych znaCek a typt vozidel (ndkladni automobily maji identifikatory
sjednoceny), ale také proto, Ze automobilky nemaji zdjem zafizeni montovat do
svych vozidel. Divodem muze byt strach o zdjem zdkazniki o nova vozidla takto
vybavend, nebo také obava o zvefejnéni nckterych dat, kterd by mohla vyrobce
automobilll poskodit. Na ndrodni drovni se na tuto problematiku zaméfuje projekt
Ministerstva dopravy CR nesouci nizev V&V, na feseni projektu se podili i VUT
Brno FAST UPKO. Navrzené zdznamové zatizeni je urceno pro vozidla vyuzivajici
sbérnici CAN, je pfizpisobeno pro zdznam dat (napf.: rychlost, potkdvaci svétla,
smerova svétla, seSlapnuti brzdového pedalu, ABS, atd.) do kruhového bufferu, ktery
se neustdle prepisuje. To znamend, Ze od okamZiku vyhodnoceni nehodového stavu
se zaznamendvaji data jesté 30s a pak se zapisovani vypne, a tak vznikne zdznam o
celkové délce 90s (60s pied nehodou), ktery se posléze da jednoduse vycist a urcit se
z n¢ho chovani vozidla a reakce fidi¢e béhem nehody. Vice o této problematice Ize
nalézt v ¢lanku Blackbox - projekt V&V (8.12.2006) na adrese itsrevue.cdv.cz.

Tistovy systém

Pravdépodobné uz od roku 2010 by nové automobily pohybujici se po komunikacich
Evropské unie mély byt vybaveny jakousi modifikaci Cerné skiiiiky, tedy tisniovym
systémem eCall. Palubni jednotka bude propojena s komunikacéni siti vozidla a také
s navigacnim systémem GPS. Vyhodnoti-li jednotka nehodu, napt. z ,vystieleni
airbagu, spoji se pfes mobilni telefonni sit’ s linkou tistiového volani 112 ( v CR) a
odesle tdaje o poloze vozidla. Automaticky otevie komunika¢ni kandl (telefonni
hovor), ptes ktery bude moci obsluha linky 112 s posddkou havarovaného vozidla
komunikovat. Cely proces se bude dit aktivovat i manudlné pii pfijezdu k nehodé
vozidel timto systémem nevybavenych.

Automaticky tempomat

Dalsi oblasti, kterd by pravdépodobné¢ mohla zlepSit bezpecnost na pozemnich
komunikacich, by mohl byt systém omezujici maximdlni rychlost vozidla, néco jako
automaticky tempomat. Tento systém by spolupracoval s GPS a dal$imi systémy,
které by mu podavali informace o rychlostnich limitech v misté, kde se pravé
nachdzi. Napiiklad pfi piejezdu hranic z Némecka do CR by systém ohl4sil, hlasové
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nebo informaci na informa¢nim displeji ve vozidle, Ze maximdlni povolend rychlost
je mimo obec a dalnici 90km/h a tuto hodnotu by nastavil jako vychozi na
tempomatu. Protoze GPS navigace je pomérné piesnd, mohl by systém stejné
upozornovat a nastavovat i limity pii vjezdu do obce. Pfenosné znacky omezujici
rychlost (napf. pfi praci na pozemni komunikaci) pak mohou byt vybaveny
vysilaéem vysilajicim signdl o maximdlni rychlosti, vozidlo vybavené timto
systémem by mélo navic piijimaé uréeny pro tyto ,lokélni* informace. Ridi¢ by si
mohl sdm zvolit, jestli chce pouze informovat a pfednastavit hodnotu do jednotky
tempomatu, nebo jestli ma byt tempomat timto signdlem aktivovdn a vozidlo ma
zpomalit na rychlostni limit. Zpomalovani by muselo jit v ptipad¢ nutnosti okamzité
vyfadit. Timto stylem by Slo feSit policejni zastavovani vozidel (motorek) pfii
neuposlechnuti vyzvy k zastaveni, signdl vyslany policisty na vozidlo by nastavil
vychozi rychlost na nulu, nebo by tplné odstavil motor, tento zdsah by fidi¢ vozidla
nemohl zrusit. Podminky pro zastaveni vozidla by musel pfesné specifikovat zdkon,
aby se predeSlo nepfimérenému zdsahu do jizdy, naptiklad pfi pfedjizdéni.
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4 ZAVER

Snahou bylo v této bakalarské praci vytvofit celistvy a co moZnd nejnazornéjsi
piehled vyvoje systéml vnitini diagnostiky, sbérnicovych systémi a moZnosti
dalsitho vyuziti On Board Diagnostickych systémii. Pro vytvofeni ndzoru o této
problematice jsou c¢tendii postupné nabidnuty zdkladni informace o vnitini
diagnostice a jejim déleni, o diileZitych soucastech, pfedev§im pak o sbérnicovych
systémech. Jako zdklad pro tvorbu price byly vyuzity kusé informace sesbirané z
internetovych strdnek, z odbornych Casopisii a z odborné literatury. Pro pomérné
malou dostupnost informaci na ¢eskych internetovych strankdch bylo ¢erpano také z
cizojazyCnych stranek (némeckych, anglickych).

On Board Diagnostické systémy prochdzeji stejné¢ jako pocitate a pocitaCové
systémy velmi rychlym vyvojem, to co bylo pfed léty novinkou je dnes jiz b&zné
pouzivané. Proto nékteré v této praci popsané skutecnosti mohou byt za né¢kolik malo
let jen minulosti a nékteré dnes vyvijené a testované systémy ¢i soucdsti systémi
mohou byt do automobilit montovat sériové. Mohou se naptiklad pouZzivat ke zvyseni
bezpecnosti, k optimalizaci ndkladti na vyrobu nékterych soucdsti, nebo jen ke
zlepsSeni pohodli pii jizd€. Jiné systémy maji pted sebou jesté dlouhou cestu vyvoje,
testovani a v mnoha piipadech i tuprav legislativy.

Téma vnitini diagnostiky je pro me velice zajimavé a to predevSim ve spojeni s
oblasti vyuZivani provoznich dat, napiiklad v bezpecnosti provozu na pozemnich
komunikacich. Proto bych se i nadale chtél témto zaleZitostem vénovat a to i ve své
budouci diplomové prici, kterd by mohla byt zaméfena na realizaci zdznamového
zatizeni pro provozni data osobnich automobild.
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