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ZMATENA RIDICI
JEDNOTKA

I Jakub Mejzlik ze spole¢nosti Auto MERCIA, a. s., Chrudim se v dalSim diagnostickém pfipadu
detailné vénuje problematice softwaru fidicich jednotek .

I pres to, Ze zavady fidicich jednotek jsou ve srovnani se za-
vadami ostatnich automobilovych komponent spise spora-
dické, chtél bych se v tomto ¢lanku vénovat pravé jim. Exis-
tuje nékolik pomérné znamych zdvad hardwaru urcitych
typa fidicich jednotek, které se opakuji castéji, ale o nich
tfeba jindy. V posledni dobé jsem se vSak setkal s nékolika
zajimavymi zdvadami softwart fidicich jednotek, z nichz
jeden zde popisi.

Vozidlo a zavada

Skoda Fabia 1.4 16V, fizeni motoru Magneti
Marelli IAW 4MV, po nastartovani studeného
motoru a asi dvaceti sekundach béhu motor
samovolné zhasl.

Problém se objevoval nepravidelné a jen pri
studeném startu. Pfi opétovném nastarto-
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vani uz vSechno fungovalo spravné. Vycteni paméti zavad
pristrojem SuperVag Comfort VW bylo prvnim krokem mého
diagnostického postupu, ale pamét byla bez zavad. Sledo-
vani a nahravani nameétenych hodnot vlastni diagnostiky
v okamziku projevu zavady mi v tomto ptipadé nepomohlo,
protoze zastaveni motoru bylo pfili§ rychlé. Pfistoupil jsem
tedy rovnou k osciloskopické analyze signalt dilezitych pro
udrzeni chodu motoru. Naméfeny oscilo-
gram je na obrazku ©. Z pocatku této casti
oscilogramu se zda vSe v pofadku. Na konci
obrazovky je v§ak zachyceno, jak se zacina
prodluzovat doba sepnuti civky vstfikova-
ciho ventilu. Lépe to je vidét na obrazku ©.
Na zluté kfivce je viditelné, Ze doba vstfiku
se zvysila z plivodnich cca 3 ms az na 18 ms.
Je jasné, Ze s tak vysokou davkou paliva se
nemtiZze motor na volnobéh udrzet v chodu.



© Otackové snimace motoru, signal zapalovani a vstfikovani.
Modra kfivka: signal snimace otacek klikové hridele.

Cervena kFivka: signal snimacée otacek vaékové hfidele.
Zelena kFivka: signal inicializace zapalovani civky 1. valce.
M Zluta krivka: prabéh napéti vstiikovaciho ventilu 1. valce.

© ProdluZujici se doba vstFiku.

To je vidét na oscilogramu zpomalenim otackovych signala
(modra a Cervena krivka).

Na dobré cesté

Abych zjistil, zda fidici jednotka zvysSuje davku samovolné,
nebo zda se tak déje na zakladé signalu o zatéZzi motoru ¢i
mnozstvi nasatého vzduchu, pfipojil jsem k osciloskopické
analyze jeSté signal otevieni Skrtici klapky a signal tlaku

v sacim potrubi (obr. ©). Na tomto obrazku je pribéh v po-
fadku. Skrtici klapka je oteviena pouze pro volnobéZnou po-

© Otacky motoru, signal snimace otevieni Skrtici klapky, signal
tlaku v sani, pribéh napéti na vstfikovaci.
Modra kFivka: signal snimace otacek klikové hridele.

Cervena kFivka: signal snimaée tlaku v sacim potrubi.
Zelena kfivka: signal snimace polohy Skrtici klapky.
M Ziuta kiivka: priibéh napéti vstikovaciho ventilu 1. valce.
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O zaznam prodluZujici se doby vstFiku spoleéné se signaly tlaku

v sani, polohy skrtici klapky a otacek klikové hfidele.

lohu, signal tlaku v sani ma hodnotu 1,2 V, coZ odpovida cca
0,3 baru tlaku (podtlaku) v sani, a doba vstfiku je cca 3 ms.
Idedlni stav pro rezim volnobéhu, ale jen na chvilku (obr. ©).
Nasledné 1ze pozorovat, ze nejdfive se za¢ne prodluzovat doba
vstfiku (zluta kfivka) a tlak v sani (Cervena kfivka) zacne stou-
patazdo bodu, kdy zacina motor zpomalovat (viditelné na
signalu otacek - modra kfivka). Poloha Skrtici klapky se témét
neméni. Po naméfeni tohoto zaznamu uz mi bylo jasné, ze
fidici jednotka nedostava zadny vstupni signal, ktery by mohl
takto ovlivnit vstfikovanou davku paliva.

V blocich naméfenych hodnot jsem pro jistotu jesté jednou
zkontroloval korekéni hodnoty pro tvorbu smési (teplotu
chladici kapaliny, teplotu nasavaného vzduchu, atmosféric-
ky tlak a lambda-regulaci), ale vSechny hodnoty odpovidaly
realité.

Ridici jednotka

Zavadu tedy zcela jisté zptisobovala fidici jednotka moto-
ru, a to presnéji receno jeji software. Jesté nez se dostanu
k postupu odstranéni zavady, popisu zakladni strukturu
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fungovani fidicich jednotek.
Ridici jednotka se sklada z téchto zakladnich komponent:

 CPU (Microcontroller); Integrovany obvod, ktery zpravidla
obsahuje procesor, vnitfni pamét, operacni pamét RAM
a periferni obvody (napétové vstupy a vystupy, AD prevod-
niky, pfevodniky sbérnic apod.).

* Programovd pamét FlashEEPROM: Pamét, ve které je uloZen
firmware, tedy zakladni program, podle kterého je fizeno
vstfikovani, zapalovani a dalsi skupiny motoru. Jsou to
data uloZena v trojrozmeérnych soufadnicich (tzv. motorové
mapy). U novéjsich typt fidicich jednotek byva vétSinou
programova pameét soucasti CPU, u starSich typd byva rese-
na jako externi pamét. Pokud je pamét mazana a prehra-
vana, neni mazana ¢i prepisovana po jednotlivych blocich,
ale maze se pamét jako celek a nahrava se cely soubor
znovu, tzv. ,flashovani¢.

« Sériovd pamét EEPROM je pamét, v niZ jsou uloZena data,
ktera se béhem provozu mohou ménit. Je to naptiklad pa-
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mét zavad, kédovani fidici jednotky, prizptisobeni kom-
ponent nebo adapta¢ni hodnoty. U vét§iny motorovych
fidicich jednotek jsou v této paméti ulozena také data
imobilizéru. Na rozdil od paméti FlashEEPROM je tato pa-
mét rozdélena na jednotlivé buriky a mazat ¢i pfepisovat
1ze pouze kazdou buriku zvlast.

* Periferni obvody jsou rizné ovladace ak¢nich ¢lenii, ménice
napéti, vstupni pfevodniky nebo koncové stupné.

e Snimace: Soucasti fidici jednotky mohou byt také rizné
snimace, naptiklad snimac atmosférického tlaku.

Programovani

Jak jsem jiZ uvedl vysSe, zaméril jsem se na software fidici
jednotky. Demontoval jsem tedy fidici jednotku z vozu

a pomoci programatoru Alientech K-Tag jsem vycetl obsah
paméti FlashEEPROM i EEPROM (obr. ©).

© Vvycitani a prehravani softwaru fidici jednotky.

Firmware fidicich jednotek motoru, tedy obsah pameéti
FlashEEPROM, se zpravidla prehrava (flashuje) pouze v pti-
padé updatu firmwaru, a to pokud je v ném zjisténa néjaka
konstrukéni chyba a vyrobce vyda novy, upraveny software,
kde je jiz chyba vyfeSend. Pokud ale Zadny takovy problém
neniznam a ve firmwaru neprobéhla zadna tprava, jako

je chiptuning nebo deaktivace riznych emisnich systémd,
nemtze tam zadny problém vzniknout. Zaméfil jsem se
tedy na pamét EEPROM. Jeji obsah zobrazeny v programu
WinOls je vidét na obrazku O.

O Pamét EEPROM zobrazena v programu WinOls.
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Obsah paméti EEPROM ze stejného typu vozu jsem mél
nastésti ulozZeny z pifedchozi opravy jiné ridici jednotky,

a tak jsem jej mohl rovnou nahrat do paméti fidici jednot-
ky opravovaného vozu. Takto opravenou fidici jednotku
jsem opét slozil a namontoval zpatky do vozidla. JeSté jsem
musel provést prizptisobeni imobilizéru a nasledné zkusit
nastartovat. Zavada se jiZ neobjevila ani po nékolikerém
zkouS$eni. Opraveny viiz tak mohl byt pfedan zdkaznikovi.

Zaveér

Zavady softwari fidicich jednotek se mohou projevovat
mnoha zpiasoby a stejné tak zptsoby jejich odstranéni
mohou byt rizné. Vzdy je tedy nutné zvazit, v jaké ¢asti
softwaru se dana zavada muze ¢i nemuze vyskytovat. Obec-
né mohu fict, ze v samotném firmwaru fidicich jednotek
béhem provozu vozidla zadna zavada samovolné vzniknout
nemtzZe. Pokud tam néjaka je, musel ji tam nékdo napsat.
Stava se to pri vyvoji samotného softwaru u vyrobce nebo
prinéjakém zasahu zvenci. Zatimco v prvnim pifipadé
vyrobce zpravidla chybu objevi a napravi vydanim updatu
firmwaru (tzv. flashe), jak pisi vySe, v druhém piipadé byva
nutné nahrat zpét origindlni software a uvést tak systém
do stavu schvaleného vyrobcem.
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provozu prepisuje podle aktualnich provoznich hodnot
systému a zavada tam tak mizZe nastat pomérné snadno.
Typickym pfikladem mohou byt adaptacni hodnoty tvorby
smési u zdZehovych motort. Je sice pravda, Ze je 1ze pomoci
sériové diagnostiky vymazat, ale ne u kazdé tidici jed-
notky, a také plati, zZe ne vzdy, kdyz diagnosticky pfistroj
hlasi, Ze byla procedura mazani provedena, byly adaptacni
hodnoty skutecné vymazany. V jaké ¢asti paméti byl pro-
blém v popisovaném piipadé, se mlizeme jenom dohadovat.

Zjistit presné, co ktery bit znamena, je téméf nemozné

a vyrobce fidicich jednotek ndm to asi sotva prozradi.
Pokud jsou ale k dispozici softwary zalohované ze spravné
fungujicich fidicich jednotek, je to pomérné elegantni
zpusob opravy a pro zdkaznika mnohem prijemnéjsi nez
vymeéna fidici jednotky.



