Snimate v_motorovych vozidlech
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Automechanik

Uvod.

Snimae jsou smyslovymi organy vozidla pro drahu, ah&ky, rychlost, zrychleni, vibrace, tlak,
pratok, koncentraci plyin a dalsi velliny. Jejich signaly jsou nezbytné gfi@aeni Kiznych systéri pro
fizeni motoru, podvozku, bezpesti a komfortu. V této publikaci je vy&len princip jejich¢innosti.
Snima&e prevadi neelektrické vstupni &y na elektrické signaly, které jsou dale upraveny
prizpisobovacim obvodem. Tyto signaly potom zpracovéligi jednotka. Kidici jednotce jsou
potom gipojeny akni ¢leny, které zajiuji regulaci dané veliny.

Na snimate mohou fisobit rusivé veliiny, které nesouvisi sé&tenou veléinou a které snizuji
presnost nireni (nap. teplota okoli, kolisani napajeciho &t

Prizpasobovaci obvodupravuje signal sninte do normovaného tvaru (analogovéap-5 V,
proudova smika 4-20 mA, digitalni signdl), aby jej bylo moznéztzaruSeniipvést doridici
jednotky. Tento obvod jeasto integrovan do sni@a tvdi s nim jeden mechanicky celek.
Hlavni poZadavky na snim&e: spolehlivost (robusni provedeni, minimum rozbirateh spoj),
nizka cena (dané velkymi vyrobnimi sériemi), ma#Emry (miniaturizace elektrickych obvay
vysoka pesnost (sniZzeni vyrobnich toleranci). V &msnosti se ke snirdies prizpisobovacim
obvodem pidava iA/D pievodnik Vznikd tak tzvinteligentni snima.

Zdigitalizovany signél je odolny proti zaruSenijsuel problémy s jehoifpnosem. Na rozdil od
analogoveého signalu nedochatiigienosu k jeho ruseni. Digitalni signél s¢Sinou genasi v
sériovém tvaru. Paralelnfgnos dat (nap 8 bitl) by vyZadoval velky p&et vodia a konektoi,
sniZila by se spolehlivost. Takovy snitja mozné navic doplnit jeddipovym mikroprocesorem,
ktery automaticky provadi korekci n&fené hodnoty (nastavi sé pyrob¢ a ulozi se do pagti
PROM). Mikroprocesor fize provadt vypoity méiené velkiny (nag. urtit minimalni, stedni nebo
maximalni hodnotu) a je schopen pro#tgejich korekci s.ohledem na starnuti snémaPomoci
vypocta se da zlepSitiesnost riteni. Elektroniku integrovanou v mignéieni vyZzaduji také
vicesnimaoveé struktury.

Vykonovymi spindi a zesilovéi jsouvystupni signalymikropciitace (0 V ... 5V, Bkolik mA)
zesilenyna vykonovou urovg vyZzadovanou akimi ¢leny (nagti akumulatoru, &kolik A)

Ridici jednotka spolupracuje $tSina pétem iznych snimai a s dalSimidicimi jednotkami.
Zaroveh zaji¥uje dle patebyinformovani ridi¢e o stavu reguknich proces, péipadré o zapisu
mimoradnych udalosti do paiti zavad — diagnosticka zasuvka.

Tato koncepce znamena rélehi celkového elektrického systému vozidla dkatika podsystému
piehledné velikosti. Jednotky, které jsou ftéinkldzce propojeny (jednotky s velkou vzijemnou
vymeénou dat), jsou sdruZeny do dikit. PFfenos datmezi jednotlivymitidicimi jednotkami a
Jinteligentnimi* snim&i probiha vsériovémtvaru (skrnice CAN)

V8echny znamé komunikai systémy vyvinuté pro motorova vozidla jsou légiealoZzeny na
jediném sériovém propojetidicich jednotek. Z fyzikalniho pohledu Ize tot@pojeni realizovat jako
jednodratové nebo diferencialni dvoudratové roziykdaré formou skrnice vzajema spojuje
odpovidajiciridici jednotky (penosova rychlost 10 kBit/s az 1 Mbit/s).
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Obr. 1 Zapojeni snima ve vozidle



Druhy snimadi:

Pohon- snim& tlaku ( grevodovka, vatkovani ), snim& hmotnosti vzduchu, snird&lepéni, tlaku
okolniho vzduchu, Lambda sonda, snérogek, tlaku v nadrzi, pedalu akceleratoru, brzd, stiim
Uhlu a polohy.

Bezpe&nost— radar odstupu vozidel ( ACC, Precash ), stinzkloreni ( pro nastaveni sttomet,
vysokotlaky snimé&( ESP ), snimatotiveho momentu (posilovaizeni), sniméadhlu natgeni
volantu (ESP), snintazrychleni (airbag), snimiaychlosti oté&eni (ESP), snimtazrychleni (ABS),
snima& nakloreni (bezpé&nostni systémy, snimaychlosti ot&eni snimani fevraceni), snintaotaek
(ABS).

Komfort - snima& rychlosti ot&eni (navigace), snimi&vality vzduchu (regulace klimatizace ),
snima& vlhkosti a teploty (regulace klimatizace a topesilima tlaku (centralni zamykani), dést
(Fizeni sérac), ultrazvukovy snim&avzdalenosti (sledovani zadniho prostoru).
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Obréazeks. 2 Charakteristika snina@
S vystupni signal
X merena veléina

a) spojita linearni - vhodné prodreni a zaizeni v Sirokém rozsahu (mapeplota)
b) spojit¢ nelinearni —slouzi k regulacidiené veliiny v uzkém rozsahu gonda)
C) nespojita viceurowova (sledovani meznich hodnot,

d) nespoijita dvouuroiova(sledovani meznich hodnot)

Snimafe polohy(draha,uhel)

Nejjednodussi nejlewsi je potenciometricky snim&. Pohyb plynového pedalu (akcelerace),
vzdouvajici klapky (KE — Jetronic a L Jetronic)imete Ghlu Skrtici klapky (M — Mototronic) nebo
plovaku v palivové nadrzi segvadi na pohyb jezdce potenciometru na odporozediia je
pripojena pes dalSi odpory k napajecimu stipNa jezdci potenciometru je ndgpumerné k jeho
poloze.

Odporova draha musi byt 2abvana pouze malym proudem (1 mA), aby se Heala. Nevyhodou je
mechanické opéebeni a nadzvednutétce i velikém zrychleni a vibracicli:asto méa potenciometr
2 odporové drahy, jednugiici s velkym odporem a jednu snimaci z vodivéhcennt

UZiti:

Potenciometricky snima& pedalu akcelerace.

U béZnéhotizeni motoru zadavéddi¢ swij poZzadavek napna zrychleni, konstantni nebo snizujici se
rychlost jizdy tim, Ze pedalem akcelerace ovladéharicky pes lanovod nebo tahlo Skrtici klapku
zazehového motorurip. vstikovacicerpadlo vzitového motoru. U elektronickych systéifizeni
motoru gebirad snimé&pedalu akcelerace funkci mechanického propojerim& drahu fip. thel
nataieni pedalu a tuto informacigxava ve form elektrického signaliidici jednotce.

Hlavni sowdsti je potenciometr, na kterém se v zavislospalaze pedalu akcelerace nastavuje
napgti. Pomoci charakteristiky snie uloZzené v pasti, prepaitavaridici jednotka toto nagi na
relativni drahu pedélufp. uhlovou polohu jehorfdele.

Snimat hladiny paliva v nadrZi

Snim& hladiny paliva ma za ukol snimat aktualni stawimng palivové nadrze a dodavat odpovidajici
signalridici jednotce nebo ukazateli ndgprojové desce vozidla. Spolu s elektrickym paliyn
cerpadlem, palivovym filtrem, atd., je s@sti vestavnych modiylkteré jsou umighy v palivovych
nédrzich na benzin nebo naftu a zaij§bezporuchové zasobovani motoru palivem.



Snim& hladiny se sklada zapouzdteného, proti vniknuti paliva utésnéného potenciometry
zapojeného jakproménny odpor. Potenciometr je opan ramenemdice (pruzina &ce),
oporovymi drahami (dvojity kontakt), deskou s réaig a elektrickymi pipojkami.

Snimat polohy Skrtici klapky

Snima uhel nat@ni Skrtici klapky zaZehového motoru. Keteni, zda Skrtici klapka vygtenou
polohu také zaujme, se pomoci snémayhodnocuje poloha Skrtici klapky (regulace pgjol
jisténi funkce obsahuje tento sni¢rdva paralels pracujici (redundantni) potenciometry s dddym
referegnim nagtim.

U potenciometrickych sniria musime ve vypnutém stavurarpzpojeném obvodu ohmetrem regin
odpor (nefastji v 7adu jednotek nebo desite®k Jeho hodnota se 2Zmou nerené velfiny
(seSlapnuti pedalu) musienit. P provozu musi byt na vystupu potenciometrickélimare
stejnosrarné nagti (nejcaseji 0 az 5 V)

Magnetické induktivni snimae

Ze vSech bezkontaktnich a bezdotykovych prilcigieni polohy jsou magnetické sniteaobzvlag
robustni a necitlivé&i rudeni. To plati zvla&tpro principy néeni zaloZzené naittlavém proudu,
tedy principy magnetické indukce. Rettna provedeni civek v3ak v porovnani s mikromeckgmi
snim&i zabiraji vice mista. Z mnoha znamych prifidiphoto druhu nachazeji v motorovych
vozidlech pouziti fedevsim dva, jejichz Zigobcinnosti je velmi podobny:

Snimate vyuZivajici viFivé proudy.

BliZi li se elektricky vodiva, rovna nebo Zalena destika (nag. z hliniku nebo rédi) k civce
(vétSinou bez Zelezného jadra), kterou protéka vysekeereni stidavy proud, réni se jeji odpor a
indukénost. Ri¢inou jsou viivé proudy vznikajici v tlumici degtie na zaklagrostouci vazby.
Poloha této tlumici degky reprezentuje gfenou drahu s.

Ackoliv princip dot¥e funguije jiz v oblasti kiloherfz doporduje se ke snimani rychlych pohiyb
spiSe vy3Si pracovni frekvence v oblasti megatie@becr to zase vyZzaduje, aby elektronika byla
umisgna gimo u snimé&e. (Vysokofrekvedni signal je obtizné vést nétsi vzdalenosti.) Kigvodu
meticiho efektu na elektrické vystupni géige mozné pouzit jakinny odpor tak indunost.
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a/ Potenciometricky snirddU, — napajeci nagti, U, — vystupni nagii

b/ Magneticky induktivni sniridzmena polohy tlumici degtky vyvola zrnu amplitudy vf nagii

v civce, které je dale demodulovano

Snimafe polohy se zkratovacim krouzkemNa rozdil od snimge vyuZivajiciho vivé proudy ma
civka snimé&e se zkratovacim krouzkem vzdy magnetickikkeé jadro obvykle z pleghrovného
nebo zakiveného tvaru U nebo E. Pohyblivy tlumici dil jeeadpodob ,,zkratovaciho krouzku*

z dol¥e vodivého materialu (n&pmed’ nebo hlinik), ktery je pohybl&umist&n na jednom nebo na
vSech sloupcich jadra. kil Zeleznému jadru maji tyto snikeamnohem #3i indulknost nez
snimae vyuzivajici vifivé proudy. Mohou proto d@b pracovat i na niz§im kmittu (5 az 50 kHz) a
elektronika pro zpracovani signalu nemusi litnp umiséna v mis¢ snima&e. Poloha zkratovaciho
krouZku ovliviiuje indukénost ténst linearre.

Diferencialni nebo polodiferencialni zapojeni zlgpdinearitu ngieni a z¢tSuje odolnost proti
ruseni.

Indukénost ¥tSinou tvdi prvek oscil&niho obvodu. Zrna indukinosti zgisobi zngnu kmitattu,
kterou miZze vyhodnotititat nebo mikroprocesor #dici jednotce. Signalipnaseny déidici
jednotky je odolny proti ruseni.

Pouziti: snimée reguléni drahy praadovaserpadla (vestasny snim& zatiZzeni, snimaEDC)
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Obréazeks. 4 Snimae se zkratovacim krouzkem
a/ jednoduchy sninda
b/ diferencialni snima

Snimafe s ponornou kotvou

Jsou zaloZeny na zm& indulkénosti civky pomoci pohyblivého jadra. To je vyrobenplného Zeleza
(drat), valcovaného Zelezného plechu nebo z fetituky jsoucasto d¥, snimé je diferencialni, coz
zlepSuje pesnost iireni a z¥tSuje odolnost proti ruSeni. PouZziva se ve stiipedalu akcelerace.

Induktivni snimacde ot&ek

se skladaji obeereze ti hlavnich magnetickych seasti: nehybné civk&ast magneticky gkkého
Zeleza, trvale magnetickast.Zména magnetického toku pokebna k vytvareni vystupniho naggti
je zpisobovana otéenim ozubeného kolaV civce, ktera je pewspojena s permanentnim
magnetem, se indukuje Zrmou magnetického tokuiglave napti piiblizné sinusového gibéhu.
Indukované nafii v civce je urdrné znéné (derivaci) magnetického tokp Velikost signalu je
piimo umérna ota¢kam ozubeného kolaProto se prahové hodnoty vstupnich olivedidici
jednotce dynamickyifzpusobuji otékam. Vystupni nagii snimae tvaruje Schmitiv obvod na
pravouhly ptibéh. Tento obvod se pouZziva pro digitalizaci pomalgebo zaruSenych sigiaMa
hysterezi (obr. 5b), kterou vytti&kladna zptna vazba z vystupu na vstup. Odstiie nejednoznmé
arovre nagti, na jeho vystupu je vzdy pravouhlytipgh naggti.

Amplituda signalu zavisi vyragma vzduchové meke a velikosti zub.

U obvyklych ozubenych kol klikovychifdel: a ABS jsou nastaveny vzduchové mezery aZ do 0,8 az
1,5 mm, pesné nastaveni mezery mezi civkou a impulsnim kg@eralmi dileZité.

Chceme-li nifit pouze rychlost otéek (snimée ot&ek kol pro ABS), nifime kmita&et vystupniho
signalu.

Pro ugeni polohy klikového fidele (uteni okamziku vétknuti paliva) musi byt na ozubeném kole
znatky (mezera mezi zuby), které&si amplitudu signalu (obr. 5c¢). Elektronika mugbtznénu
spravré vyhodnotit.

Pcatet zulli indukéniho kola zavisi na daném pouziti. U sysié&nrelektromagnetickymi vskovacimi
ventily 60 — 2 = 58 zub Velk&d mezera mezi zuby (obr. 5d@edstavuje vztaznou z&leu polohy
klikoveho Hidele.

Jiné provedeni impulsniho kola ma pro kazdy véaeen zub. Wtyivalcového motoruifipadaji
potom na jednu ot&u 4 impulsy (4 zuby).
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Obrazek 5 Mreni otaek induktivnim snim@m (induktivni snimav blizkosti téiciho se ozubeného
kola)




a/ priubeh magnetického tokg napeti na civce snim# U_ a nagti na vystupu Schmittova obvodu
(dole)

b/ prevodni charakteristika Schmittova obvodu a jehdizaee pomoci hradel

c/ priibeh nageti na vystupu induktivniho snideg je-li mezi zuby mezera (zka)

Vyhodou induktivnich snin# jsou nizké vyrobni naklady, odolnost proti ruSéatna elektronika
ve sniméi, Zadné problémy s driftem stejno&mého napti a velky teplotni rozsah. Nevyhodou je
zavislost vystupniho napti na otaékach a citlivost na vykyvy vzduchové mezery.

PouZivaji se ve snindigklikového Hidele, snim& ot&ek kol, sniméi vackového Hidele
(tranzistorové zapalovani) a ve snémaohybu jehly.

Induktivni sniméoté&iek ma dva vyvody./Ppodezeni na zavadu z¥ime civku snim@ ohmetrem,
je-li v parddku, musime nafrit velmi maly odpor. Vystup induktivniho snimarerime za provozu
osciloskopem. # zvySeni otéek motoru roste amplituda i kmdtet signélu.

Snima pohybu jehly

Paiatek vstiku je dilezitou veltinou pro optimalni provoz vztovych motof. Jeho snimani
umo#iuje presta¥ni vstiku v zavislosti na ot&kach a zatiZzeni motoru. Pohyb jehly trysky indukuje
zmenou magnetického toku v civce gHpamerné rychlosti pohybu jehly. Toto né&gp ptimo
zpracovavdidici jednotka. Rekrateni ugitého prahoveho n&fi je vyhodnoceno jako gatek

vstiiku.

Magnetostatické snimée

Magnetostatické snimia nefi stejnosmrné magnetické pole. Na rozdil od magnetickych
induktivnich (civkovych) snint se daleko 1épe hodi pro miniaturizaci a Ize jedewyrabst
metodami mikrosystémoveé techniky. PouZivaji imglpvsim galvanomagnetické jevy (Haliev a
Gaussv jev).

Halldv jev se vyhodnocujpomoci tenkych polovodéovych destéek, kterymi protéka elektricky
proud a zarovdi prochazi magnetické pole. Jsou-li proud a magnetké indukce na sebe kolmé,
Ize pFi¢né ke smeru proudu namérit napéti Hallovo napéti Uy, umérné velikosti magnetického
pole. Zarovai se zvySuje odpor destky podle parabolické charakteristiky (Gausav jev,
magnetorezistor).iiRinou #chto jevi je pisobeni magnetického pole na elektrony, které jemiteli
elektrického proudu.

Pri pouZziti kemiku je mozné tento snighakombinovat s integrovanym obvodem, ktery Hallovo
napti zesiluje a vyhodnocuje. V nejjednodussitippds detekujeme fekroieni prahové hodnoty
elektromagnetické indukce pomoci Schmittova obvatfistupem je dvoustavovy logicky signal,
vznika tak Halliv spin&.

Nevyhodou jednoduchého snitege zné&na teplotni zavislost, isobena mechanickym pnutim
materiélu. Dikyprincipu rotujicich proud @ (spinning current) se ji potlo odstranit. Proud a #iici
obvod jsou elektronickyippinany. Zmitené nati je elektronicky piimérovano. Vznika tak
integéovany Haliv obvod, ktery je vhodny n&ppro snimae zrychleni.
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Obrazeke. 6

a/ princip Hallova snim&e (vektor B néi‘eného magnetického pole je kolmy na dékti)
b/ zavislost Hallova nadii na intenzi# magnetického pole

c/ zavislost odporu na intenzitnagnetického pole

d/ princip rotujicich proud:

Diferencialni Hallovy snimate
Jiz rekolik let existuji také dvojité Hallovy snimsa (,,diferencialni usgédani Hallova sninta"*)
v pIng integrovaném provedeni. &chto snimai jsou dva kompletni Hallovy systémy ungisé



v definované vzdalenosti na jedndipu a gFislusna elektronika (opefiai zesilova) vyhodnocuje
rozdil obou Hallovych nafhi. Tyto snimé&e maji vyhodu, Ze jejich vystupni signal je amanezavisly
na absolutni hodn&intenzity magnetického pole a jeho diferenciahiirete snimaji pouze
prostorovou zrinu magnetické indukce.

Tyto snimae se ¥tSinou pouZivaji knéfeni ot&ek. Rotorem je ozubené kolo z kovového materialu.
Priblizeni a oddaleni jednotlivych zuli zpasobuje znmény magnetického pole v blizkosti
permanentniho magnetu.Velikost jejich vystupniho signalu do zfme miry nezavisi na vzduchové
mezde mezi rotorem a snir@am. K dosaZeni maximalniho vystupniho signalu otfiovzdalenost
obou Hallovych snimsd (umisgnych WtSinou na okrajich podélnéktgu) priblizné poloving
rozestupu zuln

Oproti induktivnim snim&im ma Haliiv snim& ot&ek vyhodu v tom, Zgeho vystupni nagti neni
zavislé na rychlosti ot&ek a da se tak snadno elektronicky zpracovat. Ma nealéery a vyZzaduje
elektronické pedzpracovani signélu. Rozsah provoznich tepldejemezen femikovou
vyhodnocovaci elektronikou (15& max). Nevyhodou ale je, Ze ke s¥wénosti potebuje znany
stejnosnirny proud, jehoZ odivsem za&Zuje palubni sivozidla.

Ve sniméi ot&ek se¢asto pouzivaji Hallovy zavory (obr. 7¢). T&huzavenym magnetickym
obvodem rotuje clonka, kterdifgvém pfichodu odvadi magneticky tok od snif@aSpolehliva
funkce je zajidtna, i kdyz clonka pronik&izr¢ hluboko do zavory.

Halliv snima@ ma 3 vyvody (napéjeni, vystup, kostra). Vystuigmié meFime osciloskopem.P
zvySeni otéek roste kmitget, amplituda se nefi.

Ozubené kolo a1 B B
1 3 2
Permanentni ~Hallovy
as magnet _| N _| snimace b/ c/

Obrazeke. 7 Uziti Hallovych snimai
a/ snimani otéek diferencialnim Hallovym snimem
b/ snima polohy volantu 1 — kryt s permanentnimi magnety
2 — kbédovaci kotau
3 - deska s ploSnymi spoji s Hallovymi snéma
c/ Hallova zavora 1 — Hallv integrovany obvod
2 — Permanentni magnet
3 — Pohybliva clona

Magnetorezistory se mohou podolksrjako Hallovy snimée pouZzivat ke snimani ¢&k ozubeného
kola. Jsou zn@g teplotreé zavislé, musime je proto pouzivat v diferencialphovedeni. Dvojice
magnetorezistdrje zapojena jakodi¢ nagti. Jeho vystupni n&fi se s teplotou gmi minimalrg (viz
obr.9a).

Odpor magnetorezistbise n¢ni v zavislosti na intenzitmagnetického pole. Vhodného pracovniho
bodu dosahneme pomoci permanentniho magnetu,\ktexdti magnetické fedpsti.
Magnetorezistory jsou pasivni s@stky odolné proti ruSeni. Jejich vystupni ¢iaje viadu jednotek
volta a neni za peebi jej dale zesilovat.

Aktivni snimace ot&'ek

Funkci zulii impulsniho kola febiraji permanentni magnety. Jsouinamiseny v &snicim krouzku
loZiska kola. Jako snimsa se pouzivaji Hallovy snird@ nebo magnetorezistory. Ngipje nezavislé
na ot&kach kola. Nagti ze snimée je digitalizovano afenaSeno dvouvodtvym vedenim.
Informace o otékach se fenasi modulovanim napéjeciho proudu, které vyhagasnimaci rezistor
v fidici jednotce (viz obr. 99). Digitalizace signélaie umo#uje penos informaci o sénu ot&eni

kol (funkce hillholder — brani sjeti vozidla dozagtujizdé do kopce, pouZiva sé¢imavigaci), penos
informace o kvalit signalu snimé& (upozorgni fidi¢e na nutnost opravy).



Snima‘e ot&ek pirevodovky

Obsahuje diferencialni HaW snima, ktery detekuje feromagneticky ¢kipvy signal ozubenych kol,
velikost mezery 0,1 aZ 2,5 mm, sninponden v oleji. Dvoudratovy vystup s proudovou modulgti
=14 mA, L =7 mA), viz obr 10 g.

Snimate uhlu natateni volantu

Systém elektronickéhidzeni jizdni stability (elektronicky stabili@ai program ESP) ma za ukol
udrzovatiidi¢em zvoleny sr¥r jizdy pomoci cileného ovladani brzd. K tomu sédici jednotce
porovnavaji nastaveny uhel n&ai volantu a poZzadovany brzdici tlak se skuten ot&ivym
pohybem a rychlosti vozidla a Yipadé potreby jsou jednotliva kolaifbrzdovana. Tim je ,plovouci
Uhel” (odchylka mezi osou vozidla a pohybem vo3lididrzovan maly a je zabravano vybdéeni
vozidla z jeho drahy.

Ke sniméni Uhlu nateni jsou principalévhodné vSechny druhy snitiadhlu. K zajiséni
bezpeénosti jsou nutna viechny druhy sniidhlu, u kterych Ize jednoduchymigmbem
kontrolovat ¥rohodnost nebo ve které se v idealnitip@c mohou kontrolovat samy. PouZivaji se
potenciometry, optické snimani kddu a magnetick&py. U WtSiny pouzivanych sninia je vSak
potrebna stala registrace a ukladani aktualrikgt&olantu, protoZze éZné snimé& mohou it
maximalré 360, volant osobniho automobilu ma ale rozsah ahf2C (celkemctyii ot&ky).

Halliv snima uhlu natoéeni volantu

Snim& Uhlu natéeni volantu snima polohu volantu pomoci 14 ,Halldvyavor®. PouZivaji se wm
Hallovy spinate, na které fisobipermanentni magnety Mezi spin&i a magnety se pohybuje
kovovy kddovaci kotow, ktery je spojen sifdeli volantu a ktery je §tlaw odkryva a zakryva.
Signély ze sping vyhodnocuje elektronika.

Timto zpisobem se pomoci deviti Hallovych 10 witvdigitalni informace o Ghlu nateni volantu.
Zbyvajicich @t Hallovych snimai registruje otéku, kterd je pomociipvodu do pomala s pamem
4:1 prevedena do jednozér@ého rozsahu 360

Obrazek snim# Ghlu natéeni volantu (obr. 7b) ukazuje nadkanagnety, které mohou byt

v zavislosti na poloze volantu jednotiiedstirgny magneticky rskkym kodovacim kototem,
umisgny pod nimi. Na desce plosnych sppfimo pod kédovacim kot@éem se nachazi Hallovy
spin&e (v podok integrovanych obvag a mikroprocesor, ktery provadi testrehodnosti a row¥
dekoduje informace.

Snimate naprav

Pomoci automatické regulace dosvitdtlamets ALWR se automaticky koriguje dosvit&lomet:
vozidla. Ri zapnutych potkavacich &lech se vyrovnava naklon vozidla tak, aby bylast&ja
dostaténa dohledna vzdalenost, aniz by dochazelo kéaslorotijedoucich vozidel. Statickda ALWR
koriguje naklon karoserie #pobeny nakladem. Dynamicka AWLR koriguje navic dyitky
podmiréné naklasni vozidla, vyvolané braghim a zrychlovanim. Snimia naprav fitom presré
snimaji naklon karosérie.

Méieni ndklonu vozidla se provadi pomoci srifnadprav (snimge uhlu natéeni), které jsou
namontovany viedu a vzadu na karosérii. Pomocicoteho ramena, které je tdhlem spojeno

s @isluSnou napravou vozidlatipadré se zagsem kola, se #ti vznikajici propruzeni. Naklon
vozidla se pak vypoita z rozdilu nafti mezi snim&em gedni a zadni napravy.

Funkce snimg napravy je zaloZena na principu Hallova jevusté&toru je integrovan Hal 10,
ktery se nachazi v homogennim magnetickém poli.ndagke pole v &m vyvolava nagti, které je
uamerné magnetickému poli.ifPot&eni kruhového magnetdibdelem se ni magnetické pole
ptsobici na Hatlv 10.

Ridici jednotka fijiméa signaly snim&i naprav, vytvé rozdil mezi pedni a zadni napravou a
vypcgité pi zohledréni rychlosti jizdy poZzadovanou hodnotu pro polobrvepohonu. B ustalené
jizde zaistava ustalena regulace dosvitgtkametu v rezimu s velkym tlumenim. Krokové motgey
néklonu vozidla fizptsobuji jen pomalu, aby nedochézelo k tomu, Ze bgum®sti a vymoly na
vozovce zfsobovaly stélé korekce dosvitwemet. F¥i zrychlovani nebo brzahi je okamzi¢



zapnut dynamicky rezim. Terglrem rékolika méalo milisekund provedeippasobeni dosvitu
swtlometi. Pak se systém automatickiiepne opt do pomalého rezimu.

Halliv snimat polohy vatkového hidele

Prevodovy pondr mezi vakovym a klikovym liidelem je 1:2. Poloha vkového Hidele udava, zda
se pist pohybuje v horni nebo dolni Gvrati, zdaaehazi v dobkomprese nebo vyfuku. Snitha
polohy vakové ridele, ktery pracuje na stejném principu jako siiot&ek, fredava tuto informaci
fidici jednotce.

Akustické snimate (ultrazvuk)

Obdobrt jako u oz¢nového hloubkorru (echolot) vysilaji snind ultrazvukové impulsy o
frekvenci cca 40 kHz a detekudps, ktery uplyne do navratu impulsu odrazenéhorekigzky.
Vzdéalenost k nejbliz8i gekdzce se vypidta z doby uplynulé doffchodu odrazeného impulsia

z rychlosti Sfeni zvukuc ve vzduchu, cca 340 m/s,):

a=05.t.c

Ultrazvukové snim&, které jsou integrovany do narazniku vozidlay&ld ukovani odstupu od
prekazek a ke sledovani okolniho prostafiypprkovani a pojizthi. S velkym ahlem rozéeni, ktery
vznika (¥ pouziti vice snim&i (vzadu 4 snimge, vpedu 4 aZ 6), je mozné pomoci , triangulace”
ur¢ovat vzdalenost a Uhel kgkazce.

Rozsah detekce takového systému sah& od cca 025 du

Snim& se sklada z plastového pouzdra s integrovanymiioream, ultrazvukovym gnicem
(hlinikova membrana, na jejiz viii strai je nalepen piezoelektrickyémi¢) a z desky plosnych
spoji s vysilaci a vyhodnocovaci elektronikou. Dvaizelektrickych pivodnich vodti, spojujicich
snima& stidici jednotkou, zajt&ji napéjeni.

Pomoci tetiho, obousrrného vedeni, se aktivuje funkce vysilani a odesftéddnoceny pjaty
signal z@gt dofidici jednotky.

Ultrazvukovy snim& pouziva metodu odrazu ultrazvukového impulsu gesp s triangulaci. Kdyz
fidici jednotka vySle digitalni impuls zahajujicisifani, elektronicky obvod prdasdnictvim
obdélnikovych impuls o rezonadnim kmitaitu s dobou trvani typicky cca 3@8 vybudi hlinikovou
membranu ke kmitani, to znamena k vysilani ultrkavych vin. Zvuk odrazeny odigkdzky znovu
rozkmita, v té dodjiz uklidnénou, membranu @hem doby doznivéani, dlouhé cca 98) neni Zadny
prijem mozny). Tyto kmity fevadi piezokeramicky prvek na analogovy elektrisighal, ktery je dale
prevadn na digitalni signal.

Uhel snimani v horizontalnim $nu je velky. Ve vertikalnim s#mu je naopak paebny maly Ghel,
aby byly vylok&eny rusivé odrazy od zem

Proméieni odstupu vozidelse hodi odrazova metoda pouzivajici ultrazvuk yrdakah, 0,5 az 5 m),
odrazova nebo triangwai metoda pouZivajici &tfo blizké infra&ervené oblasti (Btdni dosah, az 50
m) a elektromagneticky radar (velky dosah, az 150 m

Elektromagnetické snimae (radar)

Systémy ACC (Adaptive Cruise Control) s takovynmadarem dlouhého dosahtedstavuji
regulatory rychlosti jizdy s automatickym rozpoznarim vozidel, jedoucich v jizdni st@ppied
danym vozidlem, aijjpadré poZaduji pibrzdéni. Pracovni frekvence 76 GHz (vinovéa délka cca 3,8
mm) umouje kompaktni konstrukci pitbnou pro montaz ve vozidlech. Gumroscilator (Gunnova
dioda v dutinovém rezonétoru) napdji paraldinvedle sebe umi&hé antény, které soasré slouzi

k ptijmu odraZenych signél Predsazena plastovéacka (Fresnelova) tvaruje vysilany paprsek,
vztazeno k ose vozidla, horizontéldo Uhlut5°, vertikalré do Uhluxl,5°. Kromé vzdalenosti vozidel
jedoucich vpedu a jejich rychlosti fiZze byt zji§ovan i sndr, v emz jsou detekovana.

Vysilany signal je kmit&tové modulovan. Nez se signal odrazi gekazky a vrati se, zini se trochu
vysilany kmit@et. Méti se kmit@et gijimaného signalu. Rozdil frekvence vysilanéhdigrpaného
signalu je pimo anerny vzdalenosti odigkazky.

Jednou ze zékladnich funkci jiegevsim obvykla regulace rychlosti jizdyi které se nastavena
rychlost udrzuje konstantni. Tato funkce je aktividy, kdyZ neni detekovano Zadné vozidlo jedouci
vpredu, které jede niZSi rychlosti nez poZzadovandogthastaven#édicem. Je-li vSak v detékim




rozsahu radaru {jplizné 100 az 150 m) zji8ho vozidlo, které brani polktavat v jiz¢ pozadovanou
rychlosti, je rychlost fizptisobena rychlosti vozidla jedoucihofedu. Pi malych rozdilech

v rychlosti je to mozZné provést pouhym ubranim plytti vétSich rozdilech je pggbny zasah brzd.
Po gizpasobeni rychlosti jede vozidlo, vybavené ACC, zéedo jedoucim vozidlem s téin
konstantntasovou mezerou. Odstufi pySSich rychlostech roste.

NejveétSi problém pedstavuje volba spravného cilového vozidla. Z mraraz je tteba rozpoznat ty,
které paiti vozidlam jedoucim vpedu. Je pgeba odhadnout, zda jedou ve stejném jizdnim pruhu.
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Obrazek. 8 Snimée zrychleni

a/ piezoelektricky jev 1 — elektrody, 2 — piezdeilgky materidl
b/ oddtlovac napti (sledova signalu)

¢/ snima naboje

d/ Halliiv snimé zrychleni

Snimate zrychleni a vibraci

PouZzivaji se k regulaci klepani u spalovacich niotamo airbag, fedepinée bezpénostnich pas
detekce fevraceni (vypnuti zapalovani, utemi givodu paliva), ke snimani zrychleni v asdéch,

v protiblokovacim systému (ABS) nebti plektronickén¥izeni stability (ESP) a regulaci podvozku.
Zrychleni seasto udava jako nasobek gravittho zrychleni g (9,81 nfjs

VSechny snimge nmeii siluF, ktera gisobi na setrvaou hmotnosm.

F=m.a

Setrv@&na hmota je pruznspojena sétesem, jehoZz hmotnost mameitt

PouZzivaji seiezoelektrické snimae, kterépiasobenim sily vytvé&i na svém povrchu elektricky
naboj. Nékteré materialy (lemenny krystal) vykazuji tuto vlastnostrpzerg, jiné (najp.
piezokeramika) musi byt ndjele polarizovany vysokym napm.

Elektrické vyhodnoceni signélu:

Snimani naggti: ProtoZe piezoelektrické snigemaji vysoky vniini odpor, doportuje se i

snimani vystupniho nap U umistit prvni odélovaci zesilové co nejblize ke sninta(pokud mozno,
do spoléného, hermetickyésného pouzdra). DelSfipodni vodEe zkresluji signal jako svou parazitni
kapacitou (dli¢ nagti), tak i svym parazitniminnym odporem.

Snimani naboje Vyhodngjsi je pouZit u piezoelektrického sniteazesilovéa naboje, ktery uklada
snima&em vytv&eny naboj v kvalitnim &ticim kondenzatoru g a tim udrzuje samotny snithhez

naboje a nafii. i tomto typu vyhodnoceni je mozné Skodlivé pardzitivy prirodniho vedeni
témsi potlatit, takZe zesilovnemusi byt bezpodmitig integrovan se sniniam.

Hallovy snimate zrychleni

Vozidla s protiblokovacim systémem ABS, regulackjuzu ASR, pohonem v3ech kol nebo také
programem elektronickéhidzeni stability ESP maji kro¥rsnim&u kol Halliv snima& zrychleni

k méteni podélného aifgného zrychleni vozidla ( v zavislosti na montazeygtahu ke s#nu jizdy).
V Hallové snimai zrychleni se pouziva ,,elasticky” upéwn systém pruzina — hmota (viz obr.8d).
Sklada se z paskové pruziny ursigt nastojato, kterd je na jednom konci gewpnuta. Na jejim
volném konci je nasazen trvaly magnet jako seizénlukotnost. Nad trvalym magnetem se nachazi
vlastni Haltiv snim& s vyhodnocovaci elektronikou. Pod magnetem je mhatdici desttka z n&di.
Pasobi-li na snimapricéné k jeho pruzig zrychleni, néni systém pruzina — hmota svou klidovou
polohu. Vychyleni je r¥itkem pro zrychleni. Magneticky tok F vychazejigiahybujici se magnetu
vytvari v Hallow snimai Hallovo nagti Uy Vyhodnocovaci elektronikou Zjpodvozené vystupni

napti Up stoupa linearise zrychlenim (®&tici rozsah cca 1 g)
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Snima je navrZzen pro maloui&lu pasma &kolika Hz a je elektrodynamicky tlumen.

Mikromechanické kiremikové snimae zrychleni

Mikromechanické kemikové snimée zrychleni pro zadrzné systémy pro cestujici shimoanoty i
¢elnim nebo bénim narazu &idi iniciaci grepin&t bezpeénostnich pas§ airbag a ochranného
oblouku.

Nezbytny systém pruzina - hmota je vyroben technileptani z pinéhoitemikového platku.

K obzvla¥ presnému ri¥eni vychyleni této hmotnosti se églvilo kapacitni snimani. To vyZzaduje
nad a pod hmotnosti upaimé na pruZzié pridat dalSi kemikovou nebo skleémou destiku. Destéky
s protielektrodami saiasré slouzi jako ochrana protigtizeni. Toto usgédani destiek odpovida
sériovému zapojeni dvou diferencialnich konden#dtoea 10 aZz 20 pF ).

Pri pasobeni zrychleni a ve €mu snimani seflemikové stedni destika jako seizmickd hmotnost
vychyluje. To zfisobuje zminu vzdalenosti k hornitfp. dolni destice a tim také zemu kapacity
kondenzatar. Ta vede ke zemé¢ elektrického signélu, kterd se ve vyhodnocovaalitebnice (CMOS)
zesiluje, filtruje a digitalizuje pro dalSi zpra@mi viidici jednotce airbagu.

Piezoelektrické snima#e klepani KS

Snim&e klepani jsou svym futkim principem snimge vibraci a hodnoti se ke snimani Kmit
Siticich sedlesy. Ty se v motorovych vozidlech vyskytuji fiap motorech jako ,klepani“ip
nekontrolovatelném spalovani (Spatrastaveny fedstih). Snimée je grevadi na elektrické signaly,
které gevadi daridici jednotky. Zpravidla se motory vybavuji jednignéma nebo vice sninia
klepani. Ty se pakippinaji podle pi@di zapalovani. Konstrukce atgpbéinnosti

Hmotnost fisobi na zaklatlsvé setrvénosti tla&nymi silami v rytmu budicich kmitna kruhovy
piezokekamicky prvek. Tyto sily v keramice posubaj@: Mezi spodni a prastdnifadou keramiky
vnika elektrické nagii, které se snima kontaktnimi kruhovymi ploSkardiadée zpracovava idici
jednotce. Citlivost je vystupni né na jednotku zrychleni. Naf je pomoci gidavého nagt'ového
zesilovae s vysokym vstupnim odporem vyhodnocena nafidici jednotce zapalovani nebo
systémutizeni motoru Monotronic.

Umisgni snima&e klepani se udaného motoru voli tak, aby mohladsgpoznano klepani daného
valce.

Musi byt upewiovaci Sroub utazen definovanym utahovacim momentem.

Upewiovaci plocha a zavitovy otvor v motoru musi ntégepsanou kvalitu, nesmi se k z&jist
pouZivat Zzadné vymezovaci nebo pruzné podlozky.

Snimate tlaku

Méteni tlaku se provaditimno, prostednictvim deformovani membrany, nebo sriiema sily.

Pouzivéa se pro nasledujici aplikace:

Tlak v sacim potrubiijip. tlak gepiiovani (1 az 5 bar) u wdtovani benzinu

Brzdici tlak (10 bar) u elektropneumatickych brzd

Tlak vzduchového odpruZeni (16 bar) u vzduchemuithorych vozidel

Tlak v pneumatikach (5 bar absolén kontroly @ip. regulace tlaku v pneumatikach

Tlak v hydraulickém zasobniku (cca 200 bar) u AB®evdizeni

Tlak chladiva (35 bar) u klimatiZzaich systér

Modulani tlak (35 bar) u automatickychtgvodovek

Brzdici tlak v hlavnim brzdovém vélci a brzdovydioich kol (200 bar) a automaticka kompenzace
st&ivého momentu id elektronickytizenych brzdach

Pretlak nebo podtlak v nadrzi (0,5 bar)

Tlak ve spalovacim prostoru (100 bar,dynamicky)nezpoznéni vynechavani zapalovani a klepani
Tlak elementu véikovacihocerpadla nafty (1000 bar, dynamicky) u elektroniak&keni vzrtového
motoru

Tlak paliva v tlakovém zasobniku (Common Rail) ndft500 gip. 1800 bar)

Tlak paliva v tlakovém zasobniku (Common Rail) benZ100 bar)
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Primé meéreni tlaku

ZvI4se k meieni velmi vysokych tlak (>10" bar) by stéilo jednoduse vystavit rezistor tlakovému
médiu, nebt vSechny znadmé rezistory vykazuji mensi nelidivzavislost na tlaku (objemovy efekt).
jejich vyvodi z tlakového média.

PriznivéjSi vlastnosti zde maji zavislosti na pouZiti lekigeobitelné kapacitni #tici ¢leny (kapsle).
Membranové snimde

Nejvice roz&ené (i v automobilech) metoda snimani tlaku poukizéskani signalu nejprve jako
mechanicky mezistupetenkou membranu, ktera jednou stranou vystavetiamamu tlaku a jeho
ptisobenim se mémebo vice prohyba. Jeji tlalk& a ptimér maze byt v Sirokém rozmezi
prizpisobovana danému rozsahu tlaku. Nizké rozsaffgmaho tlaku vedou k relatigvelikym
membrédnam s phyby, které se mohou pohybovat v oblasti 1...0.1 Mysoké taky vyZaduji sikjSi
membrany mensiho foméru, které se prohybaji jen ékolik pm.

Snimae sily a t@ivého momentu

PouZzitelnost snind sily a t&ivého momentu v motorovém vozidle je velmi mnohasitd, jak
ukazuje nasledujici seznam:

Méieni spojovaci sily mezi taznym vozidlemi@vpsem pip. na¥sem u uZzitkovych vozidel pro
regulované brzhi, eliminujici jeji vznik

Méteni sily tlumét pro elektronickou regulaci podvozku

Méieni zatizeni napravy u uzitkovych vozidel pro elehicky rizené rozdeni brzdici sily
Méieni sily pedalu u elektronicky regulovanych brzddvgoustav

Méteni brzdici sily u elektricky ovliadanych a elektosy regulovanych brzdovych soustav
Bezdotykoveé ndeni hnaciho momentu a brzdného momentu

Bezdotykové réreni momentdizeni gip. momentu sent@zeni

Ochrana ped giskiipnutim u elektricky ovliadanych spo&st oken a posuvnychigich
Snim&e sily integrované do loZisek

Méieni hmotnosti pasazéru vozidla

Piezorezistivni princip

PouZiti roztaznych rezistibk mereni sily je nejroz&€ngjSi a sodasreé nejspolehli¢jsi a nejpesrg]si
metodou nifeni sily a téivého momentu. Je zaloZena na tommezi mechanickymi nagtimi o
v roztazném €lese(zpisobenymi zavedenim silg)protaZzenime existuje ptinejmensim v
»,Hookové oblasti‘piimo Umérna zavislog. Podle Hookova zakona plati v tomtopgack:

e=All = o/E

kde konstanta U#énnostiE je znama jako ,modul pruzZnosti“. Tato metoda jetpmepima metoda
meéreni, protoZze nedii piimo nagti podmiréna silami, ale roztazeni jimi #pobené. Roztazené
vrstvove rezistory jsou s povrchem zvoleného rataho &lesa spojeny takisre, Ze sleduji bez
zkresleni jeho povrchové roztahovani.ém odporu zfisobend roztazenim rezistoru jéama
vztahem:

AR/R =K .

Pretrvavajici zbytky teplotni zavislosti jsou elimi@my tim, Ze rezistory jsou na roztaznéfage
zapojeny jako polo¥¢ni nebo Uplny ristek (podobéjako na obr. 9a).

Snima obsazeni sedadla (OC/AKSE)

Po zavedeni airbagu spolujezdce bylo z a bewstré-technickych dvoda nutné rozpoznat, zda je
sedadlo spolujezdce obsazeno nebo ne. Protohehod a neobsazeném sedadle spolujezdce neni
potreba Zadného pasazéra chranit, vznikaly by aktaialshgu zbytené naklady na opravu.

S vyvinutim ,smartbags” (,chytrych airb&) poZzadavky na rozpoznani obsazeni sedédiée a
spolujezdce je8tstouply. Smartbag se vyzhge prongnlivou reakci pi nafukovani v zavislosti na
dané osoba situaci. Iniciaci airbagu musi byt zalb¥ao, kdyZ by jeho aktivace v &itych situacich
pusobila v neprosfch cestujicich (ndjklad kdyZ na sedadle spolujezdce sedi wiho je zde #tska
sed&ka). Proto bylo ,jednoduché” rozpoznani obsazedadk roz&eno na ,inteligentni* uovani
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cestujicich OC (Occupant Classification). Jakoidad&zorika je integrovan systém AKSE -
automatické rozpoznanétské sedéky vybavené transpondéry.

Snimaci rohoZstidici jednotkou umigha do pednich sedadel vozidla snima informace o osobéach
sedicich na sedadlechi@&eg@ava datéidici jednotce airbagu. Tato data se pak pouZzivaji

k prizptisobené iniciaci zadrznych systém

Princip neteni je zaloZzeno na klasifikaci osob podle jejikrgnych vlastnosti (hmotnost, vySka atd.)
a umozgni iniciace airbag optimalizované pro tyto osoby. Mistéimého ndteni hmotnosti
cestujicich pouziva systém O&gnosti souvislost mezi antropometrickymi vlastnostmi)gina
»vzdalenost panevnich kosti“) a hmotnosti. Snimalkoz systému OC k tomut@€lu neii rozlozeni
tlaku na sedaci ploSe. Vyhodnoceni v piaté ukaZe, zda je sedadlo obsazeno nebo ne. DalSi
analyzou je mozné danou osobiierht do definovan&idy. Snimaci rohoZ se sklada z odporovych
prvki zavislych na tlaku.

M éreni pratoku vzduchu

Casto pouZivany pojem ,mnoZstvi vzduchu* nechaieteou otazku, zda se jedna o objem nebo
hmotnost. ProtoZe se v8ak u chemického procesaowepdlpaliva pouZivaji jednozé&r@® hmotnostni
ponery, je cilem méieni zcela jasé ,hmotnost' nasavaného nebo takéepliovaného vzduchu.
Hmotnostni tok vzduchuje ginejmensim u zaZzehovych molarejdalezitéjsi veli¢éinou pro
zatizeni

Snima&e netici mnoZstvi vzduchu nebo ob&guroudni plyni se nazyva takénemometry.
Maximalni néreny hmotnostni tok vzduchu sedagsovém) piméru podle vykonu motoru pohybuje
v rozsahu 400 az 1200 kg/h. Avddu nizké spdeby modernich motaérpti volnobshu ¢ini pormsr
mezi minimalnim a maximalnim fokem 1 : 90 az 1 : 100. Kili pfisnym poZadawkm na spaliny a
spotebu musi byt dosaZzendgsnosti 1 ..2 % zngrené hodnoty. Vztazeno naiiti rozsah to rize
znamenat (pro motorova vozidla neobvykle vysokwiasnost rireni 10°. Motor vSak neodebira
vzduch jako kontinuélni proud, ale v taktu otevirgercich ventil. To zpisobuje, Ze hmotnostni proud
vzduchu (obzvl&Spri Siroce otevené Skrtici klapce) jeSsilné pulsuje i v mist méieni, které lezi
vZdy v sacim potrubi mezisticem vzduchu a Skrtici klapkou. Nasledkesmonanciv sacim potrubi
je pulsace okas tak siln,Zze dochazi dokonce ke kratkodobérsmemu proudni. To plati
predevsim pro 4véalcové motory, u kterydiegny pfitokomer musi toto zptné proudni snimat se
spravnym znaménkem.

Anemometr s vyh¥ivanym dratem

Prochazi-li tenkym dratem nebo tenkou desitkou proud, drat nebo desttka se ol¥iva. Proudi-li
okolo néj soucasre vzduch, ktery teplo odvadi, nastavi se rovnovaha ezi piivadénym a
odvadénym vykonem tepla.

Tento dratek (R) nebo destku zapojime do iistku spolén¢ s drunym dratkem nebo desiu
(Rref), Viz obr. 10a. Tim pottdme vliv kolisani teploty vzduchu ndgsnost réeni.

Regulaéni obvod¥idi vyhiivaci proud tak, aby vyhtivany drat byl vzdy o 130 aZz 160C teplejsi
nez okolni vzduchRidici jednotka mé¥i vyhiivaci proud, ktery je tmérny hmotnosti vzduchu.
Aby se zabranilo ,posouvani“ vysletlknéteni kvili usazeninam na platinovém dratku, je po kazdém
vypnuti motoru dratek z&én na teplotu 100%C. Hi této teplo¢ se usazeniny vypali a odloupnou,
drat je tak vyisten.

Tato metoda zaji%lje meteni hmotnosti vzduchu nezavisle na jeho tlakuyiderngni s nadmiskou
vySkou.

Snimafe kvality vzduchu

Snimaji trvale kvalitu vzduchu ve vstupni oblagtr&ni. Reaguji fedevsim na Skodlivé seésti
vyfukovych plyni CO (hlavré u zdZehovych motay a NOx (primarg u vzrétovych motott). DalSi
ukol spa&iva v tom, aby se zabranilo roseni skel. K tommgn$nima vihkosti obsah vodni pary ve
vzduchu.

Tyto snim&e zabudované diddicich jednotek kvality vzduchu se skladaji ztthwsstvych rezistat,
které obsahuji oxid cinu. KdyZ se zde usazdjiemé latky, mini rezistory v Sirokém rozsahu prudce
swij odpor (nap. 1 az 100 R). Rezistory sondy jsou umésly na spoléném keramickém substratu,
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ktery je vyhivacim vodéem na zadni str&rohrivan na provozni teplotu 330 °C. Substrat jélikv
vysokeé teplat upevrén samostath

Sonda COmeti koncentrace v rozsahu 10...100 ppm (parts peranilliesp. 16) asonda NQ

v rozsahu 0,5...5 ppm. Jakmile je koncentrace Skachiplyni piiliS vysoka (kkdy ténei 100krat
vétsSi nez werstvém vzduchu), uzéetidici jednotka kvality vzduchu klapky préipod ¢erstvého
vzduchu. Tim zabrani tomu, aligi¢ tyto plyny vdechoval aipdtasré se unavil. Ochranoured
témito Skodlivymi latkami se prodluZuje Zivotnost gitého filtru s aktivnim uhlim.

Kysli¢nik uhelnaty CO je velmi Skodlivy pro lidsky orgamius. Vznika i nedokonalém spalovani.
V lidské krvi reaguje s hemoglobinenti RySSich koncentracichie zgisobit i uduseni.

NowgjSi ridici jednotky kvality vzduchu maji talshimat vihkosti vzduchu. Jeho signdl slouZzi
spolen¢ se signalem teploty prostoru kabinyiené snim&m teploty NTC, kypoétu rosného
bodu, ktery ma vliv na roseni skel vozidla.

Dvoubodova lambda sonda

Dvoubodové lambda sondy se pouZivaji u zazehovyatbrins dvoubodovou regulaci lambda.
Zasahuji do vyfukového potrubi a snimaji rovioms proud spalin ze vSech vélc

,Dvoubodové sondy“ davaji signal, zda se ve spaling/skytuje bohata\(< 1) nebo chuda sfa

> 1) . Skokové charakteristikéchto sond umatije regulaci srsi kolemA = 1 & 3 %)

Pevny elektrolyt se sklada z jednostranaaveného, pro plyn neprostupného keramickélest

Z oxidu zirkonéitého, ktery je stabilizovan oxidem yttritym. Pokirie oboustrarthopaten
elektrodami z porézni tenké vrstvy platiny. Krotoho je na stranspalin porézni keramicka vrstva (o
sile pavdiny) k ochrar pred neistotami. Kovova truliika s vice otvory chrani keramickgisko

pied mechanickym poskozenim (narazy) a tepelnymi.dé&wnitnim oteweném prostoru ( na
opané strag vyfukovych plyri ) slouzZi okolni vzduch jako refer&mi plyn.

Aby byla keramika sondy chréma ged zbytky spalovani obsazenymi ve spalinach, jeauadru
sondy ( na stranspalin) upevitna ochranna trubka specialniho tvardgri§ihy v ochranné trubce jsou
uspgadany tak, aby obzvl&&inné chranily ged velkym termickym a chemickym zatizenim.

Vyh¥ivana lambda sonda

Vyhiivana tg¢ova sonda obsahuje navic vigaci prvek. U této sondy je teplota keramickétesta

pii nizkém zatiZeni motoru ( tzntimizké teplok spalin) utovana elektrickym vytivanim, i
vysokém zatiZeni, teplotou spalin.

Vyhiivana tg¢ova sonda frize byt umisina ve ¥tsi vzdalenosti od motoru, takZe i dlouhodobd jizda
pti plném zatiZeni jiz neni problematicka. Externiitiyani zgisobi rychlé otati, takze Bhem 20 az
30 s po nastartovani motoru je dosaZena provoglutéea regulace lambdaiie pracovat. Protoze
ma vyhivana lambda sonda stale optimalni provozni tepjetdosazeno nizkych a stabilnich emisi
Skodlivin.

Napti dodavané sondou, které je tedy zavislé na oblsgdliku ve vyfukovych plynech, dosahujg p
bohaté sresi (A < 1) 800 az 900 mV,ipchudé smisi (A > 1) pouze 100 mV.i#Pprechodu z bohaté

k chudé srisi je nagti priblizng 450...500 mV. Také teplota keramickéitigka ovliviiuje vodivost
ionta kysliku a tim piibéh naggti sondy v zavislosti na sémiteli pfebytku vzduchw . Krome toho je
doba odezvy nagiové znené sloZeni srsi silné zavisla na tepkat

Jestlize leZi doby odezvyifeplot keramiky do 350 °C v oblasti sekund, pakgptimalni provozni
teplog cca 600 °C reaguje sond&ase kratSim nez 50 ms. Po nastartovani motorwje p¢ do
dosazeni minimalni provozni teploty cca 350 °C vgatambda vypnuta. Motoripom pracuje

v fizeném provozu.ilis vysoké teploty zkracuji Zivotnost. Proto mbgt lambda sonda umésta
tak, aby pi déletrvajicim plném zatiZzeni nggahla jeji teplota 850 °C; po kratSi dobuij@ystna
teplota 930 °C.

Prubeh napti naA sond se néni velmi rychle mezi hodnotami 100 a 800 m¥ime jej
osciloskopem. Kmitet zn#n je asi 1 az 2 Hz. Tato hodnota gtarnuti sondy klesa.Pspravné
regulaci ma byt gedni (przimernd) hodnota nagti asi 400 az 500 mV.
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Obrazeks. 9 1 sonda/

a/ zavislost vystupniho nétpna koeficientut
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b/ 0,14

9,8

b/ pribeh vystupniho nafti v zavislosti naase v zaregulovaném stavu

Snim&ie teploty

Teploty v motorovém vozidle

Ul

Bod mereni Rozsah °C
Nasavany/pephiovany vzduch -40...+60
Okoli -40...+60
Kabina -20...+80
Vétraci vzduch/topeni -20...+60
Vyparnik ( klimatizace ) -10...+50
Chladici kapalina -40...+130
Motorovy olej -40...+130
Akumulator -40...+100
Palivo -40...+120
Vzduch v pneumatikdch -40...+120
Spaliny 100...+1000
Timen kotodové brzdy -40...+2000

Odporové snimae

Elektrické rezistory, jejichZ odpor je zavisly mgpkot, jsou jako dvoupolové seastky obzvias
vhodné k niieni teploty d uz ve fornd vinutych dratovych rezistr spékané keramiky, féliovych
rezistoi, tenkovrstvych nebo tlustovrstvych rezistoebo rezistar monokrystalické forrr Obvykle
jsou pro pevod na nagrovy analogovy signal dopdny pevnym rezistorem (ghici mistek — obr.10
a) do alice nagti nebo jsou napajenyipadénych konstantnim proudem.

Rezistory NTC

Vyrakeji se z oxidh téZkych kovi. Nazyvaji se termistory, jejich odpor klesé nedim s teplotou, viz
obr. 10b. ZvySeni teploty o kazdych 20 snizi jeho odpor na polovinu. Aby nedochazelelkym
chybam ngteni, nesmi rtici proud termistor ifiliS zaltivat. Pro ¥tSi nagti a proudy neni VA
charakteristika termistoru linearni, viz obr 10c.

Rezistory PTC

Oproti rezistolm NTC vykazuji menSi zavislost Zmy odporu na teplét Jejich vyhodou je ale téih
line&rni zavislost odporu na tepl@ vysoka pesnost odporu (toleranéédov 1 %), coz
zjednodusuje a usnagie vyhodnocovani titeni (viz obr. 10 d)Casto se pouZivaji platinové odpory.
(Ozna&eni PT 100 znamena platinovy odpor IO

Polovodtové rezistory PTC maji dvakrattgi citlivost nez platinové. N&pu je mozné integrovat
dalSi sodastky. Tyto snimée jsou velmi dote reprodukovatelné. Mohou ale pracovat pouze do
teploty 150°C, ve zvlaStnim provedeni az do 3@

Pri podezeni na zavadu odpojime snidreazneime ohmetrem jeho odpor. N&fana hodnota musi
priblizné souhlasit s tdajem vyrobce. Pokud neni uvedené,jidava se tato hodnotéi peplote 20
<. Déle se obvykle udava odpai teplot 80 T. Owrime platnostdchto hodnot. Zkrat nebo
nekonény odpor vZdy znamena vadhélo.
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Termoclanky

VyuZivaji toho, Ze na konci kovového vodivznika elektrické naii,pokud maji tyto konce odlisné
teploty. Toto termoelektrické n& vyhradré zavisi na rozdiluthto teplot, nemé Zadné vyrobni
tolerance. Ma hodnottadow jednotek mV. PouZivaji se prosteni teplot az do 100TC. Ke z¥tSeni
vystupniho nafti secasto zapojuji do série.

Polovodi¢ové prechody.

Napiti na dio@ nebo na fechodu BE u trazistoru ma typickou hodnotu 0,6 toThagti klesa
celkem gesré 0 2 mVFPC, coz se da vyuZzit prodteni.

Snimate teploty séislicovym vystupem

Tyto snima&e maji v sob integrovan pevodnik odpor — kmitiet (kmitatet astabilniho multibivratoru
je dan odporem termistoru). Vystupem je signal o@aroti ruSeni. Kmit®et multivibratoru nsii a
zpracovavdidici jednotkaidici jednotka (viz obr. 10 f). Chceme-li, aby tak@nima& bylo mozné
piipojit pomoci dvou drdit musi vystup sning@ modulovat napéajeci proud (obr.10Rjdici jednotka
méii zmeny napéjeciho proudu.

R R PTC U & Un
NTC ] =lonr
- | \ = ouT
1 > U Y s
b/ c/ frs

jednotka

d, e/

g/

as
Obrazeke. 10 Megreni teploty
a/ Princip kompenzace snhig mereni teploty rFicim mistkem

b/ zavislost odporu na teptot termistoru se zapornym teplotnim &aitelem (NTC)
¢/ voltampérova charakteristika termistoru NTC

d/ zavislost odporu na teptot PTC

e/ zavislost nafii na teplo¢ u termalanku

f/ ¢cidlo me¢reni teploty s digitalnim vystupem (3 vyvody)

g/ inteligentnicidlo se d¢ma vyvody)

Optické snimate

Snimat desg

Snima dest rozpozna vodni kapky rilnim skle a umatuje automatické spinanisaci. Ridic je
tak osvobozen od mnoha pofiytukou, které byly u konvenichiizeni séraci pottebné. O to vice se
muze sougtedit prozatim naizeni. Manudlni ovliadani mu v3akstava vyhrazeno jako dafuljici
funkce.Ridi¢ musi po startu vozidla automatiku (pokud siitej@) nejprve aktivovat.

Snim& dest se sklada z optické drahy mezi vy&dm a pijimacem podob# snim& negistot. Svitiva
dioda emituje sitlo. Toto s¥tlo dopadajici naelni sklo pod utfitym Uhlem se odrazi od suchégjsi
mezni plochy ( totalni odraz ) a dopada digmpace(fotodioda), ktery je rowz nat@en pod ugitym
Uhlem. Jsou-li na wjSi ploSe kapky vody, odrazi zivé ¢ast s¥tla snérem ven a zeslabuje tim
prijimany signal. Od witého stupg se skra¢ automaticky zapne ifpzneisteni. U nowjSich
provedeni snim# se mistoidve biZného viditeIného s#la pouziva sitlo infracervené.

V zavislosti na naktené hustat deSt fidi snim& rychlost stract. Spoléng s elektricky
regulovanym pohonemgeci se v rezimu cyklowge miZe rychlost stirdniidit stupiovité. Dopada-li
napr. pri predjizdni nakladniho automobilu ri@lni sklo stikajici voda, pepne systém ihned na
nejvyssi rychlost stirani.

Snim& des¥ se niiZze vyuZivat také nadpk automatickému zavirani oken a posuviéctly. Vybaven
dopliujicim snimaem s¥tla muZe dokoncédit potkavaci sétla:ta jsou pi setn&éni nebo pi viezdu
do tunelu zapnuta be#iginénifidice.
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Snimat znetisténi

Rozpozna stugezneisténi rozptylovych skel sitlometii a umozni jejich automatickésteéni. Sklada
se z LED a fototranzistorutiRtistém nebo de®vymi kapkami pokrytém skle je &o LED
vyzarovano do volného prostoru. Bstoty swtlo rozptyli, to se pak vraci k fototranzistoru.

Literatura:
Snima&e v motorovych vozidlech, Bosch, 2001
Amatérské radio 5B/2005



