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Abstrakt

Jizdni asistent je zafizeni urCené pro sportovni vozidla, kterd neoplyvaji dostateCnym
poc¢tem ukazatelli stavu jednotlivych ¢asti pohonného Ustroji. Jednd se predev§im o tlaky,
teploty, napéti a dalsi veliciny. Vypis stavovych hodnot probiha na graficky displej ve formé
dvou rucickovych ukazateli. Ovladani zafizeni probiha pies dotykovou folii. Zafizeni je déle
vybaveno Ctyfmi ultrazvukovymi €idly, ktera jsou pouzita pro parkovaci asistent a varovani
pted vozidlem v mrtvém thlu.

Abstract

The drive assistant is a device designed for application in sportscars not provided with
a sufficient amount of gauges showing the state of engine and drivetrain. These gauges
usually show pressures, temperatures, voltage, and other quantities. The values are shown on
a graphic display as two analog indicators. The states are selected using a touch panel. The
device is equipped with four ultrasonic detectors, which are used for parking assist and
warning against collision with a vehicle in blind angle.
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Seznam zkratek

LCD Liquid Crystal Display, displej z tekutych krystala

GPS Global Positioning System

A/D analogov¢ — digitalni (pfevodnik)

DPS deska plosnych spojt

LED Light Emitting Diode, svitiva dioda

MAP Manifold Absolute Pressure, ¢idlo absolutniho tlaku v sacim potrubi



Uvod

Mnoho vozidel neni od vyrobce vybaveno ukazeteli, které fidice informuji o stavu
pohonného Ustroji, teplotach tlacich a fadé dalSich uZite€nych udaji, které mohou fidice vcas
upozornit na hrozici nebezpeci nebo vyskyt zdvady. Pokud ma fidi¢ zajem znat tyto udaje, je
nucen si tyto ukazatele dokoupit.

Mnou navrzené zafizeni je urcené pfedevSim pro sportovni automobily a star§i vozidla

s nepfesnymi ukazateli. Na rozdil od béznych rucickovych ukazatelli jsou zde ukazatele
vykreslovany na displej a fidi¢ si mlize zvolit, kterou dvojici ukazatell si zobrazi.

Obr. 1 — Originalni ptidavné ukazatele v Chevroletu Camaro SS [1]

Toto zafizeni je jako prototyp navrzeno pro Ford Thunderbird Turbo Coupe z roku 1986 a
veskeré komponenty jsou vybrany s ohledem na nasledné vyuziti v tomto vozidle. Cidla
pouzita pii méfenich jsou identickd s t€mi, ktera jsou instalovana ve vozidle.

Dalsi inspiraci byl palubni pocita¢ Nissanu GT-R a udaje zobrazované na jeho veliké
obrazovce. Na nasledujicim obrazku je ukazano né€kolik obrazovek z tohoto pocitace. Jeho
moznosti jsou daleko rozsahlejsi, nez by se mohlo zdat, protoZe tento systém je dokonale
propojen s fidicimi systémy vozidla a dokaZe tak zobrazit nejen béZné udaje, jakymi jsou



teploty a tlaky, ale kuptikladu i rozlozeni vykonu mezi hnand kola, uhel natoceni volantu a
nebo tieba sily ptsobici na vozidlo.
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Obr. 2 — Ukazky vystupu z palubniho pocita¢e Nissanu GT-R [2]



1 Cil prace

Cilem této bakalaiské prace je navrh a vyroba jizdniho asistenta pro vozidlo Ford
Thunderbird Turbo Coupe z roku 1986. Zatizeni pomaha fidi¢i udrzovat si piehled o
teplotach, tlacich a dalSich provoznich hodnotdch naméfenych na pohonném tstroji osobniho
automobilu. Asistent je navrZen tak, aby bylo moZzné jej pouzit i v jinych vozidlech za
vynaloZeni minimalniho usili a financi.

Obr. 3 — Ford Thunderbird Turbo Coupe

Dal8im zasadnim pozadavkem byla jednoduchost ovladani, ¢ehoZ bylo dosaZzeno pouZzitim
rezistivni dotykové folie umisténé na displeji. Toto feSeni je pro dany ucel vhodnégj$i, nez
folie kapacitni, nebot’ zatizeni jde ovladat jak prsty, tak jakymkoliv jinym pfedmétem.

Poslednim pozadavkem byla vhodna velikost pro umisténi na palubni desku. Zatizeni totiz
nesmi zavazet ve vyhledu fidi¢e z vozidla. Proto byl pouzit pomérné maly displej
s uhlopftickou 2,8*. Tento modul k vidéni na obrazku 4.



2 Navrzené reseni

Zatizeni je rozdéleno na dv€ funkéni casti. Zikladem zafizeni je fidici jednotka
s mikrokontrolérem ATmega32 [3], ktera zpracovava hodnoty piijaté z €idel a vstupl a spind
podle potieby fidici jednotku ultrazvukovych ¢idel. Vystup z této jednotky je predavan do
modulu s displejem, jehoZ soucasti je dalsi ATmega32. Ta se stara o vypis a zobrazovani dat
na barevném grafickém displeji a zpracovani pozadavka uzivatele.

N

:

Obr. 4 - Modul displeje pti testech

Na vstupu jsou tyto udaje z ¢idel:
* teplota chladici kapaliny,
* teplota pfevodového oleje (v mém piipadé automatické prevodovky),
* tlak motorového oleje,
* tlak vzduchu v sani (vozidlo je vybaveno turbodmychadlem),
* napéti palubni sité,

*  mnozstvi paliva v nadrzi.

Vystup c¢idel je napétfovy s rozsahem 0 az 5 V, proto je potieba jej prevést
analogov¢ - digitdlnim prevodnikem (dale A/D ptevodnikem) do digitdlni podoby. Dale je
nutné provést prepocet zpét na fyzikalni jednotku. Z tohoto diivodu byla provedena fada
méfeni teplot a tlaki s ¢idly shodnymi s témi, ktera jsou pouzita v auté.

Napéti palubni sité je ziskdno ze vstupu stabilizatoru a je odporovym délicem snizeno na
jednu pétinu ptivodniho napéti. Tato rezerva je zde z divodu zajisténi ochrany zatizeni pred
pfipadnymi napétovymi Spickami v siti. Napdajeni zafizeni je jiSt€né pojistkou. Stabilizaci
napajeciho napéti zajistuje hlavni modul, kde k tomuto ucelu slouzi dva integrované
stabilizatory napéti, a to 5 V pro sebe sama a 3,3 V pro modul displeje.

Vybér zobrazovanych ukazatelti se provadi zmacknutim na ukazatel na displeji. Tim se
zobrazi menu s moznosti vybéru (viz obr. 18). Vybér ukazatelll je na sobé nezavisly a tak si
kazdy uzivatel mize zobrazit ty udaje, které prave potiebuje.
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2.1 Protikolizni systém

Velmi uzitecnou funkci zafizeni je protikolizni systém, ktery ma za ukol varovat fidice
v pfipad€, Ze by hrozila bo¢ni srazka s jinym vozidlem pfi ptejizdéni z pruhu do pruhu.
Systém je spoustén smérovymi ukazateli.

Systém je vybaven jednim ultrazvukovym ¢idlem na kazdé strané vozidla, které se nachazi
v blatniku ihned za zadnim kolem. Toto misto bylo zvoleno kvili minimalizaci mrtvého thlu,
presnéji mista vedle vozidla, o kterém nema fidi¢ ptehled. Na obrazku 5 vlevo je barevné
znazornén vyhled fidice z vozidla (pfimy cervené, pies zrcatka Zlut€) a vozidlo, které ma
v mrtvém thlu. Na pravo od n¢j je znazornéno ,,zorné pole® protikolizniho systému (zelen¢),
ktery dostate¢né vykryva mrtvy uhel.

Obr. 5 — Vozidlo v mrtvém uhlu a jeho detekce pii spusSténych ukazatelich sméru

Dulezita véc, tykajici se predev§im vozidel americké vyroby je styl provedeni zpétnych
zrcatek. Bézna evropska vozidla jsou vybavena konvexnimi (vypuklymi) vné&j$imi zpétnymi
zrcatky, ale v ptipadé americkych vozidel je vlevo zrcatko rovinné, tudiz mrtvy thel je zde
jesté vetsi, nez v ptipadé vozidel evropskych. U starSich vozidel je dokonce mozné se setkat
s rovinnymi zrcatky na obou stranéch, pfipadné jen s levym zrcatkem.
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Varovné kontrolky jsou umistény v A sloupcich v tésné blizkosti vnéjSich zpétnych
zrcatek, aby fidice nerozptylovaly a pfitom byly v mistech, kam se obvykle diva. Jsou pouzity
dvoubarevné LED diody se Zlutou a &ervenou barvou. Zluta barva signalizuje vzdalenost od
2,5 m do 2 m a ¢ervena méné, nez 2 m. Pokud tedy sviti zluta kontrolka, neni jesté piejeti do
pruhu nebezpecné, ale vyzaduje zvySenou opatrnost fidice. V piipadé cervené svitici
kontrolky uz hrozi kolize. Kdyz kontrolka nesviti, nebezpe¢i nehrozi. Je ovSem dilezité
dodat, ze toto zafizeni nenahrazuje zpétnd zrcatka, proto je potfeba je i nadale sledovat.
Systém neni schopny detekovat rychle se blizici vozidla ve vedlejSich jizdnich pruzich, ta by
m¢él zpozorovat fidi¢ ve svych zpétnych zrcatkach.
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2.2 Parkovaci asistent

Celkovy pocet ultrazvukovych ¢idel instalovanych na vozidle je 4. Zbyvajici dvé jsou
pouzita pro parkovaciho asistenta a jsou umisténa v zadnim néarazniku. Parkovaci asistent se
spousti zatazenim zpétného chodu a na displeji se zobrazi obrazovka se dvéma vozidly
stojicimi za sebou, doplnénad o udaje vzdalenosti ze vSech Ctyt ultrazvukovych cidel. Jiny
zpusob spusténi méteni neni mozny.

Pfesnost méfeni je dana pouzitou jednotkou ultrazvukovych cidel. Jednotka pouzitd pro
toto zafizeni je schopna spolehlivé méfit vzdalenosti v rozmezi 0,3 — 2,6 m. Vzdalenost kratsi,
nez 0,3 m vyhodnoti, jako 0 m. Pfi prekroceni vzdalenosti 2,6 m se na displeji zobrazi
pomlcka. V piipad€ vozidel doplnénych taznym zatfizenim je potieba brat v potaz vzdalenost
konce tazného zafizeni od roviny narazniku. Proto uz naptiklad vzdélenost 0,3 m muze
znamenat prakticky dotyk s vozidlem nebo ptekazkou stojici za vozidlem.

Ulevo:
Upravo:
Ulevo vzadu:
Upravo vzadu:

Obr. 6 — Obrazovka parkovaciho asistenta

Jak je z obrazku vySe patrné, jsou vzdalenosti barevné odliSené. Vzdalenost v rozmezi
0 — 0,4 m je zobrazena Cervenég, vzdalenost 0,5 — 0,9 m oranzov¢, vzdalenost 1,0 — 1,9 zelené
a vzdalenost vétsi, jak 2,0 m je zobrazena bile.
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3 Kalibrace pouzitych cCidel fyzikalnich veliCin

Vsechna ptivodni ¢idla jsou zapojena jako odporovy deli¢, kde napéti je rozdéleno mezi
ukazatel a vlastni snimac¢. Tyto dva prvky jsou pfipojené ke zdroji napéti 5 V, ktery je
soucasti pristrojové desky. Druhym polem je kostra vozidla. Méteni teplot a tlak probéhlo
v laboratofi.

3.1 Kalibrace teplotnich cidel

Teplotni ¢idla se kalibrovala v horkovzdusné peci, kde I1ze plynule nastavit vnitini teplotu.
Mg¢filo se v rozsahu teplot od 50 do 150 °C a zaznamenavaly se hodnoty na vystupu A/D
prevodniku. Vystup ¢idel je mimo tento teplotni rozsah konstantni a dal$i zmény teploty ho uz
neovlivni.

+3

R_GAGE

CUT

GhD
Obr. 7 — a) zapojeni snimace teploty; b) teplotni snimac

Vysledky méfeni jsou zanesené do grafu a doplnény rovnicemi regrese. Vzhledem k témér
linedrnimu prabéhu byla zvolena linearni regrese.

Prabéh zavislosti teploty na hodnoté A/D pfevodniku

160

%&‘ f(x) = -0,57x + 175,60
140 =

- f(x) = -0,56x + 173,79

120 \
100 ‘;‘“\\
80 ‘7"‘\
. \
40 —

40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

teplota (°C)

hodnota A/D pfevodniku (-)
Obr. 8 — Graf zavislosti teploty na hodnoté A/D ptevodniku, rovnice regresnich pfimek

Ve vypoctu pro mikrokontrolér je nakonec pouzit vysledek druhého méteni, protoze je vice
linedrni. Regresni ptimka ma funkéni piedpis f (x)=—0,56 x+173,79.
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3.2 Kalibrace cidla tlaku oleje

Meéieni tlaku probihalo obdobnym zplsobem, jako v piipadé teplotnich Ccidel.
V laboratoftich je k dispozici zdroj stla¢ené¢ho vzduchu, ktery ma tlak az 8 bar a Ize jej ovladat
regula¢nim ventilem. Takto bylo zmé&feno ¢idlo tlaku oleje.

Rozsah méfitelnych tlakii senzoru je 2,5 — 7 bar, coz odpovidd béznym tlakiim oleje
v bézicim motoru. Charakteristika vystupu ¢idla v rozsahu 2,5 — 7 bar ma opét témét linearni
prib&h. Hodnoty mimo tento rozsah nejsou uvazovany.

Pribéh zavislosti tlaku na hodnoté A/D pievodniku

f(x) = -0,03x + 9,33
f(x) = -0,03x + 9,37

tlak (bar)

60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
hodnota A/ID pfevodniku (-)

Obr. 9 - Graf zavislosti tlaku na hodnoté A/D pievodniku, rovnice regresnich piimek

Ve funkénim predpisu pro mikrokontrolér je pouzit vysledek prvniho méfeni, protoze je
vice linearni. Regresni piimka ma funkéni predpis f (x)=—0,03x+9,33.

Obr. 10 — Tlakovy snimac
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3.3 Méreni mnozstvi paliva

Stejnym zpiisobem, jako teplomér a tlakomér, funguje 1 ¢idlo mnoZstvi paliva v nadrzi.
Me¢éteni vystupu ¢idla probihalo na Cerpaci stanici, kde se v prib¢hu tankovani zapisovalo
napéti na ukazateli.

Pribéh zavislosti mnozstvi paliva na hodnoté A/D pifevodniku

80

~_ f(x) = -0,52x + 118,92

70

60

50

40

30

20

mnoZstvi paliva v nadrzi (I)

10

80 100 120 140 160 180 200
hodnota A/ID pfevodniku (-)

Obr. 11 - Graf zavislosti mnoZstvi paliva na hodnoté A/D pievodniku, rovnice regresni
piimky

Plovakovy méfi¢ ma témeét linedrni priabéh a diky tomu nemusi byt vystup vyznamné
korigovan. Ve vypoctu pro mikrokontrolér je pouzit funkéni piedpis f (x)=—0,52x+118,92.
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3.4 Méreni plniciho tlaku

Cidlo plniciho tlaku funguje jako potenciometr a proto, na rozdil od ostatnich &idel,
nevyzaduje pfipojeni ukazatele, ¢i zastupného rezistoru. Na vystupu c¢idla je hodnota napéti
podle tlaku na vstupu. Cidlo je schopné méfit od podtlaku téméF 1 bar az po nejméné 3 bary
pretlaku. Na vystup ¢idla je pfipojen operacni zesilovaé, ktery vystupni napéti z ¢idla dvakrat
zesiluje. Ani pfi tomto zesileni nedojde ke snizeni maximalniho méfeného tlaku. Toto zesileni
je zvoleno z diivodu lepsiho vyuziti rozsahu A/D pievodniku a tim snizeni chyby méfeni.

Bézné pouzivand turbodmychadla v osobnich automobilech dosahuji plniciho tlaku do
1 baru, u vozidla, pro ktreré je zafizeni konstruovano se bézné¢ dosahuje tlaku az 1,3 baru.
Vzhledem k planovanym tpravam na vozidle zlistal zachovan rozsah do tii bard.

Prubéh zavislosti plniciho tlaku na hodnoté A/D prevodniku

3,5
fix) = 2X -
X (x) = 0,02x - 0,95
2,5
2
®
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X
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= 0,5
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0
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0 50 100 150 200 250

hodnota A/ID pfevodniku (-)

Obr. 12- Graf zavislosti plniciho tlaku na hodnoté A/D pfevodniku, rovnice regresni pfimky

Byla provedena tfi méfeni ¢idla v celém rozsahu, nicméné vzdy vysly totozné hodnoty,
proto je v grafu vynesena pouze jedna kiivka. Byl pouzit funkéni ptedpis f (x)=0,02 x—0,95.

Obr. 13 — Snimac tlaku v sani (MAP)
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3.5 Ultrazvukova cidla

S ohledem na cenovou dostupnost byl jako zadklad parkovaciho asistenta a protikolizniho
systému pouzit komeréni vyrobek parkovaciho asistenta. Na misto displeje, ktery se bézné
umist'uje do interiéru vozidla je pfipojena hlavni fidici jednotka. K vlastnimu vyhodnocovani
vzdalenosti slouzi fidici jednotka parkovaciho asistenta. Staci pouze Cist data, ktera by jinak
zobrazoval disple;j.

Obr. 14 — Ukézka priibéhu na vystupu jednotky cidel

Cinnost ultrazvukovych ¢idel je spousténa dvéma zptisoby. Prvni moznosti je zafazeni
zpétného chodu. V tomto piipadé se vyhodnocuji data ze vSech ¢idel a na displeji se zobrazi
vzdalenosti ptekazek. Druhd moZnost je zapnuti smérovych blikact, kdy se vyhodnocuji
pouze udaje z boc¢nich ¢idel. Vzdalenosti jsou vyhodnoceny mikrokontrolérem a k signalizaci
jsou pouzity dvé dvoubarevné LED diody umisténé v A sloupcich pobliz zpétnych zrcatek.
Kazda na tu stranu, kterou indikuje. Zluté se dioda se rosviti v piipadé, Ze vzdalenost od &idla
je mensi, nez 2,5 metru a Cervené, je-li mensi, nez dva metry.

18



4 Schéma zapojeni

Zatizeni vyuziva mikrokontrolér ATmega32, ktery je pro toto navrzené zatizeni vhodny.
Nejdulezitéjsi soucasti mikrokontroléru je pro tuto aplikaci jeho A/D pievodnik,
prostiednictvim kterého je vyhodnocovano vystupni napéti ¢idel. Zméfené napéti je zpétné
piepocteno na hodnotu snimané fyzikalni veli¢iny a tato hodnota je vypsdna na displeji.
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Obr. 15 — Schéma zapojeni hlavni fidici jednotky

Snimani hodnoty napéti palubni sité je realizovano odporovym déli¢em pfimo na plo$ném
spoji. Pouzité ¢idlo teploty oleje je zapojeno do série s rezistorem simulujicim ukazatel na
pristrojové desce. Tento rezistor je rovnéz umistén na DPS fidici jednotky.

Jedinou vyjimkou je snimac plniciho tlaku, ktery ma napétovy vystup a lze jej tudiz pouZit
bez dalSich soucastek. Zbyvajici piny portu A jsou pfipraveny pro dalsi ¢idla. Dodate¢na
kalibrace bude samoziejmé také mozna.
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5 Popis uzivatelského rozhrani

Po zapnuti a inicializaci zafizeni se zobrazi hlavni uZzivatelské rozhrani. To se sklada
ze Ctyt ¢ervenych varovnych kontrolek (teplota vody a oleje, tlak oleje a napéti palubni sit€) a
jedné oranzové informativni kontrolky stavu paliva.

Varovani na vysoké teploty je nastaveno na 120 °C, nizky tlak oleje je nastaven na 3 bary,
napéti mimo rozsah 12,0 — 15,0 V a palivo pod 10 litri. Na nasledujicim obrazku je
zobrazeno, jak vypad4 problém s dobijenim (zafizeni bylo pfi testech pfipojeno na zdroj
s niZ§im napétim).

Obr. 16— Uzivatelské rozhrani

U neaktivnich indikdtort je vidét pouze obrys a zastupny symbol. Tyto kontrolky jsou
Sedé, aby nerusily pozornost fidi¢e a soucasné byly Citelné.

Totéz plati pro tla¢itko MENU (v pravém hornim rohu hlavni obrazovky). Po jeho stisku
se zobrazi obrazovka s vypisem aktivnich c¢idel, vybér jazyka a jednotek. Zafizeni je
pfipraveno na 10 ¢idel. K hlavni fidici jednotce lze ptipojit az 8 ¢idel a dalsi ¢idla je mozné
ptipojit pfimo k jednotce displeje. Jednd se pfedevsim o tfiosy akcelerometr a Cidlo intenzity
osvétleni, které mlize slouzit k automatické regulaci jasu displeje v Seru a za tmy.

Menu je mozné opustit stisknutim Sipky zpé&t, ktera se nachazi v levém hornim rohu. Menu
je zobrazené na nasledujicim obrazku.
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Jednotky
MET

Obr. 17 — Menu

Stejnym zplisobem probihd vybér jednotlivych ukazateld. Po zmacknuti nékterého z nich
se zobrazi nabidka se Sesti tlacitky (protoze je aktivnich Sest ¢idel). Zmacknutim nékterého
z téchto Sesti tlacitek se aktivuje dany ukazatel. Volba probihd nezavisle pro levy i pravy
ukazatel.

Obr. 18 — Volba levého ukazatele

Stejné, jako v ptipadé menu, i zde je v levém hornim rohu tlacitko zpét.
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6 Pokracovani ve vyvoji a plany do budoucna

Vyvoj tohoto zatizeni odevzdanim bakalaiské prace nekonci. Je v planu nékolik dalSich
vylepSeni a také doplnéni téchto ¢idel:

* tfiosy akcelerometr,
* Jambda sonda,
* teplota vyfukovych plynii,

*  intenzita osvétleni.

Prozatim nevyuzitou soucasti modulu displeje je slot na microSD kartu. Vzhledem k velmi
omezené kapacité paméti mikrokontroléru budou po zprovoznéni vSechny obrazky piesunuty
na kartu. S tim souvisi i zména grafiky a moznost tzv. skinovéani. S pamétovou kartou souvisi
1 moznost prubézného ukladani dat, tzv. logovani. Tato moznost je velmi vyhodna pro rizné
testovani vozidel a umoznuje zpétné zjistit, kdy doslo napftiklad k zavadé a s ni souvisejici
zmén¢ provoznich udaju.

Spolu s dalsim vyvojem zafizeni je v planu pouziti GPS pftijimace, ktery se m¢l ptivodné
objevit uz v této verzi. Bohuzel pamét'ova narocnost soucasného softwaru mi uz neumoznuje
implantovat do soucasné verze vse, co bych si pral, a to je vesSkera grafika omezena na nutné
minimum.

Z tohoto diivodu jsem potidil jesté dalsi samostatné displeje a fadice k nim, abych se pii
dalsim vyvoji nemusel omezovat jen na tento konkrétni modul, ktery jsem koupil tak, jak je.
V zésobé je jak velky LCD displej, tak i maly OLED displej, oba doplnéné rezistivni
dotykovou folii. Rezistivni typ byl zvolen kvili moznosti ovladani nejen prstem, ale i
stylusem, ackoliv soucasné rozhrani je stavéné predevSim pro prsty.
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7 Zaver

Vysledkem této prace je funkéni prototyp zafizeni, které dokaZe snimat a vyhodnocovat
Gdaje z fady ¢idel, ktera se nachazeji na hnacim Gstroji osobniho automobilu. Udaje se
zobrazuji na barevném grafickém displeji. Vypis je doplnén o upozoriiovani fidice na
nestandardni stavy, pokud k nim dojde. Jde zejména o upozornéni na vysoké teploty, nizky
tlak oleje, napéti palubni sit€¢ mimo normy a malo paliva pro dalsi jizdu.

Na vyvoji zafizeni se dale pracuje a odevzdanim bakalafské prace rozhodné nekonci.
Vzhledem k pomérné velkému zajmu ze strany kamaradi — fidic¢h se bude nasledujici vyvoj
pravdépodobné ubirat k vyrobé malé série vyrobkii. Neni taktéZz vylouceno, Ze vznikne i
modifikace pro okruhové zavody.
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Priloha — Podklady pro vypocty

Teplota
Méreni 1 Méreni 2
Teplota ADC U(ADC) Teplota ADC U(ADC)
°C - V °C - \%
20 240 4,61 20 240 4,62
50 222 4,22 55 222 4,15
60 206 3,91 60 206 3,94
70 188 3,57 70 188 3,60
80 166 3,16 80 166 3,22
90 146 2,72 90 146 2,81
100 126 2,42 100 126 2,44
110 108 1,98 110 108 2,10
120 92 1,70 120 92 1,80
130 78 1,47 130 78 1,55
140 66 1,27 140 66 1,31
150 56 1,09 150 56 1,11
Tabulka 1 — vystupy A/D pievodniku podle teploty
Tlak
Méreni 1 Méreni 2
Tak ADC U(ADC) Tlak ADC U(ADC)
bar - Vv bar - V

0,0 224 4,34 0,0 222 4,25
0,5 224 4,34 0,5 222 4,25
1,0 224 4,34 1,0 222 4,25
1,5 224 4,34 1,5 222 4,25
2,0 224 4,34 2,0 222 4,25
2,5 220 4,24 2,5 220 4,23
3,0 216 4,20 3,0 210 4,10
3,5 198 3,86 3,5 196 3,77
4,0 184 3,58 4,0 182 3,55
4,5 172 3,34 4,5 168 3,25
5,0 152 3,00 50 148 2,81
55 132 2,50 55 126 2,44
6,0 112 2,15 6,0 108 2,21
6,5 92 1,81 6,5 92 1,80
7,0 76 1,56 7,0 80 1,61
7,5 76 1,56 7,5 76 1,56

Tabulka 2 — vystupy A/D pievodniku podle tlaku
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Poznamka: S ervené zobrazenymi daty se nepracuje ve vysledném vypoctu.




Plnici tlak

Tlak U(ADC) AD
bar \% -
3 2,330 238
2,5 2,040 208
2 1,750 179
1,5 1,444 147
1 1,165 119
0,5 0,854 87
0 0,574 59
-0,1 0,510 52
-0,2 0,447 46
-0,3 0,388 40
-0,4 0,325 33
-0,5 0,262 27
-0,6 0,204 21
-0,7 0,141 14
-0,8 0,089 9

Tabulka 3 - vystupy A/D ptevodniku podle plniciho tlaku v sani

Palivo
Natankovano| MnozZstvi paliva v nadrzi ADC U(ADC)
| I - Y

0 20,94 186 3,65

5 25,94 180 3,53

10 30,94 172 3,37

15 35,94 163 3,19

20 40,94 149 2,92

25 45,94 140 2,75

30 50,94 129 2,53

35 55,94 120 2,35

40 60,94 110 2,15

45 65,94 98 1,93

50 70,94 96 1,89
51,06 72 93 1,83

Tabulka 4 - vystupy A/D ptevodniku podle mnozstvi paliva v nadrzi
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