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Abstrakt

Jizdni asistent je zafizeni ur¢ené pro sportovni vozidla, ktera nejsou vybavena dostate¢nym
poctem ukazatell stavu jednotlivych casti pohonného ustroji. Jedna se predevSim o tlaky,
teploty, napéti a dal$i veliiny. Stavové hodnoty jsou na displeji zobrazeny prostfednictvim
dvou rucickovych ukazateld. Ovladani zatizeni probihé pies dotykovou folii. Zatizeni je dale
vybaveno Ctyfmi ultrazvukovymi ¢idly, kterd 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

A/D
AFM
AFR
DPS
GPS
I*C
LCD
LED
MAP

analogove — digitalni (pfevodnik)

Air Flow Meter, priutokovy méfi¢ mnozstvi vzduchu (tzv. vaha vzduchu)
Air — Fuel Ratio, pomér vzduch — palivo

deska plosnych spojt

Global Positioning systém

Inter-Integrated Circuit, sériova sbérnice vyvinuta firmou Philips
Liquid Crystal Display, displej z tekutych krystald

Light Emitting Diode, svitiva dioda

Manifold Absolute Pressure, ¢idlo absolutniho tlaku v sacim potrubi



Uvod

Mnoho vozidel v soucasné dobé jiz neni od vyrobce vybaveno ukazeteli, které fidice
informuji o stavu pohonného ustroji, teplotach, tlacich a fad¢ dalSich provoznich udajt, které
mohou fidi¢e v€as upozornit na hrozici nebezpeci nebo vyskyt zdvady. Pokud ma tidi¢ zdjem
znat tyto udaje, je nucen si tyto ukazatele dokoupit.

Vzhledem k jejich cené¢ jde o nemalou investici, kterd ovSem v pftipad¢ jakéhokoliv
problému s pohonnym ustroji vozidla dokaze ptedejit vydajim mnohem vy$$im. Naptiklad
pfi nedostatecném tlaku oleje hrozi zadfeni motoru. Bézna cidla, kterd pouze rozsvécuji
kontrolky bohuzel €asto spinaji pfili§ pozd€. Ukazatel za né€kolik tisicikorun tak dokéaze tidice
varovat jesté diive, nez k poSkozeni dojde a fidi¢ mize v€as odvratit Skodu mnohonasobné
pfevysujici pofizovaci cenu ukazateld.



1 Cil prace

Cilem této bakaldiské prace je navrh a vyroba jizdniho asistenta pro vozidlo Ford
teplotach, tlacich a dalSich provoznich hodnotdch naméfenych na pohonném ustroji osobniho
automobilu. Asistent je navrzen tak, aby bylo mozné jej pouzit 1 v jinych vozidlech za
vynaloZeni minimalniho usili a financi.
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Obr. 1 — Ford Thunderbird Turbo Coupe

Dal$im zasadnim pozadavkem je jednoduchost ovladani a pfijatelnd velikost, nebot
zafizeni je urCené pro umisténi do prostoru nad palubni desku vozidla a tudiz nesmi piekazet
ve vyhledu fidi¢i.

Mimo moZnosti zobrazeni provoznich udaji by zafizeni mélo téZ obsahovat sadu
ultrazvukovych cidel pro méfeni vzdalenosti za vozidlem a kolem né¢j. Pii zarazeni zpétného
chodu by se mélo zafizeni automaticky pfepnout do rezimu parkovaciho asistenta a
vyhodnocovat tdaje z ¢idel na zadi vozidla. Pfi zapnuti smérovych ukazatelti by mélo zatizeni
za pomoci barevnych LED diod signalizovat, zda-li se vedle vozidla nevyskytuje jiné vozidlo
v mrtvém uhlu zpétnych zrcatek.

Veskeré tidaje by mély byt zobrazeny v grafické podobé na barevném LCD displeji.
Ovladani zatfizeni by mélo probihat vyhradné¢ za pomoci dotykové folie umisténé na LCD
displeji. Jas displeje by mél byt zavisly na intenzité okolniho osvétleni, aby za Sera fidice
neosliioval a za jizdy na ostrém slunci byl Citelny.



2 Teoreticky rozbor

V této kapitole budou popsany zplisoby méteni fyzikalnich veli¢in, na nichz jsou zaloZeny
senzory pouZzité v této praci.

2.1 Méreni zrychleni

Pro méfeni zrychleni se pouZzivaji snimace zrychleni zvané akcelerometry. Tyto snimace
pracuji na principu prevodu zrychleni na silu.

Snimace zrychleni rozdélujeme na:
*  tenzometrické,
* piezoelektrické,
*  kapacitni.

Tenzometrické akcelerometry se pouZzivaji v aplikacich, kde je tfeba méfit extrémné velké
zrychleni (fadvé tisice G). Ke své funkci pouzivaji piezoodpor, ktery méni hodnotu
v zavislosti na své délce.

Pevny bod Ohebné rameno
Méfici rezistor Zkudebni zatéz

\ Pevna podlozka

Obr. 2 — Tenzometricky akcelerometr [1]

Piezoelektrické akcelerometry se pouzivaji v pramyslovych aplikacich pro méfeni
zrychleni v desitkdch az stovkach G. Ke své funkci pouzivaji piezokeramiku nebo Cisté

krystaly.

Vrchni elektroda Izolace

Kremikovy substrat

Spodni elektroda Piezoelektricky film
Obr. 3 — Piezoelektricky akcelerometr [1]



Kapacitni akcelerometry pracuji na principu deskového kondenzéatoru. Pouzivaji se
k nizkofrekvenénimu méfeni a dosahuji vynikajicich vysledki. Casto se pouzivaji ve spojeni
se servomechanismy ke stabilizaci riznych zafizeni.
Pevny bod

ZkuSebni zatéz, vrchni deska
kondenzatoru

\ Pevny podklad, spodni deska kondenzatoru
Obr. 4 — Kapacitni akcelerometr [1]

Moderni akcelerometry jsou <casto vyrabény technologii MEMS (mikro -elektro-
mechanické systémy) a jde o nejjednoduzsi MEMS zafizeni viibec.

VétSina akcelerometrti obsahuje v pouzdie dal$i obvody, které se staraji o pfevod na
napéti, pfipadné obsahuji i A/D pievodnik, nejéast&ji s I’C [2] vystupem (napi. ADXL345).

2.2 Méreni teploty

K méfeni teplot se nejCastéji pouzivaji tepelné¢ zavislé rezistory, zvané termistory.
Termistory existuji ve dvou variantach - pozitivni PTC a negativni NTC. U NTC termistort
odpor s rostouci teplotou klesa, u PTC termistord stoupd. Pro méfeni teploty se pouZivaji
piredevsim NTC termistory, nebot’ maji mnohem strmé;j$i zménu odporu na teploté, nez PTC
varianta.

U termistori se vyzaduje, aby mély v méfeném rozsahu co nejlinedrnéjsi prubéh, nebot’
v programech pro mikrokontroléry se obvykle pouziva linearni aproximace z ditvodu nizkého
vypocetniho vykonu.

Vysledna piesnost je ale pomérné nizka (fddové jednotky stupnili). V ptipadech, kdy je
vyzadovana véEtsi presnost méfeni, je mozné pouzit integrovand teplotni Cidla, naptiklad
DS18B20 [3] firmy Dallas Semiconductor (dnes spadajici pod Maxim IP). Rozsah tohoto
¢idla je -55 az +125°C, ma rozliSeni az 0,0625°C (12 biti) a piesnost £0,5°C v rozmezi -10
az +85°C. Komunikuje po 1-Wire sbérnici.

Obr. 5 — Teplotni ¢idlo DS18B20
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2.3 Méreni tlaku

v .

Tlak vzduchu se v meteorologii méfi za pomoci barometrii (rtutovych tlakoméri),
ptipadné aneroidd, coz jsou rucickové tlakoméry s vakuovou komorou z pruzného materialu,
ktera pii zméné atmosférického tlaku méni svoje rozméry. Zmeéna rozméru je za pomoci tahel
pfenesena na rucicku ukazatele.

Tlak je mozné méfit absolutné i relativné, ¢ehoz se v praxi také vyuziva. V osobnich
automobilech se vyskytuji ob€ varianty.

Absolutni tlakomér (MAP) se pouziva na urceni tlaku v sacim potrubi spalovaciho motoru.
U atmosférickych motori mize nahradit i vahu vzduchu (AFM). V piipadé piepliovanych
motorti se pouziva jak k ur€eni plniciho tlaku turbodmychadla, ptipadné kompresoru, tak i
k uréeni nadmotské vySky. Naméfené hodnoty se pouzivaji ke korekci mnozstvi
vstiikovaného paliva do vélce a tim udrzeni pozadovaného poméru vzduch — palivo (AFR).

Relativni tlakoméry se pouzivaji na méfeni tlaki kapalin a plynt vici tlaku okolniho
vzduchu. Jedna se pfedevsim o méfeni tlaku oleji. V primyslovych snimacich je méfici
komora oddélena od okolniho tlaku a je spojend s méfenym prostfedim. Stejnym zplsobem,
jak se méfi tlak plynd, je mozné méfit i tlak kapalin, kdy kapalina je pfivedena k méfici
komofte.

Existuji také referencni tlakové senzory, které jsou schopné métit rozdil dvou tlakt, kdy ke
komoram jsou pfivedeny dvé métfena média a Soupatkovym zplisobem se urcuje rozdil tlaki.

Pro ucely zpracovani dat elektronickym zafizenim je méftici komora pfipojena nikoliv
k ru¢ickovému ukazateli, ale k potenciometru, pfipadné reostatu. Pokrocilej$i tlakoméry
mohou opét obsahovat A/D pievodnik s vystupem na standardizovanou sbérnici.

Atmosféricky tlak

Vakuova

Obr. 6 — Princip aneroidu [4]
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2.4 Méreni rychlosti

Rychlost se méti jako ujetd vzdalenost v zavislosti na ¢ase. Rychlost je mozné mérit
v zavislosti na otackach kol vozidla (opticky, indukén€)a nebo nezédvisle napt. za pomoci
navigacni technologie GPS. V dnesni dobé¢ se pouzivaji takika vyhradné indukéni snimace
otacek, protoze jsou levné a ptfitom dostate¢né spolehlivé.

Kazdy takovyto snimac je v podstaté jednofazovy stiidavy generator. Sklada se ze statoru a
rotoru, stator tvofi permanentni magnety, rotor civka rotujici v magnetickém poli. Vystupem
téchto snimact je stiidavé napéti s frekvenci ptimo zavislou na rychlosti otaceni vystupniho
hiidele pfevodovky. Tyto snimace se, na rozdil od vySe zminénych, obvykle nevybavuji
zadnou dalsi elektronikou. Vyhodnoceni probihd méfenim doby mezi jednotlivymi impulzy.
Vysledny udaj zavisi kromé otacek vystupniho hiidele pfevodovky i na vysledném ptfevodu a
rozmérech pneumatik.

Obr. 7 — Indukéni snimac otaéek

2.5 Ultrazvukové meéreni vzdalenosti

Ultrazvukové méteni vzdalenosti je Cisté elektronické. Generator ultrazvuku vysSle do
vysilae kratky zvukovy signél (tzv. burst) a spusti asovac. V okamziku, kdy pfijimac
zaznamena tento signdl, dojde k zastaveni Casovace a k prevodu doby mezi vyslanim a
pfijetim impulzu na vzdalenost. Rychlost Sifeni zvuku ve vzduchu je znama a je zavisla na
teploté.

o Prekazka
Vyslany signal

[' , | Vysilag \
@ Ultrazvukovy impulz
—

!w |
l »I At
Ozvéna

' M[ D -
A Prijimac

Pfijaty signal \

Obr. 8 — Princip ultrazvukového méteni vzdalenosti [5]
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Automobilové ultrazvukové méfice vzdalenosti se od béznych méficu lisi tim, Ze vysilac a
piijimac jsou integrovany do jednoho ¢idla, z ¢ehoz vyplyvaji vyhody i nevyhody. Takovéto
zafizeni je jen jeden ultrazvukovy prvek, coz je pfinos esteticky (obvykle by musely byt dva
vedle sebe), na druhé strané je to ale vykoupeno minimalni méfitelnou vzdalenosti, kterd se
obvykle pohybuje kolem jedné ¢tvrtiny metru.

2.6 Porovnani s konkurenci

V soucasné dobé&, kdy moderni vozidla obsahuji minimum ukazatell a pokud fidi¢ ptesto
chce znat udaje naptiklad o teplotach, tlacich a podobné, je nucen si pofidit pridavné
ukazatele.

Tyto ukazatele se vyrabé&ji v urcitych standardizovanych provedenich, a to obvykle jako
kruhovy rucickovy ukazatel o priméru 52, 60 , 80 a 95 mm. Takovéto ukazatele vyrabi
naptiklad VDO, Stack, ProSport, Depo Racing a fada dalSich vyrobci. V zavislosti na
pfesnosti méteni a zobrazeni je Ize poftidit jiz od nékolika stokorun, az po nékolik tisicikorun.

Zasadni vlastnosti je schopnost zobrazit pouze jeden konkrétni udaj a mozZnost
spolupracovat jen s jednim konkrétnim ¢idlem daného vyrobce. Nekteré vEétsi ukazatele maji
naptiklad jesté v dolni ¢asti maly displej, kde zobrazuji jednu, nebo dvé dalsi hodnoty.

Bile
podsvétleny ekl Indikator
ukazatel 4 p / prefazeni

mmmm——————

pamet Y Multifunkeni
SpiCkovych displej
hodnot

Obr. 9 — Rtzné provedeni kruhovych ru¢i¢kovych ukazatelt firmy Stack [6]

Dalsi moznosti jsou sdruzené ukazatele, které mohou zcela zastoupit bézné ukazatele ve
vozidle. Obsahuji vS§echny bézné ukazatele, obvykle jeden v ru¢i€¢kové podobé a fadu dalSich,
zobrazenych na malém displeji. Tyto ukazatele jsou vysadou predevsim zavodnich vozidel, a
to zejména z ditvodu ceny (desetitisice korun), tak i dostupnosti (vyrabi je asi jen dva nebo tii

vEtsi vyrobcei. Podsvétleny ukazatel Kontrolka alarmu

Ukazatel:épiékovych
hodnot
Obr. 10 - Sdruzeny ukazatel Stack ST8100 [6]
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3 Navrzené reseni

Zatizeni je rozdéleno na dvé funkeni Casti a baterii Cidel. Zakladem zafizeni je fidici
jednotka s mikrokontrolérem Atmel ATmega32 [7], kterd zpracovava hodnoty piijaté z ¢idel a
vstupill a spina podle potieby fidici jednotku ultrazvukovych cidel. Vystup z této jednotky je
piredavan do modulu s displejem, jehoz soucésti je dalsi mikrokontrolér Atmel ATmega32. Ta
se stara o vypis a zobrazovani dat na barevném grafickém displeji a zpracovani pozadavki
uZivatele.

3.1 Blokové schéma zarizeni

frekvence Snimac¢ rychlosti
napéjen vozidla

bin. kod

Parkovaci asistent

napéti
Analogova cidla

CAN-BUS Modul s LCD
napajeni displejem

LEISiE Kontrolky protikoliz-

Hlavni fidici niho systému
I’C, 1Wire jednotka
Digitalni ¢idla
napajeni +12V blinkry

o hlavni djeni Cti
+12V pro napajeni avnl napajeni napeti +12V zpé&tny chod
prislusenstvi

Obr. 11 — Blokové schéma obvodového fe$eni
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3.2 Hlavni ridici jednotka

Hlavni fidici jednotka je zafizeni, které zpracovava a vyhodnocuje idaje namétrené Cidly. O
zpracovani idajli se stara mikrokontrolér Atmel ATmega 32. Udaje ziskava z analogovych i
digitalnich ¢idel, z parkovaciho asistenta a také ze smérovych ukazateld, ¢i prevodovky. Po
vyhodnoceni udajl jsou data poslana po sbérnici CAN-BUS do modulu displeje.

Udaje z analogovych ¢idel jsou zpracovany A/D pievodnikem mikrokontroléru, digitalni
data jsou do mikrokontroléru pfendSena po sbérnicich I°C a 1-Wire. Parkovaci asistent se
zapina pouze v piipadé, Ze je zafazen zpétny chod, &i jsou zaplé smérové ukazatele. Udaje
z parkovaciho asistenta jsou mikrokontroléru ptedavany v binarni podobé¢, jako shluk impulst
u kterych se vyhodnocuje jejich délka.

3.2.1 Schéma zapojeni

Hlavni fidici jednotka obsahuje pomérn€ malo soucasti, protoZe pievazna ¢ast zpracovani
dat probihd softwarové. NejdualezitéjSi soucasti je mikrokontrolér Atmel ATmega32, ktery
pracuje na frekvenci 8 MHz. Na vstupy jeho A/D pfevodniku jsou pfipojena vSechna pouzita
analogova €idla, at’ uZ naptimo, nebo pies operacni zesilovac v reZimu zesilovace.
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Obr. 12 — Schéma zapojeni hlavni fidici jednotky

Je pouzit dvojty operacni zesilovaé OPA2340 firmy Texas Instuments. Tento operacni
zesilova¢ je typu Single-Supply Rail-to-Rail, coZ v praxi znamend, Ze ke své funkci
nepottebuje dvoji napajeni a jeho vystup mize byt v rozmezi prakticky celého napajeciho
napéti. Na neinvertujici vstup A operacniho zesilovace je pfiveden vystup snimace plniciho
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tlaku v sacim potrubi. Pfestoze vystupni rozsah c¢idla je 0 — 5 V, pouziva se neceld polovina
vystupniho napéti snimace. To je zplisobeno tim, Ze ¢idlo je schopno méfit tlak az 3,5 baru a
v auté, pro které je zafizeni navrzeno, se dosahuje plniciho tlaku jen néco malo pies 1 bar.
Z tohoto divodu je vystup c¢idla plniciho tlaku dvakrét zesilen, ¢imz se 1épe vyuZzije rozsah
A/D ptevodniku.

Poslednim vyznamnym aktivnim komponentem je budi¢ sbérnice CAN-BUS. Je pouzit
integrovany obvod 82C250T [8] firmy Philips. Komunikace po sbérnici CAN-BUS je vyrazné
odolngjs$i vici ruseni, nez bézné pouzivana sbérnice USART, coz je také divod, procC se
CAN-BUS pouziva v automobilovém primyslu.

Analogova ¢idla jsou pfipojena ke vstupim A/D pievodniku, digitalni ¢idla jsou pfipojena
pies sbérnice I’C a 1Wire. Snimani hodnoty napéti palubni sité je realizovano odporovym
délicem primo na plosném spoji. Pouzité ¢idlo teploty oleje je zapojeno do série s rezistorem.
Tim je nahrazen neexistujici ukazatel na pfistrojové desce. Tento rezistor je rovnéZ umistén
na DPS hlavni fidici jednotky. Jedinou vyjimkou v ptipad¢ analogovych ¢idel je snimac
plniciho tlaku, ktery ma napétovy vystup a lze jej tudiz pouZit bez dalSich soucastek.
Zbyvajici piny portu A jsou pfipraveny pro dal$i analogovad cidla. Dodatecnd kalibrace
naméfenych hodnot je také moZna.

3.2.2 Programové vybaveni

Mikrokontrolér zajiStuje sbér a vyhodnoceni namétenych dat, prepoCet na fyzikalni
jednotky a odeslani dat do modulu LCD displeje. Dale rozhoduje o zapnuti a vypnuti modulu
parkovaciho asistenta v zavislosti na zatfazeném pievodovém stupni a spusténych ukazatelich
sméru. Program je napsan v jazyce C pro mikrokontroléry.

Zapnuti

Cteni Gdaja z analogovych a
digitalnich Cidel, vyhodnoceni

Zarazen
zp. chod?

Zapnuti parkovaciho Zapnuti parkovaciho Vypnuti
asistenta, vyhodnoceni asistenta, vyhodnoceni [l parkovaciho
vzdalenosti vzdalenosti a signalizace asistenta

Odeslani dat po CAN-BUS Odeslani dat po CAN-BUS

Obr. 13 — Vyvojovy diagram programu hlavni fidici jednotky
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3.3 Modul displeje

Je pouzit bézn€ dostupny modul s dotykovym barevnym 2,8 LCD displejem. Modul je
vybaven mikrokontrolérem Atmel ATmega32, ktery zajisStuje zpracovani udaji pfijatych
zhlavni fidici jednotky a jejich vykresleni na LCD displeji. LCD displej pouZiva
standardizovany fadi¢ Ilitek ILI9325. Komunikace probihd po 8-bitové paralelni sbérnici.
Rozliseni displeje je 240x320 obrazovych bodu, displej je pouZit na Sitku.
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Obr. 14 - Modul displeje pfi testech

Displej je vybaven rezistivni dotykovou plochou. O vyhodnoceni mista dotyku se stara
integrovany obvod Xptek XPT2046, ktery komunikuje s mikrokontrolérem po sbérnici SPI.
Pro pouziti v osobnim auté je rezistivni dotykova plocha vhodnéjsi, nebot” na rozdil od
kapacitni, je mozné ovladat nejen prstem, ale prakticky jakymkoliv tupym pfedmétem (je
mozné pouzit i ostry, ale hrozi jeji poSkozeni). Nevyhoda v podob¢ snizené ochrany displeje,
¢1 nemoznosti pouziti viceprstovych gest v tomto piipadé neptedstavuje problém a nevyvazuje
klady této technologie pro dané konkrétni pouziti.

3.3.1 Programové vybaveni

Ur¢itou inspiraci byl palubni pocita¢ Nissanu GT-R R35 a udaje zobrazované na jeho
obrazovce. Na nasledujicim obrazku je jedna z obrazovek tohoto pocitace. Jeho moznosti jsou
daleko rozséahlejsi, nez by se mohlo zdat, protoze tento systém je dokonale propojen se vSemi
fidicimi systémy vozidla. Dokaze tak zobrazit nejen béZzné idaje, jakymi jsou teploty a tlaky,
ale kupftikladu 1 rozloZeni vykonu mezi hnané kola, tthel natoceni volantu, ¢i sily plsobici na
vozidlo.
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Obr. 15 — Displej palubo poéitaée Nissanu GT-R [9]
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Vyvinuty systém je jednoduZzsi, nebot’ vozidlo, pro které je primarné¢ ur¢en nemé moznost
systému predat obdobn¢ komplexni informace.

Na nasledujicim obrazku je vyvojovy diagram programu v modulu LCD displeje.

Zapnuti

Nastav budiky na tlak Precti nastaveni
oleje a teplotu vody z EEPROM

Kontrola stavu oleje

Vyhodnoceni dat
prijatych z hlavni
fidici jednotky

Zaply park.
asistent?

Zobraz obrazovku Zobraz obrazovku
parkovaciho asistenta s budiky

L nebo P budik

Zobraz obrazovku pro

vybér daného budiku Zobraz obrazovku menu

Uloz nastaveni Uloz nastaveni

¢ ¢

-¢
Obr. 16 — Vyvojovy diagram programu modulu displeje
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3.4 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 pfejizdéni z pruhu do pruhu.
Systém je spoustén smérovymi ukazateli.

Systém je vybaven jednim ultrazvukovym cidlem na kazdé strané vozidla, které se nachazi
v blatniku hned za zadnim kolem. Toto misto bylo zvoleno kvili minimalizaci mrtvého uhlu,
pfesnéji mista vedle vozidla, o kterém nema fidi¢ piehled. Na obrazku 17 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 zndzornéno ,,zorné pole* protikolizniho systému (zelené),
ktery dostate¢né vykryva mrtvy thel.

Obr. 17 — Vozidlo v mrtvém uhlu a jeho detekce pfi spusténych ukazatelich sméru

Dutlezita 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 pfipadé americkych vozidel je vlevo zrcatko rovinné, tudiz mrtvy uhel je zde
jesté vetsi, nez v piipad€ vozidel evropskych. U starSich vozidel je dokonce moZné se setkat
s rovinnymi zrcatky na obou stranach, ptipadné jen s levym zrcatkem.

Varovné kontrolky jsou umistény v A sloupcich v tésné blizkosti vnéjSich zpé&tnych
zrcatek, aby fidice nerozptylovaly a ptitom byly v mistech, kam se obvykle diva. Jsou pouzity
dvoubarevné LED diody se Zlutou a ¢ervenou barvou. Zluta barva signalizuje vzdalenost od
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2,5 m do 2 m a Cervena mén¢, nez 2 m. Pokud tedy sviti zlutd kontrolka, neni jesté ptejeti do
pruhu nebezpecné, ale vyzaduje zvySenou opatrnost fidice. V piipadé cCervené svitici
kontrolky uz hrozi kolize. KdyZz kontrolka nesviti, nebezpeci nehrozi. Je ovSem dulezité
dodat, Ze toto zafizeni nedokaze pln¢ nahradit zpétna zrcatka, proto je potieba je i nadale
sledovat. Systém neni schopny detekovat rychle se blizici vozidla ve vedlejSich jizdnich
pruzich, ta by mé¢l zpozorovat fidi¢ ve svych zpétnych zrcatkach.

3.5 Parkovaci asistent

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

Pfesnost méteni je dana pouzitou jednotkou ultrazvukovych ¢idel. 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. Pii pfekroCeni vzdalenosti 2,6 m se na displeji zobrazi
pomlcka. V piipad€ vozidel doplnénych taznym zafizenim je potieba brat v potaz vzdalenost
konce tazného zafizeni od roviny néarazniku. Proto uz naptiklad vzdalenost 0,3 m muze
znamenat prakticky dotyk s vozidlem nebo ptekazkou stojici za vozidlem.

Ulevo:
Upravo:
Ulevo vzadu:
Upravo vzadu:

Obr. 18 — Obrazovka parkovaciho asistenta

Jak je z obrazku vySe patrné, jsou vzdalenosti barevné odliSené. Vzdalenost v rozmezi
0 — 0,4 m je zobrazena Cerven¢, 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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4 Kalibrace pouzitych cCidel fyzikalnich veli€in

Vsechna plivodni ¢idla jsou zapojena jako odporovy délic, kde napéti je rozdé€leno mezi
ukazatel a vlastni snima¢. Tyto dva prvky jsou piipojené ke zdroji napéti 5 V, ktery je

soucasti pristrojové desky. Druhym poélem je kostra vozidla. Méfeni teplot a tlakti probéhlo
v laboratofi.

4.1 Kalibrace teplotnich cidel

Teplotni ¢idla se kalibrovala v horkovzdusné peci, kde Ize plynule nastavit vnitini teplotu.
Mg¢filo se v rozsahu teplot od 50 do 150 °C a zaznamenévaly se hodnoty na vystupu A/D

prevodniku. Vystup ¢idel je mimo tento teplotni rozsah konstantni a dalsi zmény teploty ho uz
neovlivni.

+3

R_GAGE

CUT

GhD
Obr. 19 — 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.

160 Prubéh zavislosti teploty na hodnoté A/D pfevodniku
N&,‘ f(x) = -0,57x + 175,60
140
f(x) = -0,56x + 173,79
_. 120
Q
< 100
°
§ 80 —
. N
s
40
40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

hodnota A/D pfevodniku (-)
Obr. 20 — Graf zavislosti teploty na hodnoté A/D ptevodniku, rovnice regresnich piimek

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

Meéieni tlaku probihalo obdobnym zplsobem, jako v piipadé teplotnich cidel.
V laboratoftich je k dispozici zdroj stlaceného vzduchu, ktery ma tlak az 8 bar a Ize jej ovladat

regula¢nim ventilem. Takto bylo zmé&feno ¢idlo tlaku oleje.

Rozsah méftitelnych tlakli 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. 21 - Graf zavislosti tlaku na hodnoté A/D pievodniku, rovnice regresnich pfimek

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

Obr. 22 — Tlakovy snima¢
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4.3 Méreni mnozstvi paliva

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

Pribéh zavislosti mnozstvi paliva na hodnoté A/D prevodniku

80
T~ f(x) = -0,52x + 118,92
70
60
N 50
xe)
e
> 40
S
g 30
;7
N 20
cC
£
10
0
80 100 120 140 160 180 200

hodnota A/D pfevodniku (-)

Obr. 23 - Graf zavislosti mnoZstvi paliva na hodnoté A/D pfevodniku, rovnice regresni
piimky

Plovakovy méfi¢ ma témét linearni pribéh a diky tomu nemusi byt vystup vyznamné
korigovan. Ve vypoétu pro mikrokontrolér je pouzit funkéni predpis £ (x)=—0,52x+118,92 .
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4.4 Méreni plniciho tlaku

Cidlo plniciho tlaku funguje jako potenciometr a proto, na rozdil od ostatnich gidel,
nevyzaduje pfipojeni ukazatele, ¢i zastupného rezistoru. Na vystupu ¢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 zesilovac, 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 pouzivanad turbodmychadla v osobnich automobilech dosahuji plniciho tlaku do
1 baru, u vozidla, pro ktreré je zafizeni konstruovano se bé€zné dosahuje tlaku az 1,3 baru.
Vzhledem k planovanym tpravam na vozidle zlstal zachovan rozsah do tii bari.

Pribéh zavislosti plniciho tlaku na hodnoté A/D prevodniku

3,5

5 f(x) = 0,02x - 0,95 -

2,5

1,5

0,5

plnici tlak (bar)

-0,5

0 50 100 150 200 250

hodnota A/D pfevodniku (-)
Obr. 24- Graf zavislosti plniciho tlaku na hodnoté A/D pifevodniku, rovnice regresni piimky

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

Obr. 25 — Snimac tlaku v sani (MAP)
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4.5 Ultrazvukova cidla

S ohledem na cenovou dostupnost byl jako zaklad parkovaciho asistenta a protikolizniho
systému pouzit komercni 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, ze které se ctou data piivodné urcena
pro displej parkovaciho asistenta.

Obr. 26 — Ukazka priibéhu na vystupu jednotky cidel
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5 Popis uzivatelského rozhrani

Po zapnuti a inicializaci zafizeni se zobrazi hlavni uZivatelské rozhrani. To se sklada
ze Ctyt Cervenych varovnych kontrolek (teplota vody a oleje, tlak oleje a napéti palubni sité) a
jedné oranzové informativni kontrolky stavu paliva.

Varovani na vysoké teploty chladici kapaliny i pfevodového oleje je nastaveno na 120 °C,
na nizky tlak oleje je nastaveno pod 3 bary, na napéti mimo rozsah 12,0 — 15,0 V a mnoZstvi
paliva pod 10 litrG. Na nasledujicim obrazku je signalizovan problém s dobijenim (zatizeni
bylo pfi testech pfipojeno na zdroj s napétim 7 V).

Obr. 27 — 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 tlac¢itko MENU (v pravém hornim rohu hlavni obrazovky). Po jeho stisku
se zobrazi obrazovka s vypisem aktivnich ¢idel, vybérem jazyka a jednotek, stylem zobrazeni
a ukazatelem vymény motorového oleje s moznosti nulovani tohoto pocitadla. 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

Motorovy olej [RESET]

ok - Ugména za 4983 km
Obr. 28 — Menu

Po stisku jednoho z ukazateli na hlavni obrazovce se zobrazi obrazovka s vybérem
poZadovaného ukazatele. Tato obrazovka obsahuje virtudlni tlacitka se symboly jednotlivych
méfeny veli¢in. Zmacknutim nékterého z téchto tlacitek se aktivuje dany ukazatel. Volba
probiha nezavisle pro levy 1 pravy ukazatel.

Obr. 29 — Volba levého ukazatele

Stejné, jako v ptipadé menu, i zde je v levém hornim rohu tlacitko zpét.
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6 Zaver

Vysledkem této prace je funkEni prototyp zafizeni, které dokéze snimat a vyhodnocovat
idaje z fady &idel, ktera se nachdzeji na hnacim Wstroji osobniho automobilu. Udaje se
zobrazuji na barevném grafickém displeji. Vypis je doplnén o upozoriiovani fidi¢e 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 kamaradii — fidicti 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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