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ABSTRAKT

ABSTRAKT

Cilem bakaldfské priace je podat piehled soucasného stavu pozndni v oblasti
automobilovych elektronicky fizenych systémt doplnény vymezenim trendu
budouciho vyvoje. Prvni ¢4st prace popisuje zdkladni pojmy v dané problematice.
V dalsi ¢asti prace je podrobnd analyza systému s jejich rozdélenim a vysvétlenim.
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ABSTRACT

The aim of bachelor thesis is to give an overview of the state of knowledge in the
field of controlled car systems and to estimate development in the future. The first
part describes the basic terms in the field of exist problems. In the next part are
detailed analysis of systems with their allocation and definition.
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UvoD

UVOD

Elektricka zafizeni se vyskytovala jiz v prvopocatcich vyroby motorovych
vozidel. Ve vozidlech nebyly stovky ¢i kilometry kabelt jako dnes a vozidla také
jezdila. U vozidel byly rizné spinaci skiiiiky, ukazatelé sméru ve tvaru vyskakujicich
smérovek, stérae apod. VSechny tyto ¢4sti byly pod elektrickym proudem.
S pribyvajicimi roky se zvySoval jak komfort a pozadavky fidict, tak se jednalo
i 0 zvySovani bezpecnosti fidi¢u i okolnich tc¢astnikl silni¢niho provozu.

Udelem této bakalafské price je podat piehledné informace o elektronickych
systémech ve vozidlech s vymezenim trendd budouciho vyvoje. V této praci budou
uvedeny nejCastéji uzivané systémy a jejich rozSifené podsystémy, s kterymi se
muZeme setkat u automobild stfednich tfid. Samozfejmé budou také uvedeny

Vv,

systémy, které jsou pouze vymoZzenosti automobilti vyssich a luxusnéjSich ttid.
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1 DEFINICE ZAKLADNICH POJMU

1.1 Datové sbérnice v automobilech

V automobilech se vyskytuje velké mnoZstvi jednotlivych elektronickych
zafizeni a je tfeba je propojit mezi sebou a také s centrdlni fidici jednotkou.

Centralni fidici jednotka (ECU - Electronic Control Unit) je vestavény
po&itag pro fizeni automobilovych systémi. Ridici jednotka sleduje ¢innost systému
pomoci elektrickych vstupu, ke kterym jsou pfipojeny senzory. Regulacni zdsahy
(zarovka, servopohon, elektromagneticky ventil apod.) Pro vzdjemnou komunikaci
fidicich jednotek slouZi jeji sitové rozhrani. Obvykle se vyuZivaji sériové sbérnice
CAN, LIN, MOST nebo FlexRay.[1]

1.2 Systém rFizeni motora a pirevodu

S modernimi systémy fizeni motoru je moZzno vyrazné snizit Skodlivé emise
a spotfebu paliva. SouCasn€ je také zlepSeno jizdni chovéni, predev§im v teplém
chodu a v prechodovych stavech. [2]

Dalsi elektronické fidici systémy v motorovém vozidle zajistuji optimdalni
jizdni provoz, napt. elektronické fizeni pfevodovky, regulace podvozku
a elektronické fizeni vykonnosti motoru. Jizdni chovani (ovladatelnost) a jizdni
pohodli se tim vyrazné zlepSuji. [2]

Elektronicky jsou nahrazovana i pfrevodova ustroji, do kterého miiZzeme
zaClenit ovladdani spojky, prevodovky a diferencidlu. Elektronika ovlddani
u mechanické tfeci spojky je pouzivana velmi ztidka. Tento zpusob je pouzivan spise
s runé ovladdanou prevodovkou. Vyhodou elektroniky je usnadnéni namahy fidice
pfi fazeni prevodovych stupna a také zkraceni doby pretazeni.

U elektronicky fizené prevodovky pfispiva elektronika k lepSimu fazeni a tim
nedochdzi ke Skubnuti pfi zméné pfevodového stupné. [2]

1.3 Asistenc¢ni systémy v automobilech

Elektronické asistencni systémy ve vozidle podporuji fidiCe pii nebezpecnych
situacich a také zasahuji do fizeni. Tyto systémy sleduji okoli kolem vozidla
a poskytuji informace fidii. V pfipadé nebezpeci mohou samy do jizdni situace
zasdhnout. Mezi tyto systémy patii tfeba zndmé stabilizaCni systémy vozidla ABS,
ESP apod., které neustdle prochéazeji vyvojem. Mezi asistencni systémy muZeme
uvést parkovaci senzory, snimace jizdniho pruhu, dodrZeni bezpecné vzdilenosti od
vozidla a dals$i.[3]

Asistencni systémy rozd€lujeme do dvou kategorii:

- asistencni systémy podporujici fidice

- asistencni systémy pro bezpecnou jizdu vozidla [3]

1.3.1 Asistencni systémy podporujici Fidice

Podporuji fidie nepiimo tim, Ze jej informuji o situaci a varuji pred
nebezpedim. Ridi¢ ziskd vétsi prehled a miZe tak &init lep§i rozhodnuti. Tyto
asistencni systémy nemaji kontrolu nad vozidlem a mohou byt kdykoliv odpojeny.
Zodpoveédnost lezi nadéle na fidiCi. Mezi asisten¢ni systémy fidice napiiklad patii:

- adaptivni kontrola vzddlenosti ACC

- virtudlni zobrazova¢c HUD
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- infraCervené noc¢ni vidéni

- asistencni systém udrzZovdni jizdniho pruhu LDW
- navigacni systémy GPS

- parkovaci asistent APS

- hlasové ovladani obsluznych prvka vozidla [3]

1.3.2 Asisten¢ni systémy podporujici vozidlo

Tyto systémy plsobi pfimo a fidi¢ je nemuZze svym zpisobem ovladat.
Vétsinou pracuji aniz by fidi€ poznal jejich dcinky na vozidle. U té€chto systému je
dilezita rychlost a preciznost provedeni. Pfi nebezpeénych situacich se automaticky
aktivuji a pfebiraji kontrolu nad vozidlem. Mezi asistencni systémy podporujici
vozidlo patfi napriklad:

- protiblokovaci systém ABS

- protikluzovy systém ASR

- elektronicky stabilizator jizdy ESP

- brzdovy asistencni systém BA

- elektronickd distribuce brzdné sily EBV/EBC

- aktivni stabilizace podvozku AFS

- systém pro automatické nouzové brzdéni [3]

1.4 Komfortni systémy v automobilech

Pod timto ndzvem rozumime systémy, které zvySuji pohodli fidice
a spolujezdct. MizZeme sem zatadit naptiklad tyto elektronické systémy:

- elektrické nastavovéni volantu

- elektrické ovlddéani oken

- elektricky ovlddand a vyhiivand vné&j$i zrcatka

- stiraci zafizeni s deStovym snimacem

- elektronické nastavovani sedadla

- regulace topeni a klimatizace

- zabezpeceni vozidla (centrdlni zamykdni, alarm, imobilizér) [4]

1.5 Zadrzné a ochranné systémy v automobilech
Zadrzné a ochranné systémy zajiStuji ochranu cestujicich pfi piipadné
nehod¢€. Tyto systémy mohou byt mechanické, ale i elektronické. Mezi zdkladni
z4drzné a ochranné systémy patii bezpecnostni pasy a nafukovaci vaky (airbagy). [4]
Systémy rozliSujeme na aktivni a pasivni. Aktivni systémy musi obsluhovat
sdm cestujici, pasivni systémy jsou funkCni bez jakékoliv obsluhy. [4]

1.6 Osvétlovaci systémy

Podle prostoru plsobeni se u motorovych vozidel rozliSuji svétla nebo
osvetleni vnéjsi nebo vnitini. [4]

Pro bezpecné fizeni motorové vozidla potiebuje fidi€ co nejvice vnimat své
okoli. Jizdou v noci pfi nedokonalém osvétleni klesd vnimani fidice na pouhd
4 procenta. Proto byly vyvinuty svétlomety, které svym nakldpénim pomdéhaji fidici
osvétlovat vozovku i v nepiehlednych dsecich. Tento zpusob nakldpéni svétlomett
pouZzila v Sedesatych letech automobilka Citroen u svého vozu Citroen DS. U tohoto
vozu se svétlomety mechanicky nakldpély v zdvislosti na natoCeni volantu.
U dne$nich modernich svétlometa je samoziejmeé vyuZivana elektronika. [4]

1.3.2

1.4

1.5

1.6
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2 PREHLED A ROZBOR EXISTUJICI LITERATURY V DANE
OBLASTI

2.1 Publikace

VLK, FrantiSek. Automobilovd elektronika 1. Asistencni a informacni systémy.
1. vyd. Brno: Vlastnim ndkladem, 2006

Prvni publikaci ze série Automobilova elektronika vydal profesor Vlk z VUT
v Brné. Jak uZ ndzev napovidd, kniha se zabyvad problematikou asistencnich
a informacnich systémt ve vozidle. Najdeme zde rozdé€leni a popis asistencnich
systému podporujicich vozidlo a podporujicich fidice. Nasleduje rozdéleni snimacu
a senzoru pro asistencni systémy. Velka pozornost se vénuje adaptivnim asistencnim
systémum pro bezpe¢ny odstup, systémum pro husty provoz a dopravni zicpu,
systémum pro zmensSeni slepého dhlu, systémim pro jizdu z kopce do kopce, déle
raznym brzdovym systémuam. V dalsi kapitole nasleduje popsani osvétlovacich
systému, rozdé€leni svétlometd, adaptivnich svétlometd, razné inovace svétlometu
a systému pro nocni vidéni. V publikaci jsou také popsany prediktivni systémy, coz
znamend asistencni systémy pro vedeni v jizdnim pruhu, ochrana proti bo¢nim
kolizim, asistence na kfiZovatkach (respektovani svételnych zatizenich, dopravnich
znaCek, asistence pii odboCovani) a v posledni fadé systémy ochrany chodcu.
Najdeme zde popis elektronickych protiblokovacich a protikluzovych systému
stability jizdy, jako ABS, ESP, EBD, ASR. V poslednich né¢kolika kapitolach jsou
zminény systémy monitorovani stavu fidice, kontroly tlaku a vzduchu
v pneumatikach, ddle automatické fizeni vozidla a také rizné informacni a navigacni
systémy.

V publikaci jsou velmi dobie popsdny jednotlivé asistencni a informacni
systémy. Ctenaf timto ziské dobry piehled v této problematice.

VLK, FrantiSek. Automobilovd elektronika 2. Systémy Fizeni podvozku a komfortni
systémy. 1. vyd. Brno: Vlastnim ndkladem, 2006

Druhd publikace ze série Automobilovd elektronika pojedndvd nejprve
orozdéleni a popsdni datovych sbérnic v automobilu. Nasleduji systémy fizeni
odpruzeni, fizeni vozidla jako posilovaCe fizeni, automatické parkovdni, fizeni
pfednich a zadnich kol. V této publikaci jsou opét popsdny systémy protiblokovaci,
protikluzové a stabilizac¢ni. Déle jsou zde popsdny elektronické brzdové soustavy
a jejich dalsi rozdéleni. UZ v ndzvu je uvedeno, Ze se publikace zabyva komfortnimi
systémy. Je zde uvedeno mnoho systémui. Napiiklad elektrické ovladani volantu,
oken, zrcatek, stiracich zafizeni, vetrani, vytdpeéni a klimatizace, a také bezpecnostni
systémy jako centrdlni zamykdni, imobilizér a vyhleddvaci systémy. V publikaci je
také zminéno o bezpeCnosti cestujicich. Jsou zde popsdny bezpecnostni pasy,
airbagy, ale také ochranné systémy pro kabriolety. Opét jako v prvnim vyddani jsou
zde popsany a rozdé€leny osvétlovaci zafizeni.

Publikace se opét zabyva dalsi elektronikou ve vozidle a je doplnéna obrazky
pro ndzorné vysveétleni dané funkce.
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VLK, FrantiSek. Automobilovd elektronika 3. Systém Fizeni motorii a prevodii.
1. vyd. Brno: Vlastnim ndkladem, 2006

Posledni ze série publikaci Automobilovd elektronika pojednédva
a prevodové Casti. Bez téchto elektronickych systému by samoziejme vozidla jezdila,
ale diky elektronice je chod vozidla optimélné fizen a tim fidi¢i odlehCuje namédhavé
ovladani a muZe se lépe vénovat okolnimu prostiedi a bezpecnosti. V publikaci je
podrobné popsano fizeni zazehovych i dieselovych motord. Od samotného
vstiikovani, zapéleni, razné regulace, pfes systémy fizeni motoru az ke snimacim
a méficim zafizenim. Dulezitou Casti motoru je také prevodové ustroji, které ma své
elektronické prvky. VSe zacind u elektronicky fizeni spojky, pfes elektronicky fizené
ptevodovky, sekvencni pfevodovky az ke konvekénim samocinnym prevodovkam.

V této publikaci je podrobné popsano fizeni motord a prevodi. BéZnému
uzivateli tyto systémy moc nefeknou. Ale automechanici a ¢tendfi zajimajici se o toto
téma budou jisté nadSeni.

VLK, FrantiSek. Elektrickd zarizeni motorovych vozidel. 1. vyd. Brno: Vlastnim
nakladem, 2005

Elektrickd zafizeni motorovych vozidel byla vyddna dfive nez Automobilova
elektronika, a proto zde najdeme plno Casti uvedenych v pfedchozich zminénych
publikacich. Publikace se zabyva nejprve elektrickym kabely a rozvody ve vozidle,
pfes baterie, alternatory, startéry az k zapalovani u zdZzehovym motord a Zhaveni
u dieselovych motort. Opét jsou zde uvedeny komfortni, osvétlovaci a zadrzné
elektronické systémy.

Publikace nemd do hloubky vysvétlené systémy, ale jsou zde stru¢né a jasné
vysvétleny zdkladni principy a funkce jednotlivych systému.

GSCHEIDLE, Rolf. Pfirucka pro automechanika. 26. vyd. Praha: Sobotdles, 2001

Tato kniha je souhrnem potiebnych informaci pro automechaniky a dalsi,
ktefi se zabyvaji opravami motorovych vozidel. Je prekladem némeckého origindlu,
kde tato publikace slouZi jako ucebnice na Skoldch. Publikace je rozdélena do osmi
kapitol, které ndm popisuji informace od zdkladnich vlastnosti kontroly, vyroby,
rozdé€leni materialul, stroju a pfistroju, ptes zdklady informatiky a elektrotechniky az
k odbornym znalostem. Jsou zde popsany konstrukce motort, prevodovych tstrojich,
podvozku a elektrickd zafizeni. Publikace je napsdna velmi srozumitelné a zdafile
doplnéna obrazky a vysvétlivkami ke kazdému tématu.

Tuto pfirucku pro automechaniky bych doporucil nejen automechanikim, ale
1 tém, které zajima strojirenstvi a problematika s tim spojena.
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2.2 Internetové portaly

SAJDL, Jan. Autolexicon.net [online]. Mlada Boleslav: 2010,
URL: <http://www.autolexicon.net/>

Autolexicon.net je encyklopedie nejen technickych vyrazii v automobilovém
prostiedi, ale také nauCny slovnik v technické praxi. Najdeme zde plno c¢lanka
s automobilni tématikou a také slovnik roztfidény podle abecedy, v kterém najdeme
mnoho technickym vyrazu s jejich vysvétlenim. Tento portdl se nezabyvd jenom
technickymi vyrazy a Clanky v tomto smeéru, ale najdeme zde popis slangového
motorismu, slavnych automobild, osobnosti a zajimavosti z oblasti motorsportu.

ANIMA PUBLISHERS. Auto.cz [online]. Zlin: 1997, URL: <http://www.auto.cz/>

Na tomto rozsdhlém internetovém portdlu ze svéta automobilizmu najdeme
zde také katalog automobild, ¢i ¢lanky o historickych vozidlech. Samoziejmé je zde
slovnik, ve kterém najdeme vysvétleni nejruznéjSich zkratek a pojmu. Soucasti
tohoto portdlu je téZ diskusni férum, obsahujici postfehy a rady od ostatnich
motorista.
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ANALYZA A ZHODNOCENI ZISKANYCH POZNATKU

3 ANALYZA A ZHODNOCENI ZISKANYCH POZNATKU

3.1 Datové sbérnice

UZ na zacatku této price bylo psano, Ze se v automobilu vyskytuje mnoho
elektronickych zafizenich a je tfeba je propojit navzdjem mezi sebou a také
elektronickymi komponenty.

Napiiklad ve vozidle Skoda Felicie zroku 1994 se vyskytovaly 4 fidici
jednotky a délka kabeld dosahovala od 300 do 350 m. U vozu Volkswagen Phaeton
je téchto fidicich jednotek 61 a délka kabell je 3800 m. Z téchto Cisel je vidét, jak
vzrostla elektronika ve vozidle a tim tedy i délky kabelovych svazka.

3.1.1 Datova sbhérnice CAN

Pro zjednoduSeni celé soustavy se zaCalo koncem 70.let vyuzivat Cislicové
techniky. Velké automobilni firmy vyvijely svoje sbérnicové systémy. Pro vSechny
se sjednotil systém CAN-BUS. Kde CAN (Controller Area Network) a BUS
(Buffered Signal) znamend v ptekladu ,,sbérnice dat fidicich jednotek®. Aby mezi
sebou mohly jednotlivé jednotky komunikovat, je tfeba mit tzv. centrdlni fidici
jednotku. Z anglického ndzvu se tyto jednotky oznacuji pod ndzvem ECU (Electronic
Control Unit). Prdvé na tuto jednotku jsou napojeny vesmes vSechny dalsi
elektronické jednotky a tim mohou komunikovat i mezi sebou.

Jednotlivym zpravdm jsou pfifazeny tzv. identifikdtory, které nesou obsah
zpravy pro fidici jednotku. Identifikdtory nenesou pouze obsah dat, ale také
rozhoduji o prednosti, kterou sdéleni pti pfenosu ma. Priority pro sdé€leni se odvozuji
napiiklad z rychlosti zmény obsahu nebo z vyznamu pro bezpecnost. Sdéleni se
shodnou prioritou neexistuji, tudiz kazda zpridva ma svoje identifikacni ¢islo. Dand
data jsou vZdy rozesildna v§em fidicim jednotkdm, ale zdleZi pouze na nich, zda tuto
zpravu pfijmou nebo ne. [4]

Vyhodou CAN-BUSu je sniZzeni poctu vodi¢lu, snimacl, konektori na
fidicich jednotkdch a zvySeni spolehlivosti pfenosu dat. Dal$i vyhodou je, Ze
jednotky pfipojené na CAN-BUS mohou zprdvy vysilat i pfijimat. Rychlost pfenosu
se pohybuje mezi 100 az 1000 kbit/s. [4]

Sbérnice CAN-BUS 1lze rozdélit podle rychlosti pfenosu. RozliSuji se
zékladni tfi typy:

- HSCAN - vysokorychlostni sbérnice

- MSCAN - stfednérychlostni sbérnice

- LSCAN - nizkorychlostni sbérnice

Vyhodou téchto sbérnic je, Ze mohou komunikovat mezi sebou, i kdyZ je
kazd4 zaloZena na jiné rychlosti prenosu. [4]

3.1.2 Sbérnice SCP a ACP

Sbérnice SCP-BUS (Standard Corporate Protocol), v prekladu standardni
korporacni protokol neboli komunikaéni protokol. Informace a data jsou uklddany do
¢lankt podle své funkce, ktery obsahuje fidici informace dané sbérnice. Balik téchto
dat je sloZen pfesné definovanym poradim bita, které se sekvencné prenasi. VSechny
piipojovaci body fidicich jednotek maji stejné oprdvnéni k piistupu dat. Proto se na
provedeni jedné funkce muze podilet nékolik fidicich jednotek. [4]

3
3.1

3.1.1

3.1.2
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Dalsi sbérnici je ACP-BUS (Audio Control Protocol). Tato sbérnice je
podobnd SCP-BUSu, ale je jednodusi a vyuzivd se vyhradné pro audio
a telekomunikacni systémy. [4]

3.1.3 Datova sbérnice LIN

Sbérnice LIN (Local Interconnect Network) byla vytvofena roku 1999 sedmi
vyrobci a hlavnim ddavodem bylo sniZzeni ceny oproti sbérnici CAN. Cena této
jednotky je 2krat az 3krat niz§i. Tato jednotka neni Uplnou ndhradou, ale je vhodnym
doplitkem CAN. VyuZiva se pfevdzné pro elektroniku fizeni dvefi, oken, klimatizace,
zamkd, stfeSnich oken apod. Vyuziti této jednotky je pfedev§im v mistech, kde neni
potieba velkd rychlost prenosu a bezpecnost. Sbérnice LIN je vyuZivdna pfednimi
vyrobci automobild, ale do budoucna se predpoklada jeji mezinarodni sjednoceni pro
vSechny vyrobce. Vyhodou této jednotky je pfipojeni az 17 ftidicich jednotek, ale
s rychlosti komunikace maximalnég 19,2 kbit/s. [4]

3.1.4 Datova sbérnice MOST

Sbérmice MOST (Media Oriented System Transport) je navrZena pro
multimedialni funkce v automobilu. Pozadavky téchto systéml jsou mnohonasobné
vyS§i, a proto byla vyvinuta tato sbérnice, kterd dokdze pfendset data s rychlosti 24,5
Mbit/s diky vysokorychlostni optické siti. MuZe prendset napiiklad audio a video
signdly, obrazky, zpravy SMS, TCP/IP pakety a dalsi fidici data. [4]

3.1.5 Datova sbhérnice FlexRay

Sbérnice FlexRay byla vyvinuta opét prednimi vyrobci automobila za dcelem
nahrazeni systému brzdéni, fizeni a akcelerace elektronickym systémem, pro ktery se
pouzivd nazev ,,.X-by Wire* (Brake-by Wire, Steer-by-Wire). U brzdéni se nahradi
hydraulicky pfenos mezi brzdou a peddlem elektrickymi kabely. Tato jednotka
dosahuje rychlosti az 10 Mbit/s, tj. 10krdt vice neZ u jednotky CAN. Sbérnice
FlexRay by se meéla vbudoucnu stit celosvétovym standardem pro vSechny
automobily. [4]

3.2 Elektronické rizeni motoru a prevodi

3.2.1 Elektronické rizeni zaZehovych motoru

V jedné elektronické jednotce je kompletné zahrnuto fizeni zdZehového
motoru. Jednd se o fizeni zapalovani a vstfikovdni. Na motoru jsou jeSté dalsi
snimace, které ndm zjiStuji potfebné informace ze zapalovani, rychlosti jizdy,
aktudlniho rychlostniho stupnég, teploty motoru, otd¢ek motoru, teploty nasavaného
vzduchu, napéti akumulatoru a podobné. Obvody v fidici jednotce zpracovdvaji tyto
informace pro mikroprocesor, ktery z téchto dat rozpoznavd provozni stav motoru
a vypocitava potiebné ovladaci signdly. Timto zpusobem je dosazeno optimalniho
vstiikovani, pripravy smési a jejimu spravnému okamziku zapdleni pii rGznych
provoznich stavech motoru. [2]

Cilem elektronického fizeni je dosazeni optimalniho sloZeni smési, Cinnosti
zapalovéni a vstfikovdni, spotfeby paliva a v neposledni fad€ i sloZeni vyfukovych
plynt. K tomu v§emu je tfeba snimat provozni data a porovnavat je. Piidavné tidici
aregulacni funkce jsou nutné ke sniZeni emisi a spotifeby paliva. Je proto tfeba
sledovat né€kolik dulezitych jevu na slozeni vyfukovych plynt. Jsou to regulace
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chodu otdcek naprizdno, lambda regulace, fizeni odvétrdvani palivové nddrze,
regulace klepdni, recirkulace spalin ke snizeni NOy, fizeni vhdnéni sekundédrniho
vzduchu ke sniZeni uhlovodik, fizeni turbodmychadla, fizeni vackovych htideli. [2]

U zazehovych motort se diive pouZzivaly karburdtory na tvorbu palivové
smési, které se neustdle vylepSovaly. Z mechanického hlediska uZz neSlo nic
vymyslet, proto byly nahrazeny elektricky fizenym vstfikovdnim benzinu do saciho
potrubi pred sacim ventilem. Vstfikovani je bud’ spolecnou tryskou oznacované jako
SPI (Single Point Injection) nebo tryskami zv1ast do kazdého vélce oznacovany MPI
(Multi Point Injection). MnoZstvi benzinu je vypocteno fidici jednotkou tak, aby byl
ve spradvném pomeéru se vzduchem. Dalsi Cidlo zvané lambdasonda hlidd zbytkové
mnozstvi kysliku ve vyfukovych plynech pred katalyzitorem. Ridici jednotka upravi
na zakladé téchto dat vstiikovani tak, aby do katalyzdtoru nepfichdzel plyn
s vysokym obsahem uhlovodiki, oxidu uhelnatého a oxidid dusiku. Pomoci
lambdasondy je dokonalé sefizeni smeési paliva s velmi nizkym obsahem emisi a také
je chod motoru kultivovany. [1]

Sniméni a zpracovani dat
vstiikovaného mnoZstvi paliva a okamziku zapdéleni v zatiZzeni motoru. Pro fizeni
motoru se nejCastéji pouzivaji ndsledujici snimace:

- mefi¢ hmotnosti vzduchu se Zhavenym dratem

- méfi¢ hmotnosti vzduchu s vyhfivanym filmem

- snimac tlaku v sacim potrubi

- snimac polohy Skrtici klapky [2]

Meéfice hmotnosti vzduchu

Pro méfeni vzduchu se pouZivaji dva typy. Prvni je méfi¢ hmotnosti vzduchu
se Zhavenym driatem a druhy typ je meéfi¢ s vyhfivanym filmem. U méfice se
Zhavenym dritem je tenky platinovy dritek o tloustce 70 um. U druhého typu je
vyhfivanym teliskem tenky platinovy film. Oby typy pracuji na principu teplotné
zavislych odport a jsou soucasti mastkového zapojeni. Snimace jsou umistény mezi
vzduchovym filtrem a Skrtici klapkou a méfi hmotnost proudu vzduchu nasdvaného
motorem. Pro optimalni spalovani v ramci zdkonem stanovenych limitd emisi
Skodlivych latek se predpokladd, Ze se privadi presné mnozstvi vzduchu, které je
potiebné v daném provoznim rezimu. [2, 5]
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deska tiste- presny odpor

nych spojt prvek s vyhfiva-
hybridni i nym dratkem
obvod vyhiivany drétek

meérici kanal

{

odpor kompenzace

; vlivu teplo
ochranna 2 oy

miizka
saci kanal )
pridrzovaci
krouzek

ochranna mtizka

Obr. 3-1 M¢ii¢ hmotnosti vzduchu se Zhavenym dritkem [6]

Snimac tlaku v sacim potrubi

Snimac¢ tlaku v sacim potrubi je nutny pro sledovéani tlaku, od kterého se
odviji podtlak pro posilovace brzd. V systému mohou byt zabudovany dva snimace.
Jeden je umistén ve vedeni od posilovace brzd a druhy v sacim potrubi. Ve snimaci
je polovodi¢ovy krystal a na povrchu tohoto krystalu je vytvofen odporovy mustek.
Vlivem deformace krystalu se méni proud protékajicim mustkem. Veskeré zmény
jsou prevadény na napéfové a zdroveil je provadéna kompenzace teploty. Ridici
jednotka pak dostavd informace v podob& zmény odporu. [7, 8]

pripoj tlaku tlakova komora vyhodnocovaci
v sacim potrubi s tenzometry obvod

utésneni keramicka vrstva

Obr. 3-2 Snimac tlaku v sacim potrubi [6]

Snimac polohy Skrtici klapky

Snimac polohy Skrtici klapky snimé dhel natoCeni Skrtici klapky pro zjiSténi
vedlej$tho signdlu zatiZeni. VedlejSi signdl spolu s dalSimi signdly je pouZit pro
dynamické funkce, zjiSténi provozniho stavu motoru a také je pouZit jako nouzovy
signal pfi vypadku hlavnich snimada. Skrtici klapka je se snimaem propojena
hiidelkou. Jeji dhel natoCeni vyhodnocuje potenciometr a pies odporové zapojeni
pfendsi data do fidici jednotky. [3]
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Obr. 3-3 Snimac polohy skrtici klapky (Ford
Focus) [9]

s w7 ,

3.2.2 Elektronické rizeni vznétovych motoru

U motora je snaha dosdhnout co nejlepsiho vykonu a pfitom snaha snizit
spotiebu paliva a emise vyfukovych plynd. Proto je nezbytné neustdle zlepSovat
vykony vstiikovacich zafizenich. Je dulezité vstikovat palivo pod vysokym tlakem
ataké svelkou presnosti, aby nedochazelo ke ztritam. U voza s pfimym
vstiikovanim je spotifeba paliva o 10 az 15 procent niz§i nezZ u vozl s nepiimym
vstiikovanim. Vykon u benzinovych motori je fizen kvantitativné, tedy pfes
pfivedené mnoZstvi smési palivo-vzduch. K tomu se pouzivd Skrtici klapka.
U dieselovych motora tato klapka neni a vykon je kvalitativné, tedy pfes obsah
paliva ve smési palivo-vzduch. To se déje fizenym vstfikovdnim davky paliva ve
vstiikovacim zafizeni. [2]

Elektronickad regulace pouZzitd k fizeni vstiikovani umoZnuje velmi presné
regulovat pocitek a konec vstfikovani, tj. pfedvstiiku a davky paliva. Dédle se
elektronikou provadi regulace a recirkulace vyfukovych plyna pro sniZeni mnozstv{
Skodlivin a regulace plniciho tlaku u prepliiovanych motord. Dochazi tak ke zlepSeni
mnoha faktort. Ty jsou napiiklad, dodrzovani meznich hodnot vyfukovych plynd,
snizeni spotieby paliva, optimalizace pribéhu tocivého momentu a vykonu, zlepSeni
reakce, sniZeni hlu¢nosti motoru, optimalizace rovnomernosti chodu, bezproblémové
vybaveni vozidla tempomatem, pfizplisobeni typu motoru rozdilnym typum
vozidel. [6]

Na trhu je velké mnozstvi vstfikovacich zafizeni. Jsou to jednoduchd
vsttikovaci Cerpadla, sdruZené vstfikovaci jednotky a vstfikovaci soustavy. Mezi
nejzndméjsi vstiikovaci soustavu patii Akumulacni vstfikovaci soustava Common
Rail. V prekladu to znamend ,,spolecné potrubi®“. Jde o to, Ze spole¢né potrubi
funguje jako tlakovy zdsobnik. V tomto potrubi je jiz pfipravend stlacend nafta
anasledné je rozvadéno ke vstiikovacum, které si podle potieby urci potiebnou
davku paliva. [10]

Vyhody systému Common Rail jsou: vysoké vstfikovaci tlaky, variabilni
vstiikovaci tlaky v zavislosti na provoznim stavu, fidici jednotka urcuje prubéh
vstiikovani (zacatek, konec a mnoZzstvi vstrikovani). [10]

3.2.2
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3.2.3 Elektronické rizeni spojky

Elektronika fizeni u mechanické spojky se pouZziva jen velmi ztidka. Jedna-li
se 0o mechanické ovlddani spojky, je spojena s mechanicky fizenou prevodovkou.
Vyhoda elektroniky se nejvice projevi u mnohastupniovych pfevodovek, kde odpada
ndmaha fidice. Také se zkracuje doba pifetazeni. Tuto funkci spiSe vyuZiji sportovni
automobily. Mechanické ovlddéani spojky je nahrazeno elektromechanickym, které je
fizeno pokyny fidici jednotky. Aby bylo dosaZeno optimélnich podminek a fazeni
neprobihalo pod zatiZenim, musi jednotka zasahovat i do fizeni motoru. To je vhodné
u motoru elektronicky fizenych. [2]

Postupem doby byla snaha zlepSovat technicka feSeni spojek i prevodovek.
Cilem bylo dosdhnout a odstranit spojkovy peddl. UZ v roce 1947 pfisli konstruktéfi
ve firmé Jawa na legenddrnim motocyklu Jawa Pérak k automatickému vypindni
spojky pfi fazeni prevodovych stupnd. Pfi jizdé nemusel fidi¢ konat nékolik pohybu
najednou, staCilo pouze pfefadit a jednoduchy poloautomat vypnul a opét zapnul
spojku. S prvnimi ndznaky fizeni elektroniky byl vyvinut systém, pfi némZ byla
kombinovdna mechanicka pfevodovka s elektronicky fizenou spojkou. Tim mohl byt
odstranén spojkovy peddl.

U automatického spojkového systému AKS dochdzi k otevirdni spojky
(vypinani) a zavirani spojky (spindni) pomoci signdlli snimacd. Signdly snimacu,
které ovliviiuji proces fizeni jsou:

- spinac zapalovani

- rozeznani zatazeného rychlostniho stupné

- drdhy vypinani

- rychlost jizdy

- otacek motoru

- zamer fazeni

- fizeni peddlu plynu

- signdly ABS/ASR

- rychlost vypindni [6]

Snimace (otocné potenciometry) rozezndvajici imysl fazeni a jsou umistény
na fadici pice. Rozeznani zafazeného rychlostniho stupné je rozezndvino dvéma
bezdotykovymi snimaci uhlu natoceni na vodici ty¢i v prevodovce. Ddle k témto
signalim obdrzi fidici pfistroj pres sbérnici CAN jesté informace z jednotek fizeni
motoru a systému ABS/ASR. [6]

Vyhodou téchto systémt jsou: odpadnuti spojkového peddlu, mensi
opotiebeni spojkové obloZeni, vypinaciho obloZeni, nedochdzi ke Skrceni motoru pfi
rozjizdéni a brzdéni, torzni kmitdni motoru je tlumeno prokluzem ve spojce

a nevyskytuji se ruSivé reakce pti zmeéné rychlostniho stupné.[6]

Dalsim typem elektronickych spojkovych systému jsou:
EKS elektronicky spojkovy systém

EKM elektronické fizeni spojky

AKS automaticky spojkovy systém [6]
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3.2.4 Elektronické Fizeni pirevodovky 3.24

Stoupajici poZzadavky na pohodli fazeni, jizdni komfort a hospodarnost
vyZzaduji 1 u automatické prevodovky nutné pouziti elektroniky. Hydraulické
pfevodovky  byly  postupem  Casu  nahrazovdny  elektrohydraulickymi.
U hydraulického ovladdni pfevodovky se zatfazeni rychlosti provddélo pomoci
olejovych kanalim a mechanickych ventil v zafizeni pfevodovky. [2]

U elektrohydraulického fizeni je pouZzita fidici jednotka, kterd m4 nastaveny
provozni podminky a za soucasného ovladani spojky provede prefazeni. Dale muze
byt upravovdan motorovou fidici jednotkou udhel pfedstihu, coZz vede k mekéimu
fazeni bez Skubnuti. [2]

Vyhody elektrohydraulického fazeni mohou byt nédsledujici:

- vysoky komfort fazeni

- kréatké Casy razeni

- spole¢né pouziti snimacu

- sniZeni hlu¢nosti

- sniZeni spotfeby

- sniZeni emisi vyfukovych plynt

- moZny vybér charakteristik fazeni (ekonomickd, sportovni, zimni,

manudlni)

- sladéni programu dle typu fidice [6]

Pti fizeni samocCinnych pfevodovek dochazi ke zméné prevodového stupné
automaticky. AvSak pfi automatické Cinnosti musi mit fidiC moZnost zasdhnout do
fazeni. U vétSiny automatickych prevodovek lze nastavit rizné fadici programy. Tyto
programy mohou byt ekonomické, sportovni a pro zimni obdobi. Vyhodou
automatické pfevodovky oproti hydraulické jsou nasledujici:

- bez velkého narustu prostfedkt je mozno zpracovavat dalsi signdly

- ovladdani hydrauliky je pfesnéjsi

- adaptivnim fizenim tlakl se vyrovnavaji ucinky opotiebeni

- charakteristiky fazeni jsou pruznéjsi

- elektronika Iépe chrani proti chybnému ovladéani

- vzniklé zavady lze do jisté miry obejit a zachovat tak provozuschopnost

- piipadné zdvady jsou uklddany do paméti [2]

3.3 Asistenéni systémy 33
3.3.1 Antiblokovaci systémy ABS 3.3.1

Antiblokovaci systémy ABS (Anti-lock Braking System) nebo také
automaticky omezovaC blokovdni ABV (Automatischer Blockierverhinderer) se
pouzivaji u hydraulickych a pneumatickych brzdovych zafizeni k regulaci brzdné
sily. [5] Dalsim oznafenim tohoto systému je CBC (Cornering Brake Control) a SBC
(Sensotronic Brake Control). Systém ABS s CBC nebo SBC je vylepSen a umoZiiuje
jeste efektivnéjSi brzdéni s regulaci celého brzdného systému nebo na kazdé kolo
zv1ast podle aktudlniho jizdniho stavu. [11]

Ukolem systému ABS pii brzdéni je regulace brzdného tlaku kola podle jeho
pfilnavosti na jizdni dréze tak, aby se zamezilo jeho zablokovani. [5]

Systém ABS je sloZen ze tii komponenti. Snimace otacek kol s impulsnimi
krouZzky, elektronickou fidici jednotkou a magnetickymi ventily. Ddle se systém
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rozdéluje podle poctu regulacnich kandli a snimaci. U osobniho automobilu jsou
nejCastéji dva systémy. Dnes je nejCastéji pouzivim 4-kandlovy systémy se Ctyfmi
snimaci na kazdém kole a diagondlnim zapojeni. Znamend to, Ze kazdé kolo je
samostatn¢ fizeno. Druhym pouZivanym je 3-kandlovy systém. Zde jsou tfi nebo
Ctyfi snimace a se zapojenim brzdovych okruhii pfedni-zadni ndprava. U tohoto
systému se predni kola reguluji samostatné a zadni kola spolecné. [6]

U vétsiny brzdnych procest je prokluz velmi maly. V tomto piipadé by bylo
ABS neucinné. Teprve pokud dojde k silnému brzdéni, dochazi i k vétSimu prokluzu,
aktivuje se regulac¢ni obvod, ktery zamezi zablokovéni kol. Pti rychlosti pfiblizné
6 km/h se ABS vypne. Duvodem je zastaveni vozidla. [6]

magneticky ventil hlavni vélec
fidicl veli€ina \‘

elektronicka
fidici jednotka

akéni velicina
brzdovy

valecek impulzni krouzek

$

regulacéni
veli¢ina

0

pneumatiky regulator

snimac vozovka

Obr. 3-4 Regulacni obvod ABS [6]

Ozubeny impulzni krouzek otacejici se v kazdém kole vytvaii indukci ve
snimaci otacek stfidavé napéti. Jeho frekvence je proporciondlni k poctu otacek kola.
Napéti se vede do fidici jednotky, kterd z né&j pomoci logickych procest urcuje
referencni rychlost, odpovidajici rychlosti vozidla. Dale fidici jednotka porovnava
impulzy kola s referen¢ni rychlosti zrychleni nebo zpomaleni kazdého kola. M4-li
kolo pfi brzdéni sklon k blokovédni a prekracuje hranici prokluzu, fidici jednotka
rozezna tento stav a pfepne magneticky ventil kola na udrZeni tlaku. Brzdny tlak tak
zustane stejny. Pokud se ale prokluz zvySuje, ventil se pfepne na snizeni tlaku.
Jestlize se prokluz sniZi a poklesne pod urcitou hodnotu, ventil opét pfepne na
zvySeni tlaku. Tim ale nartstd opét brzdny tlak, prokluz se také zvétSuje a cely
proces zacind od zacatku. Tento regulacni cyklus se opakuje asi 10 az 16krat za
sekundu. [6]

Ridici jednotka obsahuje vstupni zesilovad upravujici impulzy snimald,
digitdlni pocitaC propocitavajici regulacni signdly, vykonovy vystup ovlddajici
magnetické ventily a bezpeCnostni obvod testuji zafizeni béhem provozu. [6]
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snimac

civka

impulznf
krouzek

Obr. 3-5 Snimac otacek kol [6]

Cinnost systému ABS Ize snadno slySet podle preruSovaného brzdéni, ale
nejvice to fidi¢ poznd na brzdovém pedélu. Pokud fidi¢ zacne silou brzdit, systém
ABS se sepne, peddl zaCne jakoby kopat a pii delSim brzdéni klesd postupné
k podlaze. NezkuSené fidiCe muze toto kopani zaleknout a pedédl povoli, coz je
samoziejme chyba. [7]

Systém ABS proti vozidlim bez tohoto systému ma svoje vyhody
i nevyhody. V porovnani brzdné drahy na suché vozovce ma vozidlo bez ABS dréhu
krat$i. Ale na mokré a zledovatélé vozovce uz ma vyhody vozidlo s ABS, nebot se
kolo neustdle odvaluje a vozidlo stale zustava fiditelné. Dal$i prednosti tohoto
systému je moznost manévrovat pii brzdéni. U vozidla bez ABS je ovladatelnost pfi
prudkém brzdéni téméf nemoznd. Ddéle nedochdzi ke znacnému opotiebeni
pneumatik na jednom misté, nebot’ se kola pfi brzdéni neustile odvaluji. [7]

3.3.2 Brzdovy asistent (BAS)

Brzdovy asistent BAS (Brake Asisst System) sleduje rychlost a tlak
seSlapnuti brzdového peddlu. Bylo rozpoznédno, Ze fidiCi pfi kritickych situacich
seSldpnou brzdovy peddl sice rychle, ale s malou silou. Proto tento systém zvySuje
brzdici tlak podle vyhodnocenych informaci, jestli se jednd ¢i nejednd o nouzové
brzdéni. U zkouSek bylo zjiSt€no, Ze pomoci brzdového asistentu se brzdnd drdha
zkrati o 15 aZ 20 procent. U dne$nich vozidel se pouZivaji tfi systémy - elektronicky,
hydraulicky nebo mechanicky. Funkce téchto systému je skoro totoZznd, 1isi se pouze
ve zpusobu snimani veliin potfebnych pro ¢innost a zpiisobem fizeni vlastni ¢innosti
zarizeni. [4]

Brzdovy asistent se sklddd z fidici jednotky, spinaciho magnetu, snimace
jednotce kazdou zménu odporu. Ten je zpusoben pohybem pedédlu. Systém pak
vyhodnocuje signdly naméfené snimacem drdhy. Neustdle dochdzi k porovndvani
udajii se zadanymi hodnotami a ihned muzZe rozeznat, doslo-li k seSlapnuti pedalu
vysokou rychlosti. To jest pfi nouzovém brzdéni. Thned se sepne spinaci magnet,
ktery zavzdu$ni pracovni komoru posilovace brzdné sily. Tim je vytvofena zesilena
brzdna sila. Po tomto dkolu se reguluje systém ABS zabranujici zablokovéni kol. Po
uvolnéni brzdy do klidového stavu, se spinaci magnet uvoliiovacim spinacem vypne.
Tim je zesileni brzdného tcinku vypnuto. [6]

Pro vyménu dat je fidici jednotka BAS propojena také s dalSimi fidicimi
jednotkami regula¢nich systému jako jsou napiiklad ABS, ASR, ESP. [6]

3.3.2
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Jelikoz brzdovy asistent zpomaluje vozidlo az na hranici blokovani kol,
pouZzivé se vyhradné u vozidel vybavenych systémem ABS. [3]

Dalsi oznaceni brzdovych asistentt jsou EVA (Electronic Valve Assistance)
pouzivanych u vozidel Citroen [12], EBA (Electronic Brake Assist) u vozidel Land
Rover, Jaguar, Seat, Peugeot [13], MBA (Mechanical Brake Assist) u vozidel
Hyundai a motocyklt BMW [12], HBA (Hydraulic Brake Assist) u vozidel Opel ¢i
Maserati [14].

snimac drahy membrana

magneticka civka

k hlavnimu
brzdovému
valci

uvolfiovacl
spinaé
pracovni
komora
podtlakova
komora

fidicl jednotka &

Obr. 3-6 Brzdovy asistent [6]

3.3.3 Protiprokluzové systémy (ASR, ASC, DTC, ETC, ETS, TCS, TC)

Pro tyto systémy existuje neékolik oznaceni. LiSi se pouze oznaCenim vyrobce
nebo generaCnim vyvojem. Systémy se pouzivaji u osobnich nebo uZitkovych
automobilll k tomu, aby se omezil hnaci moment vozidla, ktery je k dispozici, na
maximdalné pfenositelny moment mezi pneumatikou a vozovkou. Mél by také
zamezit ztraté bocni vodici sily na pohdnénych kolech a tim vzniku smyku. [6, 15]

Vyhody téchto systému:

- zlepSeni trakce pfi rozjezdu nebo akceleraci

- zvySeni bezpecnosti jizdy pfi vyssi hnaci sile

- automatické prizptisobeni momentu motoru

- informuje fidi¢e o dosaZeni hranice jizdni dynamiky

Systémy pracuji se zdsahem do motoru a brzd, pfiCemZ vymeéna dat probiha
pies sbérnici CAN. Jednodussi systémy pracuji pouze se zdsahem do motoru. [6]

Naptiklad soustava ASR je vyspélejsi formou EDS. Tyto systémy
elektronické kontroly prokluzu hnanych kol optimalizuji pfenos to€ivého momentu
motoru na kola a tim zlepSuji vlastnosti automobilu pfi rozjezdu na kluzkém povrchu
nebo pfi rychlych prajezdech zatackou. [15]

Systtm EDS (Elektronische Differenzialsperre) znamend elektronicka
uzavérka diferencidlu. Tento systém neni pfimo protiprokluzovym systémem, nebot’
nedokdZze regulovat prokluz hnanych kol. EDS pouze zabranuje prokluzovani
jednoho z hnanych kol vlivem sniZeného tfeni na vozovce, jako jsou mokry ¢i
zledovatély povrch. Pfi této Cinnosti spolupracuje se systémem ABS, takze je jeho
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dopliikem. U hnaci ndpravy s diferencialem ptsobi pfi dostatecné velkém tfeni mezi
pneumatikou a vozovkou na kazdém kole 50 procent hnactho momentu a tudiz
i prenesené sily z pneumatiky na vozovku. Elektronickd jednotka zjistuje pomoci
snimacl otacek kol systému ABS informace o otackach kol, které vyhodnocuje. Pti
zaznamendni rozdilu v otdCkdch jednotlivych hnacich kol, které znamend protaCeni
jednoho z nich, dojde k aktivaci jednotky ABS/EDS. Systém pfibrzdi protacejici se
kolo tak, aby se jeho otiCky pfibliZily ke kolu, které se neprotac¢i. Timto vznika
brzdny moment. O stejném ucinku tento moment vyvoldvd také mechanickd
uzdvérka diferencidlu. Kolo, které se neprotdci, tak pfenese vétSi hnaci silu na
protacejici se kolo. Pfednosti tohoto systému jsou predevs§im pfii rozjezdu na mokré
¢i zledovatélé vozovce. [15]

Naopak u systému ASR (Antriebsschlupfregelung) je protiprokluzové
zafizeni, které se uz objevilo v automobilech v roce 1986. Systém ASR automaticky
reguluje velikost prokluzu kola na jednom nebo vice hnacich kol pfi rozjezdu.
Existuji dvé varianty do kterych systém ASR zasahuje. Patii sem ASR se zdsahem do
motoru a ASR se zasahem do motoru a brzd. [15]

U systému ASR se zdsahem do motoru jsou snimdny otiCky kol, které se
pfedévaji fidici jednotce jako vstupni signdly. Mé-li kolo sklon k protaeni, prokluz
se rozpoznd fidici jednotkou. Jednotka vrati Skrtici klapku, tim Ze zapoji prestavovaci
motor Skrtici klapky. Timto je sniZzen hnaci moment. Pokud toto nepomahd, pierusi
se zapalovani. Cyklus je opakovany tak dlouho, dokud se kola nenachdzeji ve
stabilnim stavu. Pracuje-li systém, na pfistrojové desce blikd kontrolka ASR. [6]

k plynové-
kontrolka mu pedalu
—|ASR
spinac potenciometr
funkce skrtici klapky

= snima-

=

snimade
ée ota-
platek &ek kol

! r
prestavovaci
motor

fidici jednotka

impulzni krouzek

Obr. 3-7 Systém ASR se zdsahem do motoru [6]

U druhé moZnosti spolupracuji zdsahy jak do motoru tak i brzd. Cinnost
systému je vesmes stejnd jako v predchozim piipad€. Opét jsou snimdny pocty
otacek, které se vyhodnocuji a pti zjiSténi proticeni jednoho nebo vice kol se
aktivuje regulace ASR. Zde se rozdéluji protdcejici kola podle rychlosti vozidla. Pfi
urcitych rychlostech pracuje prednostné brzdny okruh nebo regula¢ni obvod motoru.
U rychlosti vozidla pod 40 km/h a s jednim protdcejicim se kolem pracuje pfednostné
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regulace brzdného momentu, nebot’ je kladen diraz na nejvyssi trakci. Okruh je
ovladan nékolika ventily a Cerpadly, které reguluji tlak na protacejicim se kole.
U dvou protacejicich se kol a s rychlosti pod 40 km/h pracuje prednostné regulace
hnaciho momentu, aby se zmenSil pfili§ velky hnaci moment. Pomoci ptestavovaciho
motoru a Skrtici klapky se posune okamzik zdZehu motoru o néco pozdéji.
Prokluzuji-1i kola i nadéle, aktivuje se i regulace brzdného momentu. U této regulace
se dosahuje nejvyssi jizdni stability. Pii prajezdech zatiCkou se systém chova jako
pfi prokluzovéni dvou protacejicich se kol. [6]

Dojde-1i pfi ndhlém sejmuti nohy z plynového pedélu k brzdnému tcinku
motoru a tedy k prokluzu hnacich kol, vSe rozezna fidici jednotka a aktivuje regulaci
tazného momentu motoru MSR (Motorschleeppmomentregelung). Pfi ubrdni plynu
nebo zafazeni niz8iho rychlostniho stupné, dojde ke sniZeni otdcek a kola maji snahu
ke smyku. Aby k tomuto jevu nenastalo, fidici jednotka MSR dd pokyn fidici
jednotce motoru, aby mirné zvySila oticky motoru. [6]

Protiprokluzové systémy DTC (Dynamic Traction Control) a ASC
(Automatic Stability Control) pracuji opét na stejném principu jako ASR. Tyto
systémy pouziva u svych vozu vyrobce BMW. Dalsi zkratkou ETC (Electronic
Traction Control) vyuZivany u vozi Opel ¢i BMW. ETS (Electronic Traction
System) u vozidel Mercedes-Benz. TCS (Traction Control System) pouZivany
u vozidel Ford, Saab, Mitsubushi. TC (Traction Control) u vozidel Opel. [16]

e

Obr. 3-8 Funkce ASR — vypnuti a zapnuti [11]

3.3.4 Stabilizac¢ni systémy (AHS, DSC, ESP, VDC, VSC)

Elektronicky stabilizani systém ESP (Electronic Stability Programme) je
souhrnnym pojmem pro systémy které reguluji dynamiku jizdy. Muzeme sem
zahrnou systém ABS zamezujici blokovani kol, ABV rozdélujici brzdnou silu, ASR
pusobici proti protaceni kol a GMR (Giermoment Regelung) zamezujici otaceni
vozidla kolem svislé osy.

Pouzité snimace u ESP:

- snimac brzdného tlaku

- snimac uhlu fizeni

- snimac pficného zrychleni

- snimac¢ miry odchyleni od svislé osy (staCeni)
- snimac otacek kol [6]
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Systém ESP byl jednim z prvnim a také je jednim z nejvice vyuZivanych
elektronickych systému stabilizace jizdy. Tento systém pomédhd svymi zdsahy do
fizeni zvladnout kritické situace, které mohou nastat béhem jizdy. Dojde-li ke
kritické situaci a elektronika rozpozna nestabilni stav vozidla, automaticky se zapne
systém ESP a zaCne regulovat jizdu pomoci systémd, které byly popsany na zacéatku
této kapitoly.

Vyuziti systému ESP je mozné aZ na hranici fyzikdlnich zdkont. Tim je
dosazeno velké bezpeCnosti provozu. Samoziejme ale fidi¢i nesmi spoléhat jenom na
elektroniku vozidla, kterd veskeré zdsahy pfi jizde€ provede sama. Podle statistik bylo
zjisténo, Ze kdyby vSechny vozidla pouzivala systém ESP, dochdzelo by k méné
nehoddm, a to az o 10 procent. Vyhodou tohoto systému je, Ze vyhodnocuje data az
30krat rychleji nez fidi¢ a tudiz dokaze predejit kritickym situacim a muiZe ihned
zasahnout. [11]

Pti jizde vozidla pracuje nékolik snimacu, které neustdle zachycuji signaly
apreddvaji zdznamy do fidici jednotky. Zde se porovndvaji s pozZadovanymi
ulozenymi hodnotami. Odchyluji-li se skute€né hodnoty od poZadovanych, systém
ihned zacne regulovat vozidlo. Aby tento systém spravné reagoval v kritickych
situacich, musi rozpoznat, kam fidi¢ sméfuje vozidlo a kam vozidlo opravdu jede.
Systém ESP rozliSuje jaké kolo a jak silné bude pfibrzd’ovano nebo zrychlovdno
a také jestli se bude sniZovat moment motoru. [6]

Dobré vysvétleni a predstaveni, jak tento systém funguje, ukazuje obrizek
3-9. Pii jizdé€ vozidla zatickou, pii kterém dochdzi k nedotdCeni, systém ESP fidi
pfes dopravni Cerpadlo brzdny tlak na vnitfni zadni kolo. Nedotaceni vozidla je
zjisténo pomoci snimacu natoCeni volantu a snimacu otdcek kol. Dale se musi zjistit,
kam opravdu vozidlo jede, to pomdha zjistit mé&fi¢ pficného zrychleni a rotacniho
pozadované drdhy vozidla se skutecnou. LiSi-li se hodnoty, systém zasdhne. [11]
Zatacivy moment, ktery tim vznikne, oto¢i vozem kolem svislé osy a pusobi proti
nedotdCeni. [6] Naopak u opacné situace, kdy mé vozidlo sklon k pfetdCeni, systém
opét pomoci Cerpadla zvysi brzdny tlak na vnéjSim kole a vuz stabilizuje. Pfi téchto
ukonech nemusi jednom zvySovat tlak v brzdné soustave€, ale zasahuje i do fizeni
motoru a piipadné€ do automatické pfevodovky. [11]

vozidlo je vozidlo je
nedotacive pretacive

Obr. 3-9 Nedotacivé a pietacCivé vozidlo [6]
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S planem do dalSich let se pocitd s instalaci tohoto systému do kaZzdého
nového vozidla v Evropské unii. Rokem 2014 by tento pldn mé¢l byt uskuteCnény.
Bylo zjisténo, Ze systém ESP mda pouze 42 procent vozidel prodanych v Evropské
unii. To se tykd pouze vysSich tfid vozidel. [11]

Dalsi zkratky stabilizacniho sytému jsou odvozeny podle vyrobcu
jednotlivych automobilt. Ale vZzdy se jednd o stejny princip. Nyni nékolik zkratek
avyrobc, ktefi je pouZzivaji. Systém ESP je vysadou automobilek Skoda,
Volkswagen, Mercedes-Benz, Peugeot, Citroen, Audi, Kia, Dodge, Renault a dalsi.
Systém AHS (Active Handling System) pouzivd Chevrolet, DSC (Dynamic Stability
Control) pouzivi BMW, VDC (Vehicle Dynamics Control) pouzivd Subaru, VSC
(Vehicle Stability Control) vozidla Toyota ¢i Lexus. [15]

3.3.5 Parkpilot

Pod timto ndzvem uZivd automobilka Volkswagen systém parkovacich
senzoru, které pomahaji fidici pii parkovani nebo couvani. V ¢eském znéni zname
tento systém pod ndzvem parkovaci senzory. Tento systém je hodné€ vyuZivdm
u vozidel stfednich tifd. Ridi¢i jsou oznamovény bliZici se pfedméty & vozidla
akustickym signdlem. Tento systém je pouze oznamujici, fidi¢ musi sdm ovlidat
pedély a volant. U vysSich kategorii vozidel je tento systém vylepSen a fidi¢ pouze
ovlada plynovy nebo brzdovy peddl a vozidlo napiiklad samo zaparkuje do fady
stojicich aut. [11]

Cidla jsou automaticky sepnuta pii zafazeni zpatetky. Cidla umisténd
v ndrazniku snimaji vzdalenost od piekazky a akustickym signdlem upozoriuji
fidice. Cim kratsi vzddlenost je mezi vozidlem a piekdzkou, tim rychlejsi je
akusticky signdl. [11]

Dal$imi moZnostmi jsou ¢idla umisténd na predni €asti vozidla, pfipadné i na
bocich. Signély jsou pak oddé€leny raznymi tény. U lepSich kategorii motorovych
vozidel je moZné zobrazeni situace kolem vozidla na palubni desce. [11]

Parkovaci senzory jsou umistény nendpadné v ndraznicich a prekryty barvou
vozidla. Funkce snimdni je na principu sonaru a vzdélenost, do které jsou schopny
méfit, je 150 cm. JelikoZ principem sonaru je odraz zvukovych vin, i v tomto piipadé
to tak je. OdrdZené viny se vyhodnocuji v fidici jednotce, kterd je pfepocte na urcitou
vzdalenost. Pfi vypoctech jsou potfeba minimdlné dva senzory, z kterych je pomoci
triangulace vypocitana vzdalenost. [11]

. .. . ridid elektronika
vysila¢ a pifjmac

Obr. 3-10 Parkovaci senzor [11]
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3.4 Komfortni systémy

3.4.1 Elektrické ovladani oken

Se vzrustajici naro¢nosti na komfort ve vozidle bylo nahrazeno klickové
ovladani stahovdni oken za elektrické. Prakticky v dneSni dobé€ najdeme ve vétSine
noveé prodanych vozidel v zdkladni tiidé elektrické ovlddani oken, stfeSniho okna
a také zpétnych zrcitek. U kategorie vozidel niZ$ich tiid je elektrické ovladani pouze
u fidiCe a spolujezdce. Na zadnich dvefi se jiZ jednd o ptiplatkové sluzby. [4]

Pro ovlddani oken se pouZziva jednoduchy kolébkovy spinac. JelikoZz jsou skla
prostorové tvarovdna, musi byt i pfizptsobena drdha jejich pohybu. K tomuto tcelu
jsou spoustéce upraveny. Pro ovladani elektrického pohonu spoustéct se uzivaji tii
zékladni systémy.

- ovladani pomoci kloubového mechanizmu

- ovladani pomoci lanovodu

- ovladani pomoci ovladaciho kabelu [4]

Ovladani oken je mozné propojit s centrdlnim zamykanim a déle je moZzné
vie propoijit s fidici jednotku, diky které jsou usnadnény kabelové rozvody. Ridici
elektronika mize byt umisténa centralné v jednom fidicim pfistroji. Aby jesté byly
naroky na kabely co nejmensi, mize byt dokonce integrovana v pfislusném motoru
ovladani oken. Je ne€kolik variant ovlddéni. Pti stisknuti kolébkového spinace kratce,
fidici jednotka d4 pokyn k tplnému uzavieni nebo otevieni okna. Podrzime-li spinac
déle, mizeme si nastavit vySku okna do libovolné polohy. Propojeni s centrdlnim
zamykdnim umoZnuje pii odchodu od vozidla k sou€asnému zavieni vSech oken,
piipadn€ najedou do vétraci polohy. Systém musi mit také ochranu proti sevieni.
Aby se zamezilo nebezpeCnému sevieni Casti té€la, rukou ¢i pazi, zaviraci sila oken
nesmi piekro¢it wurCitou nejvyS$§i hodnotu. Hallovy snimafe integrované
v mechanizmu neustdle kontroluji oticky hnaciho motoru. Dojde-li ke sniZeni
otdcek, okamzZité se zmeni smer otdceni hnaciho motoru. Aby ale bylo mozné zavrit
okno uplné, tésné pied zasunutim do okenniho rdmu a té€snéni se vypne ochrana proti
sevieni a okno se tplné dovfe. [4]

Obr. 3-11 Ovladéni kabelem, lanovodem a kloubovym mechanizmem [17]
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3.4.2 Centralni zamykani

Umoziiuje zamykani, odemykdni a zajisStovani dvefi, zadniho vika a uzdvéru
palivové nddrZze motorového vozidla. Spolecné€ s centrdlnim zamykanim byva Casto
zabudovén systém ochrany proti krddezi. Centrdlni uzamknuti vozidla probiha vzdy
z jednoho mista zamykdni, dvefe fidice, spolujezdce nebo zadniho vika. [18]

U komfortnich a bezpecnostnich zafizeni umoZiuje centrdlni zamykani
napiiklad automatické zavirdni oken a stfeSniho okna. MoZnost ovladdni oken
zustane jeste urcitou dobu po vytazeni klicku ze zapalovani. [6]

Aby se mohly vSechny zamky ve dvefich, zadnim viku a vicku nadrze
zamykat a odemykat, jsou potfebné nastavovaci prvky. Tyto prvky rozd€lujeme
podle toho, jak jsou ovladdny. RozliSuji se dva systémy:

- elektropneumatické centralni zamykani

- elektrické centrdlni zamykani [6]

Elektropneumatické centrdlni zamykani se sklddd z elektrického fidiciho
obvodu a pneumatického pracovniho okruhu. Elektricky obvod fidi pfes
mikrospinace v zdmcich pneumaticky okruh. Pfi otoceni klicku v zdmku dveti se
sepne spinag, fidici jednotka ihned vyhodnoti signdl a dd pokyn fidici jednotce
pneumatického okruhu. Pneumaticky okruh ovlddé prvky podtlakem nebo pretlakem
ve vedeni. Pfi odemeném vozu je v okruhu pfetlak a v uzamceném vozu je podtlak.
Elektropneumaticky nastavovaci prvek provadi procesy zamykdni a odemykdéni a je
umistén na kazdych dvefich, které se maji zamykat. Dle procesu je vytvofen pietlak
nebo podtlak a ten plisobi na membranu v tlakové komote. S touto membranou je
spojen zdmek pomoci tahové-tlakové tyCe. Pti uzamceném voze nastavi mikrospinac
fidicimu pfistroji zdporny signal. Pfi pfipadném vloupdni je mikrospinac¢em dan
pokyn fidicimu piistroji, aby byl nastaven na kladny signal. Ridici signal ihned
reaguje a v bezpeCnostni civce se vytvoii magnetické pole a ¢ep zajede do vybrani
tahové-tlakové tyce. S timto je v okruhu nastaven podtlak a viiz zistane uzamcen. [6]

uchyceni pro
ty¢€ k zamku

tazna/tlacna tycka

cep L

bezpeé-
nostni
civka

podtlakova,
popf. pretla-
kovéa komora

pripoj pro

elektropneu-

— _ matickou fidici
jednotku

membrana

Obr. 3-12 Elektropneumaticky nastavovaci prvek [6]
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Elektrické  centrdlni  zamykdni je  mnohem  rozSitené€jSi  neZ
elektropneumatické. VSechny funkce zamykdni, odemykéni probihaji v elektricky
ovlddaném nastavovacim prku. Ovladani probihd mezi dvéma prepinacimi kontakty.
Jeden je vzdmku dvefi a druhy v nastavovacim prvku. Elektricky ovlddany
nastavovaci prvek je sloZen z nastavovaciho motoru s pastorkem a pies prevodovku
je mechanicky spojen s hnacim pastorkem ozubené tyCe. Pfi otoCeni klice se
mechanicky ovlada zdmek a pfepinaci kontakt. Ten je umistén na piisluSnych bodech
zamykdni. Tak se mohou fidicim pfistrojem ovlddat vSechny nastavovaci motory.
Pres pfepinaci kontakt v zdmku dvefi se pomoci fadici tyCe nebo prevodovky
s motorem ovlada prepinaci kontakt v nastavovacim prvku. [6]

Pti vypadku proudu musi jit automobil odemknout pomoci klice nebo klickou
uvnitf vozidla.

Dalsi mozZnosti centrdlniho odemykédni jsou s infraervenym dédlkovym
ovladdnim a radiovym délkovym ovladanim. S infracervenym ddlkovym ovladdnim
je mozné uskuteCnit proces zamknuti nebo odemknuti jiZ ze vzddlenosti 6 m od
vozidla. Systém se muze skladat z nasledujicich moznosti:

- Kkli¢ s vysilaCem

- infraCerveny fidici pfistroj — u starSich typu vozidel

- fidici pfistroj s kombinovanymi funkcemi

- relé pro zpétné hldSeni zamknuti

- pfijimaci jednotka ve vnitinim zrcéatku

- pneumaticka fidici jednotka

- nastavovaci prvky [6]

U systému s radiovym dalkovym ovldddnim je pouZito rddiovych vin.
Vyhodou radiovych vin je, Ze nemusi byt pfimo nasmerovan vysila¢ s pfijimacem.
Tato vyhoda je, Ze miZzeme proces zamykani a odemykani alarmu provadét skryté.
Dalsi vyhodou je slozité kédovani signdlu a tim je sniZeno riziko, aby nepovolané
osoby nemohli zjistit tento kod. [6]

3.4.3 Klimatizace

Klimatizace, nebo-li také Air-Condition, odtud také oznaceni ovladacu A/C,
pfivadi do kabiny ochlazeny vzduch. Toto zafizeni ochlazuje vzduch pifi velkych
rozdilech teplot a upravuje vzduch pro pohodli cestujicich. Vyhodou klimatiza¢niho
zafizeni je také, Ze reguluje vlhkost vzduchu, kterd prispivd k odmlZovdni skel ve
vozidle a také zvySuje aktivni bezpecnost fidice. [4, 11]

Chladicim médiem v klimatizaci je plyn, ktery funguje jako transportni
prostiedek pro odvod tepla. PouZivany plyn je pod ozna¢enim R134a, je to chemické
spojeni fluoru, uhliku a vodiku. Tento plyn je standardizovan od roku 1995. Diive
byly smésy jinych plynd, které vadily ozénové dite, a proto byly zruseny. [11]

Klimatizace zajiStuje ochlazeni vzduchu do vétraci soustavy. Vzduch je
ochlazen chladici kapalinou odpafovanou ve vyparniku, ktery je pohdnén motorem
hnanym kompresorem. To je také divod vétsi spotieby vozidla o 10 az 15 procent.
Princip klimatizace je jako doméci chladnicka. [4]

RozliSujeme regulaci klimatizaci na mechanické a elektronické.
U mechanické se voli otoénym ovladacem chladnéjsi nebo teplejsi vzduch, ktery
proudi do prostoru pro cestujici. Rychlost proudéni je opét nastavovdna otoCnym

3.4.3
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ovlada¢em. Nevyhodou mechanického ovldddni je nemoZzné nastaveni konstantni
teploty a ovlddéni je pouze na pocitu cestujicich. [4]

Moderné€jsi automatické klimatizace s elektronickou regulaci maji hlavni
vyhodu v nastaveni koncové teploty a jejimu udrZovéni. Elektronickd klimatizace ma
proudéni v zdvislosti na poZzadované teploté a dile pak na skute€né vnitini a vnéjsi
teploté. Existuji také vicezonové klimatizace s nastavenim rozdilnych teplot pro
jednotlivé cestujici. [4]

Teplotu uvnitf vozu lIze volit vrozmezi 18 az 28 stupnli Celsia. Ale
z hlediska komfortu se doporucuje pro pohodli cestujicich teplota v rozmezi 21 az 23
stupna Celsia. Po dosazeni poZadované teploty klimatizace sniZi svlj vykon nebo se
kratkodob& vypne. Timto je také sniZena spotfeba vozidla. Dojde-li ke zméné
teploty, klimatizace automaticky opét uvede vSe do nastavené teploty. [4]

Automatickd regulace s programovanou volbou méd za tdlohu samocinné
zjiStovat spravnou teplotu uvnitf vozidla, mnozstvi vzduchu a rozdéleni vzduchu.
Pro svoji Cinnost md elektronicky regulovand klimatizace zpravidla nékolik cidel
snimajicich teplotu vzduchu na karoserii, na vstupu do klimatizac¢ni jednotky,
intenzitu slunecniho svitu, teplotu v interiéru a na vystupnim kandlu klimatizace. [4]

Klimatizace je slozena z kompresoru, kondenzitoru, expanzniho ventilu
a vyparniku. Ddle je okruh rozdé€len na vysokotlaky a nizkotlaky. Kompresor nasdva
z nizkotlaké Casti chladici prostfedek a ten je stlaovdn a vhinén do vysokotlaké
Casti. Stlacenim se teplota zvySila. Chladici plyn ptechdzi do kondenzétoru, kde
piedd Cast svoji energie okolnimu vzduchu. Tim se zkapalni chladici prostfedek.
Chladici prostredek v kapalném stavu pod vysokym tlakem a nizZsi teplotou prochdzi
expanznim ventilem, roztahuje se a ztrdci svoji tepelnou energii, kterd byla
spotfebovédna na skupenskou zménu v plyn. Chladici prostfedek uz ve formé plynu
proudi do vyparniku a svym proudem ho ochlazuje. Vyparnik, nebo-li dalsi chladic¢
je casti, pres kterou proudi Cerstvy vzduch. Ten je ochlazovédn a proudi do kabiny
vozu. Chladici prostfedek je z vyparniku nasdvdn kompresorem a cely proces se
uzavira. [11]

Elektronickd fidici jednotka registruje vSechny dulezité teplotni veliCiny,
rusivé veliCiny a také posadkou nastavenou pozadovanou teplotu. Z téchto ddaju
neustdle vyhodnocuje data a zpracovdva. Vysledek se porovndvd se skuteCnou
teplotou a rozdil se generuje v fidici jednotce a davd pokyn bud k ochlazeni nebo
ohrati interiéru. Dals{ funkcf je fizeni rychlosti proudu a jeho rozdéleni. [4]
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Obr. 3-13 Okruh klimatizace [11]

3.5 Zadrzné a ochranné systémy

3.5.1 Bezpecnostni pasy

Bezpecnostni pasy patii do kategorie aktivnich zadrZovacich systému. To
znamend, Ze jsou ovladdny cestujicimi. NejCastéji se pouzivd tfibodovy pds, pds
chranici hrudnik a panev cestujictho. U zavodnich automobili se uZivaji ¢tytbodové
pasy, ale v posledni dob¢ jsou k vidéni i u modernich sportovnich vozidel. [4]

Pasivni bezpecnostni popruhy jsou na rozdil od aktivnich pln€ automatické.
Po nasednuti do vozidla automaticky obepnou cestujictho a jsou pfipraveny
k ¢innosti. Automatika vtomto pifipadé neni uplné idedlni, nebot je problém
s panevnim popruhem. [4]

Bezpecnostni pésy slouzi k zadrZeni cestujicich v dopfedném smeéru pfi
prudkém brzdéni. Pfedepinaci zafizeni muze byt mechanické nebo pyrotechnické.
U mechanického pfedepinace zatdhne pfedepnutd pruZina pies bovden a zpétnou
zépadku zdmek pdsu aZ o 80 mm. U pyrotechnického pfedepinace se pfii aktivaci
odpéli pyrotechnickd ndloz a tlak vyvolany na pist zatdhne za zdmek pésu zpét. [4]

Spolu s bezpe€nostnimi pdsy jsou vhodné aktivni opérky hlavy. Ty se pfi
aktivaci vysunou bliZze k hlavé a pomdhaji zpomaleni hlavy pii narazu, nebot
vznikaji setrvacné sily nepiijemné pusobici na kréni patet. Pakova opérka je funkéni
diky jednoduchému pdkovému mechanizmu. Hlavnim divodem pouZiti aktivni
opérky hlavy je sniZeni ohybového momentu na kréni pétet az o 45 procent. Opérku
nejsou pouze mechanické, ale jsou i ovladany pomoci servomotord, které jsou
mnohem rychlej$i neZ mechanické. [11]

w
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3.5.2 Bezpecnostni vaky — airbagy

Airbagy maji bezprostiedni vyhodu oproti popruhovym pdstm, nebot’ chrani
hlavu pfed ndrazem do tuhych ¢asti interiéru. Pfi srdzce se b&hem nékolika
milisekund naplni skryté vaky vzduchem. Airbagy patii mezi pasivni bezpeCnostni
prvky a spole¢n€ s pasy snizuji rychlost ndrazu hlavy a hrudniku. [11]

V posledni dobé se zacinaji objevovat takzvané inteligentni airbagy, které
reguluji rychlost a objem naplnéni podle sily narazu. Existuje mnoho druht airbagi.
spolecné s infldtorem umistén pfimo ve volantu. VSechny airbagy jsou umistény pod
plastovymi dily nebo calounénim. Pfi ndrazu dojde k jejich poruSeni na pfedem
ur¢enych mistech. [11]

Airbagy jsou sloZeny z vaku, inflatoru a fidici jednotky se senzory zrychleni.
Inflitor je generator produkujici plny pro naplnéni vaku. Ridici jednotka ma za tcel
aktivovani airbagt z vyhodnocenych signalli béhem narazu. Proto se nemiiZe stat, Ze
pfi bocnim nérazu se aktivuji Celni airbagy. Pokud elektronika zjisti misto ndrazu,
ihned odesle fidici jednotka informace do inflatoru, ktery elektrickym mustkovym
zapalovaCem a roznétkou zapdli tablety umisténé v télese infldtoru. Tim vznikne
chemickd reakce a naplni vak béhem jedné milisekundy. [11]

DnesSni airbagy uZ spolupracuji s bezpecnostnimi pdsy. Pfi ndrazu se
nepfipoutana posadka pohybuje jinak a proto je G¢innost airbaga sniZena.

Ridici jednotka a snimaGe zrychleni pro &elni smér jsou umistény ve
sttedovém panelu. Ostatni snimace jsou umistény vétSinou pod sedadly a to smérem
blize ke dvefim. Vé&tSina lidi si mysli, Ze jsou snimace umistény v pfedni Casti vozu
apti deformaci vozu dochdzi k jejich aktivovéni, ale pravda je takovd, Ze jsou
umistény uvnitt vozu. [11]

V posledni dob¢ se jiz také objevily airbagy pro motocykly a to ve zndmém
modelu Honda Goldwing 2005. Jsou také pokusy s airbagy chrdnicimi pifi ndrazu
chodce. Ty jsou aktivovany v pfednich maskach a na kapotach automobilt. [11]

Obr. 3-14 Snimace zrychleni [11]
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3.5.3 Ochranné systému u kabrioletu

U kabrioletd, tedy u otevienych vozidel, chybi ochranné ¢asti vozidla, tedy
sttecha jako bezpeCnostni prvek proti poranéni cestujicich. Proto byly u téchto
vozidel vytvofeny ochranné ramy, které se aktivuji pfi pfevraceni a ochrani posadku
vozidla. [4]

U vétsiny kabriolett slouzi jako ochranny ram vozidla pfedni okno a pevny
oblouk umistény za zadnimi sedackami. V posledni dob€ jsou vyuZzivany vysuvné
opérky hlavy nebo ochranné rdmy. Tyto systémy jsou vyuZzividny u nekterych
kabrioletl vysSich tiid, ale také u terénnich vozidel. Elektronicka jednotka zajisti
vCasné vysunuti a to behem 150 ms. [4]

Jelikoz se vozidlo muze preklopit do jakéhokoliv sméru, jsou ve vozidle
umistény razné snimace, které snimaji veli¢iny pohybu vozidla a fidici jednotka
dokdze z dat vyhodnotit mozny smér prevraceni. Existuji dvé podminky, pfi kterych
je rozpozndno nebezpedi a spusSténa ochrana. [4]

U prvni podminky je jeden snimac v podélném smeéru a druhy v piicném.
Snimace ziskdvaji hodnoty zrychleni a mikrospinaC zpracuje a vypocita tyto signdly
pro vSechny sméry a porovnd s pfedem danou hodnotou, kterd je nastavena na
piiblizné 5 g. Prekroc€i-li vyslednd hodnota tuto mez, je spustén systém ochrany.

Druhou podminkou spusténi jsou snimace ndklonu vozidla. Piekroci-li
vozidlo dhel 27 stupid a jeden ze snimacli propruZzeni ndpravy (ndprava ztratila
kontakt s vozovkou) dal také signdl, spusti se ochranny systém. Tato druhd podminka
neni zavisla na prvni, tim je zvySena spolehlivost a bezpecnost. [4]

Pfi vyhodnoceni jedné ztéchto podminek d4 fidici jednotka signdl
k aktivovani ochranného oblouku nebo opé&rek hlavy. Spusténi probihd na principu
silného elektromagnetu, ktery odblokuje pruziny. Ty vysunou ochranny rdm nebo
opérky hlavy. Aby se v pfipadé nehody mohla posddka dostat z vozidla, je také
odblokovéano centrdlni zamykéni. [4]

Dalsi moznosti systému pievraceni jsou libelové snimace, které jsou zaloZeny
na principu vodovdhy. Tyto snimace jsou umistény v urcitém sklonu k ose vozidla
a snimaji také dhel naklonéni. [4]

Také nazev tohoto ochranného systému neni jednotny pro vSechny
automobilni  vyrobce. = Némecky ndzev URSS  (Uberoll-Schutzsystem,
Uberschutzsystem) je typicky pro vozidla Volkswagen. Napiiklad u vozidla VW
New Beetle jsou za opéradly zadnich sedadel umistény dva hlinikové ramy, které se
vysunou pii ptipadném nebezpeci. Dalsi ndzev ROP, ROPS (Roll over protection)
uzivaji vozidla znatek BMW, Volvo, Ford, Jaguar, Opel. Pro vozy Porsche je
typicky ndzev POSIP (Porsche Side Impact Protection System). Zde je ochrana horni
Casti téla a hlavy zajiStovéna airbagy, které jsou umistény v opéradlech sedadel a ve
dveftich. Jejich ochrana je G€innd stejn€ jako pfi oteviené stiese vozidla. [4]

3.5.3
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Obr. 3-15 Systém Roll over protection vozu Mercedes [19]

3.6 Osvétlovaci systémy

3.6.1 Adaptivni svétlomety

Statisticky je dokdzdno, Ze vice nez 80 procent vSech dopravnich nehod se
stane za tmy, Sera nebo dusledkem Spatného pocasi. V téchto podminkach klesa
vniméni fidi¢e na pouhd 4 %, avSak pfii fizeni vozidla vnima fidi¢ prostfednictvim
zraku az 90 procent informaci. Proto konstruktéfi automobilt neustdle pracuji na
vyvoji inteligentnich osvétlovacich systému. [4]

Pro adaptivni svétlomety pouzivd Opel zkratku AFL (Adaptive Forward
Lighting), tedy prizpisobivé predni svétlomety. U téchto vozl jsou svétlomety
natiCeny v uhlu 15 stupnd. U vozd Audi je pouZito oznaCeni Audi Adaptive
Lighting. Zde mohou byt pouZity dva druhy adaptivnich svétlomett. U prvniho
a jednodussiho je fidici jednotkou sledovédni dhlu natoCeni volantu a na zdklade
zjisténych dat se natdceji svétlomety. Tim je samoziejmé dosaZeno lepsSiho
a rychlej§iho prujezdu zatdckou. U druhého zpuasobu jsou svétlomety jesté doplnény
dalSim reflektorem, tzv. odboCovacim svétlem. Tento reflektor je natoCeny do strany
v thlu asi 15 stupid a je sepnut pii natoCeni volantu a spusténi smérovych svétel.
Tento pomocny reflektor je spinan do rychlosti 70 km/h. U téchto svétlometd jsou
pouzity Bi-xenonové reflektory. [11]

Funkci adaptivnich svétlometli neni jenom natdceni do stran, ale také
nastavovani paprsku ve vertikdlni rovin€. Napfiklad pfi jizd€ po dalnici a rychlosti
vySs§i nez 115 km/h se paprsek svétel zvedne a nabidne fidi¢i dobry vyhled ve vétsi
vzdalenosti pred vozidlem. Samoziejmosti je také nastavovani pfi prudkém zrychleni
nebo brzdéni zjiStovaném na pohybu karoserie. Divodem této funkce je zabranéni
oslnéni protijedoucich vozidel. UZ na zalitku této priace jsem se zminil
o sveétlometech vozu Citroen DS, u kterého se také natdcely svétlomety v zavislosti
na natoCeni volantu a pohybu karoserie. [4]

Ovladani svétlometl ma na starosti krokovy motor, ktery je fizen fidici
jednotkou snimajici rychlost jizdy a dhel natoCeni kol. Rychlost natdceni reflektoru
a smysl je imérny rychlosti vozidla a nato€eni kol. [4]

strana

40



ANALYZA A ZHODNOCENI ZISKANYCH POZNATKU

Dalsimi funkcemi téchto svétlometi muaze byt také automatické rozsviceni
pii vjezdu do tunelu nebo pii vedernim soumraku. Ridi¢ se nemusi starat o to, jestli
md nebo nema rozsvicené svétlomety. Tato funkce v naSich podminkach neni tfeba
z divodu celodenniho sviceni. [4]

Obr. 3-16 Adaptivni svétlomety u vozu Audi [11]

3.7 Dalsi elektronické systémy

3.7.1 Kontrola tlaku v pneumatikach

Spravny tlak v pneumatikéch je dalezity z hlediska ovladatelnosti vozu a tedy
i bezpecnosti silnicniho provozu, ale také z diivodu opotfebeni pneumatik. Ztraté
tlaku a vliva s tim spojenych ma zabranit systém kontroly tlaku, ktery snima pii jizdé
tlak samostatné v kaZzdém kole. Pokud dojde k ndhlému poklesu, fidi¢ je ihned
upozornén na pifpadny problém. [3]

V poslednich letech se objevuji pneumatiky, které umoZziuji pfi defektu
a ztrat€ tlaku ujet jesté urcity pocet kilometri. Pneumatiky maji vyztuzené boc¢ni
stény a pfi nulovém tlaku se s nimi dd ujet vzdélenost od 80 do 200 kilometra.
Nevyhodou téchto pneumatik je vyS$i hmotnost, ale ta se pfi jizd€ nijak neprojevuje.
U téchto pneumatik musi byt systém kontroly tlaku, nebot’ pneumatiky jsou natolik
kvalitni, Ze pfi defektu by fidi¢ ani nepoznal tnik tlaku. [3]

Pro méfeni tlaku se pouZivaji dvé metody. Prvni metoda je nepfimd a je
vyuzivana systémem ABS. Druhym zpusobem je metoda ptfimého méfeni a spociva
s umisténim méficich senzort piimo v rafku kola. [3]

U nepiimé metody a s pouZitim ABS jsou snimdny oticky kola. Kolo,
u kterého doslo k dniku tlaku md mensi odvalovaci obvod a kolo tedy vykond vice
otacek nez kolo s normdlnim tlakem. Tim je zjiStén ibytek tlaku. Nevyhodou tohoto
feSeni je, Ze systém pouze upozorni na zmeénu tlaku, ale nedokdZe piimo vycislit
hodnotu. Vyhodou je jednoduchost a nizkd cena. [3]

Pfim4 metoda méfeni s umisténym senzorem v rafku ndm sice ukdze pfesnou
hodnotu, ale jednd se o tak sloZity systém, Ze cena oproti nepiimé metodé je
mnohondsobné vyssi. Ventil se snimacem a anténou je jeden prvek umistény v rafku.
V blizkosti musim byt anténa, kterd preddavd informace do fidici jednotky a poté
informuje fidiCe 1 pfi malé zmeéné tlaku. Snima¢ v kazdém kole méii tlak a teplotu
v pfedem stanovanych intervalech a data posila fidici jednotce. Problémem u tohoto
systému je mozné poSkozeni pii vymeéné pneumatiky, ale také musi byt t€émito
senzory osazeny zimni pneumatiky, ¢imzZ se vSe prodrazuje. [3]

3.7
3.7.1
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U automobild VW ¢i MAN je oznaceni kontroly tlaku v pneumatikach pod
zkratkou TPM, ¢i TPMS (Tire Pressure Monitoring System). Dal§imi oznaceni jsou
TSS (Tire Safety System), MTIS (Meritor Type Inflation System) vyuZivajici
pfedevsim uzitkova vozidla. Tyto systémy jsou na principu piimé metody. [3]

Se systémem kontroly tlaku souvisi také systém dohustovani pneumatik
CTIS (Central Tire Inflation System). Tento systém neni béZny u osobnich
automobill, ale u terénnich, vojenskych a specidlnich vozidel. U tohoto systému je
mozné udrZeni tlaku na pozadované hodnoté, tak i umyslnému zvySovani Ci
snizovani tlaku. Dfive se tento systém uZival u vojenskych vozidel ZIL. Dnes tento
systém muzeme vidét u specidlnich vozidel napfiklad v zavodu Rallye Dakar. [11]

Obr. 3-17 Systém monitorovani tlaku v pneumatikdch [11]

3.7.2 Parkovaci asistent (Park Assist)

Poloautomaticky parkovaci asistent je vyrobcem Volkswagen nabizen od
roku 2008. Tento systém usnadnuje fidi¢i parkovani do podél zaparkovanych aut.
Systém sdm zméii parkovaci misto a fidi¢e automaticky navede do tohoto mista.
Jediné o co se fidi€ musi starat jsou peddly plynu a brzy, pifipadné spojky.
Samoziejmosti je, Ze fidi¢ mé neustdle vozidlo pod kontrolou, takZe jakykoliv zdsah
do fizeni zastavi viz. [11]

Ridi¢ aktivuje tento systém, kdyZ projizdi kolem fady zaparkovanych aut.
Rychlost vozidla md byt maximdalné 30 km/h. Systém vyhodnoti velikost mista
k zaparkovani a upozorni fidiCe, Ze zde muZe parkovat. Pfi zafazeni zpétného
rychlostniho stupné se aktivuje automaticky systém a fidi¢ musi pustit volant. Ten je
automaticky natdcen podle potieby parkovéni. Cely proces parkovani netrvd vice jak
15 vtefin a snizuje riziko poSkozeni pneumatik o obrubniky nebo poSkozeni
zaparkovanych aut. Systém komunikuje s pfistrojovou deskou, kde je zobrazovéna
aktudlni poloha vozidla a vyzyva fidiCe, jaky pfevodovy stupenl mé zafadit. Pro
zjisStovani polohy vozidla jsou opét pouZzity senzory, které z odrazovych vin
pfedédvaji informace fidici jednotce a ta vypocitd skuteCnou vzdalenost vozidla od
prekazky. [20]

Dal§imi oznaceni tohoto systému jsou IPAS (Intelligent Parking Assist
System) nebo APGS (Advanced Parking Guidance System). Tyto systémy jsou
pouzivany ve vozech Lexus nebo v hybridnim modelu Toyota Prius. U téchto vozu je
v zadni C4sti kamera, kterd snimd celé prostiedi za vozem a fidie navadi do
parkovaciho mista. [1]
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Obr. 3-18 Parkovaci kamera u vozu Lexus [1]

3.7.3 Adaptivni kontrola vzdalenosti ACC

Adaptivni kontrola vzdéilenosti ACC (Adaptive Cruise Control) je systém,
ktery kontroluje vzddlenost od vozidla jedouci pfed ndmi. Jde vlastn€ o tempomat,
ktery se piizptusobuje danému objektu. V praxi to znamend, Ze systém sleduje déni
pfed vozidlem a v ptipadé€ nebezpecného pfibliZzeni dokdze v€asné zareagovat. [11]

Pohybujici se vozidla pfed ndmi jsou snimdna pomoci mikrovinnych nebo
laserovych radard. Ze zjisténych dat je systém schopen sniZit automaticky rychlost
bez jakéhokoliv zdsahu od fidiCe. Zrychli-li pomalej$i automobil nebo odbodi,
adaptivni tempomat se vriti na pfedem nastavenou hodnotu rychlosti. [11]

Ridi¢ si miZe predem nastavit program udrZovéni vzddlenosti, od reZimu
sport, jizdu v kolondch, na vesnicich nebo jizdu s pfivésem. Ridi¢ vozidla nemaze
spoléhat pouze na tento systém, nebot’ systém nereaguje na stojici prekazky,
protijedouci vozidla a také tfeba na motocykly a jind vozidla pohybujici se rychlosti
kolem 20 km/h. Systém neni moZné samoziejmé& pouZzit za dest€, snéZeni a dalSich
povétrnostnich podminek. Dalsi nevyhodou je nepouZitelnost na silnicich s velkym
poctem zaticek a vozovkéch pokrytych snéhem, ledem a podobné. [11]

Automobilové firmy tento systém neustdle vylepSuji. U vozidla Peugeot 3008
neni sice pouZit tento systém, ale na holografickém displeji se fidi¢i ukazuje volnd
vzdéilenost uvedend v Case, ktery zbyvd do kolize. Pro bezpecny odstup se uvadi
dvousekundova vzdalenost od vozidla. Podle zkuSenosti si fidi¢ sim muZe nastavit
Cas, v kterém ho vozidlo upozorni na nebezpecné ptibliZeni.

FREFURM FATH

o RAD r}f: E
[

Obr. 3-19 Systém ACC [21]

3.7.3
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Elektronické systémy ve vozidlech proSly béhem svého vyvoje mnoha
vylepSenimi a stdle se zdokonaluji. Ridi¢i a celé posddce vozidla se zpifjemiiuje
obsluha vozu ataké jeho komfort. Nesmime zapomenout na bezpecnostni prvky
a systémy, kterd chrani posadku i ostatni ptisluSniky dopravniho provozu.

Stéle se budou vylepSovat motory, aby mély co nejmensi spotfebu a emise.
Uz v této dobé¢ jsou snahy o elektrickd vozidla se sniZenim emisnich norem, ale az
Cas a vyvoj ukdze, zda jsou tyto automobily vhodné. Nasi pfedci na pocatku vyvoje
automobilli ani nepomysleli, Ze by na nas vozidla mohla mluvit, ¢i nds dokonce
navadét na urené misto. UZ ted se testuji systémy pro odemykéni vozidla na bazi
otiskl prstu jako identifikacnich ¢lent. To je zatim pro nds zatim nemyslitelné. Proto
si ani my dnes nedokdZeme pfedstavit, Ze za par let budou automobily jezdit samy,
odemknou se, kdyZ nds poznaji a my se v nich jenom svezeme. To urCité prispéje
i ke sniZeni dopravnich nehod. Ale uvidim, co ukdze Cas a hlavné technologie, které
jsou potieba.

Existuje né€kolik elektronickych systému, které jsou zatim vysadou velice
luxusnich a drahych automobilii nebo na vozech, které jsou urCeny k predvadécim
ucelim na autosalonech. Mezi tyto systémy patii napiiklad noc¢ni vidéni, systém
varovani pfed kolizi, udrzovani jizdniho pruhu, zjistovani stavu vozovky,
komunikace mezi ostatnimi automobily s pfeddvdnim informaci o provozu,
zjiStovani alkoholu v dechu fidic¢e a dal$i. Za zminéni stoji také systém GPS, i kdyz
v dnes$ni dobé jde do vozidla zakoupit jako pfidavné pienosné zafizeni, standardni
vybavou je opét pouze u automobild vyssich tfid. Aby vSechny tyto systémy mohly
spravné pracovat a mohly jeSt€ rychleji prendSet své informace fidici jednotce,
zaCinaji se pouZzivat optické sité ve vedeni v automobilech. Je otdzkou Casu, kdy tyto
systémy budou béZnou vybavou ve vétsin€ vozidel.

Vétsina elektronickych systému je do vozidla pfiddvana na piéani zdkaznika
za urCity financni pfiplatek. Neéktefi vyrobci uZ nékteré tyto systémy montuji
automaticky.

Jisté pozadavky md také Evropskd unie. Uz v kapitole o stabilizacnich
systémech jsem se zminil o tom, Ze od roku 2014 maji mit vSechny nové vyrobené
vozy v Evropské unii stabilizani systém ESP. Podobné je to i u kontroly tlaku
v pneumatikéch, kde od roku 2012 bude muset byt tento systém povinny. [11]
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Udelem této bakaldiské price bylo podat piehled soudasnych automobilovych
systému fizené ECU s doplnénim trendt budouciho vyvoje. Na zacatku prace byly
definovany zdkladni pojmy datovych sbérnic, fizeni motort a pfevodd, asistencnich
systému a jejich rozdé€leni a ddle definice komfortnich a osvétlovacich systémd.
Dal$im bodem bylo podat piehled soucasné literatury v dané oblasti.

Nejobsdhlejsi ¢ast bakalatské prace zaujimd analyza a zhodnoceni ziskanych
poznatkt. V této Casti byly podrobné popsany datové sbérnice s jejich vyuZzitim.
Dalsi casti byla elektronika fizeni motord a pfevodi, kde jsme se seznamili se
zékladnimi méficimi senzory, které jsou potifebné pro spravny chod motoru a jeho
Casti. Dulezité elektronické systémy jsou také v oblasti asistence fizeni vozidla. Byly
zde popsdny nejzndméjsi systémy, které jsou v dnesSni dobe¢ jiz standardem ve vétSine
vozidel. Mezi tyto systémy patii antiblokovaci systémy, brzdové asistenty,
protiprokluzové systémy a stabilizacni systémy. Ddle do této skupiny patii parkovaci
asistent. Nedilnou soucésti je také komfort vozidla a jeho elektronické systémy.
V této skupin€ byly popsdny elektronické ovladani oken, centrdlni zamykdani
a klimatizace. Ze vSeho nejduleZit€jsi pro ochranu cestujicich jsou bezpe¢nostni
systémy. Sem patii bezpeCnostni pdsy, airbagy a ochranné rdmy pro kabriolety.
Nynéjsi trendy ve vyvoji elektroniky také vylepSuji svétlomety, diky kterym muZeme
ve Spatnych podminkach a v noci 1épe vidét. Adaptivni svétlomety, jak se jim fikd, se
prizptsobuji tvaru vozovky a ve meésté ndm pomahaji osvétlovat mista, kam
odboCujeme. Je plno elektronickych vylepSeni pro vozidla a zdleZi pouze na
zdkaznikovi, jaky systém si nechd do svého vozidla umistit. V této praci byly
popsany dva systémy, a to parkovaci asistent v podob& kamer a adaptivni kontrola
vzdalenosti od vozidla jedouciho pfed ndmi.

S pokrokem doby se dosdhlo mnoha bezpe¢nostnich systému, které chran{
fidice, posddku a ostatni pfisluSniky dopravniho provozu. Neustdle se vyviji systémy
a za nekolik let by mohla vozidla jezdit bez naSeho zdsahu do fizeni, ¢imZ by
nedochdzelo k nehoddm. Ale toto je b&h na dlouhou trat, a proto se musime my
vSichni fidi¢i chovat pfi provozu obezfetné a ohleduplné k ostatnim dcéastnikim. Je
pekné, Ze mame ve vozidle nékolik systémi, ale je to pfece jenom elektronika na
kterou se nemtiZeme spoléhat.
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ABS Anti-lock Braking System

ABV  Automatischer Blockierverhinderer
ACC  Adaptive Cruise Control

ACP Audio Control Protocol

AFL Adaptive Forward Lighting

AFS Advancet Front Lighting System
AHS Active Handling System

AKS Automatisches Kupplungssystem
APGS Advanced Parking Guidance System
APS Acoustic Parking System

ASC Automatic Stability Control

ASR Antriebsschlupfregelung

BA Brake Assist

BAS Brake Asisst System

BUS Buffered Signal

CAN  Controller Area Network

CBC  Cornering Brake Control

CTIS  Central Tire Inflation System

DSC Dynamic Stability Control

DTC Dynamic Traction Control

EBA Electronic Brake Assist

EBC Electronic Brake Control

EBV Elektronische Bremskraftverteilung
ECU Electronic Control Unit

EDS Elektronische Differenzialsperre
EKM  Elektronische Kupplungsmanagement
EKS Elektronisches Kupplungssystem
ESP Electronic Stability Programme
ETC Electronic Traction Control

ETS Electronic Traction System

EVA  Electronic Valve Assistance

GMR  Giermoment Regelung

GPS Global Positioning System

HBA  Hydraulic Brake Assist

HSCAN High Speed Controller Area Network
HUD  Head-Up Display

IPAS  Intelligent Parking Assist System
LDW  Lane Departure Warning

LIN Local Interconnect Network
LSCAN Low speed Controller Area Network
MBA  Mechanical Brake Assist

MOST Media Oriented System Transport
MPI Multi Point Injection

MSCAN Medium Speed Controller Area Network
MSR  Motorschleeppmomentregelung
MTIS  Meritor Type Inflation System
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POSIP

Porsche Side Impact Protection System

ROP Roll Over Protection

ROPS  Roll Over Protection System

SBC Sensotronic Brake Control

SCP Standard Corporate Protocol

SMS Short Message Service

SPI Single Point Injection

TC Traction Control

TCP/IP Transmission Control Protocol / Internet Protocol
TCS Traction Control System

TPM  Tire Pressure Monitoring

TPMS Tire Pressure Monitoring System

TSS Tire Safety System

URSS  Uberoll-Schutzsystem, Uberschutzsystem
VDC  Vehicle Dynamics Control

VSC Vehicle Stability Control
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