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Nakres funkce synchronniho motoru
(rotor a stator)

kon byl vice nez milion HP (tehdy se uda-
val vykon v koriskych silach) a byl scho-
pen dodavat napéti pfes 100 000 V pfi
proudu 10 000 A. Také spocital para-
metry vykonového vedeni z této elek-
trarny.

Zajimal se v8ak také o pfirodu, mél
ve svém domeé velky sklenik, ve kterém
experimentoval s umélymi hnojivy a
s vlivem svétla na rlst rostlin. Péstoval
tam také orchideje a kaktusy. Na fece
Mohawk si postavil letni sidlo a €asto
jezdil po Ffece na kanoi. Nikdy si ale ne-
zapomnél vzit sebou tuzku a blok se
svymi poznamkami, ponévadz pfi pro-
jizd'kach krasnou pfirodou pfemyslel a
pocital.

Kdyz jeho chata shofela po Uderu
blesku, vénoval se ve svych dalSich
pracech bleskim a ochrané proti nim.

Vé&noval se také ochrané venkov-
nich vedeni pfed Gcinky bleskd, nebot
tato vedeni byla pfi boufich nékolikrat
znicena.

| v této oblasti nakonec podal za-
klady teorie, ktera je v principu platna
dodnes.

Béhem Zivota ziskal asi dvésté pa-
tentll na nejriznéjsi elektricka zafizeni.
Ziskal Cestné uznani Harvardské uni-
verzity a doktorat filozofie.

Nikdy se neoZenil, ponévadzZ se
obaval, Ze by jeho déti byly stejné posti-
Zeny jako on sam. Ale pfijal za vlastni-
ho mladého inZenyra L. Haydena, ktery
se pozdé&ji oZzenil a Zil vdomé, ktery pro
néj Charles postavil, s celou rodinou.
Jeho tfi déti Steinmetz velmi miloval a
byl pro né pravym dédeckem.
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V roce 1920 zalozil spole€nost ke
stavbé elektrickych automobill, kde jich
planoval vyrobit 300 roéné. Spole¢nost
v8ak brzy po jeho smrti zanikla. Presto
véak nékolik prototypl vyjelo a budilo
pozornost pfi jizdach v Brooklynu.

Zemrel ve spanku na selhani srdce
26. fijna 1923 ve Schenectady, USA.

Na jeho pocet byla vypsana cena za
uspéchy v oblasti elektroniky a elektro-
techniky a v roce 1983 byla vydana
postovni znamka s jeho portrétem.

Franz Ernst Neumann

Narodil se 11. zaFi 1798 v Joa-
chimsthalu (dnesni Jachymov).

Jeho otec, Ernst Neumann, byl far-
mafem, ale pozdéji zanechal farmareni
a stal se obchodnikem s pozemky.
Matka byla hrabénka a jeji rodina nedo-
volila, aby se provdala za prostého €lo-
véka, a bylo také nemozné, aby se pro-
zradilo, Ze je matkou France. Proto
Franc Zil aZ do deseti let v rodiné Neu-
mannovych, aniz by védél, kdo je jeho
matka.

Franz Neumann vystudoval v Ber-
lin& gymnazium a jiz tam se projevilo
jeho velké nadani pro matematiku. Stu-
dia vS8ak nemohl dokongit, ponévadz
vypukla valka mezi Prusy a Francouzi
a Franz se v Sestnacti letech stal voja-
kem pruské armady. Zpocatku Prusové
vitézili a v kvétnu 1814 dobili Pafiz a
Napoleon musel do exilu. Za rok se
vSak situace obratila a Francouzi prus-
ka vojska zahnali do Belgie a Neumann
byl v bitvé u Ligny zranén. Nakonec se
ocitl v nemocnici v Disseldorfu.

Po vylé€eni se vratil dokoncit gym-
nazium a v roce 1817 se zapsal na
berlinskou univerzitu. Mél sice velky za-
jem o védu, ale jeho otec si pfal, aby
studoval teologii.

V roce 1818 pfeSel na studia do
Jeny, tam se opét zacal zajimat o védu
- hlavné mineralogii a krystalografii.
Spratelil se s jednim z profesorl na
université, Christianem Weissem, ktery
jej za€al podporovat a zafidil mu cestu
do Slezska, aby tam mohl studovat ge-
ologii. Byl tam v roce 1820 a planoval
dal8i cesty v roce 1822 a 1823, jenze
mu zemfel otec a Franz se musel vratit
domdl, aby se staral o matcino hospo-
dafstvi. Ale nevydrzel tam dlouho, véda
jej jiz pevné drzela.

Jesté doma napsal své prvni pojed-
nani o krystalografii, které bylo publiko-
vanov roce 1823.

Vratil se na univerzitu do Berlina a
pracoval tam jako kurator kabinetu mi-
nerall, pficemz sbiral material ke své
diplomové praci. Doktorat obh3jil v lis-
topadu 1825 a nasledujiciho kvétna byl
spolu s Jacobim (viz KE 1/2000) jme-
novan privatnim docentem na univerzi-
té v Konigsbergu, ktery tehdy patfil
Némecku. V roce 1828 zacal pfedna-
Set mineralogii a fyziku a navstévoval
védecké kurzy Karla Hagena.

V roce 1830 se oZenil s Hagenovou
dcerou, ktera mu porodila pét déti, ale

v roce 1838 zemfela. Pét let poté se
Neumann oZenil podruhé, se sestfenici
své prvni Zeny.

V roce 1833 zacali spolu s Jacobim
pofadat matematicko-fyzikalni semina-
fe, které mély naucit jejich studenty vé-
decké praci. Jednim z téchto studentd
byl také Kirchhoff, ktery navstévoval je-
jich seminare v letech 1843 az 1846.

V roce 1847 Neumann pfiSel k vét-
§im penézlm, diky dédictvi po rodicich
své druhé Zeny. To mu umoznilo vybu-
dovat fyzikalni laboratof. JenZze na dru-
hé strané to vyvolalo nevoli vedeni uni-
verzity, ktera vyZzadovala, aby se staral
o jejich Fyzikalni institut. Ten byl proto
dokon&en az po Neumannové penzio-
novani, ale stejné byl vyuzivan jeho
studenty k pokustim.

Neumann se pfedev8im zajimal
o krystalografii. Pouzival nejnové;jsi
prostorové metody k vymezeni chyb
pristroji pouzZivanych pfi analyzach,
coZz mu umoziovalo zvétsit pfesnost
dosahovanych vysledkd. Byl silné ovliv-
novan pracemi Bessela a Jacobiho a
nakonec se vrhnul na studium fyzikal-
nich aplikaci matematiky.

V roce 1831 formuloval zakon o mo-
lekulové vaze: vdha molekul slitiny
odpovida souctu atomovych vah jed-
notlivych prvk(l, ze kterych je slitina
tvofena. Déle ukazal, pro¢ pfi miseni
dvou stejnych mnozstvi studené a teplé
vody smés nema teplotu, kterd by se
rovnala prliméru obou teplot.

O rok pozdéji se zacal vénovat
svétlu a doSel ke stejnym zavérdm jako
Cauchy a Fresnel. Pak v roce 1845 a
1847 publikoval svou teorii o elektrické
indukénosti. Odvodil rovnice pro indukci
v zavislosti na prochazejicim proudu a
vzdalenosti. Poté se zabyval teorii ko-
vovych meteoritQ.

Je zajimavé, Ze publikoval jen nepa-
trné procento svych védeckych poznat-
kl. Jeho syn, Carl Neumann, se snazil
obh4jit prvenstvi nékterych jeho praci,
které pozdéji se stejnym vysledkem pu-
blikovali jini. Mél k dispozici v8echny
jeho poznamky k pfednaskam a pfipra-
vil je v roce 1895 k vydani tiskem, to se
vSak ale nikdy neuskutecnilo.

Franz Ernst Neumann zemfel 23.
kvétna 1895 v Kénigsbergu (dnes Ka-
liningrad).

Qx
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ELEKTRONIKA

V AUTOMOBILU

Ing. Jifi Vicek

v osobnim automobilu. Pro vétsinu fidicu, ktefi zvladli opravovat starsi typy automobilu, je tato proble-
matika ¢asto velkou neznamou. Vyhledavani a opravy zavad jsou nyni pfevazné zalezitosti servisu vyba-
venych diagnostickymi pogitaci.

Pochopit funkci moderniho automobilu ale muze kazdy, kdo se o elektroniku trochu zajima. Ne v§ech-
ny zavady se podafi spravné vy¢ist z paméti zavad v Fidici jednotce. Stava se, Zze i po vyméné ,,vadného“
dilu se zavada opakuje. Diagnhosticky pocita€ je velmi drahy, k jeho cené je nutné pfipocitat i software,
ktery musi byt priubézné aktualizovan. Nékdy ale k nalezeni zavady staci multimetr nebo osciloskop.
Uvadim zde jednoduché konstrukéni navody na testery, které tuto ¢innost usnadni. Naklady na jejich
konstrukci jsou jen zlomkem pofizovaci ceny ekvivalentnich originalnich pfipravku.

Celou tuto problematiku se zde zabyvam pouze obecné. Funkce v§ech typti automobili bez ohledu na
vyrobce je velmi podobna. Zabyvat se jejich odliShostmi by nemélo smysl a pfesahlo by rozsah tohoto
€lanku.

Vérim, ze tento clanek zaujme i ty, ktefi se o problematiku oprav automobilii nezajimaji. Automobil je
typickym prikladem pivodné cisté strojirenského vyrobku, ve kterém elektronika postupné ovladla vétsi-
nu funkci. Rozvoj snimacu neelektrickych veli€¢in pro automobilovy pramysl, ktery umoznuji velké vyrob-
ni série, ma pfiznivy vliv i na dalSi obory. Propojovani strojirenstvi a elektroniky se dnes tyka vétsiny
puvodné strojirenskych vyrobku.

Chci zde podékovat svym kolegim ze SPS dopravni, Plzeriska 102, Praha 5, za konzultace a za pomoc
pFi testovani dale uvedenych pfipravku.

Elektronika v modernim
automobilu

V modernim automobilu jsou v8ech-
ny zakladni funkce (tvorba palivové
smési, zapalovani) feSeny elektronicky.
K tomu pfistupuji dal§i funkce zvétsujici
bezpecnost a komfort pouzivani (ABS,
airbag, centralni zamykani, klimatizace,
vétrani, automaticka pfevodovka, atd. ).

Nejdllezitéjsi casti automobilu je Fi-
dici jednotka, ktera na zakladé udajl
ze snimacu fidi akéni éleny.

NejcastgjSi pouzivané snimace u ben-
zinovych motord jsou: snimac polohy
akceleraéniho pedalu, snimac¢ hmot-
nosti nasavaného vzduchu, snimag po-
lohy klikové hfidele, snimac teploty
chladici kapaliny, A sonda (vétSinou
pfed i za katalyzatorem), snimac tep-
loty nasavaného vzduchu, snimag kle-
pani, snimac polohy Skrtici klapky, sni-
mac tlaku paliva.

Nejdllezitéjsi akéni Cleny jsou: za-
palovaci civka, vstfikovaci ventily, pali-
vové Cerpadlo, Skrtici klapka, vyhfivani
A sondy, odvzdu$iovaci ventil, ovladac
chodu naprazdno, kontrolky, snimac
tlaku paliva.

Pro ekonomicky provoz automobilu
je zapotfebi vytvofit optimalni smés
benzinu a vzduchu. Idealni smés, ve

které se spali veSkery benzin a ve vyfu-
kovych plynech nebude Zzadny kyslik, je
1:14,8 (stechiometrickd smés, 1 =1).

Cislo A je soucinitel pfebytku vzdu-
chu a rovna se poméru mnozstvi pfiva-
déného vzduchu ku teoretické potiebé
vzduchu.

Pro dosaZeni minimalni spotfeby je
zapotfebi chudsi smés, 2 = 1,1. Nao-
pak pro dosazeni maximalniho vykonu
pfi akceleraci musi byt smés bohat-
8i, 2 =0,9. Pri startu, kdy je motor stu-
deny a kdy v palivovém potrubi benzi-
nové pary kondenzuji, musi byt palivova
smés vyrazné bohatsi, 1 =0,3.

K vytvofeni spravné smési musi byt
k dispozici dostatek vzduchu (viz dale
snimac hmotnosti nasavaného vzdu-
chu), ke kterému pfidame potiebné
mnozstvi paliva.

Z palivové nadrze pfichazi palivo
pomoci palivového Eerpadla pfes filtr,
ktery jej zbavi vody a necistot, ke vstfi-
kovacim ventilim. VétSinou byvaji Cer-
padla dvé. Jedno nizkotlaké (200 az
300 kPa) pro transport paliva, druhé
vysokotlaké pro dosazené potfeb-
ného tlaku na vstfikovacich ventilech
(5 MPa).

Vstfikovaci ventil obsahuje civku.
Prichodem proudu (zhruba 1 A, odpor
civky asi 15 Q) vznikad magnetické pole,
které plsobi silou na jehlu a otevira
vstfikovaci trysku. Na jeden konec civky
je pfivedeno kladné napéti, druhy konec
je pres fidici jednotku pfipojovan na
zem (viz dale konstrukce testeru vstfi-
kovacich ventil(l). Bohatost smési je ur-
¢ena dobou otevieni vstfikovacich ven-
tild - nejcastéji 2 az 3 ms. Je fizena
fidici jednotkou.

Predpokladem spravné Cinnosti je
dosaZeni potfebného tlaku paliva, ktery
se reguluje regulatorem tlaku paliva.
Dosazeni spravné smési vyhodnocuje
A sonda, ktera méfi obsah kysliku ve
vyfukovych plynech. VétSinou byvaji
A sondy dvé, jedna pfed a druha za ka-
talyzatorem.

Na zakladé udajl ze snimace ota-
¢ek motoru a ze snimace hmotnosti
nasavaného vzduchu (nebo z méfice
absolutniho tlaku nasavaného vzduchu
- MAP senzoru, popf. ze snimace polo-
hy 8krtici klapky) urcuje Fidici jednotka
dobu vstfiku. K tomu navic pfepocitava
hodnoty z dalSich snimacll a provadi
korekce (pfidani plynu, teplota motoru,
teplota okolniho vzduchu, palubni napé-
ti sité - ma vliv na skutecnou dobu ote-
vieni vstfikovaciho ventilu).

Bohatost smési musi byt regulova-
na s pfesnosti 3 %. P¥ili§ chuda smés
pUsobi problémy pfi startu a akceleraci,
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Obr. 1a. Zapojeni zapalovaci civky
S mechanickym preruSovacem
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Obr. 1b. Priibéh napéti na zapalovaci

civce (A vypnuti preruSovace, B vznik
jiskry, C ukonéeni vyboje)
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Obr. 1c. Vedeni elektrického proudu
v plynech (AB je nasyceny proud, BC
Je lavinova ionizace, CD je vyboj)

pfili§ bohata smés zvétSuje kromé spo-
treby i obsah CO a nespalenych uhlo-
vodik( ve vyfukovych plynech. To mlze
byt pfi¢inou nespIinéni emisnich limitd.

Druhym dlezitym dkolem fidici jed-
notky je Fizeni pfedstihu. Jiskra se za-
Zehuje v pribéhu faze komprese dfive,
nez pist dosahne horni tvrati. Okamzik
zazehu musi byt vypocitan s maximailni
pfesnosti.

Prili§ veliky pfedstih zplsobuje de-
tonacni spalovani a klepani motoru, pfi-
li§ maly pfedstih zmensuje vykon a tim
2vétSuje spotiebu.

Zakladnimi zdroji informaci pro ur-
¢eni spravného okamziku zazehu jsou
snimac otacek motoru, snimac polohy
plynového pedalu a snimac klepani.

Zapalovaci civka je ve své podstaté
transformator, jehoz primarni vinuti ma
odpor jednotek nebo desitek ohm( a
sekundarni vinuti nékolik kiloohm.

Proud v obvodu primarniho vinuti
spina fidici jednotka (dfive se pouzival
mechanicky pferuSovac, viz obr. 1a).

NejCastéji byva jedna dvojita zapalo-
vaci civka pro v8echny ¢tyfi valce. Sni-
mac polohy vackové hfidele uruje,
které jeji vinuti bude sepnuto. Jiskra pfi-
chazi vzdy soucasné na 2. a 3. nebo
na 1. a4.valec. V jednom z nich zapali
smés, ve druhém pfijde jiskra ve fazi
vyfuku. Pfi tomto feSeni tak neni po-
tfebny mechanicky rozdélovac.

Méfit napéti na primarnim vinuti za-
palovaci civky mizeme osciloskopem.

Na sekundarnim vinuti, na kterém je
napéti 8 az 24 kV, mizeme méfit pou-
ze pres induk&ni snimace, které jsou
od tohoto napéti galvanicky oddéleny, ji-
nak by se znicily méfici pfistroje. Typic-
ky pribéh napéti na sekundarnim vinuti
zapalovaci civky je na obr. 1b. Pro ilu-
straci je na obr. 1c uvedena voltampé-
rova charakteristika vyboje v plynu.

Odpor kabel( k zapalovacim svié-
kam musi byt fadu kiloohm, jinak by
kabely vyzarovaly znaéné elektromag-
netické rueni.

Ridici jednotka je velmi draha. V pfi-
padé zavady je ve vétsiné pfipadl neo-
pravitelna. Vyrobci o jeji konstrukci
nezverfejiuji Zadné informace, které by
jeji pfipadnou opravu usnadnily. Pouze
pokud je v fidici jednotce zniCeny kon-
covy vykonovy tranzistor (nejcastéji
N-MOS), je mozné jej uspésné nahradit
jinym typem (napf. IRF 540, ktery spina
kladné napéti proti kostie).

Snimace
neelektrickych
veliéin
v automobilu

Snimace jsou smyslovymi organy
vozidla pro drahu, uhel, otacky, rych-
lost, zrychleni, vibrace, tlak, prutok,
koncentraci plyn( a dal$i veli¢iny. Jejich
signaly jsou nezbytné pro ovladani riz-
nych systém0 pro fizeni motoru, pod-
vozku, bezpecnosti a komfortu. Bloko-
vé schéma propojeni snimacd s Fidici
jednotkou ve vozidle je na obr. 2.

V této kapitole je vysvétlen princip
¢innosti snimacu.

Snimace prevadi neelektrické vstup-
ni veliiny x na elektrické signaly s, kte-
ré jsou dale upraveny pfizplsobovacim
obvodem. Tyto signaly potom zpraco-
vava fidici jednotka. K Fidici jednotce
jsou pfipojeny akéni Cleny, které zajis-
tuji regulaci dané veliciny. Typické pre-

vodni charakteristiky snimacl jsou na
obr. 3a az obr. 3d.

Na snimace mohou plsobit rusivé
veli€iny, které nesouvisi s méfenou ve-
li€inou a které zmensSuji pfesnost mé-
feni (napf. teplota okoli, kolisani napaje-
ciho napéti apod.).

Pfizplisobovaci obvod upravuije sig-
nal snimacde do normovaného tvaru
(analogové napéti v intervalu 0 az 5V,
proudova smycka 4 az 20 mA, digitalni
signal), aby jej bylo mozné bez ovlivné-
ni rusenim pfivést do fidici jednotky.
Tento obvod je €asto integrovan do sni-
mace a tvofi s nim jeden mechanicky
celek.

Hlavnimi pozadavky na snimace
jsou spolehlivost (robustni provedeni,
minimum rozbiratelnych spojl), nizka
cena (dana velkymi vyrobnimi sériemi),
malé rozméry (miniaturizace elektric-
kych obvodll), velka pfesnost (malé vy-
robni tolerance). V soucasnosti se ke
snimadi s pfizplsobovacim obvodem
pfidava i A/D prevodnik. Vznika tak
tzv. inteligentni snima¢.

Digitalizovany signal je odolny proti
zaruSeni, nejsou problémy s jeho pre-
nosem. Na rozdil od analogového sig-
nalu neni pfi pfenosu rusen.

Digitalni signal se vétSinou pfenasi
v sériovém tvaru. Paralelni pfenos dat
(napf. osmi bitd) by vyzadoval velky po-
cet vodicll a kontaktll v konektorech,
zmenSila by se spolehlivost.

Snimac je mozné navic doplnit jed-
nocipovym mikroprocesorem, ktery
automaticky koriguje naméfené hodno-
ty (korekéni koeficienty se urci pfi vy-
robé a ulozi do paméti PROM proce-
soru). Mikroprocesor mize provadét
rizné operace s méfenou veli¢inou
(napf. urcit jeji minimalni, stfedni nebo
maximalni hodnotu) a je schopen kori-
govat méfenou veli¢inu s ohledem na
starnuti snimace. Pomoci vypoétl se
da zlepsit pfesnost méfeni. Elektroniku
integrovanou v misté méfeni vyzaduji
také vicesnimacové struktury.

Vykonovymi spinaci a zesilovaci
jsou vystupni signaly z mikropocitace
fidici jednotky (které maji rozkmit napéti

.
Snimaé | DEizpc)’.-{ﬁ_/_D]__ snimace Ridici 5 Ridicy
Io vo _{'Gﬁ}-ﬂ | jednotka " jednotka
bl 1
LI
Rusivé _ Y
veliiny Regulovana Akem
veli¥ina ~ [ Clen
Obr. 2. Zapojeni snimact ve vozidle
s s S S
as X  br X cr X dr_____X

Obr. 3. Prevodni charakteristiky snimacti (x je méfena velicina, s je vystupni signal).
a) spojita lineami - vhodné pro méreni a rizeni v Sirokém rozsahu (napfr. teploty),
b) spajita nelinedmi - slouzi k regulaci mérené veliciny v tzkém rozsahu (A sonda),
¢) nespajita viceurovriova (sledovani meznich hodnot),

d) nespajita dvoutrovriova (sledovani meznich hodnot)
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0az5V aproud jen nékolik mA) zesile-
ny na vykonovou Uroven, vyZzadovanou
akénimi €leny (tj. rozkmit napéti rovny
napéti akumulatoru a proud nékolik am-
péra).

Ridici jednotka spolupracuje s vét-
§im poctem rliznych snimacdl a s dal-
Simi Fidicimi jednotkami. Zaroveri podle
potfeby informuje fidi€e o stavu regu-
lacnich procesl a pfipadné zapisuje
mimoradné udalosti do paméti zavad,
jejiz obsah mlzeme predist pfes dia-
gnostickou zasuvku.

Tato koncepce znamena rozdéleni
celkového elektrického systému vozidla
do nékolika podsystém0 prehledné veli-
kosti. Jednotky, které jsou funkéné uzce
propojeny (jednotky s velkou vzajem-
nou vyménou dat), jsou sdruzeny do
diléi sité. Pfenos dat mezi jednotlivymi
fidicimi jednotkami a inteligentnimi sni-
maci probiha v sériovém tvaru (sbérni-
ce CAN).

V8echny znamé komunikacni sys-
témy vyvinuté pro motorova vozidla
jsou logicky zalozeny na jediném sério-
vém propojeni fidicich jednotek. Z fy-
zikalniho pohledu Ize toto propojeni
realizovat jako jednodratové nebo dife-
rencni dvoudratové rozhrani, které
formou sbérnice vzajemné spojuje od-
povidajici Fidici jednotky (pfenosova
rychlost 10 kbit/s az 1 Mbit/s).

Druhy snimacu

Pohon - snimac tlaku (pfevodovka,
vstfikovani), snimac hmotnosti vzdu-
chu, snimac klepani, tlaku okolniho
vzduchu, lambda sonda, snimac ota-
cek, tlaku v nadrzi, pedalu akceleratoru,
brzd, snimag uhlu a polohy.

Bezpeénost - radar odstupu vozi-
del (ACC, Precash), snimac naklonéni
(pro nastaveni svétiomet(), vysokotlaky
snimac (ESP), snimac tocivého mo-
mentu (posilovac fizeni), snimac uhlu
natoc€eni volantu (ESP), snimac zrych-
leni (airbag), snimac rychlosti otaceni
(ESP), snimac zrychleni (ABS), sni-
mac naklonéni (bezpeénostni systé-
my, snimac pfevraceni), snimac ota-
cek (ABS).

Komfort - snimac rychlosti otaceni
(navigace), snimac kvality vzduchu (re-
gulace klimatizace), snimac vihkosti a
teploty (regulace klimatizace a topeni),
snimac tlaku (centralni zamykani), des-
té (fizeni stéracl), ultrazvukovy sni-
mac vzdalenosti (sledovani zadniho
prostoru).

Potenciometrové snimace
polohy

Jsou to nejjednodussi a nejlevné;si
snimace polohy (obr. 4a).

Pohyb plynového pedalu (akcelera-
ce), vzdouvajici klapky (KE-Jetronica L
Jetronic), snimace Uhlu Skrtici klapky
(M-Mototronic) nebo plovaku v palivové
nadrzi se pfevadi na pohyb jezdce po-
tenciometru po odporové draze. Ta je

Uo Um

o

Gdpor ova Snimaci §

dr aha dr aha [
as b/

desticka
|
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Obr. 4. a) Potenciometrovy snimac (U, je napajeci napéti, U, je vystupni napéti),
b) Magneticky indukéni snima¢ (zména polohy tlumici desticky vyvola zménu
amplitudy vf napéti v civce, které je déle demodulovano)

pfipojena pres dal8i odpory k napajeci-
mu napéti. Na jezdci potenciometru je
napéti Umérné k jeho poloze.

Odporova draha musi byt zatézova-
na pouze malym proudem (1 mA), aby
se neohfivala. Nevyhodou je mechanic-
ké opotiebeni a nadzvednuti bézce pfi
velikém zrychleni a vibracich.

Casto ma potenciometr dvé odpo-
rové drahy, jednu méfici s velkym od-
porem a jednu snimaci z vodivého ma-
terialu.

Potenciometrovy snimac se pouZzi-
va napf. u pedalu akcelerace.

U starSich motortl zadava Fidic svij
pozadavek napf. na zrychleni, kon-
stantni nebo zmen8ujici se rychlost jiz-
dy apod. tim, Ze pedalem akcelerace
ovlada mechanicky pfes lanovod nebo
tahlo Skrtici klapku zazehového motoru
popf. vstfikovaci €erpadlo vznétového
motoru.

U elektronickych systémd fizeni
motoru pFebira snimac pedalu akcele-
race funkci mechanického propojeni.
Snima drahu popf. thel natoéeni peda-
lu a tuto informaci pfedava ve formé
elektrického signalu fidici jednotce.

Hlavni soucasti je potenciometr, na
kterém se v zavislosti na poloze pedalu
akcelerace nastavuje napéti. Pomoci
charakteristiky snimace, ulozené v pa-
méti, pfepocitava fidici jednotka toto
napéti na relativni drahu pedalu, popf.
uhlovou polohu jeho hfidele.

Potenciometrovym snimacéem se
téz zjistuje vySka hladiny paliva v nadr-
2i. Snimac¢ dodava odpovidajici signal
fidici jednotce nebo ukazateli na pfi-
strojové desce vozidla. Spolu s elek-
trickym palivovym Eerpadlem, palivo-
vym filtrem, atd. je soucasti vestavnych
modull, které jsou umistény v palivo-
vych néadrzich na benzin nebo naftu a
zajistuji bezporuchové zasobovani mo-
toru palivem.

Snimac hladiny se sklada ze za-
pouzdieného, proti vniknuti paliva
utésnéného potenciometru, zapoje-
ného jako proménny odpor. Potencio-
metr je opatien ramenem béZce (pruzi-
na bézce), odporovymi drahami (dvojity
kontakt), deskou s rezistory a elektric-
kymi pFipojkami.

Dale Ize pouzit potenciometrovy
snimac ke snimani Uhlu natoceni Skrti-
ci klapky zazehového motoru.

K ovéfeni, zda Skrtici klapka zauji-
ma vypoctenou polohu, se pomoci sni-
mace vyhodnocuje poloha Skrtici klapky
(regulace polohy). K jisténi funkce ob-

sahuje tento snimac dva paralelné
pracujici (redundantni) potenciometry
s oddélenym referencénim napétim.

U potenciometrovych snimacd mu-
sime ve vypnutém stavu a pfi rozpo-
jeném obvodu ohmmetrem naméfit
odpor - nejéastéji fadu jednotek nebo
desitek kQ. Velikost tohoto odporu se
pfi zméné mérené veliciny (napf. pfi
seSlapnuti pedalu) musi ménit. Pfi pro-
vozu musi byt na vystupu potenciomet-
rového shimace stejnosmérné napéti
- nejCastéji0az5V.

Magnetické induktivni
snimace polohy

Ze v8ech druhl bezkontaktnich a
bezdotykovych snimact polohy jsou
magnetické snimace nejrobustnéjsi a
nejméné citlivé v{ci ruseni.

To plati zvlasté pro principy méreni
zaloZené na stfidavém proudu a na vy-
hodnocovani zmény indukénosti civky.

Potfebné civky v8ak v porovnani
s mikromechanickymi snimaci zabiraji
vice mista.

Z mnoha znamych principl tohoto
druhu nachazeji v motorovych vozid-
lech pouziti pfedevsim nasleduijici tfi, je-
jichz zplisob Einnosti je velmi podobny:

Snimace vyuzivajici vifivé prou-
dy (obr. 4b). Blizi-li se elektricky vodiva
rovna nebo zakfivena desticka (napf.
2 hliniku nebo médi) k civce (vétSinou
bez Zelezného jadra), kterou protéka vf
stfidavy proud, méni se ztratovy odpor
a induk&nost civky. PFi€inou jsou vifi-
vé proudy vznikajici v tlumici desticce
v blizkosti civky. Poloha tlumici desti¢ky
pfedstavuje méfenou drahu s.

Ackoliv snimace pracujici na tomto
principu dobfe funguji jiz pfi kmitoctu
proudu civkou v oblasti kHz, doporucu-
je se ke snimani rychlych pohybl spise
vy$8i pracovni frekvence v oblasti MHz.
Obecné to zase vyZaduje, aby elektro-
nika byla umisténa pfimo u snimace (vf
signal je obtizné vést na vétsi vzdale-
nosti). K pfevodu méficiho efektu na
elektrické vystupni napéti je mozné po-
uzit jak zménu ¢inného odporu, tak
zménu indukénosti.

Snimace polohy se zkratovacim
krouzkem (obr. 5). Na rozdil od snima-
¢e vyuzivajiciho vifivé proudy ma civka
snimace se zkratovacim krouzkem
vZzdy magneticky mékké jadro obvykle
z plechll rovného nebo zakfiveného
tvaru U nebo E. Pohyblivy tlumici dil ma
podobu zkratovaciho krouzku z dobfe
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Obr. 5. Snimace se zkratovacim krouZzkem.
a) jednoduchy snimag, b) diferenéni snimac

vodivého materialu (napf. z médi nebo
hliniku), ktery je pohyblivé umistén na
jednom nebo na v8ech sloupcich jadra.

Diky Zeleznému jadru maji tyto sni-
mace mnohem vétsi indukénost nez
snhimace vyuzivajici vifivé proudy. Mo-
hou proto dobfe pracovat i na niz§im
kmitoCtu (5 az 50 kHz) a elektronika
pro zpracovani signalu nemusi byt pfi-
mo umisténa v misté snimace. Poloha
zkratovaciho krouzku ovliviiuje induké-
nost témérf linearné.

Diferenéni nebo polodiferencni
uspofadani (obr. 5b) zlepSuje linearitu
méfeni a zvétSuje odolnost proti ruseni.

Civka snimace vétsinou tvofi sou-
¢ast oscilacniho obvodu. Zména in-
dukénosti zplisobuje zménu kmitoctu,
kterou m(ze vyhodnotit ¢itac nebo
mikroprocesor v fidici jednotce. Signal
pfenaseny do fidici jednotky je odolny
proti ruseni.

Pouziti: snimace regulacni drahy
pro fadova Cerpadla (vestavény snimac
zatizeni, snimac¢ EDC)

Snimace s ponornou kotvou vyu-
Zivaji zmény induké&nosti civky pfi
zméné polohy pohyblivého jadra. Jadro
je vyrobeno z plného Zeleza (z dratu),
valcovaného Zelezného plechu nebo
z feritu. Civky jsou Casto dvé, snimac
je diferencni, coz zlep8uje pfesnost
méfeni a zvétSuje odolnost proti ruseni.
Tento snimac se nékdy pouziva ke zjis-
tovani polohy pedalu akcelerace.

Indukéni snimace otacek

Tyto snhimace se skladaji obecné ze
tfi hlavnich magnetickych soucasti:
2z nehybna civky a jejiho jadra, které je
tvofeno Easteéné magneticky mékkym
Z2elezem a Caste¢né permanentnim
magnetem. Zména magnetického
toku potfebna k vytvareni vystupni-
ho napéti je zplisobovana otacenim
ozubeného kola, které je soucasti
magnetického obvodu civky.

V civce se zménou magnetického
toku ¢ indukuje stfidavé napéti U, pfi-
blizné sinusového pribéhu (obr. 6a).
Indukované napéti je Umérné rychlosti
zmény magnetického toku. Velikost sig-
nalu je proto pfimo Umérna otackam
ozubeného kola. Z toho dlivodu se pra-
hové hodnoty vstupnich obvodi v fidici
jednotce dynamicky pfizplsobuji otac-
kam.

Vystupni napéti snimace také mize
byt tvarovano Schmittovym klopnym
obvodem (SKO) na pravothly pribéh.
SKO se pouziva pro digitalizaci poma-
lych analogovych signall nebo signall
s rusivymi slozkami. SKO ma hystere-
Zi (obr. 6b), kterou vytvafi kladna zpét-
na vazba vedena z vystupu na vstup.
SKO odstranuje nejednoznaéné urovné

napéti, na jeho vystupu je vZdy napéti
s pravoUhlym priibéhem.

Amplituda signalu z indukéniho sni-
mace otacek zavisi vyrazné na vzdu-
chové mezefe mezi zuby kola a jadrem
civky a na velikosti zubd.

U obvyklych ozubenych kol kliko-
vych hfidelll a ABS jsou nastaveny
vzduchové mezery asi 0,8 az 1,5 mm,
pfesné nastaveni mezery mezi civkou
a impulsnim kolem je velmi dllezité.

Chceme-li méfit pouze rychlost ota-
Cek (snimace otacek kol pro ABS), mé-
fime kmitocet vystupniho signalu.

Pro ur€eni polohy klikového hfidele
(uréeni okamziku vstfiknuti paliva) musi
byt na ozubeném kole znacky (mezera
mezi zuby), které zvétsi amplitudu sig-
nalu (obr. 6¢). Elektronika musi tuto
zménu spravné vyhodnotit.

Pocet zubl impulsniho ozubeného
kola zavisi na daném pouziti. U systé-
m( s elektromagnetickymi vstiikovaci-
mi ventily ma kolo 60 - 2 = 58 zub(.
Velkd mezera mezi zuby (obr. 5c) pfed-
stavuje vztaznou znacku polohy kliko-
vého hfidele.

Jiné provedeni impulsniho kola ma
pro kazdy valec jeden zub. U Etyfvalco-
vého motoru pfipadaji potom na jednu
otacku 4 impulsy (4 zuby).

Vyhodou induké&nich snimadcl jsou
malé vyrobni naklady, odolnost proti ru-
Seni, Zadna elektronika ve snimaci, Zad-
né problémy s posuvem stejnosmeérné-
ho napéti a velky teplotni rozsah.

Nevyhodou je zavislost vystupniho
napéti na otackach a citlivost na zmény
velikosti vzduchové mezery.

Princip indukce napéti v civce pfi
zméné magnetického toku civkou se
vyZiva ve snimaci otacek klikového hfi-
dele, ve snimaci otacek kol, ve snimaci
otacek vackového hfidele (tranzistoro-
vé zapalovani) a ve snimaci pohybu
jehly.

Indukéni snimac otaéek ma dva vy-
vody. Pfi podezfeni na zavadu zméfi-
me odpor civky snimace ohmmetrem.
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Je-li v pofadku, musime naméfit velmi
maly odpor. Vystupni napéti induk&ni-
ho snimace méfime za provozu oscilo-
skopem. Pfi zvét8eni otacek motoru
roste amplituda i kmitocet signalu.

Indukéni snima¢ pohybu
jehly

Pocatek vstriku je ddlezitou velici-
nou pro optimalni provoz vznétovych
motorll. Snimani pocatku vstiiku umoz-
nuje prestavovat okamzik vstfiku v za-
vislosti na otackach a zatizeni motoru.

Pohyb jehly trysky indukuje zménou
magnetického toku ve snimaci civce
napéti umérné rychlosti pohybu jehly.
Toto napéti pfimo zpracovava fidici jed-
notka. Pfekro€eni urcité prahové veli-
kosti napéti je vyhodnocovano jako po-
catek vstfiku.

Magnetostatické snimace

Magnetostatické snimace méfi stej-
nosmérné magnetické pole. Na rozdil
od magnetickych induk&nich (civko-
vych) snimacl se daleko lépe hodi pro
miniaturizaci a 1ze je levné vyrabét me-
todami mikrosystémové techniky. Pou-
Zivaji se predevsim galvanomagnetické
jevy (Halldv jev a Gausslv jev).

Hallav jev se vyhodnocuje pomoci
tenkych polovodiovych desticek, ktery-
mi protéka elektricky proud a zaroven
prochazi magnetické pole (obr. 7a).
Jsou-li proud a magneticka indukce na
sebe kolmé, |ze pFicné ke sméru prou-
du naméfit Hallovo napéti U, které je
umeérné velikosti magnetického pole
(obr. 7b). Zaroven se zvétsuje odpor
desticky podle parabolické charakteris-
tiky (obr. 7c - Gausslv jev, magnetore-
zistor). PFicinou téchto jev( je plsobeni
magnetického pole na elektrony, které
jsou nositeli elektrického proudu.

PFi pouziti kfemiku je mozné tento
shimac kombinovat s integrovanym ob-
vodem, ktery Hallovo napéti zesiluje a
vyhodnocuje. V nejjednodussim pfipa-
dé detekujeme prekroCeni prahové
hodnoty elektromagnetické indukce po-
moci Schmittova klopného obvodu. Vy-
stupem je dvoustavovy logicky signal,
vznika tak Halllv spinac.

Nevyhodou jednoduchého Hallova
snimace je znac¢na teplotni zavislost,

Ozubené kolo

Obr. 6. Méreni otacek indukénim snimacem umisténym v blizkosti tociciho se
ozubeného kola.
a) casové priibéhy magnetického toku ¢, napéti na civce snimace U, a napéti
na vystupu Schmittova klopného obvodu (dole),
b) pfevodni charakteristika Schmittova klopného obvodu a jeho realizace invertory,
¢) prubéh napéti na vystupu indukéniho snimace, je-li mezi zuby mezera (znacka)
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Obr. 7. a) princip Hallova snimace (vektor B méreného magnetického pole je
kolmy na desti¢ku),
b) zavislost Hallova napéti U, na intenzité B magnetického pole,
¢) zavislost odporu R magnetorezistoru na intenzité B magnetického pole,
d) princip rotujicich proudti

zplsobena mechanickym pnutim ma-
terialu. Diky principu rotujicich prou-
du (spinning current - obr. 7d) se ji po-
dafilo odstranit. Proud a méfici obvod
jsou elektronicky prepinany. Zméfené
napéti je elektronicky primérovano.
Vznika tak integrovany Halllv obvod,
ktery je vhodny napf. pro snimace
zrychleni.

Magnetorezistory se mohou po-
dobné jako Hallovy snimace pouzivat
ke snimani otacek ozubeného kola.
Jsou znaéné teplotné zavislé, musime
je proto pouzivat v diferenénim prove-
deni. Dvojice magnetorezistor(l je za-
pojena jako déli€ napéti. Jeho vystupni
napéti se s teplotou méni minimalné.

Odpor magnetorezistorli se méni
v zavislosti na intenzit€ magnetického
pole. Vhodného pracovniho bodu do-
sahneme pomoci permanentniho mag-
netu, ktery vytvari magnetické pfedpéti.

Magnetorezistory jsou pasivni sou-
¢astky odolné proti ruseni. Jejich vy-
stupni napéti je fadu jednotek voltll a
neni zapotrebi jej dale zesilovat.

Diferencni Hallovy snimace

Jiz nékolik let existuji také dvojité
Hallovy snimace (diferenc¢ni uspofadani
Hallova snimace) v piné integrovaném
provedeni. U téchto snimacl jsou dva
Gplné Hallovy systémy umisténé v defi-
nované vzdalenosti na jednom €ipu a
pfislusna elektronika (operacni zesilo-
vac) vyhodnocuje rozdil obou Hallovych
napéti. Tyto snimace maji vyhodu, Ze
jejich vystupni signal je znacné neza-
visly na absolutni velikosti intenzity
magnetického pole a jeho diferencni
snimace shimaji pouze prostorovou
zménu magnetické indukce.

Tyto snimace se vétSinou pouZivaji
k méfeni otacek (obr. 8a).Rotorem je
ozubené kolo z kovového materialu.
Pfiblizeni a oddaleni jednotlivych zub(
zpUlsobuje zmény magnetického pole
v blizkosti permanentniho magnetu. Ve-
likost vystupniho signalu snimace do
znaéné miry nezavisi na vzduchové
mezefe mezj rotorem a snimacem.
K dosazeni maximalniho vystupniho
sighalu by se méla vzdalenost obou
Hallovych snimacl (umisténych vétsi-
nou na okrajich podélného &ipu) pfibliz-
né rovnat poloviné rozestupu zub(.

Oproti indukénim snimacdm ma
Halldv snimac otacek vyhodu v tom, Ze
jeho vystupni napéti neni zavislé na
rychlosti otacek a da se tak snadno
elektronicky zpracovat. M4 malé roz-
méry, ale vyzaduje elektronické pfed-

zpracovani signalu. Rozsah provoznich
teplot je v8ak omezen kfemikovou vy-
hodnocovaci elektronikou (ha max.
155 °C). Nevyhodou je, Ze ke své Gin-
nosti potfebuje znacny stejnosmérny
proud, jehoZ odbérem zatézuje palubni
sit vozidla.

Ve snimaci otacek se Casto pouzi-
vaji Hallovy zavory (obr. 8c). TéméF uza-
vienym magnetickym obvodem rotuje
clonka, ktera pfi svém prichodu odvadi
magneticky tok od snimace. Spolehliva
funkce je zaji§téna, i kdyZ clonka proni-
ka rizné hluboko do zavory.

Halldv snimac ma 3 vyvody (napaje-
ni, vystup, kostra). Vystupni signal mé-
fime osciloskopem. Pfi zvySeni otacek
roste kmitocet, amplituda se neméni.

Aktivni snimace otacek

Funkci zub( impulsniho kola prebi-
raji permanentni magnety. Jsou napf.
umistény v tésnicim krouzku loZiska
kola. Jako snimace se pouzivaji Hallovy
shimace nebo magnetorezistory. Na-
péti je nezavislé na otackach kola. Na-
péti ze snimace je digitalizovano a
pfenaSeno dvouvodi€ovym vedenim.
Informace o otackach se prfenasi modu-
lovanim napajeciho proudu, které vyhod-
nocuje snimaci rezistor v fidici jednotce
(viz obr. 11g). Digitalizace signalu dale
umoznuje pfenaset informace o sméru
otaceni kol (funkce hillholder - brani sje-
ti vozidla dozadu pfi jizdé do kopce, po-
uziva se pfi navigaci) a pfenaset infor-
maci o kvalité signalu snimace (pro
upozornéni fidi¢e na nutnost opravy).

Snimac otacek
v pfevodovce

Obsahuje diferenc¢ni Hallllv snimag,
ktery detekuje feromagneticky otackovy
signal ozubenych kol. Velikost meze-
ry je 0,1 az 2,5 mm, snimac je ponofen
v oleji. Snimac ma dvoudratovy vystup
s proudovou modulaci (14 /7 mA).

Ozubené kolo

S Hallovy
TN ] snimace

Per manentni
magnet
ars 9
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Snimace uhlu natoceni
volantu

Systém elektronického fizeni jizdni
stability (elektronicky stabilizaéni pro-
gram ESP) ma za ukol udrzovat Fidi-
¢em zvoleny smér jizdy pomoci cile-
ného ovladani brzd. K tomu se v Fidici
jednotce porovnavaji nastaveny uhel
nato€eni volantu a poZzadovany brzdici
tlak se skutecnym otaéivym pohybem a
rychlosti vozidla a v pfipadé potfeby
jsou jednotliva kola pfibrzdovana. Tim
je ,plovouci thel” (odchylka mezi osou
vozidla a pohybem vozidla) udrzovan
maly a je zabranovano vyboceni vozi-
dla z jeho drahy.

Ke snimani uhlu natoceni jsou prin-
cipalné vhodné v8echny druhy snimaci
Uhlu. K zajisténi bezpecnosti jsou nut-
né takové druhy, u kterych Ize jednodu-
chym zplisobem kontrolovat vérohod-
nost Udaje nebo které se v idealnim
pfipadé mohou kontrolovat samy. Pou-
Zivaji se potenciometry, optické snima-
ni kédu a magnetické principy. U vét-
§iny pouzivanych snimacl je vSak
potifebna stala registrace a ukladani ak-
tualniho nato€eni volantu, protoze béz-
né snimace mohou méfit maximalni
Uhel 360 °, volant osobniho automobilu
ma v8ak rozsah uhlu 720 ° (celkem
CtyFi otacky).

Hallav snimagé uhlu
natoceni volantu

Snimac uhlu natoCeni volantu sni-
ma polohu volantu étrnacti Hallovymi
zavorami. Pouzivaji se v ném Hallovy
spinace, na které plisobi permanentni
magnety. Mezi spinaci a magnety se
pohybuje kovovy kédovaci kotoug,
ktery je spojen s hfideli volantu a ktery
je stfidavé odkryva a zakryva. Signaly
ze spinacl vyhodnocuije elektronika.

Timto zplsobem se pomoci deviti
Hallovych |0 vytvafi digitalni informace
0 Uhlu nato€eni volantu. Zbyvajicich pét
Hallovych snimacl registruje otacku,
ktera je pomoci pfevodu do pomala
s pomérem 4 : 1 pfevedena do jedno-
znacéného rozsahu 360 °.

Na obrazku snimace uhlu natoceni
volantu (obr. 8b) jsou nahofe magnety,
které mohou byt v zavislosti na poloze
volantu jednotlivé odstinény magneticky
meékkym kédovacim kotouéem, umisté-
nym pod nimi. Na desce s ploSnymi
spoji pfimo pod kdédovacim kotoucem
se nhachazeji Hallovy spinace (v podobé
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Obr. 8. Pouziti Hallovych snimaci.
a) snimani otacéek diferenénim Hallovym snimacem,
b) snimac polohy volantu: 1 - kryt s permanentnimi magnety, 2 - kédovaci kotoug,
3 - deska s ploSnymi spoji s Hallovymi snimadi,
¢) Hallova zavora: 1 - Hallliv integrovany obvod, 2 - permanentni magnet,
3 - pohybliva clona

(Konstrukéni elektronika JINLCRI - 5/2005




integrovanych obvod(l) a mikroproce-
sor, ktery provadi testy vérohodnosti a
rovnéz dekoéduje informace.

Snimace naprav

Pomoci automatické regulace do-
svitu svétlometl, ALWR, se automatic-
ky koriguje dosvit (vzdalenost, do které
dosviti) svétlometl vozidla. Pfi zapnu-
tych potkavacich svétlech se vyrovnava
naklon vozidla tak, aby byla zajisténa
dostatecna dohledna vzdalenost, aniz
by byla oslfiovana protijedouci vozidla.
Staticka ALWR koriguje naklon karose-
rie zplsobeny nakladem. Dynamicka
AWLR koriguje navic dynamicky pod-
miné&né naklanéni vozidla, vyvolané
brzdénim a zrychlovanim. Snimace na-
prav pfitom pfesné snimaji naklon karo-
serie.

Naklon vozidla se méfi snimaci na-
prav (snimace Uhlu natoceni), které jsou
namontovany vpfedu a vzadu na karo-
serii. Pomoci otoéného ramene, které
je tahlem spojeno s pfislu§nou napravou
vozidla (popf. se zavésem kola) se méfi
vznikajici propruzeni. Naklon vozidla se
pak vypocita z rozdilu napéti mezi sni-
macem predni a zadni napravy.

Snimac napravy funguje na principu
Hallova jevu. Ve statoru je integrovan
Halldv 10O, ktery se nachazi v homogen-
nim magnetickém poli. Magnetické pole
v ném vyvolava napéti, které je umérné
magnetické indukci. Pfi otd€eni kruho-
vého magnetu hfidelem se méni mag-
netické pole pdsobici na Hallliv 0.

Ridici jednotka pfijima signaly sni-
macu naprav, vytvari rozdil mezi predni
a zadni napravou a vypocita pfi zohled-
néni rychlosti jizdy poZadovanou hod-
notu pro polohu servopohonu. Pfi usta-
lené jizdé zlstava ustalena regulace
dosvitu svétlometu v rezimu s velkym
tlumenim. Krokové motory se naklonu
vozidla pfizplsobuji jen pomalu, aby
nerovnosti a vymoly na vozovce nezp(-
sobovaly stalé korekce dosvitu svétlo-
metd. Pfi zrychlovani nebo brzdéni je
okamzité zapnut dynamicky rezim. Ten
béhem nékolika milisekund pfizplso-
bi dosvit svétiomet(l. Pak se systém
automaticky pfepne opét do pomalého
rezimu.

Halliiv snimac polohy
vackového hridele

Prevodovy pomér mezi vackovym a
klikovym hfidelem je 1 : 2. Poloha vag-
kového hridele udava, zda se pist pohy-
buje v horni nebo dolni uvrati, zda se
nachazi ve fazi komprese nebo vyfuku.
Snimac polohy vackového hfidele, ktery
pracuje na stejném principu jako sni-
mac otacek, pfedava tuto informaci fi-
dici jednotce.

Akustické snimace

Obdobné jako u ozvénového hloub-
koméru (echolot) vysilaji akustické sni-
mace ultrazvukové impulsy o frekvenci
asi 40 kHz a detekuji €as, ktery uplyne

do navratu impulsu odrazeného od pfe-
kazky. Vzdalenost d k nejblizSi prekaz-
ce se vypocita z doby t, uplynulé do
pfichodu odrazeného impulsua z rych-
losti ¢ Sifeni zvuku ve vzduchu (ktera je
asi 340 m/s) podle vztahu:

d=05t,c [m; s, m/s].

Elektromagnetické
snimace (radar)

Systémy ACC (Adaptive Cruise
Control) s radarem dlouhého dosahu
predstavuji regulatory rychlosti jizdy
s automatickym rozpoznanim vozi-
del, jedoucich v jizdni stopé pfed da-
nym vozidlem, a pfipadné poZaduji pfi-
brzdéni. Pracovni frekvence 76 GHz
(vinova délka asi 3,8 mm) umoziuje
kompaktni konstrukci potfebnou pro
montaz ve vozidlech. Gunniv oscilator
(Gunnova dioda v dutinovém rezonato-
ru) napdji paralelné tfi vedle sebe umis-
téné antény, které soucasné slouzi
k pfijmu odrazenych signald. Predsa-
zena plastova ¢ocka (Fresnelova) tva-
ruje vysilany paprsek horizontalné do
Ghlu 5 ° avertikalné do Uhlu £1,5 ° (vzta-
Zeno k ose vozidla). Kromé vzdalenosti
a rychlosti vozidel jedoucich vpfedu
mUzZe byt zji§tovan i smér, v némz jsou
detekovana.

Vysilany signal je kmitoctové modu-
lovan. Nez se signal odrazi od prekaz-
ky a vrati se, zméni se ponékud vysilany
kmitocet. Méfi se kmitocet pfijimaného
signalu. Rozdil frekvence vysilaného a
pfijimaného signalu je pfimo Umérny
vzdalenosti od pfekazky.

Jednou ze zakladnich funkci je pfe-
devsim obvykla regulace rychlosti jizdy,
pfi které se nastavena rychlost udrzuje
konstantni. Tato funkce je aktivni vzdy,
kdyZ neni detekovano 2adné vozidlo je-
douci vpfedu, které jede mensSi rychlos-
ti, nez je pozadovana rychlost nastavena
fidicem. Je-li v8ak v detekénim rozsahu
radaru (pfiblizné 100 az 150 m) zjisténo
vozidlo, které brani pokracovat v jizdé
poZzadovanou rychlosti, je rychlost pfi-
zplsobena rychlosti vozidla jedouciho
vpredu. Pfi malych rozdilech v rychlosti
je to mozné provést pouhym ubranim
plynu, pfi vétSich rozdilech je potieb-
ny zasah brzd.

Po pfizplsobeni rychlosti jede vozi-
dlo, vybavené ACC, za vpiedu jedou-
cim vozidlem s témér konstantni ¢a-
sovou mezerou. Odstup pfi vysSich
rychlostech roste.

Nejvétsi problém predstavuje volba
spravného cilového vozidla. Z mnoha
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odrazl je tfeba rozpoznat ty, které patfi
vozidlim jedoucim vpiedu. Je potieba
odhadnout, zda jedou ve stejném jizd-
nim pruhu.

Piezoelektrické snimace
zrychleni a vibraci

Pouzivaji se k regulaci klepani u spa-
lovacich motortl, pro airbag, pfedepina-
Ce bezpecnostnich pasl, detekce pre-
vraceni (vypnuti zapalovani, uzavfeni
pfivodu paliva), ke snimani zrychleni
v zatackach, v protiblokovacim systé-
mu (ABS) nebo pfi elektronickém fizeni
stability (ESP) a regulaci podvozku.

Zrychleni se oznacuje pismenem a
a Casto se udava jako nasobek gravi-
tagniho zrychleni g (g = 9,81 m/s?).

V8echny snimace méfi silu F, ktera
plsobi na setrvacnou hmotu m. Plati
vztah:

IN; kg, m/s?].

Setrvacna hmota je pruzné spojena
s télesem, jehoz zrychleni mame méfrit.

Sila F se méfi piezoelektrickym
shimaéem, coz je soucastka z materi-
alu, na jehoz povrchu vznika plsobe-
nim sily elektricky naboj. Naboj se sni-
ma dvéma elektrodami, mezi nimiz se
vytvari napéti U (obr. 9a). Nékteré ma-
teridly (kfemenny krystal) vykazuji tuto
vlastnost pfirozené, jiné (napf. piezoke-
ramika) musi byt nejdfive polarizovany
vysokym napétim.

ProtoZe piezoelektrické snimace
maji velky vnitini odpor, doporucuje se
pfi snimani vystupniho napéti U umistit
prvni oddélovaci zesilovacg (obr. 9b) co
nejblize ke snimaci (pokud mozno do
spoleéného, hermetického pouzdra).
DelSi pfivodni vodice zkresluji signal jak
svou parazitni kapacitou (déli¢ napéti),
tak i svym parazitnim svodem.

Vyhodnéjsi je pouzit u piezoelektric-
kého snimace zesilovac¢ naboje, ktery
uklada snimacem vytvareny naboj
do kvalitniho mériciho kondenzatoru C,
zapojeného ve zpétné vazbé operacni-
ho zesilovace (obr. 9¢). Tim se udrzuje
samotny snimac bez naboje a napéti.
Pfi tomto typu vyhodnoceni je mozné
Skodlivé parazitni vlivy pfivodniho vede-
ni témér potlacit, takze operacni zesilo-
vac nemusi byt bezpodminecné v bliz-
kosti snimace.

F=ma

Hallovy snimace zrychleni

Vozidla s protiblokovacim systé-
mem ABS, regulaci prokluzu ASR, po-
honem v8ech kol nebo také progra-

HS
II Pruzina
- N[ 7
U=a.C S %
id —\Magnet

d, Tl\. desticka

Obr. 9. Snimace zrychleni.
a) piezoelektricky jev: 1 - elektrody, 2 - piezoelektricky material,
b) oddélovaé napéti (sledovac signélu), c) snimac naboje,
d) Halltiv snimac zrychleni
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mem elektronického fizeni stability
ESP maji kromé snimacu kol Halldv
snimac zrychleni k méfeni podélného a
pficného zrychleni vozidla (v zavislosti
na montazi, ve vztahu ke sméru jizdy).

V Hallové snimadi zrychleni se pou-
Ziva elasticky upevnény systém pruzi-
na - hmota (obr. 9d).

Sklada se z paskové pruziny umis-
téné nastojato, ktera je na jednom kon-
ci pevné upnuta. Na jejim volném konci
je nasazen trvaly magnet jako seizmic-
ka hmotnost. Nad trvalym magnetem
se nachazi vlastni Hallv snimac s vy-
hodnocovaci elektronikou. Pod magne-
tem je mala tlumici desticka z médi.

Plsobi-li na snimac pficné k jeho
pruziné zrychleni, méni systém pruzina
- hmota svou klidovou polohu. Vychyle-
ni je méfitkem pro zrychleni. Magnetic-
ky tok @ vychazejici z pohybuijiciho se
magnetu vytvari v Hallové snimaci Hal-
lovo napéti U, Vyhodnocovaci elektro-
nikou z n&j odvozené vystupni napéti
U, je tmérné velikosti zrychleni (méfici
rozsah je asi do 1-g).

Snimac je navrzen pro malou Sifku
pasma nékolika Hz a je elektrodyna-
micky tlumen (vifivymi proudy v médé-
né tlumici desticce).

Mikromechanické
kfemikové snimace
zrychleni

Mikromechanické kiemikové snima-
Ce zrychleni pro zadrzné systémy pro
cestujici snimaji hodnoty pfi ¢elnim
nebo bo&nim narazu a fidi iniciaci pfe-
depinacl bezpe€nostnich pasl, air-
bag(l a ochranného oblouku.

Nezbytny systém pruzina - hmota je
vyroben technikou leptani z pIného kie-
mikového platku. K obzvlast pfesnému
mérfeni vychyleni této hmotnosti se
osvédcilo kapacitni snimani. To vyza-
duje nad a pod hmotnosti upevnéné na
pruziné pfidat dalSi kfemikovou nebo
sklenénou desticku. Desticky s proti-
elektrodami soucasné slouzi jako ochra-
na proti pfetizeni. Toto uspofadani des-
ticek odpovida sériovému zapojeni
dvou diferenénich kondenzator( s ka-
pacitou asi 10 az 20 pF.

PFi plisobeni zrychleni ve sméru
shimani se kfemikové stfedni desticka
jako seizmicka hmotnost vychyluje. To
zplisobuje zménu vzdalenosti k horni
popf. dolni desticce a tim také zménu
kapacity kondenzator(i. Ta vede ke
zméng elektrického signalu, ktery se ve
vyhodnocovaci elektronice (CMOS) ze-
siluje, filtruje a digitalizuje pro dalSi
zpracovani v fidici jednotce airbagu.

Piezoelektrické snimace
klepani ventil(

Snimace klepani jsou svym funké-
nim principem snimaci vibraci a pouZzi-
vaji se ke snimani kmitl $ificich se
télesy. Ty se v motorovych vozidlech
vyskytuji napf. v motorech jako klepani
pfi nekontrolovatelném spalovani (pfi
§patné nastaveném predstihu). Snima-

Ce prevadéji mechanické kmity na elek-
trické signaly, které pfedavaji do Fidici
jednotky. Zpravidla se motory vybavuji
jednim, dvéma nebo vice snimaci kle-
pani. Ty se pak pfepinaji podle pofadi
zapalovani.

Hmotnost plisobi na zakladé své
setrvacnosti tlanymi silami v rytmu
budicich kmitdl na kruhovy piezokera-
micky prvek. Tyto sily zplsobuji v kera-
mice posuv naboje. Na piezokeramice
vnika elektrické napéti, které se snima
kontaktnimi kruhovymi ploSkami a pies
stiidavy zesilova napéti s velkym
vstupnim odporem se zavadi do Fidici
jednotky nebo do systému fizeni moto-
ru Monotronic.

Citlivost snimace se udava jako ve-
likost zmény vystupniho napéti pfi jed-
notkové zméné zrychleni.

Snimace klepani se na motoru umis-
tuji tak, aby mohlo byt rozpoznavano
klepani ventil(l jednotlivych valc.

Upeviiovaci Sroub musi byt utazen
definovanym utahovacim momentem.

Upeviiovaci plocha a zavitovy otvor
v motoru musi mit pfedepsanou kvalitu,
k zajisténi se nesmi pouzivat Zadné vy-
mezovaci nebo pruzné podlozky.

Snimace tlaku

Tlak se méfi pfimo, pomoci defor-
mace membrany nebo snimacem sily.
Snimace tlaku maji v automobilu
nasledujici aplikace:
o Tlak v sacim potrubi, popf. tiak pfeplfio-
vani (1 a2 5 bartl) u vstiikovani benzinu.

e Brzdici tlak (10 bar(l) u elektropneu-
matickych brzd.

o Tlak vzduchového odpruZeni (16 bartl)
u vzduchem odpruzenych vozidel.

e Tlak v pneumatikach (5 barll abso-
lutné) u kontroly nebo regulace tlaku
v pneumatikach.

e Tlak v hydraulickém zasobniku (asi
200 bardl) u ABS a servofizeni.

e Tlak chladiva (35 bard) u klimatizac-
nich systémd.

e Modulaéni tlak (35 bar(l) u automatic-
kych prevodovek.

e Brzdici tlak v hlavnim brzdovém valci
a brzdovych valcich kol (200 bar() a au-
tomatickd kompenzace stacivého mo-
mentu pfi elektronicky fizenych brzdach.

o Pretlak nebo podtlak v nadrzi (0,5 bartl).
o Tlak ve spalovacim prostoru (100 bard,

dynamicky) pro rozpoznani vynechava-
ni zapalovani a klepani.
¢ Tlak elementu vstfikovaciho Cerpadla

nafty (1000 bar(, dynamicky) u elektro-
nického fizeni vznétového motoru.

o Tlak paliva v tiakovém zasobniku (Com-
mon Rail) nafty (1500 pop¥. 1800 bartl ).

e Tlak paliva v tlakovém zasobniku
(Common Rail) benzinu (100 bard).

PFimé snimace tlaku

Zvlasté k méfeni velmi vysokych tla-
kd (>10* bar) by mélo stagit jednoduse
vystavit rezistor tlakovému médiu, ne-

bot v8echny zndmé rezistory vykazuji
mensi nebo vétsi zavislost na tlaku (ob-
jemovy efekt). Obtiznéji se v8ak pfitom
realizuje potlaceni jejich soucasné za-
vislosti na teploté a utésnéni jejich vy-
vodl z tlakového média.

PFiznivéjsi vlastnosti nez rezistory
maji snadno vyrobitelné kapacitni méfi-
ci ¢leny (kapsle).

Membranové snimace tlaku

Nejvice rozsifena (i v automobilech)
metoda snimani tlaku pouziva k ziskani
signalu nejprve jako mechanicky mezi-
stuperi tenkou membranu, ktera je jed-
nou stranou vystavena méfenému tlaku
a jeho plsobenim se méné nebo vice
prohyba.

Tloustka a prlimér membrany mo-
hou byt v Sirokém rozmezi pfizplisobe-
ny danému rozsahu tlaku. Malé rozsa-
hy méfeného tlaku vedou k relativné
velikym membranam s prihyby, kte-
ré se mohou pohybovat v oblasti 1 az
0,1 mm. Velké taky vyzaduji tlustsi
membrany mensiho priméru, které se
prohybaiji jen o nékolik pm.

Snimace sily a toc¢ivého
momentu

Pouzitelnost snimact sily a tocivé-
ho momentu v motorovém vozidle je
velmi mnohostranna, jak ukazuje na-
sledujici seznam:

o Méfeni spojovaci sily mezi taznym
vozidlem a pfivésem popf. navésem
u uzitkovych vozidel pro regulované
brzdéni.

o Méfeni sily tiumicl pro elektronickou
regulaci podvozku.

o Méfeni zatizeni napravy u uzitkovych
vozidel pro elektronicky fizené rozdéle-
ni brzdici sily.

* Méfeni sily pedalu u elektronicky regu-
lovanych brzdovych soustav.

» Méfeni brzdici sily u elektricky ovlada-
nych a elektronicky regulovanych brz-
dovych soustav.

¢ Bezdotykové méreni hnaciho mo-
mentu a brzdného momentu.

¢ Bezdotykové méfeni momentu fizeni,
popf. momentu servofizeni.

e Ochrana pred pfiskfipnutim u elektric-
ky ovladanych spoustécl oken a po-
suvnych stiech.

e Snimace sily integrované do lozisek.

* Méfeni hmotnosti osadky vozidla.

Piezorezistivni snimace sily

Pouziti roztaznych rezistor(i k mé-
feni sily je nejrozsifenéjsi a soucasné
nejspolehlivéjsi a nejpfesnéjsi metodou
méfeni sily a to€ivého momentu.

Metoda je zalozena na tom, Ze
mezi mechanickym napétim o v roz-
tazném télese (zplsobenym zavede-
nim sily) a protazenim ¢ existuje pfi-
nejmensim v ,Hookové oblasti” pfimo
umérna zavislost.
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Podle Hookova zakona plati v tomto
pfipadé:
e = Al/l = o/E,

kde konstanta umérnosti E je znama
jako modul pruznosti.

Tato metoda je proto nepfima meto-
da méfeni, protoZze neméri pfimo napéti
podminéna silami, ale roztazeni jimi
zplsobené.

RoztaZzné rezistory jsou s povr-
chem zvoleného roztazeného télesa
spojeny tak tésné, ze sleduji bez zkres-
leni jeho povrchové roztahovani.

Zména odporu zplisobena roztaZe-
nim rezistoru je ur€ena vztahem:

AR/R = materialova konstanta - ¢.

Pretrvavajici zbytky teplotni zavis-
losti jsou eliminovany tim, Ze rezistory
jsou na roztazném télese zapojeny
jako polovi¢ni nebo Uplny mistek (po-
dobné jako na obr. 11a).

Snimac obsazeni sedadla
(OC/AKSE)

Po zavedeni airbagu spolujezdce
bylo z bezpecnostné-technickych di-
vod( nutné rozpoznat, zda je sedadlo
spolujezdce obsazeno nebo ne. Proto-
Ze pfi nehodé a neobsazeném sedadle
spolujezdce neni potfeba 2adného pa-
sazéra chranit, vznikaly by aktivaci air-
bagu zbyte€né naklady na opravu.

S vyvinutim smartbags (,chytrych
airbagll”) pozadavky na rozpoznani ob-
sazeni sedadla fidiCe a spolujezdce
jesté stouply. Smartbag se vyznacuje
proménlivou reakci pfi nafukovani v za-
vislosti na dané osobé a situaci. Iniciaci
airbagu musi byt zabranéno, kdyz by
jeho aktivace v uréitych situacich plso-
bila v neprospéch cestujicich (napf. kdyz
na sedadle spolujezdce sedi dité nebo
je tam détska sedacka). Proto bylo ,jed-
noduché” rozpoznani obsazeni sedadla
rozsifeno na ,inteligentni” ur€ovani ces-
tujicich OC (Occupant Classification).
Jako dal8i senzorika je integrovan sys-
tém AKSE - automatické rozpoznani
détské sedacky vybavené transpondéry.

Snimaci rohoz s fidici jednotkou
umisténa do pfednich sedadel vozidla
snima informace o osobach sedicich
na sedadlech a pfedava data fidici jed-
notce airbagu. Tato data se pak pouZzi-
vaji k pfizplsobené iniciaci zadrznych
systémd.

Princip méfeni je zaloZen na klasifi-
kaci osob podle jejich télesnych viast-
nosti (hmotnost, vyska apod.) a inicia-
ce airbagl je optimalizovana pro tyto
osoby. Misto pfimého méreni hmotnosti
cestujicich pouziva systém OC pfed-
nostné souvislost mezi antropometric-
kymi vlastnostmi) (napf. ,vzdalenost
panevnich kosti”) a hmotnosti. Snimaci
rohoz systému OC k tomuto (icelu méfi
rozloZeni tlaku na sedaci plose. Vyhod-
noceni v prvni fadé ukaze, zda je seda-
dlo obsazeno nebo ne. DalSi analyzou
je mozné danou osobu zafadit do defi-
nované tfidy. Snimaci rohoz se sklada
Z odporovych prvk( zavislych na tlaku.

Méfeni pratoku vzduchu

Casto pouzivany pojem ,mnozstvi
vzduchu” nechava otevienou otazku,
zda se jedna o objem nebo hmotnost.
Protoze se v8ak u chemického procesu
spalovani paliva pouzivaji jednoznacné
hmotnostni poméry, je cilem méfeni
zcela jasné hmotnost nasavaného nebo
také pfeplfiovaného vzduchu.

Hmotnostni tok vzduchu je pfinej-
mens§im u zaZzehovych motor( nejd(le-
2it&jsi veliinou pro zatizeni.

Snimace méfici mnozstvi vzduchu
nebo obecné proudéni plynl se nazy-
vaji také anemometry. Maximalni mé-
feny hmotnostni tok vzduchu se v (€a-
sovém) priméru podle vykonu motoru
pohybuje v rozsahu 400 az 1200 kg/h.
Diky malé spotfebé& modernich motor(
pfi volnobéhu €ini pomér mezi minimal-
nim a maximalnim pritokem 1 : 90 a2
1:100. Kvdli pfisnym poZadavk(m na
spaliny a spotfebu musi byt dosazeno
pfesnosti 1 az 2 % méfené hodnoty.
Vztazeno na méfici rozsah to mlze
znamenat (pro motorova vozidla neob-
vykle vysokou) pfesnost méteni 104,
Motor v8ak neodebira vzduch jako kon-
tinualni proud, ale v taktu otevirani sa-
cich ventill. To zplsobuje, Ze hmot-
nostni proud vzduchu (obzvlast pfi Siroce
oteviené Skrtici klapce) jesté silné pul-
suje i v misté méreni, které lezi vzdy
v sacim potrubi mezi €isticem vzduchu
a Skrtici klapkou. Nasledkem rezonan-
ci v sacim potrubi je pulsace obcas tak
silnd, Ze nastava dokonce kratkodobé
zpétné proudéni. To plati pfedevsim
pro Ctyfvalcové motory, u kterych pres-
ny pritokomér musi toto zpétné prou-
déni snimat se spravnym znaménkem.

Anemometr s vyhfivanym
dratem

Prochazi-li tenkym dratem nebo
tenkou destickou proud, drat nebo des-
ticka se ohfiva. Proudi-li okolo soucas-
né vzduch, ktery teplo odvadi, nastavi
se rovnovaha mezi pfivadénym a odva-
dénym vykonem (teplem).

Tento dratek (R,,) nebo desticku za-
pojime do mistku spolecné s druhym
dratkem nebo destiCkou (Rg) - viz obr.
11a. Tim potlaime vliv kolisani teploty
vzduchu na pfesnost méfeni.

Regulagni obvod Fidi vyhfivaci proud
tak, aby vyhfivany drat byl vzdy o 130
az 160 °C teplejsi nez okolni vzduch.
Ridici jednotka méfi vyhfivaci proud,
ktery je Umérny hmotnosti vzduchu.

Aby se zabranilo posouvani vysled-
kd méfeni kvlli usazenindm na platino-
vém dratku, je po kazdém vypnuti mo-
toru dratek zahfat na teplotu 1000 °C.
Pri této teploté se usazeniny vypali a
odloupnou, drat je tak vycistén.

Tato metoda zajiStuje méreni hmot-
nosti vzduchu nezavisle na jeho tlaku,
ktery se méni s nadmorskou vySkou.

Snimace kvality vzduchu

Snimaji trvale kvalitu vzduchu ve
vstupni oblasti vétrani. Reaguji prede-
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v§im na Skodlivé soucasti vyfukovych
plynl CO (pfedevsim u zazehovych
motor(l) a NOx (primarné u vznétovych
motor(l). Dal$i tkol spociva v tom, aby
se zabranilo roseni skel. K tomu snima
snimac vlhkosti obsah vodni pary ve
vzduchu.

Tyto snimace vestavéné do fidicich
jednotek kvality vzduchu se skladaji
z tlustovrstvovych rezistor(, které ob-
sahuji oxid cinu. KdyZ se na rezistory
usazuji mérené latky, méni v Sirokém
rozsahu prudce svij odpor (napf. od 1
do 100 kQ). Rezistory sondy jsou umis-
tény na spoleéném keramickém sub-
stratu, ktery je vyhfivacim vodicem na
zadni strané ohfivan na provozni teplo-
tu 330 °C. Substrat je kv(li vysoké tep-
loté upevnén samostatné.

Sonda CO méfi koncentrace v roz-
sahu 10 az 100 ppm (parts per million,
resp. 10°) a sonda NO, v rozsahu 0,5
az 5 ppm. Jakmile je koncentrace $kod-
livych plynd pfili§ vysoka (nékdy témér
stokrat vétsi nez v €erstvém vzduchu),
uzavre fidici jednotka kvality vzduchu
klapky pro pfivod €erstvého vzduchu.
Tim zabrani tomu, aby fidi€ tyto plyny
vdechoval a pfed€asné se unavil.
Ochranou pred Skodlivymi latkami se
prodluzuje Zivotnost pouzitého filtru
s aktivhim uhlim.

Kysliénik uhelnaty CO je velmi §kod-
livy pro lidsky organismus. Vznika pfi
nedokonalém spalovani. V lidské krvi
reaguje s hemoglobinem. PFi vysSich
koncentracich mlze zpUlsobit i uduseni.

Novéjsi Fidici jednotky kvality vzdu-
chu maji také snimaé vilhkosti vzdu-
chu. Jeho signal slouzi spoleéné se
signalem teploty prostoru kabiny, méfe-
né snimacem teploty NTC, k vypoctu
rosného bodu, ktery ma vliv na roseni
skel vozidla.

Dvoubodova lambda sonda

Dvoubodové A sondy se pouZivaji
u zazehovych motor( s dvoubodovou
regulaci A. Zasahuji do vyfukového po-
trubi a snimaji rovnomérné proud spalin
ze vech valcl.

Dvoubodové sondy davaji signal,
zda se ve spalinach vyskytuje bohata
(A< 1) nebo chuda smés (1> 1). Skoko-
va charakteristika t&chto sond umozfiu-
je regulaci smési kolem 2 =1 (+ 3 %).

Pevny elektrolyt sondy se sklada
z jednostranné uzavieného, pro plyn
neprostupného keramického télesa
z oxidu zirkonicitého, ktery je stabilizo-
van oxidem yttritym. Povrch je obou-
stranné opatfen elektrodami z porézni
tenké vrstvy platiny. Kromé toho je na
strané spalin porézni keramicka vrstva
(o tloustce pavuciny) k ochrané pfed ne-
Cistotami. Kovova trubicka s vice otvory
chrani keramické télisko pfed mecha-
nickym po8kozenim (narazy) a tepelny-
mi 8oky. Ve vnitfnim otevieném prostoru
(na opacné strané vyfukovych plyn()
slouzi okolni vzduch jako referencni plyn.

Aby byla keramika sondy chranéna
pfed zbytky spalovani obsazenymi ve
spalinach, je na pouzdru sondy (na stra-
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Obr. 10. Lambda sonda.
a/ zavislost vystupniho napéti
na koeficientu 1,
b/ priabéh vystupniho napéti v zavislosti
na Case béhem regulace

né spalin) upevnéna ochranna trubka
specialniho tvaru. Stérbiny v ochranné
trubce jsou uspofadany tak, aby ob-
zvlast ucinné chranily pred velkym ter-
mickym a chemickym zatizenim.

Vyhrivana lambda sonda

Vyhfivana tyCova sonda obsahuje
navic vyhfivaci prvek. U této sondy je
teplota keramického télesa pfi malém
zatizeni motoru (tj. pfi nizké teploté spa-
lin) urCovana elektrickym vyhfivanim,
pfi velkém zatizeni teplotou spalin.

Vyhtivana tyCova sonda mulze byt
umisténa ve vétsi vzdalenosti od moto-
ru, takze i dlouhodoba jizda pri plném
zatizeni jiz neni problematicka. Externi
vyhfivani zplsobi rychlé ohfati, takze
béhem 20 az 30 s po nastartovani mo-
toru je dosazeno provozni teploty a re-
gulace A miize pracovat. Protoze ma
vyhfivana A sonda stale optimalni pro-
vozni teplotu, je dosazeno malych a
stabilnich emisi Skodlivin.

Napéti dodavané sondou, které je
tedy zavislé na obsahu kysliku ve vyfu-
kovych plynech, dosahuje pfi bohaté
smési (A < 1) 800 az 900 mV, pfi chu-
dé smési (4 > 1) pouze 100 mV. Pfi
pfechodu z bohaté k chudé smési je
skok napéti pfiblizné 450 az 500 mV
(obr. 10a). Také teplota keramického
téliska ovliviuje vodivost iontul kysliku a
tim prabé&h napéti sondy v zavislosti na
souciniteli pfebytku vzduchu A. Kromé
toho je doba odezvy napétové zmény
slozeni smési silné zavisla na teploté.

Jestlize lezi doby odezvy pri teploté
keramiky do 350 °C v oblasti sekund,
pak pfi optimalni provozni teploté asi
600 °C reaguje sonda v Case kratS§im
nez 50 ms. Po nastartovani motoru je
proto az do dosazeni minimalni provoz-
ni teploty asi 350 °C regulace A vypnuta.
Motor pfitom pracuje v fizeném provo-
zu. Prili§ vysoké teploty zkracuji zivot-
nost. Proto musi byt A sonda umisténa
tak, aby pfi déletrvajicim plném zatizeni
nepresahla jeji teplota 850 °C. Po kratsi
dobu je pripustna teplota 930 °C.

Prubéh napéti na A sondé se méni vel-
mi rychle mezi urovnémi 100 a 800 mV.
Méfime jej osciloskopem. Kmitocet zmén
je asi 1 az 2 Hz (obr. 10b). Tento kmito-
Cet pri starnuti sondy klesa. Prfi spravné
regulaci ma byt stfedni (primérny) roz-
kmit napéti asi 400 az 500 mV.

Odporové snimace teploty

Elektrické rezistory, jejichz odpor je
zavisly na teploté, jsou jako dvoupdlové
soucastky obzvlast vhodné k méreni

teploty - at uz ve formé vinutych drato-
vych rezistortl, spékané keramiky, folio-
vych rezistorll, tenkovrstvovych nebo
tlustovrstvovych rezistori nebo rezisto-
rt v monokrystalické formé. Obvykle
jsou pro prevod teploty na napétovy
analogovy signal dopinény pevnym re-
zistorem (méfici mlstek - obr. 11a)
nebo jsou napajeny pfivadénym kon-
stantnim proudem.

Snimace teploty s rezistory NTC

Vyrabéji se z oxid( tézkych kovdl.
Nazyvaji se termistory, jejich odpor kle-
sa nelinearné s teplotou (obr. 11b).
ZvétSenim teploty o 20 °C se zmenSi
odpor na polovinu. Aby nevznikaly velké
chyby méfeni, nesmi méfici proud ter-
mistor pfili§ zahfivat. Pro vétsi napéti a
proudy neni VA charakteristika termis-
toru linearni (obr. 11c).

Snimace teploty s rezistory PTC

Oproti rezistoraim NTC vykazuji
menSi zavislost zmény odporu na tep-
loté. Jejich vyhodou je ale témér linear-
ni zavislost odporu na teploté a velka
presnost odporu (tolerance fadové 1 %),
coZ zjednodus$uje a usnadiuje vyhod-
nocovani méreni (obr. 11d). Casto se
pouzivaji platinové odpory (oznaceni
PT 100 znamena platinovy odpor 100 Q).

Polovodi¢ové rezistory PTC maji
dvakrat vétsi citlivost nez platinové. Na
Cipu je mozné integrovat dalSi soucast-
ky. Tyto snimace jsou velmi dobfe re-
produkovatelné. Mohou vSak pracovat
pouze do teploty 150 °C, ve zvlastnim
provedeni az do 300 °C. Firma GM
Electronic tato Cidla prodava pod ozna-
cenimKTY... .

Pfi podezieni na zavadu odpojime
snima¢ a zmé&fime ohmmetrem jeho
odpor. Naméreny odpor musi pfiblizné
souhlasit s udajem vyrobce. Pokud neni
uvedeno jinak, udava se odpor pfi tep-
loté 20 °C. Dale se obvykle udava pfi
teploté 80 °C. Ovéfime platnost téchto
hodnot. Zkrat nebo nekonecny odpor
vzdy znamenaji vadné Cidlo.

Snimace teploty s termoclanky

Vyuzivaji toho, Zze na koncich kovo-
vého vodi¢e (na prechodech s jinym
kovem) vznika elektrické napéti, pokud
tyto konce maji odlisné teploty. Termo-
elektrické napéti vyhradné zavisi na
rozdilu téchto teplot a na materialu vo-

di¢l, nema zadné vyrobni tolerance.
Ma velikost fadu jednotek mV.

Termoclanky se pouzivaji pro mére-
ni teplot az do 1000 °C. Pro dosazeni
vétsiho vystupniho napéti se casto za-
pojuji do série.

Snimace teploty
s polovodicovymi prechody

Napéti na diodé nebo na prechodu
BE u tranzistoru ma v propustném smeé-
ru pfi proudu 100 pA typickou velikost
0,6 V. Toto napéti se zmensuje celkem
pfesné o 2 mV prfi zvétSeni teploty o 1 °C,
¢ehoz se da vyuzit pro méfeni teploty.

Snimace teploty
s Cislicovym vystupem

Tyto snimace maji v sobé integro-
van prevodnik odpor/kmitoCet (kmitoCet
astabilniho multivibratoru je dan odpo-
rem termistoru). Vystupem je signal
odolny proti ru§eni. Kmitocet multivibra-
toru méfi a zpracovava ridici jednotka
(obr. 11f). Chceme-li, aby takovy sni-
mac bylo mozné pfipojit pomoci dvou
dratli, musi vystup snimage modulovat
napajeci proud (obr. 10g). Ridici jednot-
ka méfi zmény napajeciho proudu.

Opticky snimac desté

Snimac desté rozpozna vodni kap-
ky na Celnim skle a umoznuje automa-
ticky zapnout stérace. Ridi¢ je tak osvo-
bozen od mnoha pohybu rukou, které
byly u konvenénich fizeni stéraca po-
trebné. O to vice se mlze soustiedit na
fizeni. Manualni ovladani mu vsak zu-
stava vyhrazeno jako doplfiujici funkce.
Ridi€ musi po startu vozidla automatiku
(pokud si to preje) nejprve aktivovat.

Snimac desté se sklada z optické
drahy mezi vysilatem a pfijimacem
svétla (podobné jako snimac necistot).
Svitiva dioda (LED) emituje svétlo. Toto
svétlo dopada na Celni sklo, pod urci-
tym uhlem se odrazi od suchého vnéj-
Siho povrch skla (totalni odraz) a dopa-
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Obr. 11a. Méreni teploty méricim

mustkem, princip kompenzace
odporovych snimacd
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Obr. 11b az obr. 11g. Méreni teploty.
b) zavislost odporu na teploté u termistoru se zapomym teplotnim soucinitelem (NTC),
¢) voltampérova charakteristika termistoru NTC,
d) zavislost odporu na teploté u PTC,
e) zavislost napéti na teploté u termoclanku,
f) Cidlo méreni teploty s digitalnim vystupem (3 vyvody),
g) inteligentni ¢idlo teploty se dvéma vyvody
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da do pfijimace s fotodiodou, ktery je
rovnéz natocen pod urcitym uhlem.
Jsou-li na vnéjSim povrchu skla kapky
vody, odrazi se znacna cast svétla
mimo pfijimac a tim se pfijimany signal
zeslabuje. Od urcitého stupné se sté-
ra€ automaticky zapne i pfi znecisténi
skla. U novéjsich provedeni snimace
se misto dfive b&zného viditelného
svétla pouziva svétlo infraCervené.

V zavislosti na haméfené hustoté
desté Fidi snimac rychlost stéracd.
Spolecné s elektricky regulovanym po-
honem stéracll se v rezimu cyklovace
m(ze rychlost stirani Fidit stupnovité.
Dopada-li napft. pfi predjizdéni nakladni-
ho automobilu na Eelni sklo stfikajici
voda, pfepne systém ihned na nejvy3si
rychlost stirani.

Snimac des§té se mize vyuZivat
také napf. k automatickému zavirani
oken a posuvné stfechy. Vybaven dopl-
fujicim snimacem svétla mize do-
konce fidit potkavaci svétla: ta jsou pfi
setméni nebo pfi vjezdu do tunelu za-
phuta bez pficinéni fidice.

Snimac znecisténi

Rozpozna stupenl znecisténi roz-
ptylovych skel svétlometli a umozni je-
jich automatické ¢isténi. Sklada se
z LED a fototranzistoru. Pfi Cistém nebo
destovymi kapkami pokrytém skle je
svétlo LED vyzafovano do volného pro-

storu. Necistoty svétlo rozptyli, to se
pak vraci k fototranzistoru.

Vnéjsi
autodiagnostika

Moderni automobily jsou vybaveny
diagnostikou zasuvkou, ktera zajistuje
propojeni diagnostického pocitace s fi-
dici jednotkou automobilu. Zjistovani
zavad timto zplsobem se nazyva vniti-
ni diagnostika.

Ridici jednotka uklada do své pamé-
ti vSechny zjisténé zavady a mimo-
fadné provozni stavy. Zjisti-li néjakou
zavadu, kterd neznemozni provoz au-
tomobilu (napf. néktery z méné dilezi-
tych snimacl pfestane fungovat), pre-
pne automobil do nouzového rezimu.
Ten umozni dojet do servisu. Na tuto
skute€nost upozorni fidice blikajici kon-
trolka. Ridici jednotka rovnéz upozorfiu-
je na nutnost vyménit po urcitém poctu
najetych kilometr( palivovy filtr, filtr
vzduchu nebo olej. V servisu je mozné
pfipojit diagnosticky poéitac a zavady
na ném z paméti fidici jednotky precist.

Do diagnostickych pfistrojli se na-
hrava software pro pfislu§né znacky
vozidel a k nému se dodavaji potiebné
propojovaci kabely podle pfislusnych
znacek a druh( diagnostickych zasu-
vek (BC, ISO, SAE a OBD).

U 80 az 90 % poruch je nalezeni
zavady pomoci vnitini diagnostiky velmi
jednoduché. Jsou ale zavady, jejichz
pficinu takto nenajdeme. Jedna se pre-
devsim o zavady, které se projevuji jen

pfi uritych provoznich stavech (akce-
lerace, start), €asto ,nahodné*. Vycitani
paméti zavad z Fidici jednotky je totiz
nejpomalejSi pfenos dat. Je to pfenos
dat opozdény a pomaly tak, Ze se né-
které zavady svym drobnym pfesahem
hodnot nebo drobnou nepravidelnosti a
diky své rychlosti ani neprojevi.

Jedna se zejména o sniZeni vykonu
motoru, zvySeni spotfeby, zhorSeni
emisi, Spatné startovani, nepravidelny
chod motorl. Pamét zavad je Casto
prazdna. Nékdy se stane, Ze oznacena
zavada nezmizi ani po vyméné ozna-
¢eného ,vadného” dilu nebo se v kratké
dobé opakuje. Hledat takovou zavadu
metodou pokus-omyl postupnou vymeé-
nou podezfelych dilll je velmi nakladné
a narocné na trpélivost a financni pro-
stfedky zakaznika. Ceny vétSiny na-
hradnich dill se u modernich automo-
bild pohybuji v tisicich korun. Proto je
dilezité dikladné rozumét Cinnosti jed-
notlivych obvodl v automobilu, znat
z4kladni elektrotechnické zakony a sou-
vislosti mezi jednotlivymi systémy auto-
mobilu (palivovy okruh, zapalovani,
vstiikovani, snimace) a presné najit vad-
ny dil. Ten vyménime, az kdyz je jeho
zavada mimo veskerou pochybnost.
pouziva tzv. vnéjsi diagnostika. Jed-
na se o postupné proméfovani palivové
soustavy, napajeci soustavy a vSech
snimacl. K tomuto méfeni pouzivame
multimetr, osciloskop nebo také dia-
gnosticky pocitac.

Diagnosticky pocitac v sobé obsa-
huje mimo jiné digitalni osciloskop,
ktery umoziiuje méfit napétové pribé-
hy (napf. na vstfikovaci ventilech, zapa-
lovaci civce, snimacich a napajecim
napéti). Namérené pribéhy mizeme
porovnat s idealnimi priibéhy, které jsou
uloZeny v jeho paméti. Na rozdil od kla-
sickych osciloskopl tento osciloskop
umoziuje zobrazit i velmi pomalé déje
trvajici az 10 minut (napf. ohfev moto-
ru). Digitalni osciloskop zarovef umoz-
nuje pfesné mérit napéti a periodu
(kmitocet). Pracuje rovnéz jako ohmme-
tr. Nahrazuje tak multimetr s mozZnosti
uloZit namérené hodnoty do paméti.

Zavady palivové soustavy

Cuje zacit kontrolou palivové soustavy.
Pri startu zacina pracovat palivové
cerpadlo. Pokud pfi startu neni A sonda
ve vysoké Urovni napéti (viz dale), je
z4avada v palivové soustavé. K palivo-
vému potrubi pfipojime snimac tlaku a

osciloskopem sledujeme po nastarto-
vani zavislost tlaku na ¢ase. Provozni
(systémovy) tlak je regulovan regulato-
rem tlaku. Méfi se s pfesnosti na setiny
baru (1 bar = 10° Pa). Nabé&h spravné
trva zhruba 1 az 1,2 s (obr. 12a az obr.
12c). Pokud je vyrazné delSi, je prav-
dépodobné pfiinou vadné palivové
Cerpadlo (napf. mezizavitovy zkrat).
V takovém pfipadé motor Spatné star-
tuje a ma kratce po startu nepravidelny
chod. Pfi startu tlak poklesne (pokles
nesmi byt vétsi nez polovina prfedepsané
hodnoty). Dale provedeme test tésnosti
palivové soustavy.

Po nastartovani motor vypneme a
po dobu 10 minut by se tlak nemél vy-
razné snizit. Tlak €erpadla by mél byt
vy$§8i nez tlak na reduk&nim ventilu.

Zavady v palivové soustavé (nizky
tlak) muze rovnéz zplsobit ucpané po-
trubi nebofiltr. Vyrobci udavaji, ze se ten-
to filtr ma vétsinou po najeti 50 000 km
vymeénit, ¢asto je ale nutné filtr vyménit
dfive.

K presné lokalizaci zavady v palivové
soustaveé je vhodné stisknout v urcitych
mistech kle$témi hadi¢ku pro pfivod pali-
va a soucasné méfit tlak v systému.

K méfeni nabéhu tlaku paliva je nej-
vhodnéjsi osciloskop. Jednoduchy digi-
talni multimetr pfili§ vhodny neni, €isla
preskakuji pFili§ rychle a méfeni je ne-
pfehledné. Kvalitn&jsi digitalni multimet-
ry maji na svém displeji jeSté analogo-
vou stupnici, ktera umoziuje nazorng;jsi
zobrazeni takovychto pribéh(.

Zavady palivové soustavy Uzce sou-
Casti se zapalovanim a projevuji se po-
dobné. Proto pfed pfipadnou vyménou
zapalovacich svicek nejprve dikladné
zkontrolujeme palivovou soustavu.

Je-li smés paliva bohata, pfeskoko-
vé napéti na zapalovaci svicce je nizké.

Je-li smés paliva chuda, pfeskoko-
vé napéti na zapalovaci svicce je vyso-
ké. Dlouha jiskra mize byt proto zp(-
sobena pfili§ chudou smési nasledkem
nizkého tiaku paliva.

U vozidel se vstfikovanim ménime
zasadné celou Fadu zapalovacich svi-
¢ek (ne pouze jednu) a celou fadu za-
palovacich kabell (ne pouze jeden).

Mnozstvi vstriknutého paliva do val-
cll musi byt pfesné odméfené (£3 %).
Je imérné soucinu doby otevieni vstfi-
kovaciho ventilu a tlaku paliva. Nizky
tlak paliva nebo ucpany vstfikovaci
ventil tak vytvafi pfili§ chudou smés.
To zjisti A sonda, ktera poda zpravu
fidici jednotce. Ta potom prodlouZi
dobu vstfiku.

max1VU / — \
+
_1

A-/D NTC

p,U p,U p,U U +
1201 =
Ui _ Un ¢ q
+ t t R 1 t 1
1s 1s 1s

as b/ c/

d-

Ridicl
jednotka

Baterie 2atez Cidla

es

Obr. 12. a) spravny priibéh napéti na snimadi tlaku paliva,
b) prubéh napéti na snimaci tlaku paliva pii zavadé palivového ¢erpadla,
¢) priibéh napéti na snimaci tlaku paliva pii vadném palivovém filtru,
d) prubéh napéti v palubni siti, e) blokové schéma napajeci soustavy
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Obr. 13. a) nahradni schéma autobaternie, b) jeji zatéZovaci charakteristika a
¢) méreni vnitiiho odporu

Zavady dobijejici soustavy
a palubni sité

Po kontrole palivové soustavy se
doporucuje zkontrolovat napajeci sou-
stavu - alternator a autobaterii. Je nutné
voltmetrem zkontrolovat dobijeni - vy-
stupni napéti alternatoru ma byt 14,4 V.

Pripustné napéti autobaterie se po-
hybuje v rozsahu 10,5 az 14,4 V. Jedna
se o klidové napéti. Pri startu, kdy mo-
torem spoustéce te€e proud az 150 A,
toto napéti klesa. Pficinou je urCity vnitini
odpor baterie. PFi startu nesmi napéti
palubni sité klesnout pod 9,5 V.

U nékterych automobilll pfi poklesu
napéti palubni sité pod tuto velikost fi-
dici jednotka vypne zapalovani a zne-
moZzni dalSi provoz automobilu. To ma
za Ucel chranit autobaterii pfed uplnym
vybitim a poskozenim (sulfatace kon-
takt().

KaZdou autobaterii mizeme nahra-
dit idealnim zdrojem napéti U; (jeho ve-
likost se rovna napéti naprazdno) a vniti-
nim odporem R; (obr. 13a). ZatéZovaci
charakteristika baterie je naznaena na
obr. 13b.

Vnitfni odpor zméfime zatizenim
baterie. K tomu mlZeme pouZit zaté-
Zovaci rezistor R, (obr. 13c).

Pfiklad: baterie ma naprazdno U, =
=13 V. Zatizime-li ji odporem R, =
=1,2Q, klesne jeji napétina12,5 V. Ur-
Cete jeji vnitini odpor. Jaké by bylo svor-
kové napéti baterie pfi proudu 120 A?

Reseni: proud pfi zatizenije /= 12,5/
/1,2 = 10,4 A. Tento proud vyvola na
vhitFnim odporu baterie Ubytek napéti
13-12,5=0,5 V. Vnitini odpor baterie
je 0,5/10,4 = 0,041 Q. Pfi proudu 120 A
bude tento Ubytek 5,8 V. Na baterii
bude potom 13-58=72V.

Vnitini odpor baterie je prili§ velky,
baterii je nutné vyménit.

Ke spravné funkci v8ech elektric-
kych zafizeni nesmi byt napéti palubni

U U
¥ .
I| ~—
Iy
U ; .
5 min 5 min
as b/

5V
crs

sité pfili§ zvinéné. Rozkmit zvinéni ne-
smi byt vétsinez 1 V.

Napéti alternatoru, ktery baterii dobi-
ji, je ale zvinéné (usmérnény ftfifazovy
priibéh, zvinéni je rovnéz vznika regula-
ci budiciho proudu rotoru alternatoru).

Také spotiebice, které odebiraji
proud (spoustéc, palivové Cerpadlo,
vstiikovaci ventily), jej Casto odebiraji
Vv pulsnim provozu.

Autobaterie slouzi jako zasobnik
elektrické energie a potlacuje zvinéni.
Je-li baterie starsi, funguje sice na prvni
pohled normalné a umoziuje nastarto-
vat motor (pfi startu se odebira maxi-
malni proud), funkci filtru stfidavého
napéti véak pini Spatné. Vzrista pak
zvinéni napéti palubni sité.

Pribéh palubniho napéti mizeme
méfit osciloskopem. Pfi vé&ts§im zvinéni
se doporucuje vyména autobaterie. Je
tfeba si uvédomit, Ze z napéti autobate-
rie se v fidici jednotce vytvafi stabilizo-
vané napéti +5 V, které slouzi k napaje-
ni v8ech Cidel.

Vyrobci €asto uvadéji pro fidici jed-
notky vétsi toleranci napajeciho napéti,
nez odpovida skuteénosti. Pokud zmé-
ny napéti palubni sité zaénou ovliviiovat
napéti +5 V, bude Fidici jednotka Spatné
vyhodnocovat napéti ze vSech snima-
¢l. Ridici jednotka se bude domnivat,
Ze se jedna o zmény zplisobené mére-
nymi veli€inami (polohou pedalu akce-
lerace, hmotnosti nasavaného vzduchu
apod.) a bude podle nich fidit €innost
motoru. Vysledkem bude nepravidelny
chod motoru.

V kazdém pfipadé se pfed zahaje-
nim opravy doporucuje dobit baterii
2 nabijecky. Dobijeni z alternatoru neni
vZdy dokonalé.

Pfi hledani zavad se vyplati zkont-
rolovat spravné ukostfeni vyfuku,
pfevodovky a motoru. Napéti na kost-
fe nesmi ani pfi startu pfesahnout
800 mV. Pfripadné napéti na kostfe
ma negativni vliv na ¢innost snimac
k ni pfipojenych.

u u

MérFeni na snimacich

Snimace teploty vétsinou tvofi &i-
dlo NTC, jehoZ odpor s teplotou klesa.
Toto Cidlo je pfipojeno k Fidici jednotce.
V jednotce je zdroj stabilizovaného na-
péti +5 V, rezistor, ktery s cidlem NTC
tvofi déli¢ napéti a prevodnik A/D, ktery
toto napéti méfi (viz obr. 11g).

Ridici jednotka vyhodnoti pfekro€eni
meznich hodnot (napéti blizké nule
nebo +5 V) jako zavadu. Casteény
zkrat (obr. 14a), Spatny kontakt nebo
zména hapajeciho napéti jsou v8ak vy-
hodnoceny jako zména teploty motoru
nebo mnozstvi nasavaného vzduchu.

Zméfit odpor snimace ohmmetrem
nékdy nesta¢i. Ohmmetrem se musi
odpor méfit ve vypnutém stavu, zatim-
co k nalezeni zavady je nutné méfit na-
péti na Cidlech za provozu. K tomu je
nejpohodIngjsi pouzit digitalni oscilo-
skop s ¢asovou zakladnou nastavenou
na jednotky minut. Lze také samozfej-
mé pouzit digitalni multimetr.

Snimac teploty motoru. Teplota
motoru musi po zapnuti rlst, napéti na
NTC snimaci klesa. Po zahfati motoru
na provozni teplotu se zapne ventilator
chlazeni a teplota motoru jiz zlstane
konstantni nebo se trochu snizi. Pokud
se vlivem poruchy sepne ventilator dfiv,
nebude mit motor spravnou provozni
teplotu. Teplota motoru zase lUzce sou-
visi s pfipravou palivové smési. PFi stu-
deném motoru musi byt smés bohatsi,
na A sondé je napéti 800 mV.

Je-li smés pfili§ chuda, motor Spat-
né startuje. Je-li naopak smés pfili§ bo-
hata (kdyZ se fidici jednotka myIné do-
mniva, Ze je motor studeny), je pfilis
velka spotfeba a nejsou dodrzeny emis-
ni limity.

Na snimaci teploty nasavaného
vzduchu spravné musi byt po zapnuti
konstantni napéti, protoZe teplota vzdu-
chu se prakticky neméni. Pokud kratce
po zapnuti poklesne, je chyba v obvodu
nasavani vzduchu (obr. 14b). Musi byt
nasavan studeny vzduch, nikoliv teply
vzduch od motoru. Bude-li motor na-
savat studeny vzduch z venku, bude
napéti vétsi. Bude-li motor nasavat tep-
ly vzduch v dilné, bude napéti mensi.

Sportovni motory maji nékdy umis-
tény vzduchové filtry nad hadici chlaze-
ni od termostatu a saji horky vzduch,

U u
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Obr. 14. a) Pribéh napéti na snimaci teploty motoru (Garkované se zavadou - s ¢astecnym zkratem na kostru nebo na + pél napéjeni),
b) priibéh napéti na snimaci teploty vzduchu (Garkované - vzduch je zahfivan motorem),
¢) pribéh napéti na snimaci akceleracniho pedalu - spravny priibéh,

d) prubéh napéti na snimaci akceleracniho pedalu - vadny potenciometr,

e) prubéh napéti na snimaci mnoZstvi nasavaného vzduchu pii akceleraci (Carkované - vzduch je nasavan castecné aZ za snimacem),
f) pribéh napéti na snimaci polohy Skrtici klapky, spravny prubéh pii akceleraci,

g) pribéh napéti na snimaci polohy Skrtici klapky pfi akceleraci - vadny potenciometr
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Obr. 15. a) spravny pribéh napéti na A sondé,

b) spravny priibéh napéti na vstrikovacim ventilu (méfeno proti kostre, ¢arkované souvislost s napétim na A sondé),
¢) priibéh napéti na A sondé, je-li smés prili§ bohata, d) priibéh napéti na A sondé, je-li smés prilis chuda,
e), f), g) priibéhy napéti na opotiebované nebo poskozené A sondé

motor potom ma velkou spotfebu a maly
vykon.

Nové typy potenciometru Skrtici
klapky maji jmenovité napéti 4,5 V.

Méfi¢ hmotnosti nasavaného
vzduchu obsahuje vyhfivanou plati-
novou desti¢ku, jejiz teplota je o 130
az 160 °C vysSi nez teplota nasava-
ného vzduchu (to zajistuje fidici jed-
notka).

Proto mizeme méfit napéti z fidici
jednotky, které toto zajistuje a které je
umeérné vyhfivacimu proudu (odpor pla-
tiny se s teplotou mé&ni minimalné) a tu-
diz hmotnosti nasavaného vzduchu. Pfi
akceleraci se musi zvétsit mnozstvi
nasavaného vzduchu a toto napéti. Po-
kud tomu tak neni, je pravdépodobné
netésnost v pfivodu vzduchu, ktery je
do motoru nasavan az za timto méfi-
¢em (obr. 14e).

Znecisténi platinové desticky napf.
soli, zbytky listi apod. zmensuje po-
tfebny vyhfivaci proud k dosaZzeni
konstantni teploty. Klesa napéti na
snimaci. Ridici jednotka se domniva,
Ze je nasavano mensi mnozstvi vzdu-
chu a vice otevira Skrtici klapku. Vy-
sledkem je chuda smés a zmen8eny
vykon motoru.

Vsttikovaci ventily obsahuiji civky
pfipojené jednim vyvodem na kladny
pdél napajeciho napéti (viz obr. 23 v kon-
strukénim navodu na tester vstfikova-
cich ventil(). Pfi vstiikovani paliva se
pres fidici jednotku spojuje s kostrou
druhy vyvod civky. Po ukonéeni vstfiku
vznikne na tomto vyvodu napétova
§picka o amplitudé asi 80 V (zanikem
magnetického pole v civce). Je-li ventil
v pofadku, vznika (dosednutim jehly) na
sestupné casti napétové Spicky cha-
rakteristicky ,schod” (obr. 15b).

Ucpany nebo Easteéné ucpany ven-
til zplsobuje, Ze motor pracuje na ffi
valce. Na sondé se to projevi roztfepe-
nim pribéhu, protoZe obsah kysliku ve
vyfukovych plynech silné kolisa.

U nékterych automobill jsou v sé-
rii se vstfikovacimi ventily zapojeny
v fidici jednotce rezistory. Pfi vypnuti
potom na ventilech vznika ubytek na-
péti 8 V.

Snimace akceleraéniho pedalu a
polohy Skrtici klapky jsou v podstaté
potenciometry. Kontrola ohmmetrem
nemusi odhalit v§echny zavady. Osci-
loskopem mizeme zmérit priibéh na-
péti pfi akceleraci. Neni-li prib&h napéti
plynuly, je bud' §patny kontakt odporové

drahy nebo zadfené lanko (obr. 14c,
obr. 14d). Zavady tohoto typu je proje-
vuji nepravidelnym chodem motoru.

Staré typy potenciometru Skrtici
klapky poskytovaly max. napéti 4,8
az 4,85V, coz Casto vedlo ke zbytec-
nému chybovému hlaseni ,zkrat na
plus”. U novéjsich typl snimacl je pro-
to maximalni vystupni napéti 4,5 V.
Spravny a chybny prlibéh signalu ze
snimace $krtici klapky je na obr. 14f a
obr. 14g.

Lambda sonda produkuje charak-
teristicky signal, ktery pfi pfili§ bohaté
smési ma uroven 800 mV (obr. 15¢) a
pfi chudé smési urovert 100 mV (obr.
15d). Signal osciluje mezi témito Grov-
némi s kmitoétem 0,5 Hz, tj. s perio-
dou 4 az 6 kmitll za 10 s (obr. 15a).
Signal z A sondy slouzi fidici jednotce
k pfesnému nastaveni doby vstfiku.
Pribéhy napéti na A sondé a na vstfi-
kovacim ventilu spolu Uzce souviseji.
Je-li smés bohata (napéti na A sondé
800 mV), zkracuje se doba vstfiku. Je-li
smés chuda, tato doba se prodluzuje.
To je nejlépe vidét dvoukanalovym osci-
loskopem.

Pokud tomu tak neni, pracuje motor
v nouzovém provozu. Pfechod mezi niz-
kou a vysokou Urovni napéti probiha
rychle, béhem 50 ms. Pro spravnou &in-
nost sondy musi byt ukostfeny vyfuk.

Pokud je vyfuk pfed sondou prodé-
ravély, nasava se do vyfuku Cerstvy
vzduch. Tuto skutecnost vyhodnoti A
sonda jako chudou smés. ProdlouZi se
doba vstfiku, zvysi se spotieba a vzros-
te obsah CO a nespalenych uhlovodik(
ve vyfukovych plynech.

Vadnou A sondu pozndme podle
zménéného pribéhu napéti, snizeni

kmitoctu, zmenseni amplitudy nebo na-
opak podle jejiho zvétSeni na 1 V (obr.
15e az obr. 15¢). To signalizuje starnuti
sondy nebo jeji poskozeni. Jeji vyména
je v takovém pfipadé nezbytna. Posko-
zeni sondy mlzZe napf. zplsobit chladi-
ci kapalina (Fridex).

Diagnostika zavad 1 sond

PFi rozkmitu signalu z A sondy mezi
urovnémi 300 a 600 mV je podle nékte-
rych $kolicich stfedisek 1 sonda dobr3,
ve skute€nosti je Spatna (obr. 159).

PFi rozkmitu mezi urovnémi 100 a
800 mV je Asonda v pofadku.

Pfi rozkmitu mezi urovnémi 50 a
900 mV je A sonda $patna a je nutna
vyména.

PFi méfeni musi byt motor prohraty
na provozni teplotu a pfedevsim A sonda
musi byt prohFata na provozni teplotu asi
600 °C.

Je-li motor ve volnobéhu, A sonda
ma 4 az 6 kmitll za 10 sekund, sonda
reguluje v ¢ase kratS§im nez 50 ms.

Lambda sonda m(zZe mit nasledusji-
ci zavady:

¢ )1 sonda je otravena - signal ma trov-
né v dolni poloviné spravného rozpéti.
Zavada midze vzniknout vinou Uniku
chladici smési (glykolu) napF. po propa-
leni tésnéni pod hlavou.

e Dobézna hrana signalu A sondy je
roztirepena. Je to zplisobeno vynecha-
vanim zapalovani.

® Po prudkém pfidani plynu (akceleraci)
jde signal A sondy misto nahoru dolQ.
M(iZe za to maly tlak v palivové sousta-
vé, smés je pfili§ chuda.

Konstrukéni navody

Zartizeni potfebna k diagnostice
zavad nejsou levna. Cena diagnos-
tického pocitaée (PC v primyslo-
vém provedeni, ktery zaroven plni
funkci pamét'ového osciloskopu) je
fadu 100 000 K¢é. Ani ceny dalsSich
potiebnych pfipravki a pfistroji ne-
jsou zanedbatelné.

Tém, ktefi tyto prostiedky ne-
chtéji investovat a maji o tuto pro-
blematiku zajem, jsou uréeny nasle-
dujici konstrukéni navody. Nékteré
pfipravky mizeme velmi snadno
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zhotovit s minimalnimi pofizovacimi
naklady. K mnohym méfenim stacéi
bézny multimetr nebo osciloskop.

Popisované konstrukce jsou
rovnéz vhodnym namétem pro ¢éin-
nost v elektrotechnickych dilnach
pro ucebni obory Autoelektrikar a
Autotronik. Pfi zhotovovani poslou-
2i k praktickému seznameni z2aku
s elektrickymi obvody. Po dokon-
¢eni je zaci mohou pouzivat a zkou-
Set pfi servisni ¢innosti v dalsi od-
borné praxi.
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R3 120 kQ, miniaturni Popis funkce Ucws
R4 30 k€2, miniaturni Schéma testeru je na obr. 23. Pro 8o
R5,R6 120 k€2, miniaturni oetfeni signalu z tladitka jsou pouzity
R7 680 €2, miniatumni dva stejné monostabilni obvody, které
R8 330 Q, miniaturni se li§i pouze svymi asovymi konstan-
RO 680 Q, miniaturni tami. Obvod 101a vytvofi Easové zpo3-
R10azR16 4,7 kQ, miniaturni déni zhruba 1,3 s. Do té doby bude jiz
R17 3,9 kQ, miniaturni tladitko uvolnéno. Poté je sestupnou 12| ——
R18 30 kQ, miniaturni hranou z 101a spustén obvod 101b,
R19 4,7 k€, miniaturni ktery vytvofi pozadovany impuls.
R20 680 €2, miniaturni Princip monostabilniho obvodu t(ms>
R24 30 k€2, miniaturni s dasovadem NES555 je nasledujici
R25azR32 680, miniaturni (popiSeme si prvni casovac): Obr. 24. Pritbéh napéti na vstiikovacim
C1 470 pF, keramicky V klidovém stavu je vstup TG (trig- ventilu
C2 100 nF, keramicky ger) pfipojen na kladny pél napajeni.
C3 10 uF/16 V, radialni Vyvod DIS (discharge = vybijeni) je  zkratovan, pretizil by se tranzistor T1.
Cc4 100 nF, keramicky spojen se zemi, kondenzator C2 je Vy-  Proto je pouzit ochranny rezistor R7,
C5 10 pF/16 V, radialni bit a vystup je v trovni L. Zapornymim-  kterym je proud v takovém pfipadé
C6 220 pyF/6,3 V, radialni pulsem pfivedenym na vstup TG se pfe-  omezen. R7 nemusi byt dimenzovan
D1, D2 1N5818, Schottky klopi vystup do Urovné H. Kondenzator 5 velky vykon, doba otevieni ventilu je
D3 LED (Zluta) C2 se zacne nabijet pres rezistor R3. kolem 3 ms. Na ochranném rezistoru a
D4 1N4148 Zadobu t; =1,1-R3-C2se C2 nabi- na pfivodnich vodiGich samozfejmé
D5 LED (Cervend) je tak, Ze je na ném napéti o velikosti  yznika tbytek napéti pres 1 V, to viak
D6, D7 LED (zelend) dvou tietin napajeciho napéti. Poté se v praxi nevadi. Spravna funkce ventilu
D8, D9, D10 LED (2luta) monostabilni obvod pFeklopi do klidové-  je zarugena i pfi zmenseni napajeciho
D11, D12 LED (zelena) ho stavu a kondenzator C2 se vybije  napati o vice nez 1 V.
D13 LED (Zervena) pfes vyvod DIS. Tester je napajen vn&jsim napétim
D14 BZX83V008.2, Zenerova K preklopeni monostabilniho ob- 12 Vv odebiranym napf. z palubni sité
dioda 8,2 V/0,5 W vodu staci kratky zaporny impuls na  automobilu. Dioda D2 chrani vnitfni ob-
D15, D16, vstupu TG. vody testeru proti pfepélovani napajeci-
D17,D18  1N4148 Stejnym zplisobem pracuje i obvod  ho napéti. Zenerova dioda D3 a rezis-
101 TLO62 101b. Sestupnou hranou z 101b se ob-  tor R8 chrani 101 pred napétovymi
102,103 TLO74 vod preklopi a kondenzator C4 se zacne  pigkami. Po pfipojeni napajeciho na-
T BC547B nabijet pfes rezistor R6. Sitka impulsu péti se nékdy rozsviti LED a obvod vy-
je 1,1-C4-R6 a predstavuje dobu vstfi-  tyofi impuls.
ku. Trimr P1 umoziuje dobu vstfiku
Tester pfesné nastavit. VétSinou to v8ak neni Konstrukce
VstﬁkovaCiCh nutnéhgptigwfl.nizc;dlfg rezistoru R6 pfi V8echny soucastky véetné tlacitka
vynechani P1 je . g A o .
. Protoze ventil je indukéni zatez, pri 2 VYkonoveho spinaciho tranzistoru
Vent||u vypinani proudu vznika kladna napéto- Jsou umistény na jedné desce s plos-

Zkou$et funkci vstiikovacich ventild
u horkého motoru v auté neni pravé
snadné. Nasledujici pfipravek umozfiu-
je vyzkouset vymontovany vstrikovaci
ventil mimo automobil.

K tomu je potfeba po stisknuti tlacit-
ka vytvofit jeden impuls o délce jedno-
tek milisekund, ktery sepne MOS tran-
zistor a pusti na kratky okamzik do
ventilu proud jednotek ampér.

Tato uloha neni zase tak Upiné jed-
noducha. Je tieba si uvédomit, ze pfi
stisknuti tlacitka vznikaji po dobu desi-
tek milisekund rusivé impulsy (boun-
cing) a Ze kazdé stisknuti tlacitka trva
rGznou dobu.

va Spicka o amplitudé 75 az 80 V (ne-
dosahuje v§ak 100 V). Tu potom vidime
na osciloskopu (obr. 24). Pfi doznivani
§picky je vidét hrbolek (schod) na je-
jim pribéhu, zplsobeny dosednutim
vstfikovaci jehly. Podle tohoto hrbolku
se pozna, Ze je ventil v poradku.

Vzhledem k tomu, Ze tranzistor T1
pracuje jen velmi kratce, neni potfeba
jej chladit. Musi byt ale dimenzovan na
napéti minimalné 100 V. V tomto pfipa-
dé jsem pouzil tranzistor MOS, bipolarni
Darlington(v tranzistor by mél v sepnu-
tém stavu vétsi Ubytek napéti.

Odpor ventilu je okolo 15 Q (mdze
se lisit podle typu), proud je pod 1 A.
Kdyby ale byl ventil pfi méfeni omylem

(Konstrukéni elektronika JINLLCRI - 5/2005

nymi spoji. Obrazec spojl je na obr.
25, rozmisténi soucastek na desce je
na obr. 26. Vzhledem k malym rozmé-
rdm desky jisté nebude problémem ji
umistit do néjaké krabicky. Tranzistor
T1 nevyZaduje chladic.

Seznam soucastek

R1, R2,

R3, R5 120 kQ, miniaturni
R4 2,7 kQ, miniaturni
R6 15 kQ, miniaturni
R7 1 Q, miniaturni
R8 47 Q, miniaturni
P1 22 kQ, TP096
C1,C3 10 nF
Cc2 10 pF/16 V, radialni
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Obr. 30. Méric¢ kapacity autobaterie

Abychom spravné zméfili kapacitu,
musime nejprve baterii uplné nabit.
Poté ji vybijime proudem, jehoz velikost
v ampérech ma byt jednou desetinou
kapacity v ampérhodinach. Tuto veli-
kost vybijeciho proudu neni nutné do-
drzet UplIné pfesné, vybijeci proud se u
dale popisovaného pristroje nenastavu-
je. BEhem vybijeni méfime uplynuly
¢as. Vybijeni ukonime po dosazeni
minimalniho povoleného napéti (tzv. ko-
necného napéti), které je napf. 10,5V

u baterie o jmenovitém napéti 12 V. Ka-
pacitu baterie (v Ah) pak ur€ime jako
soucin zjist&ného Casu vybijeni (v hodi-
nach) a vybijeciho proudu (v A).

Popis funkce

Uvedenym zplsobem méfi kapacitu
baterie popisovany méfic¢, jehoz sché-
ma je na obr. 30.

MEri€ vybiji baterii proudem asi 7,2 A
a méfi as potfebny k jejimu uplnému
vybiti na koneéné napéti 10,5 V. Po
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dosaZeni konecnéeho napéti se vybijeni
ukon€i. Cas se zobrazuje i b&hem
vybijeni. V priibéhu vybijeni blika LED
D1, po jeho ukonceni zhasne.

Cas se na displeji méfice nezobra-
zuje v béznych jednotkach (sekundach,
minutach apod.), ale v nasobcich inter-
valu 500 s. Za 500 s se totiz pfi vybije-
cim proudu 7,2 A odvede z baterie na-
boj 3 600 As = 1 Ah, takZe Udaj displeje
predstavuje pfimo velikost vybitého na-
boje v Ah. Po ukon€eni vybijeni pak
udaj na displeji vyjadfuje celkovy vybity
naboj v Ah, tj. kapacitu baterie. To sa-
mozfejmé neplati pfesné, napéti bate-
rie a tim i vybijeci proud tekouci do od-
porové zatéze pfi vybijeni s asem
klesa. Pfi vhodném nastaveni takto-
vaciho kmitocétu (viz dale) v8ak bude
naméfena kapacita baterie spravna,
i kdyZz na zacatku je vybijeni rychlejsi
neZ na konci.

Casovac |01a slouzi jako zdroj tak-
tovaciho kmitoctu, jeho pfesnost a sta-
bilita pro dany U€el bohaté staci. Za nim
nasleduje déli¢ kmitoctu 106, coz je Ctr-
nactistupfovy binarni citac, ktery déli
kmitoget z 101 gislem 8 192 = 2'°. Po-
moci dekadickych citacli 102 a 104 a
dekodér(i 103 a 105 se zobrazuje ¢as
vybijeni na displeji ze dvou segmento-
vek LED (Z1 a Z2).

Autobaterie se vybiji pfes vykonové
rezistory Rz a tranzistor T1 typu MOS.
Odpor T1 v sepnutém stavu udava vy-
robce 70 mQ, pfi vybijeni jsem naméfil
na T1 ubytek napéti 0,6 V. Vykonova
ztrata tranzistoru T1 je maximalné 5 W,
takZe ho staci umistit na maly chladic.

Ke zmenS$eni ztrat je mozné k tran-
zistoru T1 zapojit paralelné dalSi tran-
zistor T1a. Jejich vysledny odpor bude
polovicni, celkova tepelna ztrata rov-
néz, navic se rozdéli mezi dva tranzis-
tory. Tranzistory MOS mlzeme fadit
paralelné bez problém(, s rostouci
teplotou jejich odpor roste a proud se
mezi né rovhomérné rozdéli.

Druhou polovinu I01b jsem vyuZil
jako vypinaci obvod. Pokud napéti na
vyvodech 8a 12101 bude mensi nez
2/3 napajeciho napéti, na vyvodu DIS a
na vystupu OUT bude droven logické
nuly. Tento pfipad nastane pfi poklesu
napajeciho napéti na 10,5 V, kdy bude
na vyvodech 8 a 12 I0O1b napéti 7 V.
nerovy diody D2 je 6,8 V, je D2 doplné-
na rezistorem R6. Misto néj bychom
také mohli zapojit Schottkyho diodu,
napf. 1N5818.

Pfi poklesu napajeciho napéti na
10,5 V pfestane 101 kmitat a tranzistor
T1 se uzavie, takZe vybijeni se ukongi.
Udaj na displeji bude dale svitit, proud
tekouci displejem je vzhledem k vybije-
cimu proudu baterie zanedbatelny.
K novému nastartovani méfice je nutné
vypnout a zapnout hapajeci napéti.

MEric je napajen napétim 12V z mé-
feného akumulatoru. Dioda D3 a pojist-
ka Po chrani méfi€ pfed pfepélovanim
napajeciho napéti. Po pfepdlovani je
nutné pojistku vyménit. Zapojit ochran-
nou diodu v propustném sméru do sé-
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rie s méficem by v8ak vzhledem k veli-
kosti proudu a k vykonovym ztratam
nebylo nejvhodngjsi.

Odbér napajeciho proudu méfice je
dan hlavné odbérem displeje a tedy od-
porem rezistorll R8 a2 R14 a R16 a2
R22. Pfi pouziti béZného typu displeje
volime proud jednotlivymi segmenty
displeje 4 az 5 mA.

Kondenzatory C6 a C5 blokuji napa-
jeci napéti, coz je pfi delSich pfivodech
dllezité.

Kondenzatory C3 a C4 nuluji Citace
pfi zapnuti napajeciho napéti.

Pokud se rozhodneme pro polovicni
vybijeci proud, pouzijeme jako Rz je-
nom 3 rezistory o odporu 10 Q zapoje-
né paralelné a odpovidajicim zptso-
bem zkratime DPS. Hodinovy kmitocet
nastavime polovicni zvétsenim kapacity
kondenzatoru C1 na C7 = 470 nF.
Tranzistor T1 nebude v tom pfipadé
potifebovat Zadny chladic.

Navrh méfice

Volba velikosti vybijeciho proudu je
kompromisem mezi rychlosti méfeni
(rychlosti vybijeni baterie) a tepelnou
ztratou, ktera uréuje velikost a pofizo-
vaci cenu pfistroje. U této konstrukce
byl poZadavek, aby autobaterii o kapa-
cité 70 Ah bylo mozné zméfit za jednu
pracovni sménu.

Jako Rz pouzijeme 6 rezistor( o vy-
konu 20 W zapojenych paralelné. Aby-
chom neprekrogili jejich maximalni
ztratovy vykon P, (vyrobce povoluje
jeho pfekroceni maximalné o 20 %),
m(ze jimi téct pfi maximalnim napéti
baterie Uy, = 14,4 V maximalni proud /y:

= PwUy =120/14,4= 8,33 A.

Odpor zatéZovaciho rezistoru Rz
bude:

Rz= Uy/hy,=14,4/8,33=1,73 Q.

Zvolime Rz jako kombinaci Sesti pa-
ralelné zapojenych rezistord, z nichz
kazdy ma odpor 10 Q.

Odhadneme stfedni napéti baterie
Us; = 12,4 V a vypocitame stiedni vybi-
jeci proud /g:

l,=U/Rz=T72A.

Timto proudem se akumulator vybi-
je o1 Ahzadobu:

1/l =1/7,2 =0,1388 hod =500 s.
Perioda T}, taktovaciho signalu bude:
T,,=500/2"3=500/8192 = 0,061 s.
Taktovaci kmitoCet £, bude:
fy=1/T,;=1/0,061 = 16,39 Hz.

Zvolime kapacitu kondenzatoru C1
C1 =220 nF a podle vzorce:

fy=1,44/[C1-(2:R1+R2)] [Hz; F, Q]

vypocitdme odpory rezistorll R1 a R2.
Je tfeba si uvédomit, Ze predevsim

tolerance kapacity kondenzatoru C1 ma

vliv na presnost taktovaciho kmitoctu.

Konstrukce

V8echny soucastky véetné vykono-
vych zatéZovacich rezistor(l jsou umis-
tény na jedné DPS.

Obrazec plo$nych spojll je na obr.
31, rozmisténi soucastek na desce je
na obr. 32.

Desku se soucastkami mlzeme
vestavét do plastové krabicky KM 33C.
Ta ma i okénko pro displej.

ZatéZovaci rezistory v8ak nemohou
byt v 2adné plastové krabicce ani v ko-
vové krabiéce malych rozmérl. Proto
je DPS vétsi nez krabicka, vétSina sou-
Castek je uvnitf, pouze Rz, T1 a pojist-
ka jsou vné. V horni ¢asti krabicky proto
musi byt velky vyfez, kterym DPS pro-
chazi.

Pod zatéZovacimi rezistory Rz do-
porucuji do DPS vyvrtat vétsi pocet dér
(jako do cedniku) o priméru asi 5 mm.
Rezistory Rz by nemély leZzet pfimo na
DPS, ale mély by byt asi 5 az 10 mm
nad deskou, aby bylo umoZnéno prou-
déni vzduchu. Odstup rezistor(l od
desky zajistime maticemi nebo kovovy-
mi trubickami navie€enymi na jejich vy-
vody. K odvodu tepla také pfispiva mé-
déna félie plosnych spojl.

Oziveni a nastaveni

Desku se zapajenymi soucastkami
zkontrolujeme a misto méfeného aku-
mulatoru k ni pfipojime regulovatelny
zdroj napéti s proudovou pojistkou.

K rezistoru Rz zapojime do série
rezistor s vétSim odporem, abychom
zdroj nepfetizili. Za samoziejmé pova-
2uji, Ze napajeci napéti z regulovatelné-
ho zdroje zvétSujeme postupné a kont-
rolujeme odbér proudu.

Ozivovani zacneme tim, Ze na mis-
to C1 provizorné zapojime kondenzator
o kapacité 470 pF. Tim se taktovaci
kmitoCet zvétsi 500x a kontrola funkce
displeje je pak velmi rychla.

Dale ovéfime €innost vypinaciho
obvodu. Nastavime proudovou pojistku
zdroje tak, aby pfi sepnutém tranzisto-
ru T1 nenastal pokles napajeciho napé-
ti. (Pfipadné nastavime proudovou po-
jistku s odpojenym tranzistorem T1.)

Nastavime napajeci napéti 10,5 V
nebo o néco vétsi. Pfipojime nastavo-
vany méfi¢. Zkontrolujeme napéti na
vyvodech 8 a 72101b. To musi byt stej-
né jako napéti na vyvodech 3a 17 101b,
tj. rovné dvéma tfetinam napajeciho na-
péti (7 V). Pfi poklesu napajeciho napéti
pod 10,5 V se vystup 101b prklopi do
nizké arovné, prestane kmitat 101a a
vypne tranzistor T1. Pokud potom na-
péti zdroje zvét§ime, obvod uz zlstane
ve vypnutém stavu. K jeho dalSimu za-
pnuti potfebujeme vypnout a zapnout
napajeci napéti, aby se klopny obvod
R-S uvnitf 101b preklopil zpatky. Kon-
denzator C2 zajistuje spravné zapnuti
obvodu. Kdyby obvod spravné nefungo-
val, zkontrolujte nejdfiv, zda pfi jeho pfi-
pojeni ke zdroji vlivem proudového od-
béru nepoklesne napajeci napéti.

Zapojime kondenzator C1 o sprav-
né kapacité (220 nF) a ovéfime takto-
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vaci kmitocet 16,39 Hz. Kmitocet tézko
pfesné zméfime Citaem, protoze béz-
né citace maji maximalni rozliSeni
0,1 Hz. Mame-li moznost, zméfime
pfesné kapacitu C1 a spocitame k ni
odpory rezistorll R1 a R2. Jinak musi-
me porovnat kmitocet s redlnym ca-
sem, coZ je ponékud zdlouhavé, nebo
se spokojime s mensSi pfesnosti. Na
desce je misto pro rezistor RS a trimr
P1, kterymi mGZeme kmitocCet presné
nastavit.

Je-li v8e v poradku, zapojime rezis-
tor Rz o spravném odporu a mizeme
obvod pfipojit k autobaterii a vyzkou$et
v provozu. Kontrolujeme Ubytek napéti
na T1 a zda se tento tranzistor pfili§
nezahfiva.

Seznam soucastek

R1 180 k€1 %, miniaturni

R2 43 kQ/1 %, miniaturni

R3 30 kQ, miniaturni

R4 2,7 kQ, miniaturni

R5 viz text

R6 150 Q, miniaturni

R7 1,5 MQ, miniaturni

R8 azR14 2,7 kQ, miniaturni

R15 1,5 MQ, miniaturni

R16 az R22 2,7 kQ, miniaturni

R23 2,7 kQ, miniaturni

Rz 6x10Q/20W

P1 viz text

C1 220 nF, féliovy

Cc2 4,7 yF/16 V, radialni

C3,C4 10 nF, keramicky

C5 100 pF/16 V, radialni

C6 100 nF, keramicky

D1 LED

D2 BZX83V006.8, Zenerova
dioda 6,8 V/0,5 W

D3 1N5408

T1,T1a IRF 540

101 NE556

102,104 CMOS 4029

103, 105 CMOS 4543

106 CMOS 4020

21,72 HD-A554RD,
segmentovka LED,
(14 mm, typ M)

Indikator napéti
autobaterie

Meéfit napéti autobaterie pfi rliznych
provoznich stavech miZeme analogo-
vym nebo digitalnim méficim pfistro-
jem. V obou pfipadech je méfeni rych-
lych priibéhd obtizné, protoZe uvedené
pfistroje jsou vhodné pouze pro méfeni
statickych hodnot. PouzZivat osciloskop
m(ze byt vzhledem k jeho rozmérlim,
cené a slozitéjSimu nastavovani méné
praktické.

Nasledujici indikator s LED tyto pro-
blémy Fedi. Jedna se o maly, jednodu-
chy a levny pfipravek, ktery umoziuje
pfehlednéji nez ruckové a digitalni pfi-
stroje zobrazit pribé&h napéti baterie
v z3vislosti na Case.

Jedna se opét o velmi jednoduché a
pfitom zajimavé zapojeni vhodné pro
praci v elektrotechnickych dilnach.
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Popis funkce

Schéma indikatoru napéti autoba-
terie je na obr. 33. Pouzil jsem bézné
zapojeni okénkového diskriminato-
ru s Sestnacti operacnimi zesilovadi,
které pracuji jako komparatory a ovla-
daji sedmnact LED.

R39 R37
A
+Ub | R3@' | R38
8x2 a7
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68 R34
D18
—— k2
1 1 P
019 6 2NU01 PN
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7 028

Obr. 33. Indikator napéti autobaterie

PFi ustadleném napéti sviti vzdy jen
jedna LED. Pokud se méfené napéti
periodicky méni (kmitd) rychleji, nez je
rozliSovaci schopnost lidského oka
(je-li kmitoCet vétsi nez 15 az 20 Hz),
bude svitit zdanlivé soucasné vétsi po-
Cet LED.

Napéti +U, pfivadéné z autobaterie
je zmensovano odporovym délicem
R30, R38 a porovnava se s diléimi re-
ferencnimi napétimi odvozenymi od
hlavniho referencniho napéti 5,6 V, kte-
ré je stabilizovano Zenerovou diodou
D19. Rozhodovaci uroven horniho
komparatoru s |01a je pfimo 5,6 V. Aby
tento komparator pfeklopil, musi byt na
délici R30, R38 napéti 15,3 V, je v8ak
tfeba pogcitat s urcitou toleranci Zenero-
va napéti diody D19.

Dil¢i referencni napéti pro jednotlivé
komparatory se odvozuji od hlavniho
referencniho napéti délicem s rezistory
R1 az R14, R33 a R32. Pfipadnou
zménou odporu rezistoru R32 nastavi-
me dili referencni Groven komparatoru
nejnizsiho napéti (101d), ktera urcuje
dolni mez méfeni. S hodnotami sou-
Castek podle schématu to je 8,5 V.
Krok méreni, tj. rozdil jednotlivych dil-
¢ich referencénich napéti, jeasi0,5 V.

Proud Zenerovou diodou D18 je dan
odporem rezistoru R36 a volime ho ra-
déji vétsi (vzhledem k velkému rozsahu
méfenych napéti). Maximalni proud Ze-
nerovou diodou D18 je 50 mA. D18
stabilizuje napajeci napéti pro OZ a za-
jistuje konstantni svitivost LED bez
ohledu na kolisani napajeciho napéti.
Rezistor R36 a dioda D18 se zahfivaiji,
proto je plodny spoj pod nimi zesilen.

Referencéni napéti musime dlkladné
stabilizovat. Pro tyto ucely postaci dru-
ha Zenerova dioda D19, ktera ma Zene-
rovo napéti 5,6 V. Pfi této velikosti na-
péti je teplotni soucinitel Zenerova
napéti nulovy. Pouzit monoliticky sta-
bilizator jako zdroj referencniho napéti
v tomto pfipadé& neni nutné.

Rezistory R34 a R15 az R31 uréuji
proud jednotlivymi LED. Pro napéti
Upyg = 10V bude napf. proud /p4¢ dio-
dou LED D16 pfiblizné:

Ip1e = (Upyg - Us)/R15 =
=(10-5)/680 = 0,0074 A,

kde Ug = 5V je pfiblizné ubytek napéti
na LED a na dvou OZ v kladné a zapor-
né saturaci.

Proud LED volime pro lep$i viditel-
nost kmitavych pribéhl radéji vétsi a
LED pouzijeme nejlépe s vétsi svitivos-
ti. Pokud horni LED (D17, D16 atd.)
trochu prosvitaji i ve vypnutém stavu,
pouZijeme pfedfadné rezistory (R34,
pfipadné R15 a R16) s véts§im odpo-
rem. PFi vétSich proudech totiz zacina
pracovat proudové omezeni operacnich
zesilovacl a roste jejich vystupni napéti
pro zapornou saturaci a klesa jejich vy-
stupni napéti pro kladnou saturaci.

Dioda D20 zabrafuje tomu, aby
LED D1 neprosvitala i ve vypnutém sta-
vu (prahové napéti LED mize nékdy
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byt mensi nez vystupni napéti OZ pfi
zaporné saturaci).

Upravou odporu rezistorli R39, R37,
a R40 mlzeme presné nastavit horni
nebo dolni meze indikace.

Indikator napéti mizeme pouZivat
pfi kontrole napéti autobaterie pfi startu,
kdy nesmi klesnout pod 9,5 V. Indikator
se rovnéz uplatni i pfi jinych provoznich
méfenich (tfeba i za jizdy), napf. pro
méfeni zvinéni napéti palubni sité, které
nesmi byt vétSinez 1V.

Indikator je vhodny i pro méfeni na
alternatoru. Nevyhovujici pribéh napéti
je indikovan sou€asnym rozsvicenim
vétsiho poétu LED.

Konstrukce

V8echny soucastky véetné LED
jsou umistény na jedné DPS, kterou
mizeme vestavét do univerzalni kra-
bicky KM 20.

Obrazec plosnych spojtl je na obr.
35, rozmisténi soucastek na desce je
na obr. 36.

Desku se soucastkami pfiSroubuje-
me k hornimu dilu krabicky &tyfmi krat-
kymi vruty. V DPS také vyvrtame Gtyfi
diry o prliméru 7 mm (nebo vypilujeme
zafezy), kterymi prochazeji sloupky
spojujici horni a dolni dil krabicky.

Do horniho dilu krabi¢ky vyvrtame
podle $ablony na obr. 34 diry o priméru
3 nebo 5 mm podle velikosti pouzitych
LED. LED D1, D2, D3, D16 a D17 jsou
cervené (zakazané napéti baterie),
LED D4, D5, D6, D15 jsou zluté (mi-
mofadny provozni stav), ostatni LED
jsou zelené.

Seznam soucastek

R1azR14 4,7 kQ, miniaturni
R15, R16 1,2 kQ, miniaturni
R17azR 29,

R31 680 Q, miniaturni
R30 8,2 kQ, miniaturni
R32 91 kQ, miniaturni
R33 4.7 kQ, miniaturni
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Obr. 34. Sablona pro vrtani dér pro LED
do homiho dilu skfiriky indikatoru napéti
autobaterie (mér.: 1: 1)
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Otackomér mizeme vestavét do
starého palubniho pfistroje (na vrakovis-
tich by nemél byt problém vhodny kryt
najit) a namontovat na ,pfiblizovadio”.

Po vestavéni do vozidla zbyva je-
nom vyzkouSet, jestli monostabilni mul-
tivibrator spravné zpracovava vstupni
impulsy ze snimace.

Seznam soucastek

R1 56 kQ, miniaturni
R2 az R8 4.7 kQ, miniaturni
RS 15 kQ, miniaturni
R10 56 kQ, miniaturni
R11 330 Q, miniaturni
R12 680 kQ, miniaturni
R13 1 MQ, miniaturni
R14 330 kQ, miniaturni
R15 47 Q, miniaturni
R16 120 kQ, miniaturni
C1 100 pF, keramicky
Cc2 100 nF, keramicky
C3 10 pF/6,3 V, radialni
Cc4 220 pF/6,3 V, radialni
C5 10 nF, keramicky
D1 az D9 LED
D10 BZX83V005.1, Zenerova

dioda 5,1 V/0,5 W
D11 1N4148
D12 1N5818
101 NE555 CMOS
102,103 TLO64

Zaver

Zajemclim posilam na dobirku des-
ky s ploSnymi spoji (DPS), sady sou-
Castek (vS8echny soucastky uvedené
v rozpisce), svoje publikace a popfF.
dal$i publikace vydané v nakladatelstvi
BEN (sleva 15 %).

Pfipadna zména hodnot a typt sou-
castek je vyhrazena, pokud nemdlze
podstatnym zplisobem ovlivnit funkci
popsaného zapojeni. Zaruku na sou-
¢astky neposkytuji. 5

Postovné je podle tarifll Ceské pos-
ty. U objednavky nad 500 K¢ sleva 5 %,
u objednavky nad 1 000 K¢ sleva 10 %.
Slevy pro 8koly podle dohody.

Dale jsou uvedeny ceny v K& kon-
strukci z tohoto Cisla KE (na prvnim
misté je cena DPS, na druhém misté je
cena sady soucastek):

Generator signalu A sondy: 32,-,
149,- ; Tester A sondy: 35,- , 179,- ;
Tester vstiikovacich ventill: 19,-, 98- ;
MEéFic doby vstfiku: 58,- , 209,- ; Méfic
kapacity baterie: 156,- , 490,- ; Mé&Fi¢
napéti baterie: 58,- , 174,- ; Nabije€
akumulatorovych ¢lankd: 15,-, 68,-; In-
dikator vybiti akumulatoru: 19,- , 98,- ;
Pferudovac pro smérovky: 9,- , 78,- ;
Otackomér: 29,- , 139,- ; Celovka: 19,-,
190,- ; Stroboskop: 15,- , 39,- (+ LED);
Regulator kamen: 59,- + 29,- , 395,-
(bez transformatoru).

Objednavky a dotazy na adrese:

Ing. Jifi Vicek, Tehov 122, 251 01
Rigany u Prahy.

Tel.: 323 641 563 vecer

Mobil: 723 799 875

E-mail: vicek-j@seznam.cz
Internet: www. vicek.aktualne.cz

UZITKOVA

ELEKTRONIKA

Ing. Jifi VI€ek

V této kapitole je popsano nékolik uzite€nych pfistroju pro volny
¢as a pro domacnost. Konstrukce jsou co mozna nejjednodussi a
nejlevnéjsi. Pristroje jsou osazeny nejen béznymi vyvodovymi sou-
castkami, ale i modernimi soué¢astkami SMD. Pouzité desky jsou vSak
navrzeny vzdy jen s jednostrannymi ploSnymi spoji a jsou takové,
aby jejich vyrobu i osazeni zvladli i zacatec€nici.

Celovka
pro narocéné

Uvod

Rychly pokrok v oblasti LED, snad-
na dostupnost a rozumna cena bilych
LED s velkou svitivosti umozuji reali-
zovat malou Eelovou svitilnu.

Pro ty, ktefi obCas jezdi na narocné
turistické nebo horolezecké expedice,
pfi kterych si musi v8echny potfebné
véci nosit na zadech, jsou vaha a roz-
méry vSech pouzitych véci velmi dlle-
Zité. Pri jejich vybéru je nutna disled-
nost, jinak vaha zavazadel nar(ista nad
unosnou mez.

Klasicka Eelovka s Zarovkou a s vel-
kymi zaloZnimi bateriemi o vaze okolo
0,5 kg neni prakticka. Spotfebu zafize-
ni je vhodné minimalizovat nejen pro
Usporu nakladt (cena baterii rozhodné
neni zanedbatelnd), ale pfedevsim pro-
to, Ze jejich koupé je nékdy nemozna.

Hlavnim problémem pfi amatérské
realizaci elovky je mechanické prove-
deni. Je tfeba zajisti dostateénou odol-
nost proti poSkozeni, prachu, vihkosti
apod. Robustni mechanicky spinac by

byl mozna vétsi nez celé zafizeni, mini-
aturni spinac by nemusel byt spolehli-
vy. Proto jsem se rozhod| pro bezkon-
taktni spinani dotekem ruky.

Intenzita osvétleni, kterou potiebuje-
me, zavisi na nasi €innosti. Nejvétsi je
zapotfebi pfi rychlém pohybu v obtiz-
ném a neznamém terénu (les, sutovis-
ko, ledovec), kdy dostateéné osvétleni
je nezbytné pro bezpecny pohyb. P¥i
pripravé jidla, odpocinku apod. se m(-
Zeme spokojit s mensi intenzitou svétla
a Setfit tak baterii. To je vyhodné, ne-
chceme-li rusit spiciho kamarada ve
stanu nebo nechceme-li byt (napf. pfi
tabofeni v pfirodni rezervaci) pfili§ na-
padni. Proto jsem se rozhodl pro dvou-
stupfiovou regulaci intenzity osvétleni.
Z toho dlivodu se pfistroj sklada ze
dvou témér stejnych casti.

Intenzita svétla LED roste zhruba li-
nearné s rostoucim proudem (do 10 a2z
15 mA). Lidské oko tento pfirlistek in-
tenzity nevnima linearné. Subjektivné
vnimame vétsi prirlistek osvétleni pfi
menSich proudech nez pfi vétSich.

Hlavnim problémem je u LED smé-
rovost. Proto je lepSi pouzit vétsi pocet
LED a napajet je pomérné malym prou-
dem. Jejich cena neni jiz tak vysoka.

Literatura

[1] Snimace v motorovych vozidlech.
Bosch, 2001.

[2] Jan, Kubat, Zdansky: Elektronika
v motorovych vozidlech - 1. a 2. dil.
Avid s.r.o., Brno.

[3] VIgek, J.: Jednoducha elektronika.
BEN, Praha 2005.

[4] Vicek, J.: Zaklady elektrotechniky.
BEN, Praha 2003.

[5] Vicek, J.: Moderni elektronika. BEN,
Praha 2003.

[6] VIcek, J.: Elektronické konstrukce.
BEN, Praha 2003.

30

[7] VIcek, J.: Stfedo8kolska fyzika.
BEN, Praha 2003.

[8] Vigek, J: Zaklady stfedodkolské che-
mie. BEN, Praha 2003.

[9] VIgek, J.; Vacek, V., Havlik, J.. Elek-
tronické pfistroje. BEN, Praha 2002.

[10] Vigek, J., Vomacka J: Zajimavé inte-
grované obvody. BEN, Praha 2002.

[11] Vicek, J.: Elektronické konstrukce
pro pokrocilé. BEN, Praha 2002.

[12] Vicek, J.: Modulace a pfenos signa-
lu. BEN, Praha 2002.

[13] VIgek, J.; Vacek, V.: Praktické pou-
ziti procesoru PIC. BEN, Praha 2002.
[15] Vigek, J.; Vacek, V.: Programujeme
PIC. BEN, Praha.

(Konstrukeni elektronika [INLCY - 5/2005


seznam.cz
http://www.vlcek.aktualne.cz

Popis funkce

Schéma Celovky pro naroéné je na
obr. 1. Pracujeme-li s malym odbé-
rem proudu, miZzeme si dovolit pouzit
k napajeni LED malou baterii, nejlépe
destickovou 9 V. Tomuto napéti odpovi-
da sériové zapojeni dvou bilych LED
(D6, D5) a oranzové LED (D4).

Uvedené LED jsou napajeny z prou-
dového zdroje s tranzistorem T2. Na
bazi T2 je referencni napéti U= 1,2V
stabilizované diodami D8 a D9. Proud
Ik 12 kolektoru T2 je dan vztahem:

I12= (Ut - Uge12/R7 - [ASV, Q]

S hodnotami soucastek podle obr. 1
je proud Ik 1, = 5 mA. Pfi poklesu napa-
jeciho napéti baterie na 8,6 V je jiz T2
v saturaci (U, < 0,2 V) a proud Iy 1,
zacinj klesat.

Pfi napéti baterie asi 7,6 V by se
proud LED zmenSil asi ha 1 mA a Ce-
lovka by svitila Spatné. Proto se pfi
tomto napéti otevfe tranzistor T5 a
zkratuje oranzovou LED D4. Proud pak
teCe pouze pres bilé LED, které sviti
dostatec¢né silné, a pfes R14 a sepnuté
tranzistory T5 a T3. Tranzistor T5 je
ovladan tranzistorem T4, ktery porov-
nava napéti baterie (zmensené dé-
licem R11, R12) se svym napétim
Ugg 14. PTi poklesu napéti baterie pod
7.6 V tranzistor T4 vypne a sepne T5.
Rozhodovaci Uroven, pod kterou musi
napéti baterie poklesnout, aby vypnul
T4 a sepnul T5, mGzeme podle potfeby
zménit Upravou déliciho poméru délice
s R11, R12. Pfi dal§im poklesu napaje-
ciho napéti se bude proud bilymi LED
zmen$ovat a intenzita osvétleni bude
postupné slabnout.

PFi napéti tésné nad 6 V se intenzita
svétla znaéné& zmensuje a méli by-
chom baterii vyménit. Pokles napéti je
potom uz velmi rychly, pfi napéti bate-
rie 5,8 V zhasnou LED dpliné.

Celovka obsahuje jesté druhou troji-
ci LED - dvé bilé LED D1, D2 a oranzo-
vou LED D3. Tyto LED jsou napajeny
zdrojem proudu s tranzistorem T1. Po-
dobné jako u prvni trojice LED, pfi po-
klesu napéti baterie se oranzova LED
D3 vyfadi z provozu (obvodem s tran-
zistory T6 az T8). LED D1 az D3 jsou
prostoru, proto jimi protéka témér 2x
vétsi proud nez diodami LED D4 az D6
(dano odpory rezistor(l R9 a R19).

Celovka se ovlada senzoroveé tak,
Z2e se prstem dotykdme kontaktnich
ploSek (na obr. 1 je u nich nakreslen re-
zistor oznaceny jako RUKA).

PrFi kratkém pfilozeni prstu ke kon-
taktnim ploSkam prejde vystup hradla
I01a do urovné H, pfes rezistor R2 se
nabije kondenzator C1 a pfes dalsi hrad-
la101b a I01c se preklopi klopny obvod
D (102a). Klopny obvod 102a je zapo-
jen jako délicka dvéma (vystup Qnon
ma spojen se vstupem D), takze kaz-
dou vzestupnou hranou impulsu na
jeho taktovacim vstupu CL se jeho stav
zméni ve stav opacny. Byly-li LED D4
az D6 zhasnuty, pak po prvnim krat-

kém prilozeni prstu prejde vystup Q
102a do urovné H, zapnou se zdroj
proudu T2 a pomocny T3 a LED D4 az
D6 se rozsviti. Po druhém kratkém pfi-
loZeni prstu tyto LED zhasnhou atd.

Pfilozime-li prst na kontakty po delSi
dobu, staci se pres rezistor R3 nabit
C2 a diky tomu se vygeneruje vzestup-
na hrana impulsu i na vstupu CL druhé-
ho klopného obvodu D s 102b. Obvod
102b je zapojen podobné jako 102a. P
pfeklopeni 102b se rozsviti (zhasnou)
LED D1 az D3. Pokud tyto LED sviti, bu-
dou svitit i D4 az D6, protoZe se pres
diodu D7 nastavi do urovné H i vystup
Q 102a. Rezistor R5 je pouzit kvili
tomu, aby pfi drovni L na vystupu Q
102b nebyl vstup S 102a v neurgitém
stavu.

Hodnoty soucastek R2, C1 a R3,
C2 jsem zvolil tak, aby ¢asova kon-
stanta R3-C2 byla podstatné vétsi nez
R2:C1 a dlouhy dotyk tak musel byt
vice nez trikrat delSi nez kratky dotyk.

Vstup volného hradla 101f nesmi
zlistat nezapojen, proto je oSetien pfi-
pojenim k vystupu hradla I01e.

Sviti-li obé trojice LED, mizeme je
vypnout pouze dlouhym dotykem, kdy
se vypnou D1 az D3, a potom kratkym
dotykem, kdy se vypnou D4 az D6.

Podminkou spravné funkce je, aby
kondenzatory C1 a C2 byly vybité (ne-
vypinat ihned po zapnuti). Abych zrych-
lil vybijeni C2, zkous$el jsem k rezistoru
R3 zapojit paralelné diodu. Vzhledem
k velikosti odporu rezistoru R3 se to
v8ak neosvédcilo.

Pokud sviti LED D4 az D6 a chce-
me rozsvitit i LED D1 az D3, zhasnhou
nejprve LED D4 az D6 a ihned poté se
rozsviti vSechny LED.

Po zapnuti napajeciho napéti (po
pfipojeni baterie) se vzdy rozsviti LED
D4 az D6. To by nemélo vadit, proto
nepovazuji za nutné tento stav néjak
oSetfit.

| pfes to se domnivam, Ze ovladani
obou trojic LED jednim kontaktem je
dostatecné jednoduché a ma zde své
opodstatnéni.

Dilezitym parametrem obvodu je
kromé velikosti pracovniho proudu LED
pfi sviceni (ktery nastavime podle uve-
denych vztahtl volbou odport( rezistord
R7, R9, R14 a R19 tak, aby nam vy-
hovoval - staci i pomérné maly proud)
i velikost klidového proudu pfi zhasnu-
tych LED.

Klidovy proud je dan pouze vlastni
spotiebou 101 a 102 (zbytkovy proud
tranzistorli T1 aZ T6 je zanedbatelny).
Klidovy proud je mensi nez 1 pA (s méfi-
cim pfistrojem se mi na rozsahu 100 pA
2adny proud nepodafilo naméfit).

Pokud nechame c€elovku po celou
dobu expedice (napf. 3 tydny) zapnu-
tou, baterie se klidovym proudem nijak
podstatné nevybije. Kapacita kvalitni
baterie 9 V je asi 55 mAh. Pokud ¢€elov-
ku nepouzivame delSi dobu, baterii po-
chopitelné odpojime.

Konstrukce

Mechanicka konstrukce ma zajistit
minimalni rozméry Eelovky. Pouziti ob-
vodl 101 a 102 v provedeni SMD by
rozméry desky s ploSnymi spoji (DPS)
sice jeSté vice zmenSilo, ale zase by
zkomplikovalo osazeni a hodné zajem-
cl odradilo.

DPS je s jednostrannymi ploSnymi
spoji, vyvodové soucastky jsou na ni
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Obr. 1. Celovka pro naroéné se senzorovym ovladanim
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Co se tyka mechanického usporada-
ni osvétlovaciho télesa, je nejlepsi, aby
bilé LED byly umistény nékde u stropu.
K jejich vzajemnému propojeni neni
deska s ploSnymi spoji nezbytné nutna.
ProtoZze LED jsou vétSinou Gzce smé-
rové, meél by jich byt vétsi pocet a mély
by byt smérovany do rliznych stran.

Seznam souéastek
varianta a) s vyvodovymi soucastkami

R1 120 kQ, miniaturni
R2 680 kQ, miniaturni
R3 2,7 kQ, miniaturni
R4 4.7 Q, miniaturni
(viz text)
D1 1N 4148, vyvodova
D2 LED, cervena, 3 mm,
vyvodova
D3 BZY015 (viz text)
™ BC337-25
101 NE555 CMOS
C1 470 nF, keram., vyvodovy
Cc2 viz text
bilé LED viz text

Seznam souéastek
varianta b) se sou¢astkami SMD

R1 120 kQ2, SMD 1206

R2 680 kQ2, SMD 1206

R3 2,7 kQ, SMD 1206

R4 4.7 Q, SMD 1206
(viz text)

D1 1N 4148, vyvodova

D2 LED, cervena, 3 mm,
vyvodova

D3 BZY015 (viz text)

™ BC337-25

101 NE555 CMOS

C1 470 nF, keram., vyvodovy

Cc2 viz text

bilé LED viz text

Regulator nabijeni
akumulacnich
kamen

Akumulaéni kamna jsou stale ¢asto
pouzivanym zdrojem tepla. Levhym
noénim proudem se ohfivaji magnezi-
tové cihly. Jedna se o pfimy ohfev nej-
Castéji pomoci Sesti topnych ¢lankd,
které jsou po dvou zapojeny paralelné a
které jsou napajeny ze ffi fazi. Tyto cih-
ly jsou obloZeny vrstvou skelné vaty,
aby udrzely teplo.

Pokojovy termostat (nejcastéji na
mechanickém principu) v zavislosti na
teploté v mistnosti spina ventilator. Vy-
tvafi se tak nucené proudéni vzduchu.

Dal8i termostat na mechanickém
principu (membranovy) hlida maximalni
teplotu, na kterou se kamna ohfeji. Tu
si uzivatel nastavuje knoflikem. Musi ji
odhadnout v zavislosti na své potiebé
tepla a na venkovni teploté. Pfi nahlych
zménach teploty (napf. v pribéhu noci)
se pak kamna nabiji malo nebo naopak
pfili§. Naakumulované teplo se i pfes
vrstvu skelné vaty €asem zbyteéné vy-
2afi do mistnosti.

Nasledujici konstrukce tento pro-
blém fesi. Jedna se o obvod, ktery po-
rovnava teplotu uvnitf akumulac-
nich kamen s venkovni teplotou. Pfi
dosazeni potfebné teploty uvniti kamen
se jejich nabijeni ukongi.

Popis funkce

Schéma regulatoru je na obr. 12.
Venkovni teplotu snima polovodicovy
odporovy snimac¢ KTY81-210. Oproti
béZnym termistoriim je jeho hlavni vy-
hodou linearni zavislost odporu na
teploté. Vyrobce udava pfi teploté
25 °C odpor snimace 2 000 Q s pres-
nosti 1 % (1980 az 2020 Q). P¥i teploté
-20 °C bude jeho odpor v rozmezi 1338
az 1396 Q (viz katalog GM Electronic
2 roku 2003). Jedna se o moderni a pfi-
tom lacinou soucastku (stoji 20 K¢),
ktera umoziuje realizovat pfevod teplo-
ta/napéti jen na zakladé vypoctu bez
casové narocného a obtizného kalibro-
vani. Samoziejmé pouze tehdy, kdyz
nepotiebujeme extrémni presnost. Tim-
to ¢idlem ma protékat proud 1 mA, coz
zajistuje rezistor R1. Teplotni koeficient
uvedeného Cidla se udava 0,79 %/K.

Napéti z odporového snimace zesi-
luje operacni zesilovag (0OZ) 101a.

PFi teploté -20 °C bude na vystupu
101a napéti 1,37 V (odpor prevodniku
bude 1,37 kQ a na obou vstupech 101a
bude napéti 1,37 V).

Dale budeme chtit, aby pfi teploté
+20 °C bylo na vystupu 101a napéti
8,5 V. Odpor ¢idla bude 1,922 kQ, na
neinvertujicim vstupu 101a bude napéti
1,81 V a na déli¢i R2, R3 napéti 1,37 V.
Zesileni OZ vypocitame jako pomér
prirlstk( vystupniho a vstupniho napéti
0Z (AU2/AUT), coz bude (8,5-1,3)/
/(1,81-1,37)=16,36.

Samoziejmé, Ze tento vypocet neni
absolutné presny. Existuje jiz zminova-
na tolerance odporu teplotnich €idel, to-
lerance odporl pouzitych rezistor(, to-
lerance napajeciho napéti atd.

Pokud nepozadujeme pifili§ velkou
pfesnost a nemame ¢€as ani chut ob-

vod presné nastavovat, miizeme v po-
hodé vystacit se zesilenim nastavenym
hodnotami soucastek podle obr. 12.

Teplota uvnitf akumulaénich kamen
se zjiStuje snimacem KTY84-130.
Tento typ mlze pracovat az do teploty
300 °C. P¥iteploté 100 °C je jeho odpor
1 kQ (tolerance 3 %), teplotni koeficient
je 0,62 %/K. To znamena3, Ze pfi teploté
200 °C bude jeho odpor 1620 Q a pfi
teploté 20 °C bude 510 Q. Potenciome-
trem P1 (viz dale) nastavime zesileni
0OZ 101b tak, aby pfi teploté 200 °C bylo
na jeho vystupu napéti 1 V.

Pokud by méla teplota 200 °C
uvnitf kamen odpovidat venkovni tep-
loté -20 °C, méla by mit paralelni kom-
binace R10 a P1 odpor 19,92 kQ. Po-
kud by méla teplota 200 °C odpovidat
venkovni teploté -14 °C, méla by mit
kombinace R10 a P1 odpor 16,44 kQ.

Cely obvod je navrzen tak, aby fun-
goval na prvni zapojeni a nemuselo se
na ném zbyteéné nic nastavovat. Kdo
by chtél, mize uvedené hodnoty nasta-
vovat pfesnéji pfidanim trimrd R3a,
R5a a R6a. Jediny ovladaci prvek, ktery
ma skuteény smysl, je potenciometr
P1, ktery ur€uje naklon pfevodni cha-
rakteristiky (obr. 13). V naSem pfipadé
je to vztah mezi venkovni teplotou a
vnitini teplotou kamen. To znamen3, ze
si potenciometrem P1 uZivatel nastavi
individualni potiebu tepla. Ta se vétsi-
nou neméni, zavisi na velikosti mist-
nosti a otuZzilosti jejiho obyvatele. Proto
jsem jako P1 pouzil trimr, ktery oproti
potenciometru zabrafiuje nezadouci
nahodné manipulaci.

Napéti z vystuptl OZ I01a a I01b
jsou porovnavana operacnim zesilova-
¢em 101c, ktery je zapojen jako kom-
parator s hysterezi.

Hystereze Uy je tim vétsi, ¢im
mensi je pomér R12/R11. Plati:

Unyet = AUygst 101 R11/(R11 + R12),

kde AU,y 101 J€ ZMENa napéti na vystu-
pu komparatoru 101c pfi jeho pfeklope-
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Na potiebnou velikost 50 pV (1j. na
troven -73 dBm, S9) je vystupni vf sig-
nal kalibratoru zeslabovan dalSim od-
porovym Utlumovym Elankem s rezis-
tory R30 az R32. Neokrouhlé hodnoty
Gtlumu ¢lankd byly zvoleny proto, aby
vétsina rezistordl v Elancich mohla mit
odpory z fady E24. Vystupni odpor kali-
bratoru je 50 Q.

Na dalsi volitelnou velikost 0,8 pV (1.
na uroven -109 dBm, S3) je vystupni
signal kalibratoru zeslabovan pridav-
nym Utlumovym Elankem s rezistory
R33 az R35, ktery je zafazovan prepi-
nacem vystupni Urovné S2.

Aby kalibrator nevyzafoval vf ener-
gii, jsou v8echny uvedené vf obvody
umistény ve stinicim krytu a v pfivodu
napajeciho napéti k 10 je vfazen filtr LC
(C23 az C25, L7).

Vyzafovani kalibratoru je téZ ome-
zeno minimalizaci rozkmitu binarnich vf
signalll, cehoz je dosaZeno napajenim
10 napétim +36 V.

Napajeci napéti +3,6 V je ziskavano
ve stabilizatoru s obvodem LM317L (1041)
v zakladnim zapojeni. LED D42 indikuje
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Obr. 2. Kalibrator S-metru

pfitomnost napajeciho napéti, Schottky-
ho dioda D41 chrani stabilizator pfi pfe-
pélovani vngjSiho napajeciho zdroje.

Diky pouziti stabilizatoru se mize
vnéjSi napajeci napéti pohybovat v Siro-
kém rozmezi od 7 do 15 V (popf. i Sir-
§im). Odbér proudu z vnéjsiho napaje-
ciho zdroje je asi 15 mA.

Konstrukce a oziveni

Kalibrator je zkonstruovan technolo-
gii povrchové montaze.

Vétsina soucastek vf Casti kalibrato-
ru je umisténa na desce KSM s jedno-
strannymi ploSnymi spoji. Obrazec
spoju je na obr. 3, rozmisténi soucas-
tek na desce je na obr. 4. V naznace-
nych mistech jsou do desky vyvrtany
Ctyfi zemnici diry o prdméru 2,5 mm.

Soucastky stabilizatoru napajeciho
napéti +3,6 V jsou na desce KSMS (rov-
néz s jednostrannymi ploSnymi spoji).
Obrazec spojl je na obr. 5, rozmisténi
soucastek na desce je na obr. 6.

Vétsina soucastek na deskach KSM
a KSMS je v provedeni SMD, nékteré
jsou kvli cené a dostupnosti vyvodové
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a jejich vyvody jsou zkraceny a vytvaro-
vany tak, aby byly jako SMD (jsou to
napf. krystal X1, trimry C1 a R9 az
R11, civky L1 az L7, rezistory R24 az
R35 atd.). Na desce KSM jsou téz tfi
propojky (A-A az C-C) z izolovaného
lanka. Pohled na desky osazené sou-
Castkami je na obr. 7.

Deska KSM je vestavéna do stinici-
ho krytu zhotoveného z krabicky z poci-
novaného plechu typu U-AH102, kterou
prodava firma GM Electronic. Z krabi¢-
ky je pouzit rAmecek a jedno vicko. Ra-
mecek vytvarujeme a znovu spajime
tak, aby byl skuteéné obdélnikovy. Asi
2,5 mm od dolniho okraje viozime do
rdmecku zemni desku o rozmérech
pfiblizné 90x67x1,5 mm z laminatu
oboustranné platovaného médi. Desku
pfipajime k ramecku souvisle po ce-
Iém obvodé& na obou jejich stranach.
Pak do ramecku vyvrtame diry pro vy-
vody z desky KSM. Nakonec na zem-
ni desku polozime desku KSM a po
obvodé ji pfichytime nékolika kapkami
pajky. Vyplnénim étyf zemnich dér paj-
kou téZ propojime zemni spoje na desce
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Obr. 10. Spickovy usméniovaé s malym driftem

Spi¢kovy usmériovaé
s malym driftem

V rubrice Jednoducha zapojeni v ¢a-
sopise PE 6/2004 byl oti§tén popis pfi-
pravku pro méfeni Spickového proudu,
ve kterém byl vyuZit jednoduchy $pic¢-
kovy usmériiovac. Jak bylo zjisténo na
realizovaném vzorku, pamétovy kon-
denzator Spickového usmériovace se
samovolné nabijel a vybijel rdznymi pa-
razitnimi svodovymi proudy a vystupni
napéti pfipravku mélo takovy drift (= po-
suv, unaseni), Zze zméfeny udaj byl plat-
ny jen asi jednu minutu.

Shodou okolnosti bylo vzapéti nale-
zeno v katalogu National Semiconduc-
tor zapojeni dokonalejSiho Spickového
usmérfiovace s malym driftem, ktery
samovolnou zménou napéti na pamé-
tfovém kondenzatoru tolik netrpi.

Schéma $pickového usmériiovace
s malym driftem je na obr. 10. Paméto-
vy kondenzator Cp se nabiji na velikost
kladnych Spicek vstupniho napéti Uin
proudem tekoucim diodami D1 a D2.
Napéti z kondenzatoru Cp je pfivadéno
na vystup pfes pfevodnik impedance
s operacnim zesilovaéem 102 typu
MOSFET, ktery ma jednotkové napéto-
vé zesileni a nekonecny vstupni a nulo-
vy vystupni odpor. Na vystupu usmér-
novace je ss napéti Uogut, které ma
stejnou velikost jako napéti na konden-
zatoru Cp. Aby se pfi nabijeni konden-
zatoru Cp neuplatnil ibytek napéti na
diodach D1 a D2, jsou tyto diody bu-
zeny z vystupu operacniho zesilovace
101. Ten porovnava vstupni napéti Uin
s vystupnim napétim Ugut, a pokud je
Spicka Uin vétsi nez Uogt, zvétsi se na-
péti na vystupu 101 natolik, aby se dio-
dy D1 a D2 dostatecné oteviely a Uput
dosahlo velikosti Spicky Uin.

Nutnou soucasti Spickového usmér-
novace je obvod pro vybijeni kondenza-
toru Cp, ktery v8ak neni na obr. 10 na-
kreslen.

Oproti jednoduchému $pickovému
usmérnovaci obsahuje usmérifiovacé
z obr. 10 navic soucastky D1, D3 a Rf.

Dioda D1 a pomocny rezistor Rf
zabranuji vybijeni kondenzatoru Cp
pfes diodu D2 v dobé, kdy je okamzita
velikost napéti Ui, mensi nez Uput.
Tehdy je na diodé D1 nulové napéti a
kondenzator Cp se pfes svod diody D1
nem(zZe vybijet. Proud tekouci svodem
diody D2 tece rezistorem Rf a neovliv-
fuje napéti na kondenzatoru Cp. Kon-

denzator Cp je proto vybijen jen viast-
nim svodovym prodem a vstupnim
proudem [, operacniho zesilovace 102,
které jsou zanedbatelné.

Dioda D3 zabrafiuje zaporné satu-
raci operacniho zesilovace 101 tim, ze
upina jeho vystupni napéti ke vstupni-
mu napéti Uin. Odstranénim stavu satu-
race se zvétSuje rychlost 101 a zmen-
Suje svodovy proud diody D2.

Aby popisovany $pickovy usmeérfio-
vac spravné pracoval, musi byt pro kmi-
tocet fin harmonickych slozek vstup-
niho napéti spinéna podminka:

fin << 1/(2-7-Rf-Cp2) [Hz; Q, F],
kde Cpz2 je paralelni kapacita diody D2.

Kondenzator Cp midzeme vybijet
napf. paralelné pfipojenym tlagitkem.
To vS8ak musi byt vyrobeno z kvalitniho
materialu se zanedbatelnym svodem.

Aby mél usmériiova¢ dobré vlast-
nosti, musi byt spravné zkonstruovan.
Musi byt pouzity dobré soucastky a dob-
ry material na desku s ploSnymi spoji
(znackovy skelny laminat). PloSny spoj,
ktery propojuje katodu diody D1 s hor-
nim vyvodem kondenzatoru Cp a s vy-
vodem 3 102, musi byt obkrouzen o-
chrannym ploSnym spojem propojenym
s vyvodem 2 102, ktery ma stejny po-
tencial jako vyvod 3102. Tento ochran-
ny spoj zabranuje vzniku svodovych
proudl vyvolavajicich drift napéti na
kondenzatoru Cp. Samoziejmé v okoli
Zivého vyvodu kondenzatoru Cp musi
byt deska s plosnymi spoji dokonale
Cista a oSetfena ochrannym lakem pro-
ti navihnuti.

Nejdokonalejsi je ovSem propojit
Zivy vyvod kondenzatoru Cp s ostatni-
mi sou¢astkami mimo desku s plosny-
mi spoji - napf. ve vzduchu nebo na
podplirném teflonovém izolatoru.

Pfi konstrukci usmériiovace mizZe-
me pouZzit i jiné typy soulastek nez
podle obr. 10, vlastnosti sou€astek viak
vzdy musi odpovidat principu funkce
obvodu.

Katalog National Semiconductor: Apli-
kace obvodt rady LF155/6/7.

Nejjednodussi
vf generator

Zapojeni velmi jednoduchého vf ge-
neratoru s kmitoctovym rozsahem 2,5
az 30 MHz je na obr. 11.

Zakladem generatoru je Clapptv os-
cilator s tranzistorem T1, ktery je pfela-
dovan otoénym kondenzatorem C1.

Kmitoétové rozsahy se voli pfepina-
nim civek L1 az L5, které tvofi s kon-
denzatorem C1 paralelni rezonanc¢ni
obvod. Paralelné k ladicimu kondenza-
toru C1 je jesté pfipojen zpétnova-
zebni kapacitni déli¢ s kondenzatory
C2, C3 a C4, ktery omezuje pomér pre-
ladéni v kazdém kmitoctovém rozsahu
navelikostasi1:2.

Generovany kmitocet f je uréen in-
dukénosti L zvolené civky a celkovou
ladici kapacitou C a lze jej vypocitat
podle zndmého Thomsonova vzorce:

f=159,2N(L-C) [MHz; pH, pF].

Vf signal z oscilatoru je veden do
oddélovaciho emitorového sledovace
s tranzistorem T2.

Ze sledovace se vf signal vede na
potenciometr R7 pro regulaci vystupni
urovné signalu, a z bézce R7 pak na
vystupni konektor K1.

Aby byl generator kmitoctové stabil-
ni, musi byt napajen stabilizovanym na-
pétim. Velikost napajeciho napéti vSak
neni kriticka a mlze byt 9az 12 V. Na-
pajeci proud neni v plvodnim prameni
uveden, z pohledu na schéma ale vyply-
v4, Ze je maximalné 20 mA. Nejvhod-
né&jSim napajecim zdrojem je stabilizo-
vany sitfovy adaptér.

Pokud chceme uroven vystupniho
vf signalu snizit vice, nez dovoluje poten-
ciometr R7 (tj. o vice nez 30 az 50 dB),
zafadime za generator vicestupfiovy
Utlumovy €Elanek, ktery byl popsan napfr.
v PE 12/1999 na strané 28.

Swiat Radio, prosinec 2004
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