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1. UvVOD

Problematika zivotniho prostredi je dnes velmi castym tématem, nebot
motorova vozidla patii mezi zdroje emisi Skodicich zdravi. Celosvétové se jiz
pres deset let snazi vyrobci i zakonodarci omezit Skodlivy vliv. motorovych
vozidel na zivotni prostredi, a to nejen vyfukovymi plyny. Vyrazné se také
omezuje napriklad pouzivani azbestu v materialech na oblozeni brzd a spojek,
rozmaha se opeétovné zpracovani plastd - recyklace, pouzivani novych,
zivotnimu prostredi méné skodicich protikoroznich materialt a barev atd. Presto
zUstavaji nejzavaznéjSim negativnim jevem emise vyfukovych plynd. Ty se také
staly predmétem zprisrfovani limitd podilu Skodlivin a jedovatych latek v nich
obsazenych. V mnoha zemich se dnes sméji prodavat pouze automobily
splnujici tyto ekologické podminky. Jiz pred dvanactii lety byla v USA prijata
pfisna norma US 83 Federal, vyrazné omezujici povolené mnozstvi skodlivych
exhalaci. Podle ni mohou vyfukové plyny vozidel se zazehovymi motory
obsahovat nanejvys 2,72 g oxidu uhelnatého (CO) na kilometr jizdy a vSech
uhlovodiku a oxidu dusiku (CHy + NO,) max. 0,97 g.km-'. Shodné predpisy plati
jiz del$i Gas také v Kanadé a ve Svédsku, postupné je zavedli i v Norsku,
Finsku, Svycarsku, Rakousku, Némecku a v nékterych dal$ich zemich. Od 1.
ledna 1993 plati tento predpis mimo jiné take ve zbytku zemi Evropskeé Unie .

Bylo tedy jen otazkou casu, kdy také nas nejvétsi vyrobce osobnich
automobill, znacka Skoda, bude ve vétsi mife a pozdéji i v prevazné éasti své
produkce vyrabét vozy plné odpovidajici temto nejprisnéjSim exhalacnim

normam.



2.  ELEKTRONICKE SYSTEMY V AUTOMOBILECH

2.1 Ekologie a spalovaci motory Skoda

Zpusobu, jak dosahnout takové Cistoty vyfukovych plynd, aby motory
spinovaly normu US 83 Federal je nékolik, ale véechny vyzaduji urcity zasah do
konstrukce motoru. Uz drive se v mladoboleslavské automobilce zabyvali
relativné nejschtudnéjsi cestou - pouzitim elektronicky rizeného karburatoru, jimz
byly pod obchodnim oznaéenim ECOTRONIC vybaveny automobily Skoda
uréené predevsim pro export. Neni to vSak reseni idedlni, navic je nékdy I
drazsi, a proto se uz tak ¢asto nepouziva.

Dnes se dava prednost vstfikovani paliva, které vytlacuje drfiv takrka
bezkonkurenéni plnéni motord karburatorem. Jednodussi soustavy maji
vstrikovani jednobodové, zatimco dokonalejsi, a ovsem i drazsi pak vicebodove.
Prisné protiexhalacni predpisy pamatuji i na mozny unik emisi CH z vozidla
mimo motor a jeho prislusenstvi ve vyparech, které se pak mohou nebezpecné
koncentrovat napriklad pri parkovani ve velkokapacitnich garazich. Do vozu se
proto jemné montuji zvlastni nadobky s aktivnim uhlim, do kterych jsou vyvedeny
hadicky od mist mozného uUniku vyparud ( napriklad z palivové nadrze a

podobné).

2.2 Motory Skoda se vstfikovaci soustavou Bosch Monotronic

Vzhledem ke zminénym predpisum, platnym ve stale vétSim poctu zemi, bylo
treba vyresit konstrukce dnesniho motoru Skoda, jiz by se dosahlo slozeni
vyfukovych plynu splnujiciho pozadavky nejprisngjsich exhala¢nich norem. Na
zékladé konzultaci s vyvojovymi pracovniky koncernu Volkswagen zvolili v

Mladé Boleslavi spolehlivé a osvédcené jednobodové vstrikovani znamé znacky
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Bosch a po nevelkych konstrukénich zménach byl dnes jiz "klasicky" $kodovacky
Ctyrvalec s Uspéchem vybaven vstrikovaci soustavou Bosch Monomotronic.

Vysledkem tohoto spojeni je nenaroény a solidni motor spliujici bez
problému dnesni nejpiisnéjsi exhalacni predpisy véech zemi, a to za cenu jen
nepatrného zmenseni nejvétsiho vykonu, vyvazeného ale vyraznym snizenim
spotreby paliva ve srovnani s predchazejicim systémem Ecotronic. Pres
pomérnou jednoduchost soustavy Monomotronic pouzité pro znamy ctyrvalec s
rozvodem OHV maji nyni vozy Skoda Favorit, Forman, Pick-Up s typovym
oznacéenim LXi nebo GLXi a nyni samozfejmé vozy Skoda Felicia.

Je to nejen sama vstrikovaci jednotka nad sacim potrubim, ale patfi k ni |
dalsi prvky, jako fridici jednotka, na kterou jsou napojeny snimace otacek
motoru, predstihnu zazehu, polohy Skrtici klapky, teploty motoru, teploty
nasavané smeési, prebytku kysliku ve vyfukovych plynech |, a také
atmosférického tlaku. DalSimi nezbytnymi prvky soustavy jsou sonda Lambda,
umisténa na zacatku vyfukového potrubi, a samozrejme tricestny katalyzator.
Soustavu doplnuje jesté nadobka s aktivnim uhlim, pohlcujicim zdravi skodlivé
vypary z paliva - ovSemze vyhradné bezolovnatého benzinu. DalSim novym
prvkem prislusenstvi je i elektrické podavaci cerpadlo.

Presné pinéni motor( Skoda s tficestnym katalyzatorem tedy obstarava
vstrikovaci soustava Bosch Monomotronic fizena pocitacem v zavislosti na
povelech fridice (seSlapnuti akceleratoru) a na okamzitych provoznich
podminkach. Pocitacova fidici jednotka sama vyhodnocuje vSechny snimané
Udaje a wurcuje presné davkovani optimalniho mnozstvi paliva
elektromagnetickym ventilem v télese vstfikovaci jednotky. Tak je zajisténo
nejvyhodnéjsi slozeni palivové smesi a jeji co nejucingjsi spalovani. Vyfukové
plyny proto obsahuji méné skodlivin a jejich zbytky likviduje katalyzator. Proti

drivéjsimu karburatorovému motoru bez katalyzatoru, pouzivajicimu olovnaty



benzin, je nyni obsah zdravi Skodlivych latek ve vyfukovych plynech mensi az o
90%.

Obr. €. 1 - Vstrikovaci jednotka Bosch Mono-Motronic v ¢asteéném rezu

Se vstrikovaci soustavou je primo sprazena také zapalovaci soustava se
zapalovacim modulem a rozdélovacem vysokeho napeti bez odstredive a
podtlakové regulace. Rozdélovac jen propojuje obvod vysokého napéti se
svickami jednotlivych valcu. Optimaini okamzik zazehu urcuje pocitac v
zavislosti na zatizeni motoru a dalSich provoznich podminkach. Tak se dosahuje
mimoradné presnosti zapalovani, a navic odpada potreba sefizovani zapalovaci
soustavy.

Rovnéz neni treba serizovat volnobéh a obsah CO ve vyfukovych
plynech, nebot’ vSechny tyto ukony zajistuje samocinné pocitac fidici jednotky.
Elektronicky vyhodnocované udaje zarucuji optimalni pracovni podminky motoru

v o w

motorem, kdy se samocinné uzavira privod paliva.
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Regulace pripravy palivové smési a procesu spalovani se zpétnou
vazbou od sondy lambda, ktera reaguje na pritomnost oxidu uhli¢itého (CO,) ve
vyfukovych plynech, =zaruCuje co nejdokonalejsi ucinnost katalyzatoru,
dodatecné spalujiciho skodlivé slozky téchto plynu.

V prislusenstvi motorli Skoda se vstfikovanim Bosch je také nové
podavaci cCerpadlo. PuUvodni mechanické, umisténé na boku motoru, nyni
nahradilo ¢erpadlo elektrické, ulozené primo v palivové nadrzi, ktera ma proto u
vozu se vstrikovanim objem zmenseny na 42 litri. Ve vstfikovaci jednotce je
také umistén regulator, ktery udrzuje staly tlak paliva na urovni 100 kPa.
Prebyte¢né palivo se vraci od vstfikovaci jednotky zvlastnim potrubim zpét do
nadrze.

Predpis US 83 Federal pozaduje také zamezeni odparovani benzinu.
Toho se dosahuje odvétranim palivové soustavy do nadobky s aktivnim uhlim,
pohlcujicim benzinové pary a zbavujicim je skodlivych slozek. Aktivni uhli se pri
jizde samocinné regeneruje diky elektromagnetickemu ventilu, fidicimu
prisavani zachycenych par zpét do motoru, takze neni tfreba obsah nadobky

menit po celou dobu zivotnosti motoru.

2.3 ABS - nejmodernéjsi brzdova soustava

Tri kouzelna pismenka ABS, dnes uz vSeobecné zname i u nas, se stala
mezinarodnim symbolem pojmu Anti Block System, coz do cestiny prelozeno
znamena protiblokovaci brzdovou soustavu.

Jaky je princip ABS ?

Kazdeé kolo je opatreno snimacem otacek , ktery neustale registruje jeho

obvodovou rychlost. Tato informace se privadi do elektronické fidici jednotky s

naprogramovanou regulaci ABS.
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Ma-li pri brzdéni nékteré kolo sklon k blokovani, aktivuje fidici jednotka
magnetické ventily, které snizi brzdny tlak tak, aby bylo blokovani tohoto kola
vylouc¢eno. Ridici jednotka snizuje brzdny tlak tak dlouho, az zaénou otacky kola
opét stoupat. Protoze se vozidlo i nadale nachazi v rezimu brzdéni, dosahne
brzdny tlak opét az hranice blokovani. Tento regulacni proces se opakuje po
celou dobu brzdéni a uskutecnuje se individualné pro jedno nebo vice kol.

Regulaéni procesy systemu ABS se projevuji pulzaénim pohybem
brzdového pedalu. Regulace systému ABS skonci, jakmile se brzdéni ukonci
nebo kdyz kola jiz nemaji sklon k blokovani.

Veskeré tyto regulacni procesy zabezpecuje po elektronické strance ridici
jednotka spolu se snimaci a impulsnimi kotouc€i .

Co znamena systém diagnostiky ABS ?

Systém diagnostiky ABS je integrovan do fidici jednotky ABS. Je tvoren
elektronickou kontrolou, ktera vyhodnocuje signaly jednotlivych soucasti
systému (snimace a akéni ¢leny).

Znamena to, ze se registruji poruchy pouze téch soucasti, které vysilaji
nebo prijimaji elektrické signaly. Vyskytne-li se béhem jizdy porucha néktere
soucasti systéemu, registruje elektronicka kontrola v ridici jednotce ABS kazdy
elektricky signal, lezici mimo urcené hranicni hodnoty. Tato skutecnost se ulozi
do paméti zavad, kterou Ize pozdéji ve smluvni opravné pomoci prislusného
pristroje precist. To zvySuje rychlost a spolehlivost oprav a snizuje jejich
naklady.

Systém diagnostiky ma vlastni testovaci rezim, ktery pri zapnuti
zapalovani aktivuje celou radu soucasti, jako jsou napriklad magnetické ventily,
nebo pri startovani hydraulické Cerpadlo. Elektronicka kontrola se tedy aktivne
provadi jiz pfi zapnuti zapalovani. Zajistuje to absolutni spolehlivost pri

registrovani zavad.
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Obr. ¢. 2 - Jednotlivé ¢asti elektronického systemu ABS

A - predni brzdovy kotouc s nalisovanym impulsnim kotou¢em a snimacem
B - zadni bubnova brzda s impulsnim kotouc¢em a snimacem

C - hlavni brzdovy valec s ridici jednotkou a hydraulickou jednotkou

Pro vétsi nazornost je systém ABS popsan v programu Autolnfo , ktery je

soucasti této diplomové prace.

2.4 Bezbecnostni systém Airbag a napinac pasu

Systém se sklada predevSim ze vzduchového vaku (airbagu), ktery je
umistén ve volantu, z vyvijece plynu a z elektronické fidici a kontrolni jednotky s
kontrolni svitilnou. Airbag pro spolujezdce je umisten v prave casti pristrojovée
desky a aktivuje se spolecné s airbagem fridice.

Systém Airbag je vybaven elektronickym senzorem, ktery reaguje na
kritickou hodnotu zpomaleni vozu, dalsi soucasti jsou pyrotechnické naloze,
které pri aktivaci vyvolaji chemickou reakci, pri které vznika plyn a ten naplini
ochrané vaky u ridice a spolujezdce. Pripadna zavada systému se signalizuje

kontrolkou na palubni desce.
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Systém je navrzen tak, ze se aktivuje pri ¢elnim narazu. Pfi aktivaci se
vzduchovy vak naplni plynem a rozprostre se pred fidiem. Soucasne se
aktivuje airbag spolujezdce a reaguje stejné jako airbag ridice. Pohyb posadky
prednich sedadel se zachyti ponofenim do zcela nafouknutych vaku. Tak je
snizeno riziko poranéni hlavy a hrudniku. Otvory ve vzduchovém vaku dovoli
rychlé a kontrolované vypusténi plynu, takze se vzduchovy vak bezprostredne
po narazu vyprazdni tak, ze je opét obnovena viditelnost dopredu.

Napina¢ pasu pracuje v kombinaci: mechanicky senzor pro méreni
zpozdeni, pyrotechnicka rozbuska a mechanicky napinac.

Diagnostika bezbecnostniho systému Airbag je popsana v programu

Autolnfo , ktery je soucasti této diplomove prace.

2.5 Systém stabilizace vozu - ASMS

Soucasné osobni automobily ukryvaji ve svych utrobach casto technicky
velmi vyspéla zarizeni. Zvlasté oblast aktivni a pasivni bezpec¢nosti automobill
je pro konstruktéry kolbistém, kde mohou predvést své projekty v praxi.
Nadnarodni spolec¢nost ITT Automotive nyni prichazi s unikatnim systémem
samocinné stabilizace vozu ASMS, ktery dopliuje uz vyse popsany, znamy a
rozsireny protiblokovaci systém brzd (ABS), systém regulace prokluzu kol
(ASR), elektronického rozdéleni brzdné sily (EBV) a regulace tocivého momentu
motoru (MSR) o regulaci zatacivého momentu vozu (GMR).

Novy system ASMS rozpozna kritické jizdni situace, jako jsou napfiklad
prilis rychla jizda zatackou, panické vyhybani se prekazce nebo defekt
pneumatiky, a okamzité ¢ini opatreni ke stabilizaci pohybu vozu pribrzdovanim
jednotlivych kol a zasahem do rizeni motoru, ¢imz se vyvola zadouci zatacivy
moment. Zatimco funkce ABS a ASR se tykaji brzdéni a rozjezdu vozidla - tedy
dynamiky v podélném sméru , regulace zatacivého momentu vozu GMR ma za

ukol stabilizovat chovani automobilu i v priéném sméru.
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K této stabilizaci jizdy dochazi samocCinnymi zasahy do funkce brzd a
motoru bez jakékoliv aktivity fidice. Zjisti-li systém prostrednictvim presnych
cidel (ta sleduji polohu volantu, uhlovou rychlost vozu kolem svislé osy, pricné
zrychleni vozidla a tlak v hlavnim brzdovém valci) kriticky stav jizdy, dochazi k
pribrzdéni jednotlivych kol a ke snizeni toCivého momentu motoru. Takto
vyvolané zpomaleni a vyrovnavaci moment vozu maji stabilizaéni ucinek.
Priklad : fidi¢ pozdé zjisti, Zze do zatacky vjel prilis rychle a zad vozu se zacina
ve smyku pretacet - vychylovat ze zvoleného sméru. Systém ASMS okamzite
rozpozna, Zze se jedna o kritickou jizdni situaci, zaroven ale sleduje, jak na ni
reaguje fidic. Béhem nékolika milisekund mikroprocesor vypocita, jak silné které
kolo pribrzdit a kolik ubrat na tocivém momentu motoru, aby se vuz opét
stabilizoval.

Elektronicka fidici jednotka ASMS v podstaté odpovida dnes obvyklym
regulacnim modulim protiblokovacich systému ABS, je vSak vybavena vysSi
inteligenci. Jeji kapacita je pfizpusobena vys$Sim narokum na zpracovani a
vyhodnoceni signalu z dalsich cidel.

Vedle regulace stability, pracujici od razantniho zrychleni pres jizdu
setrvacnosti az po oblast brzdéni, se navic vylepsuje i zakladni funkce ABS a
ASR. V pripadé vypadku regulace zataciveho momentu (GMR) zustanou

zakladni funkce nedotceny. Cely stabilizacni system ASMS m& mimoradné

kompaktni rozmeéry, takze je vhodny i pro zabudovani do vozu stredni tridy.

2.6 Ostatni elektronika v automobilech

Mnoho elktronickych systému prispiva spise komfortu ridicu a
spolucestujicich. Mezi nejpouzivanéj§i patii napr.: centralni zamykani s
dalkovym ovladanim, elektrické stahovani bocnich oken, elektrické otevirani a

zavirani stfesniho okna, nastavovani zpétnych zrcatek, vyhrivani zpétnych

18



zrcatek, elektronické nastaveni sedadla a vyhfivani, rizné akustické a optické

signalizace, elektronické zabezbecovaci systéemy a mnoho dalsich.

2.7 Elektronika v automobilech blizské budoucnosti

Nejen podle mého nazoru, bude hrat elektronika v osobnich automobilech
blizské budoucnosti mnohem vétsi Ulohu nez dosud. Dikazem toho je zkusebni
model XP 2000 ktery predstavila renomovana autobobilka Buick z koncernu
General Motors.

Tento model predstavuje novou generaci elektronické automobilove
vybavy. Jeho srdcem je koncepcné pokrocila sit' pocitacl, které pomohou vuz
maximalné prispusobit konkrétnim pozadavkum majitele. Predneé jsou to funkce
individualni volby uzivatele. Misto klasického kovového klice vlastni kazdy ridic
svuj privések s miniaturizovanym vysilacem pro dalkové ovladani, zamku dveri s
individualnim kodem pro vnitfni serfizeni vozu. Pokud do automobilu nastupuje
Jiz za tmy, aktivuje se v predstihu soustava vnitfniho osvétleni kabiny. Model XP
2000 ma pouze jeden zdroj vnitrniho svetla, které se rozdeluje na prislusna
mista v interiéru prostrednictvim optickych viaken.

Soucasné s otevienim vozu se podle parametru a zvyklosti ridice nastavi
do prislusné polohy sedadlo, volant i zpétna zrcatka a dokonce take klimatizace
¢i audiosouprava. konkrétni udaje o ridi¢i, jeho proporcich a zvycich totiz trvale
obsahuje pamét’ palubniho pocitace.

Software systéemu Customer’s Choise ( individualni volba ) dokonce
umoznuje naprogramovat také dynamické vlastnosti automobilu, jako jsou
napriklad ucinnost posilovace fizeni, charakter péerovani ¢i citlivost motoru na
pridani plynu. Privések s vysilacem individualniho kodu fidice oviada také
imobilizér. Motor se pak spusti vlozenim privesku do snimace na pristrojove
desce.

Dalsi pozoruhodnosti je tzv. chytra karta GM ( Smart Card ), podobna
bézné kreditni karté a opatrena pamétovym mediem. Také ona se vklada do

snimace na pristrojove desce. Na této karté jsou zaznamenany také osobni a
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zdravotni Udaje ridice a Ize ji navic hradit odebrané pohonné hmoty, jidlo Ci
mytné.

Bohatost elekronické vybavy automobilu XP 2000 je zfejma také na
pracovisti ridice. Klasické elektromechanické pristroje zcela nahradila
elektronicka zobrazovaci technika. Predne displej HUD ( Head-up display ) na
holografickém principu promita zakladni Udaje o jizdé a funkcich automobilu na
¢elni sklo v urovni oéi fidiée, ktery se pak muze lépe soustiedit na sledovani
vozovky pred sebou. Dalsi dva displeje na bazi tekutych krystalu jsou v
pristrojové desce. Vlevo se nachazi obrazovka s podrobnymi udaji o behu
motoru a praci palubnich soustav, vpravo se podle potfeby objevi vystup
palubniho navigac¢niho systému. | v tomto pripadé jde o barevny graficky displej,
na kterém se Sipkami znazornuji dopravni situace s vyznacenim spravné trasy.
Nechybéji ani nazvy ulic, namésti ¢i dokonce restauraci, popr. upozornéni na
turistické pameétihodnosti. Oba popsané displeje maji vicefunkéni charakter,
takze si fidic mGzepodle svych zvyklosti urcit, jaké informace budou zobrazovat.
Navic k nim Ize pripojit bézny osobni pocitac.

Radu funkci vozu XP 2000 Ize ovladat i pouhym hlasem fidice. tyka se to
také napr. navigacniho a klimatizacniho systému, radioprehravace Ci telefonu.
Prinos tohoto netradi¢niho zpusobu ovladani spociva v tom, ze ridic nemusi
pustit volant z rukou.

Zejména v noci a za Spatné viditelnosti dale zvysSuje bezpecnost jizdy
systém zjistovani prekazek NODS ( Near Obstacle Detection System ). Jeho
zakladem je radar, ktery sleduje stojici i pohybujici se objekty pred vozidlem.
Ridi¢ je o nich informovan graficky pomoci displeje HUD. Pokud autobil couva,
radar systému NODS sleduje prostor za zadi a upozornuje akusticky ridice, blizi-
li se vuz k néjaké prekazce. Navic se samocinné prestaveji zpétna zrcatka tak,
aby ridi¢ co nejlépe a bez mrtvych zén videl misto kam couva.

Velkorysa elektronicka vybava predurcuje Buick XP 2000 pro provoz na
"inteligentnich" dalnicich v ramci systému IVHS ( Intelligent Vehicle Highway
System ). Vozidlo po nich pojede rychlosti az kolem 250 km/hod bez zasahu

¢lovéka, pricemz posadka muze kabinu vyuzit jako kancelar & zabavni
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stredisko. O jeji bezpecnost se krome deseti airbagu, protiblokovaci a
protiprokluzové soustavy ABS / TCS postara téz systém adaptivni regulace

cestovni rychlosti, ktery |lze vyuzit i v provozu na béznych komunikacich.
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3. ELEKTRONICKE RiZENIi SPALOVACIHO PROCESU

3.1 Mono-Motronic - uvod

Mono-Motronic zahrnuje jednotlivé systémy jako zapalovani a vstrikovani
systému Mono-Motronic je mikropocitac, ktery muze ukladat v charakteristickych
polich specificka data kazdého motoru o mnozstvi vstrikovaného paliva a uhlu
predstinu zazehu, ktera jsou zjisténa konstruktérem na zkusebnim stavu ( brzdé
motorl ) a tato muze dale zpracovavat.

Senzory hlasi mikropogitaci teplotu nasavaného vzduchu, teplotu chladici
kapaliny a otaéky motoru. Ten na zakladé téchto informaci spocte nejvhodnéjsi
hodnotu Uhlu predstinu zazehu a optimalni mnozstvi vstrikovaného paliva. To
vse az 400 krat za sekundu.

Digitalni technika pocitace umoznuje upravit mnozstvi vstfikovaného
paliva a Uhel predstihu zazehu presné nejriznéjSim provoznim stavum jako
volnobéhu, ¢asteénému zatizeni, maximalnimu zatizeni motoru, teplému béhu,
brzdéni motorem a nahlé zmene zatizeni.

Optimalni vypocet uhlu predstinu zazehu a mnozstvi vstrikovaného paliva
zvysuje jizdni komfort a redukuje spotrebu a Skodlivé emise ve vyfukovych

plynech.

3.2 Elektronické viceparametrové zapalovani - Motronic

Namisto tradicniho rozdélovace zapalovani s mechanickou odstredivou a
podtlakovou regulaci prebira funkci rizeni elektronicky ulozené charakteristické
pole UhlU predstihu zazehu, které se nachazi v fidici jednotce. Uhel predstihu
zazehu muze byt dodatecné ovlivnén teplotou motoru, teplotou nasavaného
vzduchu a odpovidajici polohpu skrtici klapky.

Jadrem elektronickeho zapalovani s charakteristickym polem je

mikropocitac, ktery propoCte mezi dvéma procesy zapalu optimalni hodnotu Ghlu
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zazehu z parametrt zjiSténych senzory, jako zatizeni a otacky motoru, teplota a
poloha Skrtici klapky.

Prednosti elektronického systému fizeni zapalovani s charakteristickym
polem je v tom, ze Uhel zazehu muze byt upraven podle okamzitého provozniho
stavu. Podle pozadavki se tak dosahne optimalnich vykonovych vlastnosti,
mionimalni spotreby paliva, nebo nejniz§ich hodnot $kodlivin ve vyfukovych
plynech.

Uhly predstihu zazehu zjisténé na brzdé motorli jsou ulozeny ve formé
charaktaristického pole (hld predstihu zazehu a nasledovné jsou optimalizovany
ve vozidle dle zadanych kritérii - spotreba, vyfukové plyny, sklon k detonacim a
jizdni vlastnosti. Charakteristické pole je pak ulozeno do pocitace, tak aby
béhem provozni doby motoru nemohlo dojit k Zzadnym zménam charakteristiky

zapalovani.

3.3 Model elektronického fizeni spalovaciho procesu

V fidici jednotce dochazi k numerickému zpracovani vstupnich dat ze
snimacu, které koriguji predem naprogramovanou charakteristiku délky vstriku.
Pro nazornorst ukazuji, jakym zpusobem je dosazeno optimalni hodnoty
uhlu predstihu zazehu:
i) Na zakladé Iinformaci o otackach a zatizeni motoru e z
charakteristického pole hodnot ( viz. nize ) ulozenych v ridici jednotce vybran
uhel predstihu zazehu.
2.)  Pocita¢ koriguje hodnotu z charakteristického pole v zavislosti na dalsich
provoznich stavech napr. oblast volnobéznych otacek a oblast maximalniho
zatizeni ( z polohy skrtici klapky ), rovnéz jako teplota motoru a teplota
nasavaného vzduchu.
3.)  Korigovany uhel predstihu zazehu odpovida presné specifickym
pozadavkum motoru ( startovani, volnobéh, brzdéni motorem, maximalni

zatizeni ) tykajici se spotreby paliva a hodnot vyfukovych plynu.
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Obr. €. 3 - Optimalizované elktronické viceparametroveé zapalovani
| Uhel zaZehu

Charakteristické pole zapalovani
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Slozité vypocetni algoritmy jsou vysledkem rozsahlych provoznich
zkousek a neni v silach ani zkusenych servisnich pracovniki do tohoto systému
zcela proniknout. Z tohoto davodu, a také z duvodu nedostupnosti materialt o
vnitfnim popisu fidici jednotky jsem nebyl schopen fidici jednotku radné
promeérit, a vytvorit tak matematicky popis tohoto systému. Zaméril jsem se tak
na blokovy model jednotlivych systému elektronického fizeni spalovaciho
procesu. K popisu jsem si zvolil elektronicky systém Mono-Motronic, ktery je v

soucasné dobé pouzivan ve vozidlech Skoda.

3.4 Popis funkce Mono Motronic

Ridici jednotka zpracuje vystupni signaly snimaci a vypocéte dobu vstriku
a uhel zazehu. Zakladni informaci pro fidici jednotku je signal snimace uhlu
otevieni $krtici klapky a snimace otacek. Pro prispusobeni se na okamzity
provozni stav motoru jsou do fidici jednotky privadeny dalsi korekéni signaly ze
snimace teploty chladici kapaliny a Lambda-sondy.

Pri studeném startu a v dobé& do ohrati motoru na provozni teplotu je
treba palivovou smés obohadit prodlouzenim doby vstriku. Pri omezeni
maximalnich otacek na 5 800 / min a pri brzdéni motorem dojde k Uplnému
zastaveni privodu paliva do spalovaciho prostoru motoru. Obnoveni dodavky
paliva nasleduje po dosazeni predem stanovenych provoznich podminek.
Volnobézné otacky se reguluji uUhlem nastaveni skrtici klapky pomoci
servopohonu a zmeénou uhlu zazehu. Pomoci Lambda-sondy se optimalizuje

slozeni vyfukovych plynu.
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Blokovy model elektronického fizeni splovaciho procesu

[MEERE =Rt wat et | [ S R
. Snimac otdcek : ervoponhon
motoru : gkrticl klapky |
i . = . sy ‘ .
| Lambda sonda J Vstrikavaci ventil /
B SN e bk N OE
Snimat teploty | . \ .
chladic( kapaliny | Magneticky ventil [
T Viastni e S TR
 swaepoy | diagnostika it
- nasdvaného vzduchu ' i | Relé elektrocerpadla |
e ST .o a8 AESE SR .

' Zapalovaci trafo s vykonnym

.J Snimat dhlu koncovy stupen |

nastavenf Skrt. klapky

______ ] & S | R o B R e TR LS
R prevodnik et L
Koncovy spinac Vlyst. signdl pro |
volnobézné polohy otdCkomeér
Napéti baterie
Konektor pro
- piipojeni
| dlagmesmey
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Usporadani vstrikovaci soustavy ve vozidle Skoda Favorit

da 2 3 4 B 6 7 .8 8 10 i
| | | ]

13 12

1. Zapal. trafo s vyk. stupném 7. Ridici jednotka

2. Vzduchové saci hrdlo 8. Relé pal. Cerpadla a pojistky
3. Trubice pro méreni CO 9. Magneticky ventil

4. Centralni vstrikovaci jednotka 10. Zasuvka pro diagnostiku

5. Snimac teploty chladici kapaliny 11. Nadobka s aktivnim uhlim
6. Konektorova pripojka Lambda-sondy 12. Konektor snimace otacek

13. Rozdélovac
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V nasledujici tabulce je nazorné predvedeno, jaké vstupy a vystupy

souviseji s jednotlivymi funkcemi elektronického systemu.

Tabulka ¢. 1

Vstupy Vystupy

| | | o e R e
IFunkce alb/c|d e|f a!b\c|d|e f
Stabilizace volnobshu XX x[x[ | I | [x|x| [ |
Obohacenf smési pfi pinémyvykonu | X | X| | X X XWX X| | | |
Omezeni maximalnich otacek 2SS e ) D D SIS
Vypnuti piiv. paliva pfi brzéni motorel X | X X X | |Ix|x
Nastaveni Ghlu zazehu SN XXX X A QT
Regul.slozeni vyfuk. piynd-LAMBDA | X X | X X X\ X | | | |
Rizeni bohatosti smési XX X e XL X X
Odvétrani nadrze B S BN E X B I X i) XX S [
Diagnostika X/ X X|X| X X XS K B0
Ukazatel otacek X ' ML s SR K
Vstupy: Vystupy:
a - Otacky a- Vstrikovaci ventil
b - Uhel nastaveni $krtici klapky b - Magneticky ventil
¢ - Koncovy spinac volnobéhu ¢ - Servopohon Skrtici klapky
d - Teplota chladici kapaliny d - Zapalovani
e - Teplota nasavaného vzduchu e - Diagnostika
f - LAMBDA sonda f - Signal pro otackomeér

V tabulce nejsou uvedeny dalsSi funkce napf. "start", "ohfev na provozni teplotu", zrychleni","brz
motorem”, "korekce na teplotu nasavaného vzduchu”, "korekce na napéti akumulatoru”.
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3.5 Prenos dat pro fizeni motoru

3.5.1 Snimac teploty chladici kapaliny

Pro méreni teploty chladici kapaliny je pouzit odporovy snimac. Podle teploty
chladici kapaliny se méni velikost odporu.
Obr. €. 4

Sari potrubi

| - = 52

e 1000

Snimac teploty R RERREE TS

. . = - - . i : : # .

chladici kapaliny — M [}t - : i
G0 i — 4 B

5030 17 o STE

R0 o A &Ky

300 [t RS, - ) YN

an frsinatn 20

10C0 : 100

£ B0 3 40 50 60 YD BD BD 00T

Funkce je nasleduijici:
Ridici jednotka zpracuje vstupni Udaj snimace teploty chladici kapaliny a

uréi délku doby vstriku v zavislosti na teploté. Tato doba je 1-6 ms.
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Modelové schéma

Pti niz&ich teplotach

' - délka doby vstiiku se prodlu/uu. v zavislosti na otackac

Po dosazeni provozni teploty

—»! - prodlouzeni doby vstiiku se rusi

b‘ - korekce ihlu zazehu

Dodatecné je tento signal pouZit pro

e

- obohaceni smeési pri studeném startu

- obohaceni smési pf1 opakovaném startu

- obohaceni smési pr1 zrychleni

- zastaveni privodu smési pri brzdéni motorem
- nastaveni Skrtici klapky pf1 startu

rrrrrr

odpovidajici

provozni teploté 90°C. Zavada se uloZi do paméti ridici jednotky a potom se

necha vyvolat pfi diagnostice.
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3.5.2 Snimac¢ uhlu nastaveni skrtici klapky
Gbr. €5

Funkce je nasledujici:
- Svorkami 1 a 5 je privadéno napajeci napéti na potenciometr
- Svorkami 1 a 2 je privadéno do ridici jednotky referencni napéti pro uhel
skrtici klapky 0° - 24°
- Svorkami 1 a 4 je privadéno do ridici jednotky referencni napéti pro uhel

skrtici klapky 18° - 90°
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Modelové schéma

V zavislosti na otackach

Snimag

ik » _ zména mnoZstvi nasavaného vzduchu pro tvorbu pal. smési
| £ It <= i LeliEL e e s e )
_nastaveni
 Skrtiei Dodateéné je tento signdl pouZit pro

- obohaceni smési pri zrychleni
- obohaceni smési pii plnén vykonu
- zastaveni privodu smési pii brzdéni motorem

A 4

Dodatecné

Snimac¢
otacek

Pii preruseni signalu zistava vozidlo pojizdné. Ridici jednotka vydava v tomto
pripadé nahradni signaly v zavislosti na otackach a teploté chladici kapaliny.
Zavada se ulozi do paméti ridici jednotky a potom se necha vyvolat pfi

diagnostice.

3.5.3 Snimac otacek

Snimac¢ reaguje na hrany drazky, ktera je vyfrézovana v setrvacniku.
Ridici hrany vyvolaji pfi kazdé otaéce klikového mechanismu dva impulsy v
odstupu 54°. Snimac je postaven tak, ze impulsy jsou vydavany 60° a 6° pred
horni Gvrati HU a jsou vedeny do fidici jednotky k dal$imu zpracovani.

Ridici jednotka hodnoty vyhodnoti a udéla zasah podle predem

naprogramovaneho charakteristického pole ( viz. obrazek )

Obr. ¢. 6
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Modelové schéma

- fizeni uhlu zazehu

- fizeni okamziku vstfiku a délky doby vstiiku
- fizeni volnobéznych otacek

- omezeni maximalnich otaéek

A 4

Bez signalu snimace otacek je vozidlo nepojizdné. Motor nelze nastartovat.

3.5.4 Snimac teploty nasavaného vzduchu

Snimac teploty nasavaneho vzduchu pracuje na principu zmeny odporu v

zavislosti na teploté stelné jako snimac teploty chladici kapaliny.

Modelove schéma

tepiaty "I = '/_mél.l.?l vahového m IlOZSl\’[_\’Zdl{?hu Bfivéﬂénéh_o do_moto_ru _|
~ nasgvaného
vzduchu vyvola
| - nutnost korekce bohatosti smési ( délky doby vstfiku )
L - - - o N =
Zmeéna
teploty

Pri preruseni signélu zistavé vozidlo pojizdné. Ridici jednotka vydavé v tomto
pripadé nahradni signal 20°C. Zavada se uloZi do paméti ridici jednotky a

potom se necha vyvolat pri diagnostice.
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3.5.5 Lambda-sonda

Podle podilu kysliku ve vyfukovych plynech vydava sonda napéti 100 -
900 mV, které dale zpracovava fidici jednotka. U automobilli Skoda je pouzita
vyhfivana Lambda-sonda. Vyhrivani umoznuje regulaéni proces jiz za 20 - 30
sekund. Minimalni dosazena teplota je 300°C. Od této teploty se stava aktivni

keremika elektricky vodiva pro kyslikove ionty.

Pri preruseni signalu nebo zkratu zustava vozidlo pojizdné. Zavada se

ulozi do paméti ridici jednotky a potom se necha vyvolat pri diagnostice.
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3.6 Rizeni volnobéznych otacek

3.6.1 Rizeni volnobéznych otacek

Ukolem Fizeni volnobéznych otacek je vyrovnavat kolisani otadek, ktaré je
zpusobovano teplotou chladici kapaliny, nasavaného vzduchu a raznymi rezimy
prace motoru. Rizeni volnobéznych otacek fidici jednotky se realizuje zménou

polohy skrtici klapky servopohonu a zménou uhlu zazehu.

Modelové schéma

oo e == Vstup snimace otacek
o Vstup snimace teploty chladici kapaliny
-t Vstup snimace nastaveni skrtici klapky
@ : : Vstup snimace volnohéiné polohy

10

Stavitelny sroub skrtici klapky \

Ovladaci narazka kontaktu koncoveho spinace volnobhéhu
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Funkce je nasledujici:

Koncovy spinac¢ regulace volnobéznych otacek je soucasti servopohonu
ovladani skrtici klapky. Rizeni volnobéznych otacek zaéne pracovat jediné, kdyz
dojde k sepnuti spinace volnobéznych otacek najetim stavitelného Sroubu na
ovladaci narazku kontaktu koncového spinace volnobéhu.

Vstupy do ridici jednotky pro fizeni volnobéznych otacek jsou:

- provozni teploty motoru
- Uhel nastaveni skrtici klapky

- signal z kontaktu spinace volnobéznych otacek
3.6.2 Servopohon skrtici klapky

V zavislosti na provozni teploté motoru je tfeba rtzné nastaveni Skrtici

klapky. Klapku ovlada mechanismus servopohonu pres ovladaci narazku.

Modelové schéma:

» - riizné nastaveni skrtici klz
Kancove 1 - ruzné nastaveni skrtici klapky e R
~ spinat NS v
voinpbéhu chladny motor pri provozni teploté
vetsi uhel mensi uhel

> - nastaveni skrtici klapky

odchylka
25 ot /min
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3.7 Rizeni zapalovani

Elektronické fizeni umoznuje optimalni prisplusobeni provoznim
podminkam a spliuje soucasné nejprisnejsi zakonné predpisy o emisich
vyfukovych plynd US-83. Zapalovaci trafo a vykonovy stupen tvofi kompaktni

celek ktery, se necha v pripadé potreby rozlozit.

Obr. 6 7

Koncovy vykonovy stupen

e

b

Se stoupajicimi otackami se uhel zazehu neustale zvétsuje, avsak se stoupajici
zatézi se naopak snizuje. Uhel zazehu je fizen fidici jednotkou podle predem

naprogramovanych hodnot ( viz obr. charakteristické pole hodnot ).
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Qbr. €. 8

Zatizeni

Modelové schema

nima¢ thlu
nastaveni
Kkrtici
klapky
Snimal
otacek
 Snima
teploty 1
- chladici :
~ kapaliny

p» - uhel zazehu |

» - pit chladném motoru se thel zizehu zvétiuje |

 Koncovy
_ spinac ;
volnob&ing |
. polohy

- spina rezim stabilizace volnobéZnych otacek
- vytvari korekéni charakteristiku pro rezim brzdéni motoremn

Y

Funkce je nasledujici:

Napajeni koncového stupné a zapalovaciho trafa je pres svorku 15. Rizeni Ghlu
sepnuti spina svorku 2 koncoveého stupne tak, aby pro kazde provozni podminky
byla k dispozici co nejvétsi energii na vyvolani zazehu. Ukostreni zapalovaciho

trafa je pres svorku 1 koncového stupneé.
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V tomto systému jiz neexistuje Zadneé serizovani uhlu zazehu.

3.8 PALIVOVA SOUSTAVA

Palivova soustava tvori samostatny systém, ktery kromé zarfizeni na
tankovani a dopravu paliva obsahuje i zarizeni pro zpracovani benzinovych par,
aby nedochazelo k zatézovani zivotniho prostredi.

Vlastni dvoustupniové cCerpadlo je zabudovano do télesa Cerpadla, které
je soucCasné zasobnikem paliva. ElektroCerpadlo je doplnéno snimacem stavu
paliva vcetné jeho serizovaciho Sroubu.

Funkce je nasledujici:

V télese cCerpadla se nachazeji dveé nezavisla cCerpadla, ktera jsou
pohanéna jednim motorem. Motor pohani soucasné prvni i druhy stupen. Prvni
stupen nasava palivo pres hruby filtr a tlaci ho stupaci trubkou do télesa
cerpadla, které je soucasné zasobnikem paliva. Prepadovou trubkou je vedeno
prebytecné palivo a benzinové pary vratnym potrubim zpet do nadrze.

Druhy stupen tvori zubové cerpadlo s vnitfnim ozubenim. Je trvale

ponoreno do paliva zasobniku télesa cerpadla. v provozu nasava palivo sacim
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potrubim a vytlacuje ho do vystupu Cerpadla, ktery vede ke vstrikovacimu
ventilu. Zpétny ventil, ktery je ve vystupnim natrubku, zabranuje zpétnému
odtoku paliva z vytlaéného potrubi pres cerpadlo do paliva nadrze a udrzuje zde

po urcitou dobu po vypnuti provozni tlak.

3.9 Odvétravaci soustava s nadobkou s aktivnim uhlim

Pri zménach teploty vznikaji v palivové nadrzi benzinové vypary, které se
u vétsiny odvétravacich soustav odvadély do ovzdusi. Z tohoto davodu je zde
pouzit systém s aktivnim uhlim, ktery zabranuje znecistovani ovzdusi a
odpovida zakonnym predpisum.

Pri ohrati benzinu se vytvorené benzinové pary privadéji hadici do
nadobky s aktivnim uhlim. Aktivni uhli se regeneruje pfisavanim cerstvého
vzduchu podtlakem ze saciho potrubi pres magneticky ventil, spojovaci hadici a
aktivni uhli. Palivo, které se zachyti na aktivnim uhli se pfivadi zpét do saciho

potrubi k naslednému spaleni.

Modeloveé schéma

T spojovaci hadice
sonda g \L
Séﬂnmaﬁ ' piivod paliva
ploky 12 R R |
chiadict Vstrikovaci jednotka vratné potrubi
_____ kapaliny

\Ll1adicc od nadrze

cerstvy vzduch
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Funkce je nasleduijici

Pokud neni na svorkach ventilu napéti, je zpétny ventil v prichodném
smeru otevien i pfi malém podtlaku. Napéjeni ventilu je pres svorku 30 a
ukostreni ovladani ridici jednotkou. Pokud dostane civka magnetického ventilu
napéti, tak se prachod ventilu uzavre. Béhem chodu motoru je ventil 90 sekund
otevien a 60 sekund uzavien. Ve fazi otevreni je ventil dodatec¢né oteviran a
zaviran. Délka doby otevreni je rizena ridici jednotkou, kterd vyhodnoti signal
snimace uhlu nastaveni skrtici klapky a signal z Lambda-sondy.

Pri provozni teploté motoru pod 60°C je magneticky ventil trvale uzavren,
aby zabranil preplaveni motoru. Aby nedochazelo po vypnuti zapalovani k
samozapalum, je magneticky ventil po vypmuti zapalovani jesté 4 sekundy
uzavren. Pokud neni v sacim potrubi podtlak, zastava magneticky ventil uzavren

I bez napéti na civce.

3.10 Diagnostika

Mono-Motronic je vybaven paméti pro ukladani zavad. Vznikne-li néjaka
porucha snimacu nebo jinych ¢asti, jsou tyto zavady ulozeny do pameéti ridici
jednotky. Podle vyhodnoceni informaci rozlisuje ridici jednotka nasledujicich 10
druhu zavad.

1. Ridici jednotka
Koncvy spinac volnobéhu
Servopohon skrtici klapky
Snimac teploty nasavaného vzduchu
Snimac teploty chladici kapaliny
Snimac otacek motoru
Lambda-sonda
Lambda - regulace mimo pracovni oblast

Prekroc¢eni hranic, které urcuji bohatost smesi

5SRO OO Sl OIS o

—

Snimac polohy skrtici klapky
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Dale je ridici jednotka vybavena diagnostikou pro preskouseni funkce
akcnich €lenu, tzn. magnetického ventilu a servopohonu skrtici klapky.

Diagndza je mozna mimo jiné diagnostickym pfistrojem V. A. G. 1551. Pro
pouziti tohoto pristroje je nutny pripojovaci adapter T 003, ktery se sklada z:
1 - svitici dioda
2 - spinac
3 - pripojovaci zastréka, cerna a bila pro pripojeni V. A. G. 1551

4 - pétipolovy konektor pro pripojeni adaptétu na zastrcku diagnostiky

Obr. €10

Podrobny a nazorny model diagnostiky je patrny z programu Autolnfo ktery je
soucasti této diplomové prace. Dale je tato problematika priblizena v kapitole

Prakticka méreni a dignostika ridici jednotky.

39



4. NAVRH BLOKOVEHO DIAGRAMU PR MU P
DIAGNOSTIKU A POPIS PROGRAMU

4.1 Popis a moznosti vyuziti programového produktu
Control Panel

Co je Control Panel ?

Control Panel je objektové orientovany systém pro generovani programu
pro monitorovani a rizeni technologickych procesu. Je uréen pro bézna PC/AT s
procesory 286 a vys$simi. Systém muze byt vyuzit ve strojirenstvi, hutnictvi,
potravinarském a chemickém prumyslu, energetice, ale také v poloprovozech, v
laboratorich, vyvojovych dilnach a ve Skolach pri vyuce.

Prostfedi Control Panel umoznuje vytvaret programy pomoci
symbolického popisu navrhovaného systému. Pfi navrhu se postupuje podobne,
jako kdyby se vytvarely skutecné indikacni ovladaci panely v rozvadéci nebo
velinu. Misto skuteénych plechovych panell a skuteénych pristroju se vSak

pouziva jejich virtualnich modelu.

Zakladni prvky systému

- ovladac vstupneé/vystupniho zarizeni

- vstupni, vystupni nebo virtualni kanal

- obrazovy panel

- vyrtualni pristroj
Postup navrhu aplikace

Pfi navrhu aplikacniho programu je nejprve nutno prostrednictvim
symboli ovladaélu a kanalu definovat vazbu programu na realna vstupni a
vystupni zafizeni. Potom mazeme rozmistit a pripojit panely, pfistroje, ovladaci

a indikacéni prvky, regulatory, spravce dat atd..
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4.1.1 Ovladace a kanaly pro pfenos dat

Ovladac slouzi k ovladani fyzického zarizeni, které zprostiedkovava styk
s rizenym procesem. Jedna se vétSinou ozasuvné desky do pocitace,
samostatné vstupné / vystupnin jednotky propojené s podcitacem seriovym
popripadé paralelnim rozhranim nebo o pramyslové automaty. Kazda takova
deska nebo automat musi mit vliastni ovliadac, ktery umi s danym zafizenim
komunikovat a fidit jeho ¢innost. Ovladace maji podobu " DLL " souboru, ktery je
za béhu aplikace dynamicky prilinkovan.

Kazdému ovladaci je prirazen popisovy soubor jeho kanall ( tzv. Driver
Map File), ktery ma priponu " DMF " u ovladacu nemajicich format DLL a "DMD"

u DLL ovladac¢l. Tento soubor se musi nachazet v adresari , ktery je pro tuto

priponu specifikovan souborem " CP.RED ", a jsou vném popsany typy a pocet
jednotlivych vstupnich a vystupnich kanalu zarizeni. Tento pocet je ve vétsine
pripadl neménny a je dan vlastni kostrukci zasuvné desky ¢i komunikacni

jednotky.

Priklad:
BEGIN
DRIVER
virtual = VSOURCE, INSTR . PAR; " virtualni ovladac"
END:

4.1.2 Kanaly ovladacu

Kazdé zarizeni ma své vstupni avystupni kanaly ocCislovany. Kazdy kanal
(tzn. vstup nebo vystup) zarizeni je urcitého typu podle toho, jaky signal muze
prenaset. Nejcastéji se vyskytuji kanaly typu " Boolean " pro prenos binarnich
signall, a kanaly typu " LongReal " pro prenos analogovych signalu.
Vstupné / vystupni zafizeni

Karty pro pfipojeni analogovych a binarnich signalu k pocitaci standartu
IBM PC pracuji s 12ti nebo 16ti bitovym prevodem se vzorkovaci frekvenci 30
az 330 kHz. Na kartach je k dispozici 8 symetrickych popr. 16 nesymetrickych

anlogovych vstupu, az 32 analogovych vystupu, a 16 digitélnich vstupl a
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vystupl v Urovnich TTL. Vstupni a vystupni rozsahy jsou programovatelné s

moznosti nastaveni zesileni.

Priklad:

CHANNEL
nap_pam“fU =BOOLEAN, virtual, 201, INIT OUTPUT, FALSE;
em_ vent uhli = BOOLEAN, wvirtual, 202, INIT OUTPUT, FALSE;

nap yJ =BOOLEAN, wirtual, 203, INIT OUTPUT, FALSE,;
rele pal cerp =BOOLEAN, wirtual, 204, INIT OUTPUT, FALSE,
vstrik ventil = BOOLEAN, wvirtual, 205, INIT OUTPUT, FALSE,
LED spinac = BOOLEAN, virtual, 206, INIT OUTPUT, FALSE;
kon_voln_polohy = BOOLEAN, wirtual, 207, INIT OUTPUT, FALSE,
zmena napl = LONGREAL, virtual, 102, OUTPUT;

kan 199 = LONGREAL, virtual, 99, INIT OUTPUT, 0.00000;
frekvence = LONGREAL, virtual, 111, INIT OUTPUT, 50.00000;
zvuk zapnutT =BOOLEAN, wirtual, 280, INIT OUTPUT, FALSE;
klapka = LONGREAL, virtual, 103, OUTPUT;

klapka max = LONGREAL, virtual, 104, INIT OUTPUT, 1.45000;
klapka ost = LONGREAL, virtual, 105, INIT OUTPUT, 0.00000;

nastavovac sk = LONGREAL, virtual, 106, OUTPUT;

4.1.3 Panely
Panely slouzi k seskupovani pristroju do logickych a funkénich celku. Do
panelu muzeme jednotlive pristroje umistovat bud jako soucast celého okna.
Tim se lisi od pozadi, na ktera muzeme umistit pristroje pouze v oknech.
V programu Control Panel vyuzivame ctyr druht panelu:
1.) PANEL
2.) Active_panel
3.) Bitmap_panel
4)) Active_bitmap_panel

add 1) Normalni panel, ktery ma tyto parametry:
NAME - nazev
POSITION - pozice panelu ( x,y ) a jeho velikost ( Sifka, vyska )
MINIMIZE - po spusténi aplikace se minimalizuje ( neni podminkou )

FIXED - velikost a vzhled panelu nemuze byt meneéna.
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add 2) Aktivni panel se od normalniho lisi tim, Ze je mozno u néj zadat navic
Casovy krok " (TIME_STEP) " a booleovsky vyraz ("CONDITION"). Tento vyraz je
kazdy casovy krok vyhodnocen a podle toho, zda je hodnota "true" nebo "false",
se vykona s panelem néktera z cinnosti definovana klicovym slovem " ACTIVITY
" ( prvni parametr definuje chovani pro stav "true" a druhy pro stav "false" ):
a) €innosti pro stav "true"
SHOW - panel se vynori nahoru ( je-li minimalizovan, obnovy se )
ACTIVE_ICON, ikona.ico - je-li panel minimalizovan, zméni se jeho ikona
na uvedenou ikonu

ACTIVE_ICON_STANDART - ikona je zménéna na standartni ikonu

b) €innosti pro stav "false"
NONE - stav panelu je nezméneén
LOWERIZE - panel se ponori pod ostatni panely a pristroje

MINIMIZE - panel se minimalizuje do ikony

Priklad:
ACTIVE PANEL

NAME = 'INFORMACNI PANEL;
COLOR = LGray;,
FIXED,;
UNMOVEABLE,
UNMINIMIZEABLE;
MODE =B LEG.ICO,
TIME STEP = 1.00;
EXPRESSION = info _panel,
OUTPUT = None;
ACTIVITY = SHOW, MINIMIZE,
POSITION = 283, 2, 88, 85;

add 3) Tento panel je modifikaci norméalniho panelu, v tom smeéru, ze pomoci
obrazku &i schematu ulozeného v souboru typu " PCX " muzeme zmeénit jeho
pozadi. Nazev souboru s pozadovanym obrazkem ¢i schematem zadame
nasledovne:

FILE = nazev.pcx,
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add 4) Tento panel je kombinaci bitmapovaho a normalniho aktivniho panelu.

priklad:
ACTIVE _BITMAP PANEL

NAME ="EL 10';
FILE = NOVY-5.PCX;
FIXED:
TIME STEP = 0.50;
EXPRESSION = snim_tepl vzd;
OUTPUT = None;
ACTIVITY = SHOW, MINIMIZE;
POSITION = 280, 0, 328, 385:
MINIMIZE:

4.1.4 Virtualni pristroje

Pristroje jsou objekty, které zpracovavaji data ziskana z jednotlivych
kanalu nebo na kanaly urcita pozsdovana data vysilaji. Mohou tato data
zobrazit, archivovat nebo generovat ruzné vystupni signaly, dale mohou
nastavovat kanaly na pozadované hodnoty, popr. regulovat a ridit technologicke
procesy.

Obecné schema pristroju ma nasledujici podobu:

vstupy vnitini parametry vystupy
N
ovinné ' yovinn€
P - Virtudlni pristroj I
nepovinné nepovinné

Priklady nékterych pristroju.

Prepinac
SWITCH PANE
MODE = RADIO BUTTON;
POSITION = 251, 28,;
FONT = SFBS,
ITEM
NAME ='"11+ 4/,
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OUTPUT = Seé;
END;
ITEM
NAME ="10+20';
OUTPUT = S7;
END;
ITEM
NAME ='26+2';
OUTPUT = S8;
END;
ITEM
NAME ='17+42';
OUTPUT = S9;
END;
ITEM
NAME ="17+43";
OUTPUT = S10;
END;
END;

Multiplexor

MULTIPLEXER PANE
MODE = DIGITAL, MINIMAL;
POSITION = 102, 205, 209, 77;
COLORS = Black, LGray, Black, White, LGray, DGray, LGreen, LCyan, LRed;
TIME_STEP = 0.50;
RANGE = 100, 8000;
LIMITS = 190, 210;
SET STEP = 10;
HISTORY LENGTH = 1;
DEC PLACES = 0;
ITEM
EXPRESSION = 7500;
CONDITION = (teplota = 0 ) AND S10;
END;
ITEM
EXPRESSION = 4100;
CONDITION = (teplota = 10 ) AND S10;
END;
ITEM
EXPRESSION = 2800;
CONDITION = (teplota =20 ) AND S10;
END:;
ITEM
EXPRESSION = 2000;
CONDITION = (teplota = 30 ) AND S10;
END,;
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ITEM

EXPRESSION = 1400;

CONDITION = (teplota = 40 ) AND S10;
END,;
ITEM

EXPRESSION = 1000;

CONDITION = (teplota = 50 ) AND S10;
END;
ITEM

EXPRESSION = 650;

CONDITION = (teplota = 60 ) AND S10;
END;
ITEM

EXPRESSION = 490;

CONDITION = (teplota = 70 ) AND S10;
END;
ITEM

EXPRESSION = 360;

CONDITION = (teplota = 80 ) AND S10;
END:
ITEM

EXPRESSION = 250;

CONDITION = (teplota = 90 ) AND S10;
END;
ITEM

EXPRESSION = 220;

CONDITION = (teplota = 100 ) AND S10;
END;

END;

Text

LABEL

MODE = OPAQUE TEXT,

FONT = SFBS,;

TEXT ='SKODA - FELICIA / FAVORIT / FORMAN},

POSITION =21, 9;

COLORS = Black, LGray, White, Black, LBlue, LGray, LGreen, LRed, LCyan;
END;
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4.2 Navrh blokového diagramu programu pro diagnostiku a
testovani elektronického systému

Qbr. a1

definovani ovladacu
a kanalu pro prenos

Testovani elektronického systému

~ Hlavnimenu | | Diagnostika elektr. fizeni zapalovéni

I Diagnostika airbag

Diagnostika imobilizér

Rozhodovaci [

blok —| Varovné zarizeni proti kradezi

566006

— | Systém ABS

Y % 4

_| volba jendotlivého . volba informace
testu zavady princip
e vypis a kod SCHEMA

zavady
podminky ne -
testovani
) projevy a odstranéni
a30 zavady
TEST
Detaiini schema
SCHEMA |
I Celkove schema
. S—
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'

schema infqrmace
princip
celkovy celkovy SCHEMA
piehled prehled
Celkovy prehled Celkovy prehled
vstupy / vystupy princip, funkce
SCHEMA OBRAZKY

4.3 Popis programu Autoinfo

Program Autolnfo verze 1.0 byl vytvoren v prostredi systému Control

Panel verze 1.0. a slouzi jako vyukovy program pro predméty zamérujici se na

" L[]

vyuku v oboru " Diagnostika a méreni na elektronicky rizenych motorech " |
Elektronika v motorovych vozidlech " | a podobne. Tato verze vyuzivé virtualnich
ovlada€u tzn. ze neni vyuzito vstupné / vystupnich zarizeni pro pfimou
komunikaci s realnym elktronicky rizenym motorem. Toto je zejména z

finanénich davodu. V pripadé pouziti nektereho " doporuceného " vstupné /
vystupniho zarizeni, by se dal program InfoAuto v. 1.0 plné vyuzit, s tim, ze by se
musely v prostredi Control Panel nadefinovat prislusné ovladace a rozsahy, pro
které by meéreni probihalo.

Program je praktickym pruvodcem v problematice diagnostiky systému
vstrikovani, diagnostiky imobilizéru, diagnostiky airbagu, systamu ABS a
zabezpecovacich zarizeni.

Pro ovladani programu Autolnfo je potreba pripojit k PC mysS. Tento
program je vyhotoven v prijemném barevnem provedeni.

Po spusténi programu at' uz z editoru aplikaci nebo pomoci prekladace,

se na obrazovce objevy zakladni menu. Z tohoto menu si mySi vyberu

piislusnou diagnostiku nebo popis nejakého systému. Muzu si volit mezi :
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1) Testovani elektronického systému

) Diagnostika elktronického fizeni zapalovani
3.) Diagnostika airbag

4.)  Diagnostika imobilizéru

5.) Systém zeabezpeceni proti kradezi

6.) Systém ABS

Pri volbé bodu ¢.1, se mi objevy na obrazovce tabulka ve které si moho
vybrat prislusny test. Po vybrani testu musim dale splnit nékteré podminky.
Teprve potom ziskam informaci o zadané hodnoté. VSechny tyto testy jsou
doprovazeny schématem zapojeni.

Pri volbé bodu ¢.2, se na obrazovce objevi opét tabulka, ve které si
mohu opét vybrat, ale tentokrat druh zavady v elektronickém systému. Po této
volbé se mi zobrazi kod zavady, mozné priciny, chovani vozidla a navod na jeji
odstranéni . VSechny tyto testy jsou obét doprovazeny schématem zapojeni.

Pri volbé bodu ¢.3, se zobrazi zakladni informace o systému airbag. Je
opét mozné si vyvolat schema zapojeni.

Body €. 4, 5, 6 jsou z hlediska ovladani obdobné jeko v bode 3.

Ukonceni programu zajistim takto:

1) dvojklik na ikonu " prekladac " nebo editor aplikaci , po otevreni je treba

kliknout na tlacitko STOP.

Tvorba programu

Program je vytvoren v prostredi systému Control Panel s tim, ze
bitmapové panely byly nejdrive vytvoreny v prostredi Corel PHOTO-PAINT a
ulozeny ve formatu PCX. Tento format vsak Control Panel verze 1.0 neumi
precist a proto je nutné tento soubor otevrit v prostredi MS Windows Paintbrush.

Zde se mUze soubor upravit, nebo jen znovu ulozit opet ve formatu PCX.

Programy Autolnfo.CPR pro editor aplikaci a Autolnfo CP pro prekladac jsou

ulozeny na prilozené disketé.
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4.4 Pozadavky na hardware

Uvedeny program Autolnfo pracuje pod systémem Control Panel, jejimz

distributorem je firma Alcor, a.s. - Moravské pristroje.

Procesor

Tento systém Ize provozovat na pocitadich standartu IBM PC AT

vybavenych procesory 80286 a vyssich.

Pamét’
Pocita¢ musi byt vybaven alespon 640 KB zakladni paméti RAM, 1024
KB rozsifené ("extended") paméti a musi mit pevny disk, kde systém Control

Panel zabira asi 3 MB. Samotny program Autolnfo zabira asi 1 MB.

Graficky adapter
Systém Control Panel podporuje vétSinu nejrozsirenéjSich grafickych
adaptért EGA, VGA, (i SVGA v rezimu 800x600 ) a adptéerta VGA vybavenych

grafickym koprocesorem S3 - dalsSi adaptéry lze vyuzit s prislusnymi ovladaci.

Typ mysi
Lze pouzit vétsinu bézné dostupnych mysi, at' uz Microsoft Mouse,
Logitech Serial Mouse ( dvoutlacitkove ) nepo PC Mouse, Genius Ci Mouse

Systems ( tritlacitkoveé ) a kompatabilni.
4.5 Pozadavky na software

System Control Panel pracuje pod operacnim systemem MS DOS 3.3 a

vy$sim, pod systémem IBM PC DOS 3.3 a vyssim a pod systemem DR DOS 5.0

a vyssim.
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4.6 Vstupni a vystupni zafizeni

Program Autolnfo verze 1.0 pracuje pouze s virtudlnimi ovladaci, to
znamena, ze jednotlivé vstupni hodnoty jsou simulovany pfimo v pocitaci. To
znamena, ze zadna vstupné / vystupni zarizeni nejsou potreba.

V pripadé, ze by mél byt program Autolnfo pouzivan prakticky, pfimo ve
spojeni s elektronikou motorového vozidla nebo jen samotnym motorem s
fizenym vstiikovanim, je zapotiebi pocita¢ vybavit néjakym vstupnim zarizenim .
Ja osobné bych doporudil pripojovaci desku PCLD - 782 s 16-ti vstupy ( 24V
DC ), nebo jesté Iépe pripojovaci desku PCLD - 782B ktera ma 24 vstupu ( 24V
DC ), jejich distributory jsou MORAVSKE PRISTROJE a.s Zlin. Tyto desky ani
jiné vstupni zafizeni jsem v této diplomové praci nemohl pouzit zejména z toho

divodu, ze byly pro mne z finanénich duvodd nedostupné.
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5. PRAKTICKA MERENi A DIAGNOSTIKA RiDici
JEDNOTKY

5.1 Testovani elektronického systému fizeni zapalovani

Méreni bylo provadéno v dilné ( laboratofi ) KATEDRY DOPRAVNICH
STROJU, kde mi bylo umoznéno méfeni na motoru Skoda. K méfeni bylo
pouzito bézného multimetru, na kteran Ize nastavit rozsah napéti do 20V a
rozsah odporu do 2kOhmu.

Promerovan byl kabelovy svazek na ktery je pripojena soustava Cidel a

snimacu. Méreni probihalo podle Servisni tabulky kontrol.

Tabulka ¢. 2 - tabulka kontrol

|€islo] zasuvky bude | pozadovana | namérena I

rok‘ zkus.boxu | testovano | hodnota | hodnota |
1 | 20+21 napajeni paméti zavad cca nap. baterie] 12,26 |
2 1+3 elektromagn. ventil nadobky a akt.uhli |cca nap. baterie| 12,26 |
3 20 +23  |napajeni fidici jednotky \cca nap. baterie, 12,26
4 | preklem.20+25 vedeni k relé elektr. poliv. cerpadla 'slySitelny chod..  ANO

| |- Al \vstrikovaci ventil s odporovym vedeni cca nap. baterie, 11,72

| 6 | preklem. 4+11 |LED dioda a spinac zkuS. adapteru e (EERSvitiit s S ine A mss

*nastaveny méfici rozsah: méfeni odpori v ohmech - Ohm - o g

gislo| zasuvky | bude ' pozadovana = naméfena

rok  zkus.boxu | testovano | hodnota | hodnota
e 10 + 20 koncovy spinac volnobézne polohy max 1,5/ nekon‘ 0,32/ nekol‘

8 | 2 25 nastavovac skrtici klapky | 4-2000hm | 6,04 |
9 | 17+42  snimac teploty chladici kapaliny j graf & Snelze W0

' 10 | 7 £43 snimac teploty nasavaneho vzduchu graf [Seanelze
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Eislo| zasvuvky i bude ' pozadovana = naméfena
Lrok | zkus.boxu | _ testovano | hodnota | hodnota
(11 | 11+29  |vodiCe dignostiky K a L b max. 1,5 Ohm | nemam
112 |  15+38  vedeni k Lambda -sondé ' max. 1,50hm | 0,18
*nastaveny meérici rozsah ‘méreni odporu v ohmech - Ohm - R
gislo| zasuvky | bude | pozadovana | namérena
_____ rok = zku$. boxu | lestovans = = . hodnota _hodnota
13 14 + 17 potnciometr Skrtici klapky | 520-1600 924
|
|
17+41  -oteviit do cca 1/4 . zména | 1460-0
-dale otevirat konstantni | 1800
! ! -
| 17+18  |-oteviit do cca 1/4 konstantni | 1800 |
-dale otevirat zmeéna | 1800 - 905 |

nastaveny meérici rozsah méreni quoru v ohmech -Ohm -

Cislo  zasuvky ] bude pozadovana namérena
rok  zku$. boxu — testovano __hodnota hodnota
| 14 i 13+ 20 vodi¢e ke snimaci otacek prekl 2 a 3 max. 1,5 Ohm 0,19
| | 8+13  |pfeklemovat1a?2 max.1,50hm | 057 |
it 20 + 24 bodice k vykonovéemu konc. stupni ' max. 1,5 Ohm 0,25 ‘
zapalovaciho trafa ?
23 + 24 max. 1,50hm | 0,23

5.2 Diagnostika fidici jednotky

Toto méreni mé bylo umoznéno ve firmé PALACE AUTO Hradec Kréalove.
Diagnostika byla provedena na dvou typech ridicich jednotek, a to na vozidle
VW GOLF GTD o obsahu 1,91 TURBO DIESEL a na vozidle SKODA FELICIA o
obsahu 1,3 | benzin 50kW.

Jako prvni se diagnostikoval automobil VW. Provadel se kompletni test
elektroniky vozidla. po zadani prislusného kodu diagnosticky pristroj vypsal
nalezené zavady. V nasem pripade bylo vozidlo bez zavad. Po zadani jiného
kodu se systém dostal do "zakladniho nastaveni" a vypsala se tabulka hodnot.
Potom po zadani dalsiho kédu se systéem dostal do stavu "Nacteni bloku

naméfenych hodnot". Tyto hodnoty nas informuji o velikosti volnobéznach
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otacek, teploté chladici kapaliny, teploté nasavaného vzduchu, délce doby

vstriku, a pod.

Tabulka €. 3 - vypis diagnostiky VW GOLF 1,9 GTD.

RIDICi JEDNOTKA --

SYSTEM ABS --------

SYSTEM AIRBAG --
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Tabulka ¢. 4 - vypis dianostiky VW GOLF 1.9 GTD

Ridici jednotka

T TR B

=

,'-hl

R I

Systém v zakladnim --
nastaveni

Y S Eam Y EW L Sarin Baseadaiinl

Nacteni bloku
namérenych hodnot -

Nacteni jedné
namérené hodnoty ---

‘P,_m ﬂTﬁfﬁﬁqﬁﬁ;TEW!ﬂﬁb@gﬁgmmﬁﬁm{- A '-!i‘-!_ T _-"EZ‘. A TR R TR e i il ,:_ 3 , ET e .n'_.f' Tl Y 1__,""'5'5"':'-" Al ‘_'_‘.'- A
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Druha v poradi se diagnostikovala elktronicka soustava vozu Skoda

Felicia.  Obdobné jako u vozu VW se délal kompletni test. Zde se

zdiagnostikovala pouze fidici jednotka, protoze vozidlo Skoda jiné elektronické
systémy nemélo.

Jelikoz jsem zkusenosti z tohoto méreni &erpal pro navrh modelu a tvorbu

programu, toto vozidlo bylo proméreno dukladnéji.

1)

2)

3)

4)

5)

Méreni probihalo v téchto bodech:

Zadani kodu pro aktivizaci diagnostiky fidici jednotky.

Vysledkem byl vypis " Nezjisténa zadna zavada "

Simulace zavady - odpojeni snimace chladici kapaliny.

Po zadani kédu diagnosticky pristroj vypsal - 1 zjisténa zavada ( Snimac
teploty chladici kapaliny -G62, Preruseni / zkrat na plus )

Zavada byla odstranéna - pripojeni snimace

Po zadani kédu diagnosticky pristroj vypsal - 1 zjisténa zavada ( Snimac
teploty chladici kapaliny -G62, Preruseni / zkrat na plus ) sporadicky
vyskytujici se porucka - Toto se stalo z toho duvodu, ze pokud se
jednotka nenastavi do zakladniho nastaveni, pamatuje si zavadu az 10
startu motoru.

Pomoci kédu se jednotka dostala do zakladniho nastaveni a diagnostika
vypsala - Nezjisténa zadna zavada

Zadanim dalsiho kédu doslo k " Nacteni bloku namérenych hodnot "
Pro vozy Skoda je zatim pro tento rezim k dispozici 5 tabulek, ve kterych
jsou informace o otackach, teploté chladici kapaliny, uhlu vstriku, doby

vstiiku, napéti v siti vozu, teploté nasavaneho vzduchu, nastaveni uhlu

zazehu a podobne.

Véechny kody a vyhodnocovaci tabulky jsou k dispozici v ruznych

dilenskych priruckach.
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Tabulka €. 5 - vypis diagnostiky vozu Skoda Felicia 1,3 | 50kW
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6. Zaveér

Pro feseni Ukold byl zapujéen digitatni méfici pristroj METEX |, a
diagnostické zarizeni firmy Bosch. Na zakladé namérenych hodnot jsem sestavil
program, ktery znazorfuje postup pfi diagnostice elektronického fizeni
spalovaciho procesu, kterd soucasti tohoto systému. Program je sestaven pod
systemem Control Panel, kde jsem vyuzil virtualnich ovladacd pro modelovani
vstupnich dat a to z toho dlvodu, jelikoz jsem nemél k dispozici zadné vstupni
zarizeni, které bych pripojil pfimo k fidici jednotce. Program je vSak postaven
tak, ze v prfipadé moznosti vyuzit néjakého vstupniho zafizeni ktaré by bylo
schopné komunikace se systémem Control Panel, staci pouze preprogramovat
vstupni ovladace a kanaly systému. Program by se tak stal vyuzitelny nejen ve
Skolstvi jako vyukovy, ale zaroven v opravarenstvi. Myslim si, ze pro jeho
jednoduchost obsluhy a ziskani mnozstvi informaci o poruchach bez pouziti
riznych papirovych tabulek pro vyhledavani zavad by se stal velmi oblibenym.
Chtélo by vsak vyuzit vyssich verzi systému Control Panel nez je verze 1.0,

vyhnuli bychom se nékterym neprijemnostem ktery tato verze prinasi.
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Podékovani

Dekuji panu Ing. S.Némeckovi za odborné vedeni a pomoc pfi zeseni této
diplomove prace. Dale dékuji vedeni servisu firmy Palace Auto Hradec Kralové
za poskytnuti moznosti ziskat praktické zkusenosti v oblasti diagnostiky

elektronickych systému v motorovych vozidlech.



Obsah prilozenych disket:

Disketa € 1. obsahuje aplikacni program autoinfo.cp a autoinfo.cpr

Disketa ¢ 2. obsahuje pomocné soubory formatu PCX a pomocné ikony formatu
ICO. Tyto soubory je nutné pred spusténim souboru autoinfo.cp nebo autoinfo.

cpr nahrat do prislusnych adresaru systému Control Panel.



