SLOVENSKA TECHNICKA UNIVERZITA V BRATISLAVE
FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A INFORMATIKY
Ustav automobilovej mechatroniky

Oddelenie elektroniky, mikropogitagov a PLC systémov (OAEM)

Elektronické systémy automobilov (ELSA)

Poistky:

Porcelanové:

Plastové: Oznacenie farbou

754 hneda 10 A Ccervena
15 A modra 204z
25 A biela 30 4 zelena

Poistky reaguji na nadprid:

2*Iy prerusi poistku skorej ako za hodinu

3*1, prerusi poistku do niekolkych sekind
Poistky chrania vodice voci skratom.

Jadro tvori bimetal.
Chrdnia jednotlivé prvky (napr. motorceky), nie vodice. | = @ a

Istice: E E T

o

Odpdjace baterky:
Namontované sii pri baterke. Odpdjajii + pol.
Aktivované sii airbagom.
Dve prevedenia: — pyropatron,
— elektricky odpdjac.

Vodice:
American wire gauge (AWG - americki kiblovd miera) je normou prierezu nezelezngch
vodidov a kéblov pouzivangch v elektropriemysle. Pouziva sa v USA, Kanada, (Azia).

'V Eurépe sa pouziva metricky systém podl'a IEC 60228.
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Poistky:
DC poistky sti obvykle vii
Zékladné charakteristiky poistiek:
Nomindlny priid I, (poistka neprehori pri tomto
priide)
- Vyber poistky: T, = 25°C (Iy*1,35) a zaokriihli
nahor.
Ak je AT, + 20°C potom zvys dimenzovanie poistky
0+10%.
- Pt Miera energie, ktord sa prenesie poistkou pri
skrate predtym ako sa obvod prerusi.
t=1,+1, cas naroztavenie
a zhasnutie oblika.

ako AC (, obliik")

- Rychlost zhorenia poistky je funkciou nadpridu a
gasu. Cim va& prid, tym rychlejic sa poistka
prepdli.

- F: (Fast Fuses) reaguj velmi rychle. B
Pouzivaji sa na ochranu polovod. zariaden

- T: Pomalé poistky sa pri nadpride prepélia
za niekolko skiind.

- Nomindlne naptie: Kazdd poistka md stanovené
tzv. nomindlne napitie. Poistka na 32V nemoze
byt pouzita v obvode kde je napitie 230V. Iné
izolatné vzdialenosti.

Farebné znacenie poistiek:

FUSE AMPERAGE
Fuse amperage coler ratings for both the min and standar AT fuses are enbesd
Homever, tha amporage cokr raings, of x| uces usa a Gifersnt cak shomo.
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Ako postupovat pri vybere poistiek:
Pt poistiek B, resp. C musi byt'
o Mensi ako P t,, poistky A.

Tapeln et oty
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Electric Water Pump

High Performance

TEssIE
TLEE21D

TLEA2664G

Low Cost

TLETISAF

Fuse Amp Rating | Identification Color
e =
Lo {Sowrs) Color Ratings For MAXI Fuses
10 Red Fuse Amp Rating Tdentification Color
= C=2 20 Yetlow
20 Vallow 0 Grean
25 Colorless “w Amber
30 Graen 50 Rea

B Blue
70 Brown
) Colorless

TLETISIE



https://www.comsol.com/video/joule-heating-fuse-circuit-board-chapter-X
http://www.rapidtables.com/calc/wire/wire-gauge-chart.htm

DC-DC menic:

L
Elektronické systémy zabezpecujice
kvalitu, komfort a bezpe¢nost’
Elekiricky pohyb zrkadiel, sedadiel, okien a systém centrd irania dveri je reali
na podobnom principe.
Vsetky tieto systémy vyuZivajii jed) é motory s p

Iy

tvori systém
Vid'. blokova schéma.

i zmenu smeru otdcania.

Prepnutie ,, Control switch* do hornej/dolnej polohy realizuje
pripojenie motora k napdjaniu. Meni sa pritom polarita napdjania. -

Ak je ,, Control switch* v strednej polohe, oba pdly motora majii rovnaky
Potencial. Toto spésobuje okamZité zabrzdenie motora pri odpojeni

od napéjania.

Ak treba, tento zdklad je doplneny o koncové spinace, obvody pamitania si
poslednej polohy, obmedzovace sily, ...

Elektronické polohovanie zrkadiel

Polohovanie zrkadiel - princip je podobny ako polohovanie sedadiel. Pohyb v dvoch smeroch,
vertikalny a horizontdlny sa realizuje pomocou dvoch motoréekov. Niekioré systémy majii aj vyhrievaci
prvok. Whrievanie je aktivované na urcity éas po prvom zapnuti zapalovania.

Cinnost tohto obvodu méze byt prepojend s ohrievanim zadného skla.

Potenciometre realizujii polohovii SV.
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Elektrické obvody nastavenia polohy sedadla
Nastavenie polohy sedadla sa deje pomocou nickolkjch éekov, ktoré umoziiujii.pol

sedadla. Pohyb sa realizuje v roznych smeroch.

Polohovanie sedadla je casto koordinované
s nastavenim zrkadiel.

Spiitnd viizba od polohy sedadiel je realizovand pomocou
potenciometrov. Tdto informdcia je vedena do riadiacej jednotky,
ktord potom méze zabezpecit konkrétne napolohovanie
sedadla. Potenciometre sii pripojené na napdjanie.
Napiitie bezca odpoved konkrétnej polohe. Tato
informacia je do riadiacej jednotky privedend

cez A/D prevodnik.

Centrdlne zatviranie — zamykanie

Centrdlne zatvranie/otviranie dveri je asto spojené aj s automatickém zatvorenim okien.
Zamknutie/odomknutie dveri

Oviddanie dveri (vSetky dvere majii viastny aktudtor — motorcek) sa realizuje

~ pomocou kliica

— dialkovim oviddanim

— kvalitné Alarm systémy automaticky uzamknii dvere, ak je aktivovany ALARM.

Supply Conlunie

Dialkové ovladanie je realizované pomocou
napr: infrared vysielaca/prijimaca.
Vhodnocovacia jednotka kontroluje prijaty
kéd. Ak je OK, zopne sa relé
odomknutie/zamknutie dveri.

Ak CPU prijme nespravny kod niekolko krdt po
sebe, deaktivuje sa otviranie dveri.

Onvorenie je mozné len mechanicky pomocou
Kliica. Nasleduje automatické odblokovanie
infrared oviddania.

Driver's door
Tock switch




Elektrické ovladanie okien

Princip je podobny uz spominanym.
pJepe ek o rea:

pomocou relé, resp. pomocou prepinacov.
Moderné riadiace systémy umoziujii:
One shot up or down.
Inch up or down.
Lazy lock.

Back-off.

Oviddanie okien byva kombinované s dalsimi
systémami. Napr: so zamykanim dveri.

Lazy lock — pomocou jedného prikazu (infrared)

sa realizuje bezpecné uzatvorenie dveri a okien (aj
stresného). Poradie je: Okn, stresné oknd,
uzamknutie dveri. Nakoniec sa moze aktivovat'
ALARM. Velky pridovy odber mézeme
minimalizovat’ postupnym zatvaranim okien.

Elacric window control circuit

Automatické udrZiavanie rychlosti vozidla — tempomat
Adapticia na okolie

Bezné tempomaty neumoziiujii
prispésobenie — adaptdciu na okolity
Na odmeriavanie vzdialenosti sa pouZivajii

Radar: mikrovinny vysielac cca 35 GHz. Meria sa
Cas medzi vyslanim a prijatim odrazeného impulzu.
Merand vzdialenost je imernd casu. Radar nepracuje
kvalite v dazdi a za hmly.

Lidar: Pouzitd je laserova diéda. Infracerveny signdl sa zachyi fotodiddou.
Problémom oboch systémov je rusenie. Hlavne rusenie od okolitych vozidiel
vwbavenych tim istim systémom.

Visisie popisané viastnosti dosiahneme:
~odpovedajiicim spracovanim meranch signdlov

~ riadenim v otvorenej regulacnej slucke (OVLADANIE)
~ uzatvorenej regulacnej slucke

Dvojvodicové pripojenie snimaca:
RW -7 Zel
Ry = f(T,)

Cielom je, aby napiitiu U, , odpovedala regulacnd odchylka e(t), i

a regulacnej odchylke rozdiel Ty, — Ty,

= Ak U,=0 potom Ty,

Ty ateda e(i—»)=0

Zistime, ¢i je to pravda?
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Automatické udrZiavanie rychlosti vozidla — tempomat

Te

Jje typickym p. itel éh Spesd |
regulacného obvodu. samor_| Ll
Vodic nastavi pozadovanii rychlost a regulacny [

obvod ju udrzuje.

Regulacny obvod spracuje richlost vozidla a nastavi pozadovanit , polohu plynového pedalu .
Riadiaca jednotka upravuje richlost zmeny polohy peddla tak, aby nedochddzalo k trhaniu.
Riadiaca jednotka umoziuje zvyit/znizit pozadovanii richlost. Posledne nastavend hodnota je
zapamitand. Po zatlaceni tlacidla sa vyvold — nastavi ako Zeland richlost. Za samozrejmost’sa

povazuje vyradenie pri br=den, respektive pri zatlaceni spojkového pedalu.
Riadenie rychlosti — je prepojeny na riadenie ia.

Cinnost tempomatu je podmienend okrem iného aj minimdlnou rychlostou (cca 40km/h).

Systém udrziava regulacnii odchylku na hodnote mensej ako 4km/h.

Realizicia akéného lena (, priddvanie plynu*) realizujii virobcovia rézne.

Na cinnost' tempomatu vplyva okrem u spomenutého aj ,,prevodovka . Snimaé richlosti bjva

spolocnys tém, ktory je pouZity na meranie/zobrazovanie  rychlosti vozidla.

Vplyv rozdielového clena na kvalitu regulacného obvodu

Viastnosti regulacného obvodu:
— stabilita,
~ kvalita, T
— prechodné procesy
~ ustdlené stavy (trvald regulacnd odchylka)

T e Tsv |

Teoria uci, ze vlastnosti regulacného obvodu sii dané samotnou regulovanou

sustavou a
~ reguldtorom
— akénym clenom
— meracim clenom. W )
V praktickich aplikacidch nesmieme zabudniit ani na realizéciu rozdielového m
clena.
v
Analyzujme vplyv rozdielového clena na kvalitu regulacného pochodu. Nickedy je
rozdielovy élen sicastou reguldtora, niekedy meracieho clena. »
Dvojvodicové pripojenie snimaca:
Ry > Ty
Rr = f(TM ) Odpor vedenia sa méze menit pod vplyvom okolitej teploty.

LA

) =R,
T,

i H i) i)

PR R

\ \

\ Vedenie b i

U -UR— PR 2R,
RieSenie: e R 2R + RYR. + R
(Ry +2R, + R)(Ry, + R)
U,=0 = Ry =Ry -2R, = e(t>0)=0 = Ty, #T),
Nevyhovuje pre iicely TR. I8



Trojvodicové pripojenie snimaca:

Ry > Ty
Ry = f(T,)
R, R
R=R =R
T,, 1 2
} Vedenie'
—_—
32000
Cielom je, aby napiitiu U, odpovedala regulacnd odchylka e(1),
a regulacnej odchylke rozdiel Ty, — Ty,
= Ak U,=0 potom Ty, =T, atedae(t—>x)=0
Zistime, ¢i je to pravda?
Meraci prevodnik:
R.=f(T,) U,
i=konst R
Priamka  isecka je d
- dvoma bodmi
(.nastavenie rvé dlho™) T, -
- jednym bodom a smernicou U
( wnastavenie na dva krat* )
ulr]
Vedenie
Upax
Pomocou R, nastavujeme
spodnit hodnotu rozsahu
Ciel:
~Linedrna prevodovi charakteristika.
~Vystup: unifikovany signal.
) 7, napitie/prid
Tmm T, max 21
Zdroj konstantného pridu, Howlandova pridovd pumpa
Nech Uref = 10000V (MACO1) e T =]
a B :
R=R1=R2=R3=R4
potom pre uzol A plati: " R p 4 bout
N+12-=0- '
7 A
e e i =2
4
Dalej plati: Dosadme a upravme D
13=14
Us—0
3=
R
Vsledkom je: Iz = U::f priid zitazou , nezivisi* od velkosti RZ.
Nesmieme zabudniit' na: U.,,,;, = (napr.) 12V
To znamena: Ak Iz = 2.0 mA, potom R = 5kQ (Rad E192 4k99)
Treba volit' R > Rz
23
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Trojvodicové pripojenie snimaca:

Ry > Ty
R, = [(T,)
. R, ;L

* Vedenie !

|
3200
R, —-R,
Riesenie: U, = Ul Lt

(R, +R, +R)R, +R, +R)

V ustilenému stavu £, 20 odpovedi R, = Ry . resp. T,
ustileny stav neplati: T, — Ty, =k(R, — Ry )

V ustalenom stave vyhovuje pre ucely TR.

- Lahko sa dé ukazat. ze mimo

Meraci prevodnik:
R.=f(T,) -U,

)7 =konst
e

—

Pomocou A/D prevodnika
privedieme do
riadiaceho pocitaca

Vedenie
Pomocou R, nastavjeme
spodnii hodnotu rozsahu.

Uy - U= (U,

_wy
= Up-2Uy= U, = i Q Ry + Ryt Ry) = 2i(R, + Ry) =,

Riesenie:

ot
= i QR TRyTRy = 2R, 22Ry) ==U,,, = U, =i (R =R, )
Vhodné aj pre ustdlené aj pre prechodné stavy. 2

Zdroj referencéného napiitia:

10 MAC 01, zdroj referenéného napitia
U,y =10.000V je drahi siciastka.
Poutitelnd (lacncjsia) ndhrada je napr::

e
~nES N FECT

LM 336 2.5V ; 5.0V (presnost’ 1% a lepsia = com—
Vhodnd pre 8-Bit A/D a D/A prevodniky [—— gt
5.0V Referance with Minimunm
Temperature Coeticient
Temperature Drift
51z T
,——'+" |
5.080
|
S 5.040 /
i ™
E 5000
2 ~
H
" 4960
S a0
4 F——
4880 [ ig=1mA ——
4 | I ™

-§5-35-15 § 26 45 65 85 105 125
TEMPERATURE (‘T



PT 100 ako snimac teploty:

Prid Iy, = 2 mA teciici cez PT100
nespésobi virazné oteplenie.

Rl PL00 /

V rozsahu teplét -50°C aZ 200 °C mozeme
nahradit prevodovii charakteristiku priamkou.
= R(T)=100+0.385 T [Q; °C] 100 ¢

Merana teplota je z rozsahu
T=(-50°Caz 200 °C). 300
Cielom je navrhniit meraci prevodnik,
ktorého vystupné unifikované

napiitie bude v rozsahu U,,, = (0 aZ 5 V).

200

TTC1 [ R0 | R @] | 27T | Uour pn?] | AUoum?]
EEEEEEE 16150 00 100
T [ w [ w | o 0000 5
[ I I 270 550 T['C)
200 | 17584 | 177.00 3 35400 19250 o
-200 0 200 100 600 00
T o e ==
‘ | 5V
C oL
v
0

AUout = 0mV ak
= Ry=80.31=68.1+ 33 [Q]

5000

025 =26[=mV,mV] 15

AD590 snimac teploty:

Meraci rozsah teploty (-50°C a2 150 °C). Je to presny zdroj priidu 1pA/K.
Je trimovany tak, Ze pri 25 °C tecie priid 298.2 uA.
Hodnota meranej teploty v °C je dand vztahom T [°C] =i —273.2”
0K =—273.15 °C.
Uloha:
Navrhniit meraci kandl teploty tak, aby meranej teplote z rozsahu (0°C az 100 °C ) odpovedalo
napiitie (0 az 5 V).
Zdroj referencného napiitia MAC 01 = U,,,= 10.000V.

1 oy 3
cxtlzvosat zosilnenie
10 my/°C 49k9/ 10k = 5
=3 or

R = YIE100007) _ 56 603102
2732E

1

SMT 160-30 snimac teploty:

Plnenie ako funkcia meranej teploty:
pl.= Ti =0.32+0.0047-T,, [ °C]

o
Spracovanie informcie:

(1]
Treba zmerat aj T, aj T,,, pocas jednej periédy P S —
opakovania. 0" Ton Toe: Tors

Priklad: Pomocou snimaca SMT 160 — 30 meriame teplotu v rozsahu T,, = (T, az 100 °C),
1, =0°C T, =(0az20°C).
T, = i
)
| 7, = 2500 T,, pocitame zo vztahu
7, = l00e N o3
L Top .
-197%, Ty =-2% _ ['Ci-—
|| | 1= 2800
—_— T T, aj T, treba merat tak, aby presnost merania
= 046 ik odpovedala 8-bitovému prevodniku.
= for > 2

7 Synehronizicia ?
= Castejsic vzorkovat. -

fow = S MH:
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Zikladné bloky
meracieho prevodnika PT100:

€ £ i
; ;"“i Iné riesenie zdroja konstantného
: 1 pridu. U~ 0.54,=0.54,- 4,
= € St
* 0
= o=l x
1 " + i .
. N K . D + -
i) ; |
T 7

=0

Tento stupeii by mohol
[ realizovat aj , filter*.

SMT 160-30 snimac teploty:

Snima¢ teploty's PWM vistupom. PWM vo funkcii D/A prevodnika.
Je to prevodnik teplota na Sirkovo modulovany signdl PWM.
Meraci rozsah je (-45 °C aZ 150 °C). Vyrdba sa v piizdrach, napr.:
T018, 7092, T0220.

Spésob pripoj o
: pouaro To-52
OUT —Q - SMT 160~ 30 =
: ginl Ougut |
s o

Zékladné viastnosti, parametre "
* Rozsah meranej teploty je -45 az 130°C
= Absoliitna presnost' £0.7 °C pouzir TO-18  poundre T0-220
= Odchylka prevodovej charakteristiky od linedrnej je < 0.2 °C ponlad 26spods - pokled shara

= Vystupny signdl je kompatibilny s TTL a CMOS logikou
= Spotreba obvodu je mensia ako 1 mW s 3
= Snimac je kalibrovany vo vjrobe
= Vistup PWM signal
s frekvenciou opakovania:  f,, =1+ 4 [kHz],
Top(pre  4kHz)=250] s

SMT 160-30 snimac teploty:

Informdcia je prvotne spracovand pomocou C/T
mikropocitaca. Vlastosti urcime takto:
Pocitadlo viacej napocita ak
Horsi pripad odpoveds : T, (1kHz) = 1000 s
1000 [ 15
Za ¢as T, pocitadlo napocita —————=8000[SC’
op P 1pe 0.125 [155] [sC]

= Treba poutit' 16 bitové pocitadlo.

Cas spracovania: (0.25[ms] + 1[ms])

Ak nechceme pouzit
ridovej éiarky, upravime vztah do tvaru:

Vysledok predpokladime v tvare napr: 995 = 99.5
Spravay vysledok ziskame, len ak je vzorec
naprogramovany v ,,spravnom poradi a

Ak zvolime spravne détové typy.

Rozsahy disel.
T, €("0"+8000)
T,p € (2000 +8000)



