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ABSTRAKT

Tato prace shrnuje zptsoby monitorovani provoznich parametri soucasnych
vozidel, zejména podle standardu OBD II. Naplni praktické ¢asti je navrh malé
monitorovaci jednotky na platformé Arduino, kterd bude umisténa ve voze bez
fidicich jednotek, méfici jeho provozni parametry, dale popis jeji konstrukce,
véetné ovladaciho softwaru. V zavéru jsou shrnuty vysledky samotné realizace.

KLICOVA SLOVA

OBD II, monitorovaci jednotka, méfeni provoznich parametri, Arduino, veteran

ABSTRACT The main goal of this thesis is to summarize ways

of monitoring modern vehicles’ performance parameters, especially OBD II
standard. The second part deals with design and small monitoring unit for
historical car development, based on the Arduino platform. The final part presents
final realisation results.

KEYWORDS

OBD 1I, monitoring unit, operating parameters measurement, Arduino, classic
car



Obsah

1_Tvod

5 Nom — Jel
[2.1 Stru¢na historie vyvoje AE(. . . . .. ..o
[2.2  Automobilova diagnostika OBD /OBD2 . . . ... ... ... ..

[2.2.1  Diagnostické pristrojel. . . . . . . . . . ... L.
[2.2.2  ELM327 alorquel. . . . . . . .. .. .. ...
[2.3  Sdruzena palubni jednotkal . . . . . . .. ..o
2.4 Vozidlové sitél . . . . . . . ..o
241 Sbérnice CANI. . . . . . ... o

[2.4.4  Sbérnice FlexRay| . . . . ... ... 000000,
[2.4.5 Vybér dalsich siti ve vozidle] . . . . . .. ...
[2.5 Trabant a kluby|. . . .. ... ... oo o

[B_Realizacel
3.1 Koncept| . . . . . ..
[3.2  Blokové schéma jednotky|. . . . .. ... .. ... ...
(3.2.1 Kabina - Jednotkal . . .. .. .. ... oo

[3.2.3  Motorovy prostor| . . . . ... ... oL
3.3 SENZOrY| . . . ... e e e e

[3.3.2  Otacky motoru| . . . . . ... .. ... L
[3.3.3  Meéteni rychlosty. . . . . ... ... oL
[3.3.4  Teplota motoru| . . . . . .. ... ... ... ...,
[3.3.5  Vnitrni a venkovni teplotal . . . . .. .. ... ... ...
3.3.6  Tlacitkal . . . . . .. .. oo
[3.4  Elektromagneticka kompatibilita]. . . . . . . .. ... 000
[3.5 Jednotlivé prvky realizace| . . . . . . ... ... 0L
3.0.1 LCDI . ..
[3.5.2  Signalizacni LED| . . . . ... .. ... 000000,
B.5.3  Akustickd sirénal. . . . . . ... oo oL
B.o.4  Tlacitkal . . . . . .. .o Lo
[3.5.0 Bargraf] . ... ... ... . ... .

[3.5.9 Napéti v palubnisit . . . . . . ... ... ... ... ...
[3.5.10 Rychlost| . . . . . .. .. ... ..o
[3.5.11 ‘Teplota uvnitt kabiny - Tin| . . . .. .. ... .. .. ...
[3.5.12 Otacky motoru| . . . . . .. ... .. ... ... ... ...
[3.5.13 Spotreba palival . . . . . .. ... ... o000
[3.5.14 Teplota motoru| . . . . . ... .. .. ... ... ...




[3.6.1 Pripojeni ke stavajici elektroinstalac . . . . . .. .. ...
[3.6.2 Kabelovy svazekl . . ... ... ... 00000
[3.7 Konektory| . . . . ..o oo

[3.10 Deska plosnych spojul . . . . . .. .. .. ...

[3.11 Pouzité hotové moduly|{ . . . . . . .. ... ... ... ... ....

(4.5 Obsluzny kéd| . . . . .. .00
[4.5.1 Meéreni rychlosty|. . . . . ... ... ...
IA,;Z,Z I!lfvlvlf “’l !2!2’“\/5 IS “l(!!!“ “I ....................
[4.5.3
[4.5.4
[4.5.5
[4.5.6
[4.5.7  Méteni napéti v palubni sttil . . . . ... ...

eni spotreby|. . . . . . . ... ... .

eni teploty motoru| . . . . . .. ... .. ...

eni venkovni teploty| . . . ... ... ... ... .. ..

M
M
M
M

eni vonitrni teploty] . . . . .. .. ... oL

er
er
er
¢er

[4.5.8  Zobrazeni ekonomic¢nosti jizdy| . . . . . ... ... ...

b Meéreni

[>.1.2  Pristrojovy panel| . . . . . .. ... ..o

[>.2  Méteni spotreby palival . . . . .. ... ... 0L
.3 Rychlost| . . . . . .. ... oo

................................

[5.4.1 Teplota motoru| . . . . . ... .. ... ... ... ... ..

(5.4.2  Vnitini / venkovni teplotal . . . . .. ...

0.0 Otacky|. . . . ..
[>.6 Napéti v palubnisity . . . . ... .. ... ... ... ...

[b.7  Diagnostika pomoci chytrého telefonu| . . . . . . . .. .. ... .

[>.8  Meéreni spotreby komponent| . . . . . .. ...

(5.9 Vyhled do budoucich revizi mérici jednotkyl . . . . . .. ... ..

6 Zaveér]
| — |

40
40
40
40
41
42
42
43
43
43
44
44
44
45

46
46
47
47
48
20
o1
o1
51
02
23
54
95
95

57

66



70
70
71
75
76

7
77
78

80

85

86

89



SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLU

Symbol

1-WIRE
3V3
4k7
AO0-AT7
A/D
ABS
AE
BAR
BL

BT
Buttl
Butt2
Butt3
Butt4
D2-D13
ECU
Flo, Flow
FW
GM
GD, GND
GPS
Head
I?C

[gn

Ind
kbps
LCD
LED
Mbps
uC

uS

MO
NC

pPC
Piezo
PWM
REF
Rot
Rpm
RST, RST2
Rx
SCL
SDA
Shi
SIG

Vyznam

Jednovodicova sbérnice

Vystupni napéti 3,3V

Odpor s hodnotou 4 700 €2

Analogové vstupné/vystupni piny procesoru
Analogové digitalni pievodnik

Systém proti zablokovani kol
Automobilova elektronika

Bargraf

Bootloader

Technologie bezdratového pfenosu Bluetooth
Levé tlacitko

Stiedni tlac¢itko

Pravé tlacitko

Resetovaci tlac¢itko

Digitalni vstupné vystupni piny procesoru
Electronic Control Unit, fidici jednotka
Prutok paliva

Firmware

General Motors, americkd automobilka
Ground, uzemnéni, nulovy potencial
Globalni polohovaci systém

Konektor typu "Header"

Inter Integrated Circuit

Ignition, signal ze zapalovaci civky
Indika¢ni

kilobit za sekundu, jednotka rychlosti prenosu dat
Displej z tekutych krystali

Svétlo vyzarujici dioda

megabit za sekundu, jednotka rychlosti pfenosu dat
Mikrokontroler

Mikrospinac

Motor

Not connected, Nezapojeno

Personal Computer, osobni pocitac
Piezoakusticka siréna

Pulzné-sitkova modulace

Referen¢ni vstupni napéti, reference
Otacky motoru

Otéacky za minutu

Resetovaci piny procesoru

Receive, pifjem dat po sériové lince
Sériové hodiny sbérnice IC

Sériova data sbérnice I2C

Shield, stinéni

Signal



Tin

Tout
Tx
UART
USB
USD
UTP
V5/5V
Vbat
VCC
Vin
VTin
VPW
Zen

Vnitini teplota prostoru cestujicich

Teplota motoru

Venkovni teplota

Tranceive, odeslani dat po sériové lince
Univerzalni asynchronni ptijimac vysilac
Universal Serial Bus, datova sbérnice mistni sité
Americky dollar

Nestinéna kroucena dvojlinka

5 Volt

Napéti baterie

Napéjeci napéti 12V

Napéjeci pin Arduina

Modul méteni rychlosti a Tin

Variable Pulse Width, proménné §itka pulzu
Zenerova dioda



1 Uvod

e, e

bouflivy vyvoj, od ko¢art s jednoduchym motorem ptes uzavienou karosérii az po
dnesni vozy spliujici nejpiisnéjsi Euro emisni normy a dosahujici péti hvézdicek
bezpecnosti podle organizace Euro NCAP.

Inovaci v oblasti automotive je nespocet. Nové materidly a kompozity,
oblast pohont, ekologi¢nost a ekonomic¢nost provozu a vzrustajici pocet ridicich

jednotek.

Se vzrustajicim po¢tem hodin, stravenych za volantem, jsou automobily stale
vybavenéjsi riznymi systémy palubni zidbavy v podobé kvalitnéjsich reprosoustav,
dale zabudovanych multifunkénich LCD obrazovek, na kterych si fidi¢ nebo
spolujezdci mohou zobrazit navigaci, radio, oblibenou hudbu a v neposledni ¥

adé pustit film. Do budoucna nebude chybét internetové piipojeni.

Dnesni automobilky ke snizeni nehodovosti vyvijeji systémy komunikace mezi
vozidly samotnymi a i mezi infrastrukturou. [4] Firma Valeo naptiklad uvadi na
trh rizné asistenty. Za zminku stoji asistent brzd, kde elektronika vozu zasdhne
v piipadé blizici se kolize, nebo parkovaci asistent, kdy si vozidlo najde vhodné
volné misto k zaparkovani a bez asistence fidic¢e do néj zajede.

Soucasné s vyvojem Fidicich jednotek probiha vyvoj diagnostickych ptistroji,
usnadnujicich ¢as servisnim techniktim pii hledani vzniklé zavady na voze. Ten se
miuze objevovat v urcitych okamzicich jizdy, napiiklad béhem startu ¢i po celou
dobu jizdy. [17]

O automobily, zejména osobni, se zajimam mnoho let. Vzdy mé vice
pritahovaly vozy, vyrobené pied rozpadem vychodniho bloku, a to s kulatymi nebo
obdélnikovymi svétlomety. Zaroven nékolik let pouzivam pro své malé projekty
kopii kontroleru od firmy Arduino, a to model Nano pro jeho nizkou cenu a
dostate¢ny pocet vstupné/vystupnich pinta. Proto jsem se rozhodl navrhnout a
zkonstruovat malou jednotku, zabudovanou ve voze, ktery neobsahuje zZadnou
moderni elektroniku. Jednotka bude ukazovat zakladni provozni parametry, tedy
udaj o rychlosti vozu, otackach motoru, spotiebé a jejich kombinaci v podobé
ekonomicnosti jizdy, tdaj o napéti baterie / napéti v palubni siti a teplotach
na motoru, uvnitt kabiny a o venkovni teploté. Vse prehledné na dvouradkovém
displeji. Zaroven jednotka tidice akusticky upozorni na prekroceni nastaveného
prahu libovolné métené veli¢iny napiiklad hodnoty rychlosti vétsi nez 100 km/h

¢i napéti palubniho akumulatoru nizsi nez 10 V.



Oproti modernim automobilim, pfipojovanym k diagnostickému zafizeni
pomoci pievodniku CAN/ISO — USB/RS232, bude jednotka pfipojitelna k
pocita¢i pomoci konektoru mini nebo mikro USB podle pouzitého kontroleru.
Takto je vyrazné usnadnéno hledani piipadné zavady, kdy uzivateli staci
notebook, vhodny datovy kabel a aktualni firmware.

Uréitou inspiraci mi bylo pozorovani hodnot aktudlni spotieby paliva na
automobilu Skoda Octavia z roku 2001 a kamaradova bakalarskd prace "Jednotka
sbéru dat pro motocykl".

Pro tucely testovani navrhu jsem zvolil automobil dnes jiz neexistujictho
vychodonémeckého koncernu Sachsenring Zwickau, a to Trabant.

Testovaci viiz je model 601S limuzina s pivodnim dvoudobym zazehovym
motorem o objemu 595ccm s 12voltovou elektroinstalaci. Jedna se o dobovou
prestavbu. Pivodné totiz obsahoval starsi 6voltovou, pouzivanou na poli
automotive piiblizné od prvni svétové valky. Sériové vozy, standardné vybavené
12voltovou elektroinstalaci, se vyrabély po roce 1983.

Automobil obsahuje pouze kontrolku dobijeni a akustickou signalizaci
zapnutych svétel pii vypnutém zapalovani, jinak oproti standardu OBD2
neobsahuje zadnou moderni elektroniku, kterd by fidi¢i nebo servisnimu
technikovi usnadnila hledani a opravu piipadné zavady. Do prace jsem se
pustil, abych zjistil informace o aktuélni teploté motoru v zavislosti na zatézi,
dale o otackach a spotiebé paliva. Ve spojeni s tdajem o rychlosti vozu
dostanu informaci o tzv. "ekonomic¢nosti jizdy", kdy jednotka napiiklad indikuje
nadmeérnou spotiebu paliva pii nizké rychlosti s nutnosti preradit.

Do budoucna planuji do jednotky implementovat akcelerometr pro méteni
zrychleni za tcelem optimalizace ekonomické jizdy a pro zjisténi kolize. Dale viiz
osadit ultrazvukovymi senzory vzdalenosti pro usnadnéni odhadu vzdalenosti za
vozem bez asistence druhé osoby vné automobilu a pro experimentalni tempomat
pro popojizdéni v dopravni zacpé. V neposledni fadé o bluetooth modul, kterym
hodlam pfehledné zobrazovat veli¢iny na velké obrazovce mobilniho telefonu ¢i
tabletu. A nakonec o GPS a GSM moduly, kterymi chci automobil propojit s
konceptem IoT, tedy Internet of Things, kde budou méfena data ukladana na

server.



2 Monitorovani vozidel

Moderni doba pfinasi mnoho inovaci i v automobilovém primyslu. Vyrobci
vybavuji své vozy tadou fidicich jednotek a asistentii, starajicich se o spravny
chod motoru a jizdni vlastnosti, aktivni snizovani emisi, komfort a bezpec¢nosti
pro posadku.

Pted nastartovanim vozu se v piipadé, ze jsou systémy funkéni, na kratky
okamzik objevi pfislusna ikonka na pristrojovém panelu. Znaci napiiklad tlak
motorového oleje, teplotu chladici kapaliny, kontrolku dobijeni, poruchu zarovek,
zhaveni u vznétovych motort a dalsi. Jsou barevné odlisSeny podle zavaznosti,
¢ervené sviti napriklad p¥i nezapnutych bezpecnostnich pasech pasazéri, chybném
dobijeni, zatazené rucni brzdé & pii nedostatku motorového oleje, viz [37].

Ridicf jednotky vsak méfi mnohem vice parametri, potfebnych zejména pro
chod motoru. Ty jiz na piistrojovém panelu zobrazovany nejsou a je mozné k nim
pristupovat pomoci diagnostickych piistroju skrze ptislusné zdsuvky uvniti vozu
prostfednictvim protokolu OBDII, vice v kapitole na strané

2.1 Struc¢na historie vyvoje AE

Vzristajici pocet automobili, hon za vykonem a snizovani emisi Skodlivin nutil

konstruktéry regulovat chod motoru.

O dpravu smési se nejprve staralo vstiikovani mechanické, pievzaté z
leteckych motori, pouzivanych za druhé svétové valky. Prvnim takto vybavenym
automobilem byl Mercedes 300SL [55][56].

Rok 1967 znamenal vyrazny krok kupiedu. Americké tGfady vydaly piisné
emisni pfedpisy, které musely nové automobily spliiovat a firma Bosch predstavila
systém elektronického vstiikovani paliva D-Jetronic. Systém ke svému chodu
potieboval informaci o mnozstvi nasavaného vzduchu a regulace probihala podle

doby otevieni ventili [57].

Systém vstrikovani paliva se v nasledujicich letech vyvijel, roku 1976 pribyla
lambda sonda. Ta je umisténa ve vyfukovém potrubi a pracuje na principu
prebytecného kysliku ve spalindch. Tyto informace potiebuje fFidici jednotka
[24][58].

Prvnim milnikem v oblasti hledani zavad na automobilech je konec 70. let,
kdy automobilka BMW poprvé do vozu fady S W126 instaluje palubni poditac,
ktery hlasi fidi¢i napiiklad mnozstvi ujetych kilometru ¢i spotiebu [53][59)].



V dalsich letech byly vyvijeny systémy fizeni motoru pomoci tidaji o otackach
motoru, zatizeni motoru z polohy pedalu akceleratoru, teploty nasavaného
vzduchu a barometrického tlaku [17].

Koncem 80. let byla poprvé pouzita shérnice CAN, a to u luxusniho modelu
BMW 850i coupe [43]. Vice o sbérnici je uvedeno v kapitole na strané

V soucasném automobilu napiiklad ke spusténi klimatizace je potieba
informovat jednotku motoru z divodu vyssi zatéze pii spusténi kompresoru a
komfortni jednotku, aby informovala o otevienych oknech [17].
je diagnostika zamérena zejména na oblast pfipravy smeési a spravnou c¢innost
katalyzatoru a cisténi spalin. Moderni fidici jednotka motoru dokonce mize
znemoznit jizdu vozu, jenz ma nékterou c¢ast fetéce hire funkéni ¢ poskozenu,
napiiklad pfi vyCerpani mocoviny, nezbytné pii chemickych reakcich pii ¢isténi
vyfukovych splodin [17].

Nové automobily maji navic byt od roku 2015 povinné vybavovany
zaznamovymi jednotkami, tzv. "Cernymi skiinkami", obdobné jako letadel pro

ptipadnou zpétnou diagnostiku dopravni nehody [24].

2.2 Automobilova diagnostika OBD / OBD2

S ptibyvajici slozitosti elektronickych instalaci ve vozech rostla i pravdépodobnost
vyskytu chyby. Moderni automobily méfi stéle vice a vice veli¢in za tucelem
dosazeni maximalni kontroly nad pfipravou pohonné smési a za tGcelem co
nejnizsich emisi. Kontrolovany jsou ¢innost Lambda sond, zodpovédnych za
spravné smichani paliva se vzduchem, SCR systému, starajictho se o davkovani
mocoviny u naftovych motori, vypadky zapalovani, kde se smés miuze dostat
ke katalyzatoru, spravnou c¢innost katalyzatoru, dokoncujictho chemické reakce
Skodlivych molekul plyni na méné sSkodlivé. Dale ¢innost systémi ABS a
komfortnich systému a stav pouzivanych sbérnic. Jednotky déle méfi provozni
parametry, které dava k dispozici uzivateli, jako je naptiklad rychlost jedouciho
automobilu, otacky motoru, spotieba paliva, dale je méfena teplota chladici
kapaliny a oleje, mnozstvi paliva v nadrzi a jeho spravna cirkulace, vstfikovani,
teplota klimatizace a dalsi.

Diagnostika je soubor kroki, majicich za tkol odhalit a identifikovat
vyskytujici se zavadu motorového vozidla, ¢ist chybové hlasky, pripadné nékteré
ze zalizeni nastavit [52].

Déale umoznuje snadnéjsi identifikaci umisténi diagnostické zasuvky, vyc¢teni
paméti zavad, vymazani jeji paméti, skutecné hodnoty mérenych veli¢in nebo test

ak¢nich ¢lenu [52]



Rozmach nastava s ptichodem kontrolert a palubnich pocitaci v 80. letech.
Kazdy vyrobce si diagnostiku z pocatku fesil po svém, jsou si navzijem
nekompatibilni s rozdilnymi konektory a lze ji oznacit jako OBD - On-Board-
Diagnostic, systém palubni diagnostiky.

Némecka automobilka Volkswagen kupiikladu pouzivala od konce 80. let do
roku 1995 konektor 2x2, viz obrazek [I] na strance [5] umistény v motorovém
prostoru. Zapojeni je uvedeno v tabulce [1} vice v [52][60].

V piipadé vyskytu chyby néjakého komponentu, vypadek zapalovani, oproti
ocekavani rozdiln& hodnota rychlosti, nefunkéni katalyzator, je informace ulozena
do paméti zavad.

7 té lze informaci vy¢ist pomoci tzv. blikavého kédu. Rada vozidel méla
kontrolku na pristrojové desce, pripadné pfipojenim LED k urcitému vyvodu a
zavadu bylo mozné identifikovat pomoci dilenské prirucky. K novéjsSim systémim

slo ptipojit diagnosticky piistroj [17].

Obr. 1: Starsi VW diagnosticky konektor [60]

Tab. 1: Zapojeni pini v zasuvce 2x2 [60]

Pin Popis

2 Kostra vozidla

3 Baterie vozidla +12V

4 Komunika¢ni vedeni L-line
5 Komunika¢ni vedeni K-line

Ve Spojenych statech nové registrovana vozidla maji od roku 1996 povinnost
byt vybavena systémem palubni diagnostiky OBD, v Evrospké unii je tato
povinnost od roku 2001 pro zdzehové motory, od roku 2003 i pro motory vznétové.
Vozidla jsou vybavené standardizovanou zasuvkou, viz obrazek [2] na strané []
nemusi v8ak byt s technologii OBD2 kompatibilni. [17].

U soucasnych vozu je mozné se setkat se s ruznymi, komunika¢nimi,
standardizovanymi protokoly, a to ISO 9141-2, ISO 14230, SAE J1850-
PWM/VPW a CAN bus SAE J2284/ISO 15765-4 v zavislosti na jednotlivych
automobilkach [17][44].



Ptipojeni diagnostického pristroje k automobilu probiha ptes standardizovany
dvourady diagnosticky konektor, ktery je uveden na obrazku 2] na strané [f] a je
specifikovan normou SAE J1962 [38].

TH2RB3 BB B607 8
Obr. 2: OBD-IT konektor [15]

Umisténi konektoru ma byt v prostoru posadky, dostupné z mista fidi¢e a ne
déle, nez pro typ a) 30cm od stiedu palubni deskyE] a pro typ b) ne déle, nez
75cm od podélné osy Vozidlaﬂ a dostupny bez potifeby specidlnich nastroju.

V tabulkéch [3]a[2] jsou uvedena zapojeni pro jednotlivé komunika¢ni protokoly.

Na kazdé automobilce zalezi, jak zbylé piny 1, 3, 8, 9, 11, 12 a 13 zapoji a
které signaly na né vyvedou.

Starsi automobily mohou byt vybaveny timto konektorem, komunikace v8ak
nemusi probihat dle norem. Jeden z testovanych automobili Skoda Felicia
GLXi z roku 1998 zasuvkou vybaven je, komunikaci se vSak prostifednictvim
bluetooth diagnostického adaptéru ELM327 navazat nepodarilo. Standardizace
pro benzinové motory pro evropsky trh byla povinné az od roku 2001 [I7].

Vorzidla s napétim palubni sité 24V maji rozdélovaci drazku mezi jednotlivymi

fadami prerusenou pro zamezeni pripojeni 12V pfistroje.

Lpro palubni napéti 12V
2pro palubni napéti vétsi, nez 20V

Tab. 2: Zapojeni pint v zasuvce OBD podle komunika¢nich standard[17][61]

Komunika¢ni norma Vyvody

SAE J1850-PWM 2,4,5,10,16 Ford

SAE J1850-VPW 2,4,5,16 Vozy USA, nakladni vozy

ISO 9141-2 4,5,7,15,16 Starsi evropské, vétsina asijskych vozi
ISO 14230-4 4,5,7,16 Vozy po roce 2003

CAN 4,5,6,14,16 Noveéjsi vozy, nakladni automobily,

autobusy



2.2.1 Diagnostické pristroje

Zakladni piistroje pouzivané ke sledovani jednotlivych métenych velicin motoru
jsou multimetry a osciloskopy. Dale se 1ze setkat s testery a dataloggery.

Diagnostické ptistroje umoziuji ¢ist a mazat pamét zdvad, dale monitorovat
stav motoru, prevodovky, ABS, komfortni elektroniky, CAN a dalsich. Vice
informaci o moznostech a zptisobech monitorovéani lze dohledat v literatute [17],
[44] nebo [60].

V tabulce 4] na strané [7| jsou uvedeny diagnostické piistroje, které pouzivaji
znackové servisy jednotlivych automobilek [62].

Jsou vSak velmi drahé a jsou jimi vybaveny vétSinou velké znackové servisy.
Pro doméaci pouziti vétsinou postaci prevodnik mezi diagnostickou zasuvku

méfeného vozu a USB / sériové rozhrani, osobni pocitac a vhodny software. Pro

Tab. 3: Zapojeni pint v zasuvce OBD dle SAE J1962, viz [17] a [38]

Pin Funkce / norma

1 neobsazeno

2 SAE J1850 PWM bus (+) / SAE J1850 VPW
3 neobsazeno

4 Kostra vozidla

5 Kostra signalu

6 CAN High (ISO 15765-4 a SAE J2284)
7 K-linka (ISO 9141-2 a ISO 14230-4)

8 neobsazeno

9 neobsazeno

10 SAE J1850 PWM bus (-)

11 neobsazeno

12 neobsazeno

13 neobsazeno

14 CAN Low (ISO 15765-4 a SAE J2284)
15 L-linka (ISO 9141-2 a ISO 14230-4)
16 +12V trvale pod napétim

Tab. 4: Diagnostické pfistroje podle znacek[62]

Automobilka Pfistroj

Skoda VAG1552 — VAS 5051/5052
Fiat Examiner

Peugeot Diag

Renault Clip

Mercedes StarDiagnose

BMW Modic



zakladni diagnostiku motoru je mozné pouzit prakticky libovolny program, viz
tabulka [0l na strané

Svétové nejpouzivanéjsim programem je pro svoji cenovou piijatelnost VAG-
COM [17].

Dalsim feSenim pro diagnostiku je pouzit neznackovy hardware ELM-USB,
ELM-323, ELM-327 nebo ELM-CAN a k nému vhodny poc¢itacovy program,
napiiklad OBDTester, pracujicim pod windows i linux, pyOBD, ktery je
spustitelny v opera¢nich systémech linux a mac OS/X a dalsimi programy,
napiiklad FiCOM, BimCOM, PSA-COM, RenCOM |[61].

Obr. 3: Diagnosticky piistroj VAG1552, diive pouzivany koncernem VW [60]

Tab. 5: Diagnostické programy pro komunikaci s vozidly|17]

Program Znacky vozidel

VAG-COM VW /Skoda/Audi/Seat/Ostatni jen diagnostika motoru
VW Tool VW /Skoda/Audi/Seat

OBD Tool Vgichni ostatni vyrobci jen MO

Super VAG VW /Skoda/Audi/Seat/Peugeot/Ostatni jen MO

opendiag Unix, rozsah diagnostikovanych vozidel dle nabidky



2.2.2 ELM327 a Torque

Pro acely zakladniho monitorovani stavu vozidla je mozné zakoupit maly modul
do automobilové zasuvky, uvedené na obrazku [2] na strance [6 a to ELM 327 na

obrazku {4l Ten komunikuje s okolim pomoci bezdratové technologie Bluetooth.

Obr. 4: Bluetooth OBD2 adaptér ELM327

K zobrazeni naméfenych hodnot je potieba chytrého zafizeni, tedy mobilniho
telefonu ¢i tabletu s nainstalovanou aplikaci Torque (Lite). Je placend, v zdkladni
demo verzi vSak nabidne spoustu funkci, viz tabulka[6] Tu¢né jsou v ni vyznacené

veli¢iny, které jsou predmeétem zkouméni v druhé ¢asti prace.

Tab. 6: Méfené veli¢iny aplikaci Torque (Lite)

rychlost vozidla otacky motoru
aktualni a primérna spotieba napéti akumulatoru
teplota chladici kapaliny motoru ujeta vzdalenost
teplota nasavaného vzduchu barometricky tlak
poloha skrtici klapky rychlost dle GPS
rychlost dle OBD tlak paliva

tlak v sacim potrubi zatizeni motoru

¢idlo kysliku

Aplikace je piehledna, uzivatel si zvoli, které métené veli¢iny chce zobrazit na
displeji svého zafizeni, zda jako "budik", jako hodnotu ¢ jako graf a pro kazdou
ze zobrazenych hodnot si zvoli ze tii velikosti zobrazeni, prostiedi je naznaceno
na obrazku [ na strané

Méfena byla dvé vozidla, a to Skoda Octavia Elegance, r.v. 2001 s motorem
81kW a Citroén Jumpy s motorem 2.0HDI o vykonu 120kW nezndmého roku
vyroby, nejspiSe se jednalo o model z roku 2007.

Zjistované byly veli¢iny oznacené v tabulce tuc¢né.

U prvniho vozidla vS§echny méiené hodnoty odpovidaly realité, pouze spotieba
byla vyrazné vys$si nez ocekdvani hodnota. Pii patém zafazeném rychlostnim
stupni palubni poé¢ita¢ ukazoval maximalni aktualni hodnotu piiblizné 81/100km,
aplikace v8ak zobrazila hodnotu zhruba 2x vétsi, tedy 15.31/100km.
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U druhého vozidla, prazdné 8-mistné dodavky, opét hodnota aktualni spotieby

neodpovidala ocekdvané hodnoté. Pii pomalém couvani jednotka ukazovala

hodnotu ptevysujici 2001/100km.
. ‘ : . [:
: 1/100km

Obr. 5: Skoda Octavia Obr. 6: Citroén Jumpy

2.3 Sdruzena palubni jednotka

Myslenka métreni rychlosti vozidla je tak stard jako vozy samotné. Jiz staii
Rimané si oznatovali kola povozu k odhadu urazené vzdalenosti a primérné denni
rychlosti [§].

Prvni automobilovy tachometr si nechal patentovat némecky inzenyr Otto
Schulze v roce 1902. V nasledujicich dekddach jim byly vybaveny vSechny vozy
[T][4]. Vyrobei postupné pridavali pifstroje indikujici napéti baterie, pocet otacek,
mnozstvi paliva v nadrzi véetné indikace rezervy a teplotu chladici kapaliny u
vodou chlazenych motori. Na obrazku Elje vyzobrazen panel Skody 120GLS z
pocatku 80. let.

Obr. 7: Palubni sdruzena informacni jednotka Skoda 120GLS[5]

Polovina 80. let byla pfelomova, na trhu se zacaly objevovat digitalni
pristrojové jednotky. Prvnim vozem takto vybavenym byl Volkswagen Golf II
GTT [1], o par let pozdéji i italsky Fiat Tipo, detail p¥istrojového panelu je uveden
na obréazku [§] viz [23].

Vzhledem k dneSnimu vzristajicimu poc¢tu jednotek a asistenti si zobrazovaci

jednotky nelze predstavit jinak nez digitalné. Jedn& se o nerozebiratelné,
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Obr. 8: Palubni sdruzena informaéni jednotka Fiat Tipo|23]

samostatné funkéni celky, komunikujici s vozidlem pomoci CAN. Vice o této
sbérnici v kapitole na strané

Monitoruji prutok paliva, ukazuji fidi¢i aktudlni a primérnou spotiebu,
dojezd, venkovni teplotu, zda je Tidi¢ pripoutan, stav bezpec¢nostnich systémi,
jako je ABS, ESR a dalsich, radi idici, jaky rychlostni stupein mé byt zafazen a
kdy jej ma zménit. Déle lze nastavit intervaly servisni tdrzby, nutnost vymény
oleje, jazyk ¢ imobilizér [17]

V posledni dobé s ohledem na masivni vyvoj zobrazovacich LCD a OLED
paneli je snaha vyrobct nepouzivat klasické rucickové pristroje a nahradit je
jednim velkym digitalnim, viz Audi Q7 [9 na strané [I1] Zaroveh na displeji mize
jednotka zobrazit i navigaci, jiny multimedialni obsah, naptiklad radio, hudbu ¢i
oblibené video. Potom se v auté nevyskytuje pouze jeden displej v prostoru za

volantem, ale dva ¢i vice, nejéastéji umisténé v prostoru stiedového panelu.

A LIMP
Spotfeba
@ 15,7 viookm

——————
o s 10 15 20

12332, 3792w X
115 +12,5¢

Obr. 9: Palubni sdruzen4 informa¢ni jednotka Audi Q7 [3]

K zobrazovani méienych veli¢in stavéného prototypu vozidla se v diive
pouzivaly samostatné pristroje, dnes lze poridit jiz hotové uzivatelské
pristrojové desky, slozené z multifunkénich displeju, které mohou komunikovat
prostfednictvim sité CAN nebo po jiném datovém propojeni s fidici jednotkou
[17].

2.4 Vozidlové sité

Délky kabeli u vozy 50. let se pohybovaly v rozmezi desitek metri. Se

vzristajicim poctem jednotek a spotiebi¢l, majicich za tkol snizovat mnozstvi
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emisi, bezpecnost a uzivatelsky komfort, rostla i celkova délka potiebnych kabelt
ve voze az na uctihodnych nékolik kilometri. To se negativné projevovalo na cené,
vy&si celkové hmotnosti vozu a zejména vyssi poruchovosti [17][40].

Sbérnice CAN byla vyvinuta ke zjednoduSeni komunikace mezi jednotkami,
usnadnéni hledani zavad, snizeni celkové hmotnosti vozu a tim i spotieby, kde
rozdif| mize ¢nit i 50 kilogramt [40]. V nésledujicich letech pribyly sité LIN,
MOST a FlexRay. Pravé na posledni z nich jsou kladeny naro¢né pozadavky na
rychlost a spolehlivost pro G¢ely odstranéni mechanickych vazeb volant/brzdovy

pedal - ovladaci servomotory [17].

2.4.1 Sbérnice CAN

CAN je zkatkou z anglického terminu "Controller Area Network", mistni sit
ovladacich prvki.. Jde o vysoce spolehlivou dvouvodi¢ovou sbérnici, propojujici
fidici jednotky témér vSech soudobych vozidel. Vyvoj pocal ve firmé Bosch roku
1983 a v néasledujicich desetileti prodélal nékolik revizi.

Prvnim vozem, ktery byl vybaven sbérnici CAN, byl luxusni osobni viiz BMW
8501 coupe. Svétlo svéta spatiil v roce 1989 [43].

Standardizace probéhla v roce 1994 a pftijali ji vyrobci uzitkovych vozidel,
jako jsou nakladni automobily, traktory a autobusy.

Prenosova rychlost je dana délkou vedeni. Pro komfortni systémy, jako je
ovladani oken, stéraci, vytapéni ¢i vétrani, postaci rychlost 125 kbps s délkou
sité az 530 metrii. Maximéalni rychlost az 1 Mbps slouzi k propojeni jednotek,
jako napiiklad Fizeni motoru, prevodovky, podvozku ¢i systému ABS a délka této
sité je nejvyse 40 metru.

K propojeni diagnostického piistroje nebo pocitace s prislusnym prevodnikem
poslouzi diagnostickd zasuvka, viz obrazek [2] na strané [6] datové piny jsou
vyvedeny na vyvodech 6 a 14, viz tabulka [2] na strané [6] vice na [I7].

V roce 2012 byla firmou Bosch predstavend nova revize CAN protokolu,
oznac¢end jako CAN s proménnou délkou datového ramce, tedy CAN FD.
Standardizace probéhla o tii roky pozdéji. Oproti klasické verzi s velikosti
datového ramce 0-8 bit umozinuje rozsah 0-64 bit pfi zachovani robustnosti a
zpétné kompatibility s klasickym CAN. Zaroven dovoluje pienosovou rychlost
vyssi nez 1 Mbps [41] [42].

V dnesni dobé vyrobci pomalu prechazeji na sbérnici FlexRay.

3sbérnice versus velky kabelovy svazek
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2.4.2 Sbérnice LIN

7 anglické zkratky Local Interconnect Network. Prvni zminky jsou datovany k
roku 1999, v automobilovém prumyslu se zacala pouzivat priblizné od roku 2002.
Je zamérena na posilani informaci ze senzori pro okna, palubni desku, zrcatka,
sedadla. Oproti CAN je vyrazné levnéjsi a piipojuje se k ni pomoci brany, neboli

gateway. Maximalni komunika¢ni rychlost je 20 kbps a délka az 40 metra [17].

2.4.3 Sbérnice MOST

Sbérnice je zkratkou Media Oriented System Transport. Pro zvySeni uzivatelského
komfortu v podobé& multimédii na palubé, jako jsou CD/DVD piehravace, LCD
obrazovky, autoradio s reproduktory ¢i navigace, byla vytvofena na konci 90. let
20. stoleti. Jde o optickou sit s datovou propustnosti témér 25 Mbps.

S narustem systému palubni zdbavy a datovych toki sbérnice MOST25
prestavala pocatkem 20. let 21. stoleti dostacovat. Vznikl tak pozadavek na tieti

generaci, a to MOST150 s maximalni pfenosovou rychlosti 150 Mbps [17][46].

2.4.4 Sbérnice FlexRay

Z letectvi pochézi feseni v podobé X-by-wire (throttle, steer, brake) / po dratech.
Jde o mySlenku odstranéni mechanickych vazeb mezi ovladacimi prvky, jako je
volant nebo pedély a systémy fizeni, brzd ¢i Skrtici klapky v motoru. Pro tyto
ucely je nezbytna naprosta spolehlivost komunikac¢ni linky, a proto byla vyvinuta
sbérnice FlexRay.

Prvni zminky pochéazi z roku 1999, vyvoj a prvni nasazeni probéhlo na voze
BMW X5 [17] a pozdéji na prototypovém vozu C5 od Citroénu [49].

Vychazi ze sbérnic CAN a LIN a v porovnani s CAN dokaze propustit priblizné
20x vice dat, tedy az 20 Mbps. Rychlost a spolehlivost je vsak vykoupena
cenou, nebot je velmi drahé, a proto se pouziva pro fizeni pohonnych jednotek
a bezpecnost, viz vySe zminéné x-by-wire nebo napiiklad adaptivni tempomat
[47)[48].

Némecké firma Paravan vyuziva technologii drive-by-wire pro sviij systém
k dpravé fizeni vozidel pro osoby s télesnym postizenim. Zakladem je joystick,
piipadné lze k systému pripojit miniaturni volant. Razeni je feSeno pomoci ¢tyt

tlacitek a je urcené pro automatické prevodovky [50][51].

2.4.5 Vybér dalsich siti ve vozidle

e BST

sit pro bezpec¢nostni prvky automobilu s maximéalni rychlosti 250 kbps
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e ByteFlight
sit pro bezpe¢nostni prvky automobilu, hlavné airbagy, vyvinuta spole¢nosti
BMW. Opticka vlakna a maximalni rychlost 10 Mbps

e D2B
Mercedes-Benz, opticka sit pro multimedialni zafizeni, maximalni rychlost
20 Mbps

e IDB

téz znama jako Firewire. Komunikace nejcastéji pomoci kabelu UTP

e E&C
vozidla GM, komfortni sbérnice (vytapéni, ventilace). Rychlost az 1 kbps a
délka 20 metru

o 12C

dvouvodic¢ové sbérnice s rychlosti az 3,4 Mbps

e SCP
Ford, protokol podle SAE J1850 PWM a s rychlosti 41,6 kbps

2.5 Trabant a kluby

Majitelé vozu jedné znacky se sdruzuji do spolki ¢i klubii. Nejinak tomu je i u
priznivcu dnes jiz neexistujiciho vychodonémeckého koncernu IFA a automobilky
Sachsenring. V Madarsku jsou vozy dosud oblibené a jezdi se s nimi i rallye.

Kluby poradaji ruzné akce, prevazné srazy. Zde se majitelé chlubi svymi
opravenymi ¢i rizné upravenymi vozy, poradaji se zavody a je mozné si zde
od jinych ucastnikii ¢i od oficidlniho prodejce zakoupit rizné nahradni dily ¢i
dopliky.

K 10. srpnu 2016 bylo v CR registrovano 21 630 automobili Trabant [31]. V
minulosti pred rokem 1989 bylo na ceském tzemi témér 6 desitek klubt, v dnesni
dobé okolo 25. Na tzemi Slovenska se nachazi piiblizné 5 Trabant klubi, vzdy
prevazné ve vétsich méstech [32].

V Evropé se v roce 2017 kona na 4 desitky srazi, z toho okolo 20 v Ceské
republice [33] [35]. V USA se pocet vozi pohybuje v ramci stovek, jen klub
TrabantUSA na svych strankach uvadi 96 ¢lenu [34].

Potencialnich zajemct pro monitorovaci jednotku je tedy nemald skupina.



3 Realizace

3.1 Koncept

Soudobé vozy jsou plné elektroniky, starajici se o uzivatelsky komfort pii jizdé,
prehravani hudby. Nejdilezitéjsi cinnosti fidicich jednotek, kterd je na prvni
pohled Fidi¢um skryta, je spravna ¢innost motoru za tcelem dosazeni co mozné
nejnizsich emisi skodlivych plyni.

U starych automobili tomu tak nenf a zalezi tak na fidici, jaky styl jizdy zvoli,
tedy jestli pojede na spotfebu nebo v rezimu vysokého vykonu.

A pravé pro tato skupina automobili byla podnétem pro navrh a realizaci
monitorovaci jednotky.

Zékladni myslenka jednotky je zachycena na obrazku Blok "Senzory"ma
na starosti méfeni veli¢in odpovidajicich rychlosti vozu, zménam pritoku benzinu
palivovou soustavou nadrz-filtr-karburator-motor, zménam teploty na hlavé
motoru, venkovni teploté v motorovém prostoru co moznéa nejblize narazniku,
otackam motoru z vysokonapétovych pulzi na zapalovaci civee, napéti v palubni
siti.

Tyto naméfené hodnoty zpracuje mikrokontroler, blok "uC", a ptehledné
zobrazi na displeji, blok "Zobrazeni". V pripadé vyboceni veli¢iny mimo
ocekavatelny rozsah se rozblikd varovné dioda a pii kritické hodnoté vybranych
veli¢in se rozezni akusticka signalizace, napiiklad teploté motoru vyssi nez 200°C
nebo venkovni teploté nizsi nez piiblizné 2°C, kdy se na vozovce muze objevovat
néaledi. Navrh zaroven pocita s ukostfenim zaporného pélu autobaterie.

Detailni blokové schéma je uvedeno v piiloze na strané

Napéjeni Signalizace
Teplota

Prutok —{ Senzory uC' Zobrazeni
Rychlost

Obr. 10: Zjednodusené blokové schéma jednotky



3.2 Blokové schéma jednotky

Blokové schéma [A7] na strané [70] sestava ze dvou ¢asti, kabiny a motorového

prostoru.

Na obrézku [11] je naznaceno blokové schéma jednotlivych modult v kabiné
ridice. V prostoru dobového radia je umisténa samotnd jednotka a k tachometru

je pfimontovan senzor rychlosti a vnitini teploty, ve schématu oznaceny jako

"VTin".

——

Vnitrni

Rychlost

teplota E ) ¢ He ?

______________________________________________________________________________

Obr. 11: Blokové schéma zapojeni monitorovaci jednotky

3.2.1 Kabina - Jednotka

Blok "jednotka"v sobé skryva podskupinu interakce s ¢lovékem, ktera sestava z

nasledujich prvki signalizace, podrobné rozebranych v dalsi ¢asti préace:

e LCD

Dale je zde blok uC, neboli mikrokontroler, BT oznac¢uje bezdratovou

technologii Bluetooth, kterou budou data odesilana do mobilntho zafizeni, dal§imi

LED

Siréna

Tlac¢itka

BAR

bloky ve schématu jsou ochrany vstupt a blok napajeni.
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3.2.2 Kabina - VTin

Mimo krabicku s jednotkou je umistén blok VTin, ktery se sklada ze senzoru,

méficiho rychlost jedouctho vozu a senzoru, méficiho vnitini teplotu v kabiné.

3.2.3 Motorovy prostor

NP4

jeji vlastnosti. Na obréazku [12| je uvedeno blokové schéma jednotlivych prvki v

motorovém prostoru.

Palivova nadrz

JEDNOTKA
AAAAA

C Ty
! I
: I
: Venkovni teplota Zapalovani i
| A !
! I
: I
. |

l Cidlo teploty motoru Autobaterie :
! I
| A |
. |
: I
! Motor » Senzor otacek motoru !
|

| A !
! I
: I
: Prutokomer > Karburator i
| A |
! |
! I
! I
! I
! I
! |
! I
! I

I
Motorovy prostor

Obr. 12: Blokové schéma zapojeni monitorovaci jednotky

Pro jednotku nezbytnymi zdroji informaci jsou nésledujici bloky:

Senzor ota¢ek motoru / Otacky motoru

Pratokomér / Spotieba paliva

Cidlo teploty motoru / Teplota motoru

Venkovni teplota
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3.3 Senzory

3.3.1 Prutokomér

Vychodonémecké vozy mély ptiblizné od poloviny 80. let v palubni desce umistény
ukazatel aktualni spotieby paliva - tzv. "Mausekino". Jednalo se o soustavu
priatokomér-LED indikac¢ni pfistroj, kde pritokomér byl umistén mezi palivovou
nadrz a karburator a na senzor piipojeny piistroj v palubni desce. Podle mnozstvi
protékaného paliva se rozsvécovaly LED vice ¢i méné.

Pro nefunk¢énost dobového teSeni byl pofizen priamyslovy priatokomér FCH-
m-POM-LC od firmy B.I.O-TECH, pracujici na principu Hallova jevu [67] a v
rozsahu pritoki 0,050-3,0 1 bez zasuvné trysky a 0,015-0,8 litrii/min s pouZitou
zasuvnou tryskou, zmensujici prifez trubice. Podle katalogového listu je tieba
zapojit mezi napajeci pin senzoru a vystup signalu rezistor o hodnoté 1k6-2k2
[36]. Pi prutoku kapaliny senzorem se na jeho vystupni svorce objevi obdélnikovy
signal, ktery je priveden do kontroleru k dalsimu zpracovani.

Na obrazku je zachyceno blokové schéma palivové soustavy. Samotny
priutokomér je sériové umistén mezi palivovy filtr a karburator. Protoze se u
testovaciho vozu jednd o velmi zastaralou a zaroven jednoduchou konstrukci
podobnou motocyklim, neni potifeba palivového c¢erpadla a benzin tece
samospadem. To vSak miize byt komplikaci pro senzor, nebot prutok paliva nemusi
roztocit vrtulku uvnitt samotného senzoru.

Palivova

nadrz
| e— |

L—_— — _—J Palivovy Pfivod
_— _— _— filtr vzduchu
=L 1

e s |
Palivovy Pradtokomér B

kohout — —

Karburator

Obr. 13: Vhodné umistény priutokomér do palivové soustavy

3.3.2 Otacky motoru

Existuje nékolik zptsobi, jak zjistit informaci o otackach motoru. V dnesnich

vozech je sniméno otaceni klikového hiidele pomoci Hallovo sondy, u starsich
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vozl ziskala jednotka informaci ze zapalovacich impulzii indukéni civky na
pfipojovacim misté ¢. 1, viz tabulka na strané Dalsi z moZnosti je
navinout cca 5 zaviti dratu okolo vysokonapétového kabelu mezi civkou a
svickou a nésledné na ném snimat signal [II]. Toho se vyuzivd u komer¢né
dostupnych méftidel otacek motoru, zakoupitelnych napiiklad prostfednictvim
webového portalu E-bay.

Nakonec feseni bylo zvoleno méfeni zazehii prostifednictvim svorky ¢.1 piimo

ze zapalovaci civky, kde signalovy kabel bude priveden pifimo do jednotky.

3.3.3 Meéreni rychlosti

Soucasné automobily odecitaji informaci o otac¢eni kol z perforovaného segmentu,
pevné spojeného s kazdym kolem. K méteni se pouziva opét Hallav senzor [17].

Toto FeSeni je v8ak nepouzitelné pro realizaci u prototypového vozu, nebot by
bylo potieba vyvinout vhodny kovovy kotouc a umistit jej do prostoru brzdovych
bubnii. Zde prakticky neni misto, navic je velmi dilezité jeho vyvazeni, které pri
vysSich rychlostech mohlo zptisobit komplikace ¢i zdvadu na brzdové soustave.

Jednou z pripadnych variant je i snimani informaci o rychlosti jedouciho
vozu z poloosy pfedniho kola pomoci magnetu a Hallovo sondy nebo pomoci
rotujici clonky a optické brany. Toto feSeni nebylo zvoleno z divodu velkého
ruSeni na dlouhych kabelech, mozného poSkozeni senzoru vlivem prasnosti a
komplikovanym uchycenim Sasi k podvozku vozu.

Dalsi moznosti je pouzit optickou branu, umistit clonku na hiidelku mezi
z prevodového tstroji vyvedené lanko a tachometr a méfit otacky piimo na ni.
Vhodnym pfepoctem se zjisti rychlost vozidla. Nakonec byla zvolena tato varianta
s optickou branou, snimajici otaceni hiidelky v pouzdie mezi rotujicim lankem z
prevodového tstroji a tachometrem.

Je vSak potieba pocitat s faktem, Ze zalezi na stafi pneumatik, zejména na
jejich opotfebeni, a tlaku v pneumatikach. Rozdil mezi novou a opotiebenou
pneumatikou je cca 13 mm. Pro pneumatiku o priméru 562 mm pro rozmér 4Jx13,
jak uvadi technicky priukaz testovaného vozu, ¢ini rozdil v urazené vzdalenosti
piiblizné 4 cm, tj. cca tfi %. Z tohoto divodu ukazuji moderni tachometry
vy$si rychlost, nez jakou se automobil ve skute¢nosti pohybuje. U podhusténé
pneumatiky muze byt nepfesnost pri méfeni jesté vétsi. Stejnad chyba méreni je
pri monitorovani ujeté vzdalenosti vozu. Zpiesnéni je mozné vyuzitim technologie

GPS [11] [17.
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3.3.4 Teplota motoru

Moznosti méfeni teploty motoru bylo hned nékolik, a to pouzit termistor,
platinové odporové ¢idlo PT1000 nebo digitalni ¢idlo DS18B20.

Klasické vodou chlazené motory udrzuji pracovni teplotu valci okolo 90
stupnu Celsia. Testovaci automobil je v8ak chlazeny vzduchem, a proto se na
motoru mize objevit teplota prevysujici i 150 stupni.

Pro potfebu méfeni teplot v takovém rozsahu je pouziti termistoru a
digitalnich c¢idel, které méfi prevazné teploty do 125 °C nemyslitelné, a byl zvolen
platinovy odporovy senzor PT1000.

Ten pracuje v rozmezi teplot -50-500 °C, pfic¢emz pii teploté 0 °C ma hodnotu

odporu presné 1k(2.

3.3.5 Vnitini a venkovni teplota

Z dostupné nabidky a pro zkuSennost pii tvorbé semestralni prace predmétu
Zaklady lékarské elektroniky byla zvolena digitalni ¢idla typu "Dallas"DS18B20,
dostupna z internetového aukéniho serveru E-bay za jednotky USD.

Senzor pro méfeni teploty uvnitt kabiny je umistén v krabicce, métici rychlost
automobilu. Vyrabén je v pouzdie TO92, obdobné jako napiiklad tranzistory.

Senzor pro venkovni teplotu je opatfen kovovym valcovym pouzdrem,
chranicim jej pted poskozenim vlivem vlhkosti ¢i mechanicky. Dodavan je v
nestinéném kabelovém svazku o délce priblizné 80 cm.

Umisténi bylo zvoleno v motorovém prostoru za levym hlavnim svétlometem
pobliz narazniku. Zde neni tolik ovlivnén vétrem ani teplem od motoru, zaroven
muze hbité reagovat na pripadné zmény venkovni teploty.

Oba senzory komunikuji po jednovodicové sbérnici 1-wire, ke které lze snadno
pripojit pripadné dalsi teploméry, aniz by rostl pocet obsazenych pini pouzitého

kontroleru.

3.3.6 Tlacitka

Pomoci dvou tlac¢itek bude moci uzivatel prochézet jednotlivé mérené veli¢iny
nebo menu, tieti tlac¢itko na celnim panelu slouzi pro spusténi bezdratové
technologie Bluetooth. V ptipadé potieby je mozné jednotku resetovat pomoci
velkého tlacitka z boku jednotky.
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3.4 Elektromagnetickid kompatibilita

RusSeni vznika, kdyz vodi¢em protékd proud, vytvaii magnetické pole. Pokud
protékéd stiidavy proud, vytvaii elektromagnetické pole. Kazdy vodi¢ mize byt
zaroven anténou, kterd toto ruSeni vyzatuje do okoli ¢i je z okoli pfijima.

V zapalovaci soustavé stiidavé napéti. Napéti na sekundarnim vinuti civky
je priblizné 10-30kV a vytvari velmi vysoké elektromagnetické pole, které muze
zpusobit i poskozeni citlivé elektroniky.

Proto se pouziva kabelii, kde jejich stinéni musi byt dobie ukostieno.

Na obrazku [14]je zobrazen signal z ¢idla teploty motoru. V idealnim piipadé je
pribé¢h konstantni, v pfipadé rychlé zmény teploty mirné line4drni v rozsahu napéti
0-5V, tedy v rozsahu méfeni veli¢in pouzitym kontrolerem. Jakakoliv hodnota
mimo tento rozsah jej muze vazné poskodit. Vertikalni krok méfeni jsou 2 V/dilek,
pomyslna nula je oznac¢ena spodnim kurzorem.

Na vedeni se i se zdkladnimi ochranami indukuji napétové Spicky v rozsahu

-3 az +10 V a zpiisobuji vypinani kontroleru.

Obr. 14: Ruseni pti méfeni teploty motoru

Regenim mize byt vhodny kmitoctovy filtr typu dolni propust, realizovany
pomoci rezistoru a kapacitoru s vhodnymi velikostmi, pfipadné nékolik paralelné
zapojenych kapacitori. V automobilové praxi jsou bézné pouzivané kapacitory s
hodnotou 100 pF [17].
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3.5 Jednotlivé prvky realizace

Pro samotny navrh obvodového schématu a nasledné rozmisténi soucastek na
DPS byl zvolen program OrCAD.

Tabulka shrnuje jednotlivé soucasti monitorovaci jednotky vcetné
pripojenych senzori. Tucné jsou v ni vyznacené ¢asti, umisténé piimo v jednotce,
kurzivou prvky v modulu méfeni rychlosti, umisténého u tachometru a bez
zvyraznéni mérené veli¢iny a senzory v motorovém prostoru.

Schémata zapojeni monitorovaci jednotky jsou uvedena na obrazcich v piiloze

za¢inajici na strané [71] a zapojeni senzort ke kabelovému svazku je uvedeno
v piiloze na strané [75]

Tab. 7: Jednotlivé obvodové ¢asti monitorovaci jednotky

LCD Signaliza¢ni LED
Akusticka siréna Tlacitka

Bargraf Mikrokontroler
Bluetooth modul Nap4ajeci zdroj
Napéti v palubni siti Rychlost

Teplota kabiny Fidice Otéacky motoru
Spotieba paliva Teplota motoru

Venkovni teplota

3.5.1 LCD

Jedna se o modry dvoutadkovy displej s bilym podsvicenim, oznacovany jako
1602. Vejde se na néj Sestnact znakt ve dvou fadcich, tedy maximalné 32 znakii.
Je pripojen pies sbérnici I2C ke kontroleru pomoci pintt SDA na pin A4 a SCL
na pin A5, viz obrazek "Nano"oznac¢uje pouzity kontroler [I1]. LCD zakoupen
jako hotovy modul z portalu E-bay.

29
Gnd
28
Rst2 —
27
V5 RTC
A7 P22
25 *— GND
Nano A6 ——x V5
SDA
SCL
A5 22 SCL
23 soa
A GND
22 HELLO
A3 ——X \S/gA WORLD
A 21 sCL
20
A1 . LCD_I2C

Obr. 15: Detail zapojeni LCD
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3.5.2 Signaliza¢ni LED

Jednotka je vybavena dvojici indika¢nich LED, ¢ervenou a zelenou. Protoze je
dioda rizena proudem, je ke kazdé z nich sériové pripojen odpor, ve schématu
oznaceny jako R4 a R5. Ke kontroleru jsou pfipojeny na vystupni piny D12 a
D13, viz obrazek

Maximalni proud pinem kontroleru je 20 mA, proto je potieba Pro droven
pracovniho napéti 5V je podle Ohmova zakona potieba sériové pripojit odpor
s hodnotou alesponi 100 €. Zvolena hodnota 2x vétsi, tedy 200 €2, pro omezeni
naroc¢nosti aplikace na spotiebu proudu. Celym pouzdrem miize téct maximéalné

200 mA a snadno miize dojit k jeho zni¢eni. Pfipojena je k pinu D13.

#A— D11 V3 —<

200R E2 Green
D12 D13 R4 — P
Nano 200R E1 Red
R3 —
A\Y

-0

Obr. 16: Detail zapojeni signalizacni LED

3.5.3 Akusticka siréna

Pti prekroceni kritickych hodnot vybranych veli¢in, tedy naptiklad vysoké teploty
motoru ¢i nizké venkovni teploty se aktivuje akusticka signalizace. Samotna siréna
mé v sobé integrovany generator na frekvenci 4 kHz a je pfipojena k pinu D7

pomoci NPN bipolarntho tranzistoru BC337.

»— Gnd V5
<— D2 A7
»<—— D3 A6
<— D4 A5
<— D5 A4
<— D6 A3

D7 A2
»x—— D8 A1l
»— D9 A0

»— D10 Ref

X<—— D11 3Vv3

»—— D12 D13

Obr. 17: Detail zapojeni akustické sirény
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3.5.4 Tlacitka

Jednotka je vybavena dvéma ovladacimi tlacitky pro zménu zobrazeni ¢i
prochazeni menu, kterd jsou ke kontroleru pfipojena na piny D10 a D11, déle
spinacem pro spusténi bezdratové technologie Bluetooth a jednim resetovacim

tlacitkem, umisténym z boku.

buttonL buttonR

RST . 1.2
11 /2 2 'E]

R2
10k

44,3 3
44 /3 3

T
Rx
iy R1T ——— 10k ]
GN
V5

[ 8 8 38 8
®
Nano
ol o
<t

I

Obr. 18: Detail zapojeni tlacitek

X

D6 —
D7 —=
Dg ——
D9 —+
11

D12 —

Rx
Rst
Gnd
D10
D

Vin
Rst2
V5

A~ Gnd2
A A2
A A1

3.5.5 Bargraf

Dlouhodobym problémem v oblasti automotive je tspora zdroji a tudiz i
snizovani spotieby pohonnych hmot za tcelem dosazeni nizsich emisi. Kombinaci
informaci z otac¢koméru, rychloméru a prutokomeéru lze spocitat spotiebu v
zavislosti na zatiZzeni motoru a z téchto hodnot dostat pomyslnou informaci o
tzv. ,ekonomicnosti jizdy®.

Informace je vSak orientac¢ni, nebot algoritmus neuvazuje zatizeni auta dalsimi
pasazéry nebo nakladem, pripadné privésem, ktery pridava hmotnost soupraveé
o dalsi stovky kilogrami. Zpiesnéni je mozné pomoci ultrazvukovych senzori
nebo snimact polohy odpruzeni k méfeni vzdalenosti mezi podlahou automobilu
a povrchem vozovky a dale modulem, sestavijicim z akcelerometru a senzoru
néklonu ke zjisténi jizdy do / z kopce.

Pro zobrazeni miry ekonomické jizdy vypoctem dil¢ich informaci z vyse
uvedenych tii méfidel je jednotka vybavena bargrafem. Jedna se o soucastku
s 10 LED, kde mitze nabyvat riznych barev. V jednotce osazeny méa 7 zelenych
a 3 cervené LED.

Samotny indikator je buzen fadi¢em LM3914, ktery podle vstupni drovné
signalu rozsvécuje jednotlivé LED. Nastaveni pracovniho rozsahu probih& pomoci
rezistori R6 a R7. Cely obvod je pfipojen k pinu D9. Protoze Arduino neumi na
svych vystupnich pinech drzet tiroven napéti mezi logickou 0 a 1, je realizovana
pomoci pulzné siFkové modulace PWM na piiblizné 500 Hz [68]. Radi¢ viak s

modulaci pracovat neumi a potifebuje spojitou hodnotu napéti, proto je mezi
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vystup z kontroleru D9 a vstup do tadi¢e vlozen filtr typu dolni propust, které

potlacuje frekvence vyssi nez priblizné 30 Hz [69).

V10 —

EEEEEEES
1000000000\ —=——

Rx Vin
— Tx Gndz ——=
—— Rst Rst2 ——
Ic1 LM3914 "g" 7, 0 A
o o = ‘s o B
-2 iz n e & & £ ~— D3 A6 —=
} ~—1 D4 A5 —
o D5 Ad —
R6
-4 P A3 —
202 1k2 N o
RS ~—1 D8 Al —
-
1 D9 AQD [—F
Re L e se—— D10 Ref [——
o 39 ~— p11 ava —=
GND I ~—— D12 D13 —=

Obr. 19: Detail zapojeni sloupcového grafu LED

3.5.6 Mikrokontroler

Samotnym srdcem jednotky je mikrokontroler. Ridf chod celého systému, shird
informace ze senzoru a tlacitek, provadi vypocty a o nameéfenych veli¢inach
informuje fidic¢e prostfednictvim prehledného LCD, indika¢nich LED, bezdratové
technologii Bluetooth Pii ptekroceni hodnoty nékteré velic¢iny pies urcitou
hodnotu, napiiklad Ze otac¢ky motoru jsou p#ilis vysoké a hrozilo by jeho prehtfati
¢i zadfeni, upozorni jednotka fidi¢e pomoci akustické sirény.

Vytez z obvodového schématu uvedeného v piiloze je na obrazku
Tabulka [16| uvadi piipojeni jednotlivych signalovych vodic¢t ke kontroleru.

Z trhu dostupnych kontrolerti byla zvolena pro svoji jednoduchost pii psani
kodu a velmi priznivou cenu platforma Arduino véetné vyvojového prostiredi
IDE. V8echno znaceni ve schématech je tedy shodné s klonem Nano, prakticky
nejmensim zastupcem této rodiny, vice informaci v kapitole na strané

Kazdy ze 30 pinu mé svoji funkci. Je zde napajeci pin Vin pro napéti v rozsahu
6-20 V, ktery bude pouzit pro zalozni napéajeni z vnitin{ baterie, 2x GND, sériova
linka Rx a Tx pro pfipojeni Bluetooth, 3,3V a 5V vystupni napéti, 2x resetovaci

piny, a 22 vstupné-vystupnich pinii.
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Znaceni jednotlivych prvki ve schémata bylo zvoleno dle nasledujiciho klice.
Soucastky ¢elniho panelu zac¢inaji ¢islem 1 a soucastky zékladni desky podle
dil¢ich obvodu, pfipojenych k jednotliviym pinim kontroleru. Pocatek znaceni
je pin Rx a pokracuje se proti sméru hodinovych ruci¢ek. Konektory J9 a J10
jsou oznaceny podle poctu jejich pinti. Nezapojené piny, oznacené jako NC, maji
pripravené konektory pro budouci pfipojeni externich signali, viz schéma na
obrazku 9 na strané [72] Jsou oznaceny jako J3-J6.

Tab. 8: Pfifazeni pinu mikrokontroleru

Pin Funkce ‘ Pin Funkce

Rx Bluetooth D11 Pravé tlacitko
Tx Bluetooth D12 Cervend ind. LED
Rst Tlacitko D13 Zelend ind. LED
D2 Pratokomér A0 NC

D3 Otacky motoru Al NC

D4 Rychlost A2 NC

D5 NC A3 NC

D6 NC A4 SDA

D7 Akusticka signalizace | A5 SCL

D8 Tin + Tout A6 Teplota motoru
D9 Bargraf AT Napéti baterie
D10 Levé tlacitko

IC2 Nano
Bx N Vin
Rx Vin
Tx MO
Tx Gnd2
RET
Rst Rst2 ——
GHD vE
Gnd U —
Flow Vhat
D2 AT —
Epm T
————— D3 AB
Eychlost SCL
———— D4 AS
NC SDA
D5 A4
i 3[4
——— | b8 A3
Fiezo Ne
D7 A2
TempRaw NC
————— D8 Al
Bargraf NC
- D9 AD
ButtL Ref
D10 Ref
ButtF 3
D11 3V3
LedR D12 D13 LedG

Obr. 20: Detail zapojeni mikrokontroleru
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3.5.7 Bluetooth modul

Jednotka je vybavena bezdratovou technologii Bluetooth, slouzici k
jednosmérnému prenosu informaci mezi jednotkou a mobilnim telefonem.
Naméiené hodnoty jsou monitorovany na displeji mobilniho telefony nebo na
tabletu pomoci aplikace Blueterm.

Jedn4 se o modul HC-06, pfipojeny ke kontroleru pomoci pinti Rx a Tx. Vice
informaci o samotném méfeni je uvedeno v kapitole 5.7 na strané 54l Zapojeni je
na obrazku [I8 na strané 241

3.5.8 Zdroj

O napéjeni celé jednotky a vSech pfipojenych periferii se stard napéjeci spinany
zdroj s obvodem LM2596. Dostupny je na webovém portale E-bay a umoznuje
ménit vystupni napéti pomoci viceotackového odporového trimmru.

Celé schéma napajeni je uvedeno na obrazku [54] na strané [74] v piiloze B.2
O ochranu vstupu spinaného zdroje se stard ochranna pojistka F1, dioda D2
mé funkci ochrany proti pripadnému prepolovani, nebot je jednotka vyvinuta
pro zaporné ukostieni akumulatoru. Déale jsou pied vstupem ochranné kapacitory
(C21-C26, tlumivka 1.6 a ochranny transil A6 pro potlac¢eni napéti vyssich nez 15V.
Na vystupu je pripojena indika¢ni zelend LED. Zdroj je nastaven na vystupni
napéti 5,0 V.

D2 F1 Fuse LM2596 g7
< C@D—GVinRaw V5
1N5408 | R32
200R
L6
c21 | c22 | c23 E3 N
1 N
T~ N
100u 100n 1n Green
) =0 ) 0 T0 T0 T0 ~o =0

Obr. 21: Napéjeci obvod s ochranami

3.5.9 Napéti v palubni siti

Jednou z dulezitych informaci je méfeni napéti v palubni siti pro piipadné
zjisténi zavady na dobijecim regulatoru nebo zda je baterie dostate¢né nabita
pro spusténi motoru. Soudobé vozy potiebuji ke svému chodu mnoho senzort,

které spotifebovavaji navic dalsi energii, potfebnou navic ke startovani, napriklad
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senzor pritoku vzduchu, zhaveni u naftovych motori a dalsi. P#i slabé baterii se
motor neroztodi.

Napéti v palubni siti se méni v riiznych okamzicich jizdy. Pfi spousténi motoru
muze kratkodobé klesout i pod 9 V, naopak pii chodu motoru je akumulator
dobijen z akumulétoru o jmenovitém napéti 14,2 V a kolisa podle ota¢ek motoru a
v zavislosti na zapnutych spotiebicich elektrického proudu. Zaroven se na vodic¢ich
indukuje vysokofrekvené¢ni ruseni ze zapalovaci soustavy ¢i z jiskieni komutatoru
alternatoru [17].

Schéma méreni napéti v palubni siti je uvedeno na obrazku Vstupni svorka
VbatRaw se pfipojuje na svorku VbatRaw ve schématu napéjeciho zdroje za
vstupni ochrannou pojistku, diodu, kapacitni kaskadu a LC filtr.

Mikrokontroler ma v sobé implementovany A/D pievodnik na pinech A6
a A7 s rozsahem 0-5 V. Ke snizeni napéti na pozadovany rozsah bude
pomoci odporového délice s délicim pomérem piiblizné 1:4. Obvod je doplnén
dolnopropustnim filtrem LC, sérii filtra¢nich kondenzatori a ochrannymi
Schottkyho diodami, které piipadné Skodlivé napéti svedou do napajeci vétve
5 V. Vystupni svorka Vbat je pfipojena k pinu A7 a cely obvod je integrovany

na zakladni desce jednotky.

—<___vs

| | s23
[/\ BAT

[ +—e | Vbat
| | s24

Z BAT

)

Obr. 22: Detail zapojeni obvodu méfeni baterie

Obvod je integrovin piimo na zékladni desce, kde je napéti snimédno hned
za a jednotka méfi napéti na piivodnim napdjecim vodic¢i hned za nezbytnymi

ochranami.

3.5.10 Rychlost

Za tucelem méieni rychlosti byl vyvinut kit, umistény mezi bowden vedouci z
prevodového ustroji do tachometru a tachometr. V ném je kovova osa, nahrazujici

puvodni spojeni a na ni je neprusvitna clonka. Otaceni osy je monitorovano
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pomoci optické brany TCST2103, opét dostupné jako modul z E-baye. Na jednu
otocku pripadaji dvé preruseni optického svazku.

Dale je kit osazen teplotnim ¢idlem DS18B20 a zelenou LED pro indikaci
pritomného napéjeciho napéti.

Sasi méficiho kitu je vyrobeno metodou 3D tisku na tiskarnach Prasa Mendel
a RebeliX.

Protoze je kit mimo jednotku, bude s ni spojen pomoci kabelového svazku, ke
kterému je pfipojen pomoci automotive konektoru typu Superseal [20].

Kalibrace métidla probéhla pomoci jiného tachometru z testovaciho vozu,
buzeného stejnosmérnym motorkem, viz obrazek Optickd brana s rotujici

clonkou je schovana pod pitlkulatym, kovovym, bezpecnostnim krytem.

Obr. 23: Pohled na kit méfeni rychlosti

] Gnd VE
~— D2 AT —=
13 * ~— D3 B —
Kit v+Tin - 1 e as —
200R RI7 | bs M
4:'—1 ssami| ssarFt o — e s b—
Zelena !_I_LI_I ~ e R1B 1k | )
TCST2103 = | * 1 ——{oe Al
’,! eNo L ~—oy Dy AD —
102 [ S O e e
= GND [ = DN 3y —
BAT BAT ——Diz g DI3[—

Manao

Obr. 24: Schéma zapojeni senzoru méfeni rychlosti a vnitini teploty ke kontroleru
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3.5.11 Teplota uvniti kabiny - Tin

Pro mozné kresleni méfeni vlivem teplo vyzaiujici vnitini elektroniky jednotky
musel byt senzor teploty v kabiné umistén mimo. Vhodnym mistem je tedy Sasi
méieni rychlosti.

Ve schématu oznacen jako "Tin". Pouzit senzor DS18B20 Dallas, komunikujici
po sbérnici 1-wire. Ke spravné funkci je tfeba mezi napajeci a datovy vodic¢
pripojit odpor s hodnotou 4k7 €2. Sbérnice je piipojena k pinu D8, co nejblize
k nému jsou opét piipojené dvé Schottkyho ochranné diody, viz obrazek na
strané

3.5.12 Otacky motoru

Informace o otackach motoru jednotka ziskava ze zapalovaci civky ze svorky 1.
Zaroven obvod musi byt navrzen tak, aby neovliviioval chod zapalovaci soustavy.
Testovaci obvod je uveden na obrazku [25] Opét jako v pfipadé méFeni napéti
v palubni siti je vybaven odporovym délicem s pribliznym pomérem 1:4, dvojici
dolnopropustnich filtra typu LC a ochrannymi Schottkyho diodami.
RpmRaw je pfipojen ke svorce 1 na jednu ze zapalovacich civek, svorka 'rpm’

je pripojeno ke kontroleru na pin D3.

L2 2u2

100n 100

-0 -0 0 -0 -0

Obr. 25: Detail zapojeni obvodu méfeni otacek

3.5.13 Spotreba paliva

Informace o samotném pouzitém pritokoméru jsou uvedeny v podkapitole [3.3.1
na strane [I8

Vystup senzoru je realizovan pomoci konektori typu Header. Vyrobce dodava
spolu se senzorem konektor, na ktery je mozné nakrimpovat vlastni kabely,
pouzité jsou koaxidlniho typu, viz obrazek 29| na strané

Rezistor R8 slouzi jako ’pull-up’, tedy odstranuje zakmity signalu
generovaného senzorem. Dvojice L1-C4 je filtr typu dolni propust, nasleduje

dvojice paralelné spojenych filtra¢nich kapacitori, rezistor R9 omezuje proud do
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kontroleru, S1 a S2 jsou ochranné Schottkyho diody. Obvod je pfipojen k pinu
D2.
Méteni probiha pomoci ¢itani nabéznych hran obdélnikového pulzu, soucasné

pin D2 umi vygenerovat preruseni.

| = Rx Vin [
RS 51 1 Tx Gnd2 —
Flow1 22 a — Rst Rstz ——
RQ 1K BAT Gnd V5
V5
Flo D2 AT —
GO,
+~— D3 A
TO S2 04 MNano AS
100n Fa— —
BAT D3 A4
— D& AF—
? : ? ?U — b7 Az —

Obr. 26: Detail zapojeni obvodu méteni spotieby paliva

3.5.14 Teplota motoru

Pouzité ¢idlo Pt1000 je prakticky s teplotou proménlivy rezistor, kde kiivka
zéavislosti teploty na odporu roste polynomialné, viz rovnice[I} Potfebné konstanty
jsou uvedeny v tabulce [9]

Rozsah méteni dle katalogového listu je od 803 do 2810 2 pro teploty od -50 do
500 °, pro dané méfeni je jiz rozsah méfeni teplot oproti digitdlnimu ¢idlu typu

Dallas nebo termistoru dostatecny.

R; = Ro[l + At + Bt* + C(t — 100)#?] (1)

Tab. 9: Konstanty pro vypocet teplotniho polynomu

konstanta ‘ hodnota ‘ jednotka
A 3.9083-10~° K-t
B -5.7750-1077 K2
C -4.1830-10~12 K-
Ro 1000 Q

Kompromisem mezi naroc¢nosti na vypocet a piesnosti je eliminace posledniho
kubického ¢lenu, ktery se navic uplatni p¥i teplotach pod 0°C.
Vztah 2 pro vypocet teploty z naméfeného odporu je ziskdn odvozenim z

kvadratické rovnice [11].

2 —
o4 (A) _ o~ Rper 2)
9B 9B RoB
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Datasheet déle uvadi maximalni proud prochéazejici senzorem 1 mA. Pro
testovaci ucely byl prochazejici proud omezen sériovym rezistorem o hodnoté 10
k2. Toto Feseni neni prilis vhodné, protoze rezistor ovliviiuje méfeni v zavislosti na
kolisani napajeciho napéti ze stabilizatoru, navic se odpor méni, byt miniméalné,
s teplotou, proto budouci verze pocitaji s proudovym zdrojem typu 'proudové
zrcadlo’ nebo se zapojenim s obvodem LM317.

Zapojeni teplotniho senzoru je uvedeno na obrazku 27 Obvod obsahuje
sérii filtracnich kapacitori C12-C16, ochrannou tlumivku L6, Zenerovu diodu
Z1, omezujici velikost napétové $picky tak, aby nedoslo k poskozeni kontroleru,
rezistor R28 omezuje proud, tekouci do kontroleru a dvojici Schottkyho
ochrannych diod S21 a S22. Cely obvod je pfipojen k pinu A6. Oproti predchozim

schématum je v tomto schématu kontroler zamérné otocen kolem svislé osy.

11 | ) 1 Gnd2
100n 521 l Rst2
R2T
H = BAT V5
10k —
DBZ 14007 R2E 1k AT
{__} ARG
C13 Mano
F'T100C| I ad
T : T : T : : = S
- -0

Obr. 27: Obvodové schéma senzoru teploty motoru

Pro spravnou detekci teploty motoru a pripadného piehtivani valci je dilezité
vhodné zvolit umisténi samotného ¢idla. Nejvyssi teplotu ma motor v okoli svicky,
kde dochéazi k maximélni kompresi pohonné smési a k jejimu zapaleni. Instalace
senzoru mezi hlavu a svicku je nemyslitelna z divodu moznych zmén podminek ve
spalovacim prostoru a tim i k niz§imu vykonu motoru. Zaroven je vhodné senzor
k motoru prisroubovat nebo prilepit tak, aby kontakt byl z divodu pfenosu tepla
dokonale hladky.

Senzor byl pfisroubovan ke kovovému kabelovému ocku s otvorem oka na
sroub o velikosti M6 a nésledné prisroubovan spole¢né s krytem motoru pevné
k hlavé valce, jak je uvedeno na fotce na obrazku na strané K zajisténi
prenosu tepla mezi ockem a povrchem senzoru byla pouzitd teplovodiva pasta
firmy Noctua NT-H1.
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3.6 Elektroinstalace

Historicky nejpouzivanéjsim znacenim svorek spotiebic¢ii v automobilech je Bosch.

Je také shodné s testovacim automobilem, popisovanym dale.

vvvvvv

komponent a spotiebicii.

Tab. 10: Vybér ze znaceni svorek elektroinstalace soucasnych automobili, viz
[17]

Svorka Funkce

1 prerusovac, zapalovaci civka, otackomér

15 zapalovaci civka, + pol, vedouci ke spinaci skiiiice

15/54 spinaci skiffika, napajeni spotiebi¢i se zapnutym zapalovanim
30 kladny pol baterie, spinaci skiinka, startér

31 kostra

Pro jednotku potiebné svorky jsou 30 a 31, tedy +12 V z autobaterie a
kostra automobilu a dale svorka 1, slouzici pro monitorovani otdcek motoru v
zavislosti na zapalovacich impulzech. Protoze se jednd o dvoutaktni zazehovy

motor, odpovidé jeden zapalovaci impulz jedné otécce klikového hiidele.

3.6.1 Pripojeni ke stavajici elektroinstalaci

Nahled zapojeni jednotky do palubni elektroinstalace je na obrazku [28 Svorka 30
je trvale pod napajecim napétim, svorka 15/54 je pod napétim po otoceni klicku

zapalovani do polohy "zapnuto".

31 30 30
L —CO [ 8 1 O

J - 4+ T 15/54 15/54
—__ ) 7 O

L= |
L Spinaci skfinka

Pojistkova skrin

Obr. 28: Schéma piipojeni do stavajici elektroinstalace

Obdélniky s ¢isly v pojistkové skiini testovaného vozu oznacuji jednotlivé
pojistky. Pro potfeby pripojeni jednotky jsou vhodné pravé posledni dvé. Pojistka

¢. 8 je pod napétim trvale, pojistka ¢. 7 se zapnutym zapalovanim.
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Jednotka je zde oznacena jako "C?MU". Jedna se o zkratku z anglického
"Classic Cars Monitoring Unit", do ceStiny prelozitelné jako "monitorovaci
jednotka pro historické vozy / veterany". Je umisténa pred pojistku ¢.7, chranici
palubni spotiebice z diivodu mozného prekroceni jejich proudového odbéru a
zaroven ma jednotka vlastni ochrannou pojistku. V ptipadé vypnuti zapalovani

dojde i k vypnuti monitorovaci jednotky.

3.6.2 Kabelovy svazek

Uvazovano bylo nékolik feSeni, kde mélo byt nékolik dil¢ich jednotek spojenych
zprvu ethernetovymi kabely, poté nékolika kabely typu RS232, tedy 9zilovymi s
koncovkou typu Canon, kde k jednotce bude svazek pfipojen jednim 25pinovym
konektorem typu Canon.

Toto teSeni se ukazalo jako naro¢né na konstrukci, navic vzhledem k malému
mnozstvi senzort velmi naddimenzované a spousta vodi¢t nebo pint konektort by
byla nezapojena. Proto bylo nakonec vzhledem ke zjednoduSeni zapojeni zvoleno
feSeni s jednim 9pinovym konektorem typu Canon, viz obrazek [30| na strané [35]

Zapojeni je uvedeno v priloze na strané a samotné rozmisténi
jednotlivych ¢asti po auté je v piiloze na strané [76]

Tab. 11: Zapojeni hlavniho konektoru, viz obrazek

Znaceni  Vyznam

V12 Napéajeni jednotky z palubni sité

GD Kostra automobilu

Vb 5Voltové napajeni pro jednotlivé moduly

v Cidlo pro méfeni rychlosti

Rot Otacky motoru, pfipojeny na svorku 1

Flo Prutokomér

Tmo Teplota motoru

Tin Vnitini / venkovni teplota

Rst Pin pro pfipojeni externfho resetovaciho tlacitka

Do hlavniho konektoru jsou pfipojeny veSkeré periferie, viz tabulka na
strané PT1000 znac¢i platinové teplotni ¢idlo, ptipojené jednim stinénym
mikrofonnim kabelem. Pro ptipadnou tepelnou odolnost bylo na ¢ast v motorovém
prostoru pouzito teplotné odolného nestinéného kabelu. Nanestésti je nestinéné
¢ast prili§ blizko vysokonapétovému kabelu a indukuje se na ném nemalé ruseni.

"Kit v+Tin"je krabicka, instalovand mezi ¢tyfthranné lanko vedouci z
prevodovky do tachometru a tachometr, a ma za tikol méfit rychlost jedouciho
vozu pomoci optické brany, oznacované jako TCST2103 a dale mé¥i vnitini teplotu
v kabiné pomoci digitalniho ¢idla DS18B20.
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"Flow", neboli pritokové ¢idlo FCH-m-POM-LC od firmy B.I.O-TECH, je
umisténé u axialniho ventildtoru chlazeni motoru, sériové na palivové hadicce za
palivovym filtrem, viz obrazky [13]a ?? na stranach [I§a ?7?.

"SS4M"oznacCuje  konektor  typu  Superseal, Ctyfpinovy  "samec",
"SS3F"tfipinovy superseal "samici".

"Rst"je resetovaci tlacitko, kontroler se nuluje proti zemi.

"Pin_1"je vyuzit k méreni otafek ze signalu na zapalovaci civce, kde pri
rozepnuti kontakti v pferusovaci dojde k vygenerovani budictho méfitelného
signalu. Ten je priveden do jednotky, kde je filtrovan a déle zpracovan.

Pouzité kabely jsou koaxialniho typu. Jedna se o stinéné kabely, pouzivané ve
vysokofrekvené¢ni technice. Ve svazku je zahrnuto i stinéni, ozna¢ené ¢erchovanou
¢arou a také jako "Shi", tedy "shield".

wodivé opleteni

Obr. 29: Vnitini stavba koaxialniho kabelu [66]

3.7 Konektory

Pro ruzné pozadavky na odolnost vii¢i ruseni, vniku vody, mechanické odolnosti

a poc¢tu pint byly zvoleny nasledujici konektory:
e Canon 9 pinu, ktery je na obrazku

e konektor se zamkem typu "Header"dvou a Ctyfpinovy, viz obrazek

e konektor typu "Superseal"t¥i a ¢tyFpinovy, uvedeny na obrazku 3]

i

.
e

Obr. 30: Canon Obr. 31: Superseal Obr. 32: 4pinovy header
Pouzité propojovaci konektory [20]
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3.7.1 Hlavni konektor

K pripojeni jednotky ke kabelovému svazku byl zvolen cenové pftijatelny a dobfe
dostupny 9pinovy konektor typu D-sub, také oznacovany jako Canon, viz obrazek
30} Protoze se jednotka bude nachéazet v prostoru kabiny fidice, neni zde velky
pozadavek na odolnost viici vodé. Zaroven je mozné jej piiSroubovat a tudiz
dosdhnout i pozadované mechanické odoolnosti vici vibracim za jizdy.

Konektor je shodny se sériovym portem typu RS232 a neni s nim kompatibilni.
Ptipojenim jednotky k jinému vedeni nez je kabelovy svazek nainstalovany v

testovacim automobilu mize dojit k jejimu nevratnému zniceni [65].

Tab. 12: Zapojeni hlavniho konektoru

Pin Signal H Pin Signal H Pin Signal

1 12 Vin || 4 v 7 Tmo

2 GND 5 Rot 8 TinTout
3 5 Vout | 6 Flow || 9 RST

3.7.2 Vnitirni konektory jednotky

Zvoleny byly zamkové konektory typu Header, viz obréazek [32| na strané Jsou
pouzity dvou, ¢tyt a desetipinového typu. Dvoupinové jsou pouzity k piipojeni
ochranné pojistky a pro pfipadné pripojeni signalii na nezapojené piny kontroleru.
étyfpinovy konektor je pouzit pro pripojeni napajeciho zdroje a desetipinovy pro
pripojeni ¢elnitho ovladaciho panelu.

Jsou dohledatelné pod oznac¢enim PSH02-02PG, PSH02-04PG a PSH02-10PG
[20].

3.7.3 Zapojeni senzoriit mimo jednotku

Vétsina senzort bude umisténa v motorovém prostoru, tedy v misté, které je
ztizené vlivem zvySené prasnosti a vlhkosti, at uz v podobé kapek pii kondenzaci
vodnich par, obsazenych ve vzduchu nebo stiikajici vody pfi jizdé.

7. tohoto divodu byly zvoleny konektory typu superseal, jez se na poli

automotive jiz nékolik let pouzivaji, a to v 3 a 4pinovém provedeni, viz obrazek

na strané [35] [20].
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3.8 Umisténi do vozidla

Soucasné s vyvojem elektroniky probihalo hledani vhodného umisténi samotné
jednotky do prototypového automobilu. Vhodnym mistem je otvor piimo v
palubni desce, od vyrobce pfipraveny pro montaz dobového autoradia, zakryty
plastovou zéslepkou. Tento prostor muze pojmout jednotku o velikosti az priblizné
30 x 15 x 15 c¢m, otvor v palubni desce mé rozméry 10 x 4,5 cm, viz obréazek [65]
v priloze D] na strané

Pro potieby umisténi jednotky vyhovuje, je vSak potfeba vhodné zvolit postup
montaze, nebot je zde omezeny prostor pro Sroubovik. Ostatni navrhy zvoleny
nebyly z divodu omezeni vyhledu z vozu, zakryti tachometru ¢i rizikem pietrzeni

kabelii v pfipadé instalace na samotny volant.

Obr. 33: Vhodné umistény vyvojovy prototyp jednotky v auté
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3.9 Instalac¢ni krabicka

Norma CSN EN 60529 popisuje stupné ochrany elektrickych zafizeni pomoci
ochrannych krytt, viz ptiloha E.

Zéakladnim pozadavkem na kryti monitorovaci jednotky je IP53, ktera zajistuje
ochranu jednotky pred prachem a destém. Puvodni autosedacky a koberce
voze.

Jednotka bude umisténa piimo do palubni desky na misto automobilkou
zamysleného radia. Pro minimélni vlhkost neni tfeba vysokého stupné kryti.
Pavodni navrh pocital s utésnénim kriticky spoju a otvori pro displej, konektor,
tlac¢itka a indika¢ni diody montdZnim tmelem ¢ silikonem [I1], z divodu
budoucich tprav vyvojového prototypu bylo od dokonalého utésnéni jednotky
upusténo.

Otvor v pristrojové desce m& rozméry 100 x 45 mm a navic dva elipsovité
otvory po stranach, viz obréazek [65| v ptiloze D.

Mérenim a vyvojem prvniho prototypu byla zvolena vhodna rozte¢ mezi
montaznimi Srouby M6, a to 130 mm. P#i vyvoji druhého prototypu byla proto
zvolena krabicka PAWBOL S-BOX 216 s rozméry, uvedenymi v dokumentaci,
uvedenymi 120x80x50 mm. Pti montézi do vozu vSak bylo zjisténo, Ze svymi
vnéjsimi rozméry 130x89x56 mm nevyhovuje.

Na obrazku 34 je zobrazena krabicka pro tfeti prototyp, vice informaci je
mozné dohledat na webovych strankach prodejce [20]. Jedn4 se o polystyrénovou
IP65 krabicku Pawbol S-BOX 116 bézové barvy s vnitinimi rozméry 100 x 100
x 50 mm a vnéjsSimi 109 x 109 x 53 mm. Na kazdou stranu tedy ptipada rezerva

pro montazni prvky pfiblizné 10 mm.

Obr. 34: Zvolené krabicka Pawbol 116, IP65
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3.10 Deska plosnych spoji

Pti tlaku na cenu a rychlost vyroby byla namisto osvédéeného PragoBoardu,
cennik viz [I3], zvolena amatérskd vyroba vSech kiti a zdkladni desky v dilné
studentského projektu MacGyver v prostoru strahovskych koleji za asistence
zkuSennych bastlifi. Vice informaci o vyrobnim postupu je uveden pfimo na
strankach projektu, viz [10]. Na obrazcich [66] a [67] v piiloze [D na strang [81] jsou
zobrazeny vyrobené desky plosnych spoji.

Desky jsou dvouvrstvé, kde z jedné strany jsou rozvedeny cesty a z druhé
strany je rozlitdA méd s nulovym potencidlem a osazené soucastky. Vyjimku tvoii
konektory Canon 9 a J10, které pro snadnéjsi montaz jsou pripajeny ze strany
cest. Pouzité soucastky jsou vyrobeny technologii THT, tedy je potieba zvolit
dostatecné velké péjeci plosky pro soucastky s ohledem na velikost pouzitého
vrtaku.

Zaroven je nutné dbit na montazni otvory, které jsou ve vySe zminénych
deskach zobrazeny jako nejvétsi soustiedné kruznice. U desky celniho panelu, na
obrazku [66] se jedna o otvory na pouzity LCD, u zakladni desky na obrazku
jsou otvory pripraveny pro montaz do pfripravené struktury v instala¢ni krabicce.

Cesty jsou rozvedeny s tloustkou 15 mili, vzdalenost mezi jednotlivymi

cestami je také 15 milu.

3.11 Pouzité hotové moduly

7 webového portalu E-bay byly zakoupeny néasledujici moduly pro Arduino:

e Dvouiddkovy, Sestnactiznakovy, 12C, modry LCD s bilymi znaky typ 1602

Opticka brana TCST2103
Bluetooth HC-06

Vodotésné teplotni ¢idlo DS18B20

Napé4jeci spinany zdroj s obvodem LM2596 a se tfemi sedmisegmentovymi

displeji

Vyhodou pouziti zahrani¢niho obchodu je jednoznac¢né cena pofizeni.
Nevyhodou je doba dodéani v ramci nékolika tydni az jednoho mésice a nutnost

mit zfizeny ucet na tomto obchodnim portalu.



4 Software

4.1 Platforma Arduino

Pro predpokladanou nenaroc¢nost aplikace se z na trhu dostupnych platforem
se uvazovalo mezi kontrolery od STMicroelectronics a Arduino, konkrétné
nizkoodbérové Nucleo-32, viz [30] a Nano, viz [§].

Pro vyssi pofizovaci naklady a zadné zkuSennosti s programovanim bylo
od tady Nucleo upu$téno, na rozdil od Arduina, se kterym byly realizovany
semestralni prace predméti Zaklady lékaiské elektroniky a Obrazové senzory na
Skole. Proto byl vybran kontroler Nano z rodiny Arduino s dostate¢nym vykonem
pro danou aplikaci.

Procesory od firmy Atmel se li§i po¢tem vstupné-vystupnich pint i vykonem
a jsou zakladem pro desky Arduino Mini, Mega, Leonardo, Yun, Ethernet a dalsi.

Pro srovnani jsou zakladni informace o kitu NUCLEO-32 s procesorem
STM32L031K6T6 uvedeny v tabulce [13| na strané [41]

4.2 Vyvojové prostiredi IDE

Prostfedi pro né je zdarma, je multiplatformni a je zjednoduSeno pro Sirokou
vefejnost tak, aby i ¢lovék kontrolerti neznaly s nimi mohl zacit pracovat. Detail
okna programu je uveden na obrazku [36] na strané 41l V zakladu obsahuje radu

nézornych piikladii pro snadnéjsi porozuméni syntaxi [9].

4.3 Klon Nano

Prakticky nejmensim a s ohledem na cenu velmi pfiznivym kontrolerem je Nano,
viz obrazek 35 na strané [41I] kde je kontroler zobrazen shora a zespoda. Obsahuje
23 vstupné vystupnich pint. Pouzitd verze obsahuje fadi¢ CH340, ktery oproti

pravému "plug&play’ kontroleru potiebuje specidlni ovladac.



41

4.4 Vlastnosti

Procesor obsahuje jadro fady MEGA, konkrétné ATMEGA 328P. V tabulce
jsou shrnutu zékladni informace o klonu Nano [9] a o vyvojovém kitu Nucleo od
STMicroelectronics [30].

Tab. 13: Srovnani vlastnosti klonu Nano a kitu Nucleo

‘ Nano Nucleo
Procesor ATmega 328P STM32L031K6T6
Architektura 8-bit 32-bit
Takt krystalu 16 MHz 32 MHz
Flash pamét 30 kB+2 kB BL 32 kB
SRAM 2kB 8kB
Pracovni napéti CPU 1.8-55V 1,65-3.6 V
Maximalni proud pinu | 40 mA 100 mA
Spotfeba 19 mA 76 uA/MHz
Pocet 1/O pint 23 az 38
Analogové piny 8 10
PreruSeni 2 16
Shérnice SPI, I?C, UART SPIL, I*C, UART
Konektivita s PC mini USB micro USB
Cena procesoru 1.7 USD 2.6 USD
Cena kitu 3 USD 10 USD

o@ Test_7_v | Arduino 1.6.7

Soubor  Upravy  Projekt  Nastroje  Mapovéda

Test_7_w
SEESSEES

FELLSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS LSS
void loop{wvoid)
i

sensorValue = analogRead {Vpin);

FreqgVsum = 0;

/7 measure 5 times speed 1
for{i = O;i<aver;i++) J
i
o it - . HighV=pulseIn{Vpin, HIGH, PInTime) ; firead h
‘ !" i LowV=pulseIn{Vpin, LOW, PInTime) ; firead 1
l TimeV=HighV+LowV;

T T e
in LU LTI
-

if (TimeVv 1= 03

Obr. 35: Arduino Nano

Obr. 36: Arduino prostiedi IDE
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4.5 Obsluzny kéd

Néasledujici odstavce popisuji trukturu koédového diagramu, uvedenou na
obrazcich v pfiloze [F] zalinajici na strané [36]

Pro ptehlednost je rozdélen na diléi subrutiny podle méfenych a
zpracovavanych velic¢in.

Na obrazku je uveden detailni popis celého obsluzného algoritmu,
rozdéleného na dvé ¢asti, SETUP a nasledné HLAVNI SMYCKU.

SETUP poc¢inad zapnutim zapalovani. Kontroler nejprve nastavi vstupni a
vystupni porty podle tabulky na strané p0} Déle inicializuje LCD, sériovou
linku a 1-wire sbérnici. Nasleduje uvitaci obrazovka se spuSténim c¢asovacCe pro
monitorovani veli¢in, zavislych na pribéhu casu a po kratké chvilce obrazovku
smaze.

Nésleduje hlavni smycka programu, kde jdou po sobé nasledujici subrutiny:

méteni rychlosti

e méreni otacek motoru

e vypocet a zobrazeni spotfebovaného paliva
e méieni teploty motoru

e meéieni venkovni a vnitini teploty

e napéti v palubni siti

4.5.1 Meéreni rychlosti

Schéma je uvedeno na obrazku . Nésleduje po inicializaci / SETUPu, jde-li o
prvni béh hlavni smycky proramu nebo po méfeni napéti v siti, bézi-li hlavni
smycka opakované.

Rychlost je méfena pomoci funkce Pulseln’. Nejprve je u obdélnikového
signdlu zméfena doba trvani logické jednicky a nasledné doba trvani logické nuly
v us. Doba trvani jedné periody je dana souc¢tem téchto dvou casii. Informaci o

frekvenci kontroler ziska ze vztahu[3] Je potieba prevést hodnotu v us na sekundy.

f=1T (3)

Vypocet rychlosti probiha pétkrat, kdy v kazdém pribéhu hlavni smycky
dojde k jednomu vypoctu. Po dosazeni spravného poc¢tu nameéienych hodnot je
kontroler zprumeéruje, odesle data po sériové lince a provede findlni vypocet. Takto

ziskand hodnota totiz neodpovida skutecné, ale rychlosti preruseni optického
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svazku. Na jednu otocku méfené hiidelky ptipadaji dvé pireruseni, je potieba
hodnotu vydélit dvéma a vynasobit konstantou, ziskanou mérenim zavislosti
otocek hridelky na informaci o rychlosti, udavané kalibrovanym tachometrem z
testovaného vozu.

Nasleduje rozhodovaci algoritmus, informujici fidice o pfekro¢eni maximalni
povolené rychlosti akustickou signalizaci a zobrazenim jediné hodnoty na LCD,

je-li naméfena rychlost vyssi, nez 90 km /h.

4.5.2 Meéreni otac¢ek motoru

Meéteni otacek klikového hiidele pocitalo se vstupnim signidlem obdélnikového
pribéhu, proto méfici rutina je prakticky totozna s mérenim rychlosti. Detail je
uveden na obrazku [77

Obdélnikovy signél lze ze zapalovaciho impulzu ziskat za pomoci tvarovani
pomoci klopnych obvodi.

Akusticka siréna varuje fidi¢e p¥i prekroceni otac¢ek hodnotu 4 500 rpm.

4.5.3 Meéreni spotieby

Pritokomér je pripojen k pinu kontroleru, ktery podporuje pferuseni. Toho je
vyuzito k pocitani impulzi, které prutokomeér generuje.

Obsluha pferuseni je uvedena na obrazku probéhne pii zachyceni nabézné
hrany obdélnikového signdlu a kontroler pouze zvétsi hodnotu proménné o 1.
Nasleduje navrat zpét do hlavni rutiny.

Pro ziskdni poctu spalenych litri paliva kontroler vydéli pocet impulzi,
odpovidajicich poc¢tu prerusSeni, vyvolanych signdlem 2z pritokoméru,
kalibrovanou konstantou. Postup ziskani této konstanty je uveden v kapitole
na strané [48]

Po té vypoctenou hodnotu odesle po sériové lince a na LCD zobrazi nové

zmétenou informaci.

4.5.4 Meéreni teploty motoru

Tato funkce nejprve zméii napéti na pinu A6, ze kterého spocita hodnotu napéti
ve Voltech a nasledné z napétového déli¢e hodnotu odporu ¢idla.

Vypocet teploty, zméfené ¢idlem na bloku motoru, je uveden v rovnici 2] na
strané 311

Méteni hodnoty opét probihé 5x, kde dojde k primérovani hodnot a odeslani
po sériové lince.

Akustické varovani se aktivuje pii teploté motoru vyssi nez 150 °C.
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Diagram méficiho algoritmu je uveden na obrazku [80]

4.5.5 Meéreni venkovni teploty

V ¢asti SETUP nejprve probéhne inicializace knihovny a nastaveni spravného
pinu kontroleru.

V samotné rutiné je potifeba vybrat spravnou adresu digitdlniho cidla.
Knihovna informaci o pfijaté teploté zpracuje a je mozné s ni rovnou pracovat
déle.

V pribéhu testovani se na vedeni objevovalo ruseni, které cCasto pfijatou
hodnotu ménilo na hodnotu -127’. Do méftictho algoritmu byla implementovana
podminka, Ze naméfend teplota musi byt v intervalu od -50 do 100 °C,
jiné hodnoty nebudou dale zpracovany. Teplotu kontroler opét zméiri 5x a
zprumérovanou hodnotu nejprve odesle po UART a néasledné obnovi na piislusné
pozici na LCD.

Akusticka signalizace se ozve v okamziku, kdy venkovni teplota klesne pod 2

stupné Celsia, tedy kdy se na silnici muze objevovat naledi.

4.5.6 Meéreni vnitini teploty

Myslenkové je stejné jako méfeni venkovni teploty, opét zalezi na spravné zvolené
adrese cidla. Se ziskanou informaci se d& piimo pracovat, kontroler nejprve
eliminuje hodnoty mimo tolerovany interval, poté 5x zméfi hodnotu, kterou
nasledné zpruméruje, odesle po UART a na LLCD zobrazi novou hodnotu.

Akusticka signalizace v tomto piipadé neni nutné.

4.5.7 Meéreni napéti v palubni siti

Obsluha méfeni napéti v siti je uvedena na obrazku [83] Kontroler nejprve
ziskd informaci o napéti na pinu A7, nasledné hodnotu zkoriguje tak, aby
odpovidala skute¢né hodnoté. Hodnota korekce byla ziskdna experimentélné
pomoci informace, zmérené jednotkou a hodnotou zméienou multimetrem.

Nésleduje vypocet hodnoty na napétovém déli¢i a z ni kontroler spocita napéti
v palubni siti. Protoze hodnota s bézicim motorem velmi osciluje, probéhne opét
prumérovani z péti hodnot. Ty jsou odeslany po UART a idaj je na piislusné
pozici na LCD aktualizovan.

Akusticka siréna se rozezni v piipadé, ze napéti klesne pod 10,5 V, tedy kdy

zacne dochazet k nevratnému poskozeni nainstalovaného akumuléatoru.
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4.5.8 Zobrazeni ekonomicnosti jizdy

Prozatim do kodu neimplementovand informace o ekonomicnosti jizdy, otestovana
ndhodnymi vstupnimi daty, diagram je na obrazku

Schéma je vyrazné zjednoduseno, cely kod obsahuje 27 rozhodovacich funkei.
Algoritmus potiebuje znat informace o zméfené rychlosti, otac¢kach a aktualni
spotiebé. Z téchto dat se rozhodne, kolik LED bude svitit a tudiz jak je jizda
ekonomicka ¢i ostra.

Referenénimi rozhodovacimi body byly u rychlosti hodnoty 30 a 50 km/h,
u otacek je nutno experimentilné zvolit, jsou zde vsak také ti¥i oblasti, a to
optimalni, vyssi a niz§i nez optimdlni. Stejné jsou rozhodovaci prahy voleny u

spotieby pohonnych hmot, a to pét a osm 1/100 km.

(o)
!

[ ZMERENA RYCHLOST |

!

[ ZMERENY OTACKY |

!

| ZMERENA SPOTREBA |

>50 <0PT|MAL/\>0PT|MAL <5 >8
RYCHLOST OTACKY

SPOTREBA

<30;50> OPTIMAL <5;8>

Y Y Y Y
ROZHODNUTI O MiRE EKONOMICNOSTI <

( DALSI RUTINA >

Obr. 37: Kédovy diagram ekonomicnosti jizdy
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5% Méren

5.1 Testovaci automobil

Nasledujici kapitola popisuje testovany automobil, zapojeni jednotky do stavajici
elektroinstalace, metodiku méfeni a vysledky méfeni jednotlivych provoznich
veli¢in.

Pro potieby testovani jednotky byl pouzit konstrukéné velmi jednoduchy
a v tehdejsim Ceskoslovensku roz§ifeny vtz zahrani¢ni produkce, a to
vychodonémecky Trabant 601S z roku 1976 bilé barvy, ndhled na obrazku
Tyto vozy vyrabéla automobilka Sachsenring v saském mésté Zwickau mezi léty
1964 - 1989 s minimalnimi zménami [I5]. Uprava monitorovaci jednotky pro vozy

601 s riznymi roky vyroby tedy bude minimélni.

Obr. 38: Testovaci viiz Sachsenring 601S Trabant

Obr. 39: Palubni deska se sdruzenym informac¢nim pi¥istrojem vozu Sachsenring
601 Trabant
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5.1.1 Vlastnosti testovaného vozu
V tabulce [14] jsou uvedeny zékladni vlastnosti testovaného vozu:

Tab. 14: Piehled zakladnich adaju o voze [14]

Ulozeni motoru vepiedu pred pfedni napravou
Pocet valct 2

Druh dvoudoby benzinovy motor
Chlazeni vzduchem

Zdvihovy objem 594.5 cm?

Palivo smés benzinu s olejem v poméru 33:1
Piiprava smési Karburator

Vykon 19.1 kW / 26 HP pii 4200 ot/min
Zapalovani 12 V akumulatoroveé

Alternator 14V, 42 A

Palivova nadrz 26 litra, rezerva cca 4 litry
Spotieba 7,31 pfi 65 km/h

Pneumatiky 4Jx13, primér nové pneumatiky 562 mm
Hmotnost 615 kg

Typ emisniho systému nefizeny

5.1.2 Pristrojovy panel

Zobrazovaci sdruzend jednotka je uvedena na obrazku [39 na strané [46] Sestava
z ukazatele rychlosti, pocitadla kilometri a nékolika kontrolek, a to ukazatel
dobijeni, ukazatel chodu smérovych svétel a signalizace dalkovych svétel.

Pristrojova deska je dale vybavena elektroakustickym ménicem, ktery vydava
vyrazny ton v piripadé zapnutych svétel bez zapnuti zapalovani.

Sledovanim teploty motoru viiz vybaven neni, je chlazen proudem vzduchu z
axialniho ventildtoru, pohanéného klinovym rfemenem.

Posledni modely byly vybaveny ukazatelem spotieby, tzv. ekonomérem ¢i
ukazatelem ekonomické jizdy. Zobrazovaci piistroj byl zabudovany v palubni
desce napravo od tachometru a skladal ze 7 nebo z 12 LED. K nému
pfipojeny senzor, umistény v motorovém prostoru sériové mezi palivovou nadrzi
a karburatorem, méril pritok paliva z nddrze do motoru.

Vice informaci o jizdnich nebo o provoznich vlastnostech testovaci automobil

poskytnout neumd.
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5.2 Meéreni spotieby paliva

Samotny pritokomér je sériové umistén mezi palivovy filtr a karburator, viz
obrazek [13| v podkapitole Senzory na strané

K méfteni prutoku paliva byl zvolen senzor FCH-m-POM-LC od némecké firmy
B.I.O-TECH. Standardné je dodévan se zasuvnou tryskou pro zménu méficiho
rozsahu. Pro zasuvnou trysku udava vyrobce piiblizné 10 000 impulzli na jeden
litr méfené kapaliny, pro pouziti bez zasuvné trysky pfiblizné 2 500 impulzu na
jeden litr.

Testovani probéhlo za pomoci dvou plastovych nddob po vzoru precerpavaci
vodni elektrarny, mezi nimiz byl umistén prutokomeér. Nazorna ukazka méticiho
prutokoméru je na obrazku [40] Méfeny objem byl dva litry.

Tabulka (15| shrnuje kalibraci poc¢tu impulzi z pritokoméru pro vétsi prifez z

deseti vzorku méfeni pro odmétrené dva litry vody.

Tab. 15: Kalibrace senzoru prutoku

Meéfeni Hodnota | Méfeni Hodnota
1 5214 6 5235

2 5232 7 5249

3 5225 8 5241

4 5235 9 5239

5 5242 10 5229
Primér 5234,1

Obr. 40: Spodni ¢ast kitu méfeni pritokoméru
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Probéhl i test zasuvné trysky se dvéma identickymi priatokoméry. Do okamziku
odevzdani priace se méreni nepodarilo tuspésné realizovat. Probéhlo testovani
s priblizné 250 ml vody pfi atmosférickém tlaku oteviené horni nadoby, tedy
obdobné méfici podminky, jako panuji v palivové soustavé. Voda pratokomérem
protekla, avSak vnitini turbinku neroztocila ani pfi nékolikerém opakovani testu
pii ruznych pozicich pritokoméru podle nivodu z katalogového listu od firmy
Conrad, ktery priSel spole¢né s prutokomérem.

Pti ndhodném testu pratokoméru, kdy namisto vody piivodni hadickou
prochéazel stlaceny vzduch, turbinka zacala generovat pulzy. O néco 1épé senzor
méril pfi podtlaku na druhé strané senzoru. Tato metodika méfeni vSak neni
vhodné pro dané podminky, panujici v testovaném voze. Senzor je tedy funkéni,
aviak ma bud Spatné udaje v katalogovém listu nebo jeho pouZiti je pro jiné
méfeni, nez je potfebné pro danou aplikaci.

Test probéhl i na testovaném voze, kdy byl priutokomér i se zasuvnou tryskou
vlozen do palivové soustavy. Pribéh signalu je vidét na obrazku nastaveni
osciloskopu vertikalné jeden V/dilek, horizontalné 20 ms/dilek. Nulovy potenciél
je opét oznaceny v levém dolnim rohu tuénym kurzorem. 7 obrazku je vidét, ze
cast signalu je vySSi nez 5V. Zaroven oproti o¢ekavanému pribéhu ze senzoru,
tedy pravidelného obdélnikového signalu senzor priutok paliva prakticky neméri.

Protoze je kabelové vedeni umisténo piilis blizko zapalovani, je i s pouzitim
ochran v podobé stinénych koaxialnich kabelii a Schottkyho diod na méficim kitu
nedostatecné. Navrhované budouci feseni je kromé dokonalého ukostfeni stinéni
vyvinout mérici krabicku do tésné blizkosti senzoru, kterd bude upravovat signal
piimo u senzoru a odesilat jej zpracovany bude diferencidlnim vedenim nebo

digitalné.

Obr. 41: Méfeni signalu z do auta namontovaného pritokoméru



20

5.3 Rychlost

Test rychlosti probéhl pomoci vyvojového kitu, uvedeného na obrazku na
strané sestavajiciho ze stejnosmérného motorku, hiidelky s optickou clonkou
a tachometrem z prototypového vozu. Pro tuto soustavu byl vyvinut méfici
algoritmus, ze kterého byla ziskdna data o otackach hiidelky. Tém byla pfifazena
hodnota rychlosti, odec¢tend z kalibrovaného rychloméru prototypového vozu,
obrazek 42

Data o otaceni hiidelky byla snimana pomoci optické brany a do pocitace
odesilana prostiednictvim UART s komunika¢ni rychlosti 9600 baudi. Kazda z

hodnot byla primeérovana z alespon tficeti pfijatych udaji.

Zavislost frekvence na otackach

Frekvence otdfeni [Hz]
=

4 . . . . . .
10 20 30 40 50 B0 70 80
Rychlost [krnth]

Obr. 42: Zavislost otacek hiidele testovaciho kitu rychlosti na zobrazené rychlosti
auta

Méfici kit prvni verze je uveden na obrazku [23] na strané 29) druha verze v
uzaviené krabicce je uvedena na obrazku [74] pfiloze D na strané 84 Fotka je z
méreni v prototypovém voze, kde je z jedné strany pfipojen bowden a na druhou

stranu je pripojen tachometr.

Tab. 16: Zavislost otaceni hiidelky bowdenu na rychlosti jedouctho vozu

Rychlost  Ototky hridelky | Rychlost Otoc¢ky hiidelky

10 2,45 45 13,49
15 4,45 20 15,47
20 5,73 59 16,87
25 7,02 60 18,59
30 8,78 65 19,83
35 10,21 70 21,68
40 11,73 75 23,02

Pti poslednim realizovaném méreni probéhl test mechanického navrhu druhého

prototypu. Rucicka tachometru vykazovala oproti puvodnimu zapojeni drobné
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oscilace, po asi 20 najetych km tachometr stile ukazoval pfibliznou hodnotu
o rychlosti jedouciho vozu. Vcelku tspésny test také probéhl s pfipojenym

kontrolem a zdkladni ochranou, realizovanou pomoci dvojice Schottkyho diod.

5.4 'Teploty

5.4.1 Teplota motoru

Idealnim mistem pro méfeni teploty motoru je co nejblize spalovaci komoie, tedy
pobliz svicek. Z hlediska realizace to mozné nebylo pro ovlivnéni spalovacich
podminek, které panuji v prostoru uvniti valcti. Zaroven byla myslenka navrtat
do valce otvor a osadit do né&j mérici senzor okamzité majitelem zapujceného
testovaciho vozu zamitnuta.

Cidlo teploty motoru tedy bylo umisténo na hlavu motoru, kde je z druhé
strany pritisknuto kovovym krytem motoru. To zpisobuje nejvétsi setrvacnost pii
méteni a zaroven nejveétsi zkresleni. Dale vzhledem ke vzdalenosti a mase hliniku
mezi spalovaci komorou a samotnym senzorem je informace velmi zpozdéna v
zavislosti na prostupu tepla az k prostoru chladice.

Dalsim zkreslenim méfeni je samotné zapojeni, kde je vysledna teplota méfena
s krokem pfiblizné 3,5 °C vzhledem ke kvantovacimu kroku A/D pievodniku
pouzitého kontroleru, jak je vidét na obrazku [73] na strané [84] Zatimco teplota
uvniti kabiny byla necelé dva a pil °C, senzor teploty motoru ukazuje 6 °C.
V dobé méifeni hodnota oscilovala mezi hodnotou 3 a 6 stupnt v zavislosti na
naméirené hodnoté prevodnikem.

Nejveétsi komplikaci z hlediska méfeni vSak byla pfitomnost indukovaného
ruseni. Jak je vidét z obrazku na strané vedou ze senzoru dva teplu
odolné nestinéné kabliky, které jsou pfipojeny ke stinénému, dvouzilovému,
mikrofonnimu kabelu a maji délku pfiblizné 20 cm.

Na toto nechranéné vedeni se indukuje ruSeni, které v podobé kratkych
napétovych impulzi v rozsahu -3 az 10 V zpusobuje vypadky méreni kontroleru,
a to i s pouzitymi ochranami v podobé dolnopropustniho filtru L.C, InF a 100nF
ochranného kapacitoru a dvojice Schottkyho diod. Nazorna ukazka prubéhu ruseni
na signalovém vodi¢i je uvedena na obrazku v kapitole na strané
Vertikalni krok je 1 V/dilek, horizontalni krok 1 ms/dilek.

5.4.2 Vnitini / venkovni teplota

Prvotni testovani funkénosti probéhlo v mistnosti s pokojovou teplotou. Jako
zdroj tepla byla pouzita stolni lampicka a oba senzory méfrily mirné rozdilnou

teplotu, vySsi nez pokojovou, v zavislosti na vzdélenosti ke zdroji tepla.
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Montaz do testovactho automobilu probéhla u venkovniho teploméru, kde c¢idlo
venkovni teploty bylo pfipevnéno k jiz pripravenému otvoru uvniti levé svislé
kovové stény v motorovém prostoru priblizné 5 cm pod hlavnim svétlometem, viz

modul ¢&islo 7 v obrazku [57] v piiloze na strané

Testovani probéhlo na obou provedenich, tedy in-door a na vodéodolném
venkovnim. Senzor vnitini teploty v kabiné reagoval podstatné rychleji na
zavislost zmény teploty. Senzor venkovni teploty vzhledem k mnozstvi kovu
plasté, do kterého je zapuStén, reagoval se znacné pomaleji. Pro charakter zmén

venkovni teploty je vSak toto zpozdéni pro métreni zanedbatelné.

I zde se objevily komplikace spojené s rusenim, senzor je totiz dodavan s
nestinénymi kabely o délce priblizné 80 cm, na které se indukuje rusivy signéal. Na
LCD se se spusténym motorem neziidka objevovaly hodnoty -127. Resenim bylo
softwarové eliminovat tyto hodnoty a pét spravné piijatych hodnot v intervalu
teplot -25 az 100 stupnt zprumérovat. Vysledkem je vnitini nebo venkovni

teplota.

5.5 Otacky

Software pro méfeni otacek byl ladén na vyvojovém stolci pomoci signalového
generatoru, kde kontroler zobrazoval otacky s chybou nizsi nez 1 %. Méreni

pokracovalo na prototypovém voze.

Pomoci osciloskopu byl zméfen rozsah otacek p¥iblizné 1 300 - 5 000 min 1.

Priubéh zapalovacich impulzi na svorce 1 je uveden na obrazku Vertikalni
krok jsou 2 Volty, horizontalni krok 20 ms. K méfeni pouzit obvod, sloZzeny z
délice napéti a ochranné Zenerovy diody, omezujici vystupni napéti. V okamziku
rozepnuti kontaktl se soustava tlumené rozkmita. Pro budouci navrh je potiebny
tvarovaci klopny obvod, s jehoz pomoci bude na vystupu signal tvaru obdélnika,

ktery je jiz snadno métitelny.

I

b W’LH%

Obr. 43: Pribéh méfenych zapalovacich impulzi na odporovém déli¢i s
ochrannou Zenerovo diodou
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Dalsi test probéhl s pfipojenim ochranného transilu o hodnoté 15 V v
zavérném sméru. Pribéh je zobrazen na obrazku 4] na strané Kroky méfeni
jsou shodné s predchozim obrazkem. Pulzy sice na prvni pohled vypadaji
vyhlazené, doslo v8ak k velkému ovlivnéni méteni, kdy motor samovolné zhasinal

a pfi odpojovani obvodu z elektrické soustavy doslo k jiskfeni.

[3

Obr. 44: Priabéh mérenych zapalovacich impulzi na odporovém déli¢i s
ochrannym transilem

5.6 Napéti v palubni siti

Meérici kit se zprvu skladal z napéfového délice a ochrannych prvka paralelné
kapacitoru a Zenerovy diody. Sérii testii se navrh prokazal jako nepouzitelny,
nebot dochéazelo k pferuSeni komunikace po sériové lince a k samovolnému
vypinani kontroleru.

Funkéni verze, ktera je schopna spravné meéfit napéti v palubni siti, je uvedena
ve schématu na obrazku[53|na strané[74] Je doplnéno o LC filtr typu dolni propust,
filtraéni kapacitory a ochranné Schottkyho diody. Hodnotu napéti, naméfenou
kontrolerem, bylo jesté potifeba zkalibrovat pomoci klasického multimetru. V
tomto pripadé jiz k resetovani kontroleru nedochézelo a komunikace po sériové

lince probihala nezavisle na otackach bezchybné.
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5.7 Diagnostika pomoci chytrého telefonu

Stejné jako nékteré diagnostické pristroje umoziiuje i monitorovaci jednotka
prijem dat pomoci bezdratové technologie Bluetooth.

Ke spojeni s jednotkou postaci chytry telefon nebo tablet s predinstalovanou
aplikaci Blueterm, ktera ke svému chodu potfebuje Android verzi 2.1 a vyssi.
Snimek obrazovky tabletu s verzi 4.4 viz obrazek [45] Heslo k modulu byva
’0000” nebo ’1234°. Aplikace zobrazuje informace, poslané po UART pod sebou
podle pofadi, v jakém piisly. Nova zprava zacéina fetézcem 'MONITOROVACI
JEDNOTKA’.

i 23:42
BlueTerm + connected:HC-06

Rychlost 99
Otacky 4599
Spotreba 9.9

Spotrebovano paliva 2.3
Teplota motoru 168
Teplota uvnitr 25

Teplota venku 23
Napeti v siti 13.8

MONITOROVACI JEDNOTKA

Rychlost 99
Otacky 4599
Spotreba 9.9

Spotrebovano paliva 2.3
Teplota motoru 168
Teplota uvnitr 25

Teplota venku 23
Napeti v siti 13.8

A=) £ = :

Obr. 45: Snimek obrazovky chytrého zafizeni se spusténou aplikaci BlueTerm,
monitorujici bezdratovy datovy pirenos.

Potrebovano paliva 2
Teplota motory 168
Teplota uvnitr 25

3

Teplota venky 23

Obr. 46: Testovaci sekvence na LCD a zaroven piijata pomoci chytrého zaiizeni,
jednotka nainstalovina ve voze
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5.8 Meéreni spotifeby komponent

Cel4d jednotka pracuje s 5V rozvody. Spotfeba jednotlivych komponenti je
uvedena v tabulce Budouci navrh ochran jednotky dostane zménu ve formé
pojistky. Oproti uzivatelsky vymeénitelné trubickové v externim pouzdie, kde je
potieba dodatecné izolace vici vlhkosti, jednotka dostane vratnou SMD pojistku,

kterd zvladne trvaly proud o hodnoté 0,5 A.

Tab. 17: Spotieba jednotlivych soucasti jednotky

Modul Spotieba [mA| Modul Spotieba [mA]
LCD 34,5 Siréna 7

Bargraf 119,6 Kontroler 19

LED 10 Priatokomér <25

Vse 229,9

5.9 Vyhled do budoucich revizi mérici jednotky

Nad rdmec prace se podafilo do jednotky implementovat bezdratovou technologii
Bluetooth, které je schopna jednosmérné odesilat data do chytrého telefonu, viz
kapitola

Rada ¢4sti by méla byt zrevidovdna a upravena a nékteré postupy by mély
byt voleny jinak.

Velkou komplikaci pti vyvoji byla absence a podcenéni méfidel ptimo na dilné,
soucasné navrzené obvody si zaslouzi hlubsi prométeni chovani.

Pouzita technologie THT neni pfili§ komfortni pii osazovani z hlediska
nutnosti vrtani a spravného dimenzovani padi a k nim vrtacich otvort. Soucasné
s touto technologii roste velikost DPS a tim i vysledna cena za material. Vitanym
feSenim je moznost 'outsourcingu’ vyroby desky napiiklad do Pragoboardu nebo
k drobnym soukromnniki, kde klesnou naroky na c¢as straveny u leptacich lazni
a navic jsou DPS se zarukou funk¢nosti a s pajecimi maskami, zjednodusujicimi
pozdéjsi osazovani.

Soucasné zlepSeni je nezbytné i v piipadé navrhu samotné krabicky a jejim
opracovani.

Pro méteni otacek motoru je vhodné vyvinout mérici kit primo k zapalovacim
civkam, ktery by rovnou pribéhy zpracovaval, tvaroval a odesilal napiiklad po
diferencialnim vedeni, které je odolné vici ruseni.

ZlepSenti je tfeba hledat i v navrhu samotnych kabeli k senzoriam. Do prostoru

motoru blizko k nestinénym vodi¢tim, vedoucim od ¢idla teploty motoru je vhodné
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docasné nainstalovat digitalni ¢idlo typu DS18B20 a zjistit, zda jsou opravdu
taméjsi tepluodolné kabely nezbytné a zda by se nedal stinény kabel pouzit po celé
délce. Pokud by se vyvratila hypotéza o teploté motoru, prevysujici 125 stupn,
lze budouci aplikace vyvijet pomoci digitdlnich ¢idel a zaroven tim odpadne

problematika ruseni ze zapalovaci soustavy.



4
6 Zaver

Cilem prace bylo srovnani technologie starSich vs. soudobych osobnich vozidel.
V druhé ¢asti prace vyvinout malou jednotku, monitorujici provozni veli¢iny na
voze, ktery zadnou moderni elektroinstalaci opatfen neni.

Metody a pristroje jsem uvedl v kapitolach OBD2 a pfistroje. Vice jsem se
vénoval druhé ¢asti prace, a proto jsem ptidal pridal odkazy na literaturu, kde je
mozné se o dané problematice do¢ist vice, nebot dana problematika byla podrobné
zpracovana fadou bakalarskych a diplomovych praci na CVUT v Praze a dale na
VUT v Brné.

Navrhl a realizoval jsem monitorovaci jednotku platformé Arduino pro
historicky automobil, kterd méla za kol mérit provozni parametry.

To se podarilo z ¢asti, navrzené jednotka pocita u nékterych velic¢in s ideélnim
pribéhem signalu a u nékterych stdle ma i pies navrzend opatieni v podobé
ochrannych diod, dolnopropustnich filtrii a filtra¢nich kapacitorti problémy s
indukovanym rusenim. Je schopna mérit napéti v palubni siti, vnit¥ni a venkovni
teplotu a s vypnutym motorem i rychlost jedouciho vozu. Osciloskopem zméiené
pribéhy ruSeni zplisobuji nepfesnosti v méfeni. Pfi analyze a realizaci detekce
otacek motoru byl signal velmi ovlivné pfipojenym obvodem a prubéh pouzitelny
k méfeni nebyl.

Podarilo se mnavrhnout a realizovat krabicku, kterd byla dspésné
implementovana do testovaného automobilu, nepiekézi ve vyhledu fidi¢i, displej
je prehledny a vSechny veli¢iny jsou zobrazitelné bez nutnosti prepinéni pohledu,
tedy fidi¢ neztraci soustifedénost mackinim piipadného tlacitka.

Zkonstruovany byly celkem tii prototypy, které byly soucasné testovany na
voze a soucasné s tim i dale vyvijeno obvodové schéma. V okamziku odevzdani
prace je z casti funkdéni a ovéfeny posledni prototyp, jehoz funk¢énost bude
predvedena u obhajoby.

Nad réamec prace jsem do jednotky implementoval bargraf, monitorujici
ekonomickou jizdu a bezdratovou technologii Bluetooth, kterd pro testovaci

sekvenci hodnot Gspésné komunikovala s chytrym zafizenim.
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B.1 Blokové schéma

Kabina

| 1
| |
" |
|||||||||||||||||||||||||||||||||||| |
i S
I | = o
! | | c = S
I © 5 L
|||||||||| | [ | > -— o
| | | | O |& © I
I _ I T < [€ Q
_ | ! ! o 1] %
I _ I | © 5 8
x | | | | N << N
< [ ‘z _ P! ks
o | g i " I g
" ‘T et | g
| N o [N T | | c
i ®© I i i 5]
] 1 P4 | | 1 [
35 I ! I |
e 5 —> ! o A
: KN o
S F I < _ t t
.
g 5 | I 5
= 3 | < T 3
2 o gl 1|2 L E 5
<l
O o O |—L < | ' T > S ©
() o = | | | =2 | = |
- < Z | ! I | —1 O [« o [« 2
o I < t T I Q b= =
5] I ! I | Q ¢l
2 I N
2 | . o
- [a) | k=]
o | | =
g < o S
| | |
I - “ I I A
| B
I
9 | Lo
O €« | | o]
| | I | ks N
I ! I | = by ©
1 Q 4 .
A o8 el | E
I s
| 1 | ~ |l \@©
IIIIIIIIIII | | | m o |« >
! 1 | o 5 Q
| | | R~ s =
R H EO I I S o &
| ] >
| |
“ |
||||||||||||||||||| i
o
_ T
_ I
s Lo
o]
k] “ " I
= g 3 P
= = 5 " I
= £ | 1
= " I
> 1 “
" I
_ I
I
I
I
I
|

e a1

Motorovy prostor

torovaci jednotky

z

éma zapojeni moni

2

Obr. 47: Blokové sch



B.2 OBVODOVA SCHEMATA
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Obr. 48: Schéma celni panel
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Obr. 50: Schéma zapojeni pritokoméru
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Obr. 52: Schéma zapojeni senzoru teploty motoru
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Obr. 53: Schéma obvodu méfeni napéti v palubni siti
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B.3 ZAPOJENI KABELOVEHO SVAZKU
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Obr. 56: Schéma zapojeni senzoru ke kabelovému svazku



B.4 ROZMISTENI SOUCASTEK V AUTE

Obr. 57: Rozmisténi jednotlivych soucastek elektrické vybavy a monitorovaci
jednotky v testovacim automobilu

Tab. 18: Vyznam cisel v obrazku

Q
—
wn
—_—
@)

Modul / spotiebi¢

Motor

Autobaterie

Spinaci skiinka

Zapalovaci soustava, pin "1"pro méfeni otacek
Prutokomér

Senzor teploty motoru

Cidlo venkovni teploty

Senzor rychlosti a teploty uvniti kabiny
Monitorovaci jednotka zabudované v palubni desce
Tachometr

Predni svétlomety a smérova svétla

Zadni skupinova svitilna

Dynamo / alternétor




C DESKY PLOSNYCH SPOJU

C.1 CELNI PANEL
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Obr. 60: Osazovaci plan ¢elniho panelu



C.2 ZAKLADNI DESKA
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Obr. 61: DPS zakladni

Obr. 62: DPS zakladni desky, vrstva BOTTOM
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Obr. 63: Osazovaci pl



FOTKY REALIZACE

Obr. 65: Otvor v palubni desce
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Obr. 66: Detail desky ¢elniho panelu

Obr. 67: Detail vyvolaného motivu na zakladni desce



Obr. 69: Pohled na hardwarovou simulaci otacek kol



Obr. 70: Osazené jednotka ve voze

Obr. 72: Méfeni teplot motoru a uvniti kabiny a napéti na baterii



Obr. 73: Méfeni na auté pied dilnou

Obr. 74: Méfeni mechanickych vlastnosti kitu pro meéteni rychlosti jedouciho
automobilu



E SEZNAMY SOUCASTEK

Seznamy pouzitych soucastek pro celni panel a hlavni desku jsou uvedeny v
tabulkach [19 a 200

Tab. 19: Soucastky na zakladni desce

Ref ‘ Hodnota H Ref ‘ Hodnota H Hodnota ‘ Ref H Hodnota ‘ Hodnota
Al | P6KE15A || C18 | 10u D2 1IN5408 || RS 2k2

C4 | 1u C19 | 4n7 D3 1N5408 || R9 1k

C5 | 100n C20 | 100p E3 G bmm | R10 3k3

C6 100p C21 | 100u F1 Head 2 R11-R26 | 1k

C7 | 1u C22 | 100n IC2 Nano R27 10k

C8 | 100n C23 | In J2 Head 4 || R28 1k2

C9 | 1u C24 | 10u J3-J6 Head 2 || R29 3k3

C10 | 4n7 C25 | 100n J7 Head 4 || R30 1k

C11 | 100n C26 | 1n J8 Head 2 R31 1k

C12 | 100n C27 | 220u J9 CAN 9 || R32 200R
C13 | In C28 | 100n J10 Head 10 || R33 1k

C14 | 10u C29 | 1u L1-L3 2u2 S1-S25 BATS85
C15 | 100n C30 | 100n L4 10u T1 BC337
C16 | In C31 | 100p L5-L6 2u2 71 Zen 4V'7
C17 | 100n D1 1N4007 P1 Piezo 72 Zen 5V6

Tab. 20: Souc¢astky na celnim panelu

Ref ‘ Hodnota H Ref ‘ Hodnota H Ref ‘ Hodnota H Ref ‘ Hodnota

Bar Bargraf C2 | 2u2 J1 Head 10 || R4 | 200R
ButtL, | uS 12 mm || C3 | 100n LCD1 | 1602 R5 | 4k7
ButtR [uS 12 mm | E1 |R5mm | Rl 10k R6 | 1k2
BT uS 12mm || E2 | G bmm | R2 10k R7 | 3k9
C1 1u IC1 | LM3914 || R3 200R




F STRUKTURA KODU
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Obr. 75: Struktura kédu
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Obr. 76: Obsluzna rutina méteni rychlosti
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Obr. 77: ObsluZzné rutina méfeni otac¢ek motoru
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Obr. 79: ObsluZznid rutina méfeni
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Obr. 80: Obsluzna rutina méfeni teploty motoru
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Obr. 83: Obsluzna rutina métfeni napéti v palubni siti



G NORMA CSN EN 60529

Norma CSN EN 60529 popisuje stupné ochrany elektrickych zafizeni pomoci
ochrannych kryti, a to do jmenovitého napéti 72,5kV. Definuje stupné ochrany
krytem zafizeni pred vnikem cizich téles, ochranu osob pied dotykem zivych ¢asti

elektrického zafizeni a ochranu zafizeni pied vnikem vody.

Bez pouziti nepovinnych pismen IP 2 3|/C H

Pismena kodu (International Pro-
tection = mezindrodni ochrana)

Prvni charakteristicka Cislice
(¢islice od 0 do 6 nebo pismeno X)

Druha charakteristicka ¢islice
(¢islice od 0 do 8 nebo pismeno X)

Pridavné pismeno (nepovinné)
(pismena A,B,C,D)

Doplnkové pismeno (nepovinné)
(pismena H,M,S,W)

s pouzitim nepovinnych pismen

Obr. 84: Usporadani IP kodu

Tam, kde se uvedeni charakteristické Cdcislice nevyzaduje, je tato cislice
nahrazena pismenem X (popi. XX, pokud jsou vynechany obé charakteristické
Cislice).

Diilezité jsou ¢islice v ¢erveném ramecku, pripadné jejich nahrazeni za X, neni-
li striktné vyzadovana. U tadaje o stupni kryti byva tzv. doplikové pismeno nebo
dvé. Ta udavaji kryti pred dotykem nebezpecnych ¢asti, napt. prstem, hibetem
ruky, nastrojem ¢i dratem a druhé pismeno udavéi informaci, pro jaké testy je
zatizeni ur¢eno, napiiklad 7e je zafizeni pro vysokého napéti ¢i pii testech dojde

k pohybu vodou.



Néasledujici tabulky shrnuji stupen ochrany pfistroje proti vniknuti pevnych

¢astic a ochranu proti vodé.

Tab. 21: Ptehled charakteristickych ¢islic v zavislosti na moznosti vniku ciziho
predmétu

Prvni charakteristicki Pred vniknutim
Cislice pevnych cizich téles

0 nechranéno
o priméru > 50mm
o pruméru > 12,5mm
o priméru > 2,5mm
o pruméru > 1,0mm
chranéno pred prachem
prachotésné

O O = WD =

Tab. 22: Prehled charakteristickych ¢islic v zavislosti na ochrané pred vnikem
vody [12]

Druha charakteristickd | Proti vniku vody
¢islice s nebezpecnymi tcinky
0 (nechranéno)
1 svisle kapajici
2 kapajici (ve sklonu 150)
3 kropeni (dést)
4 stiikajici
5t tryskajici
6 intenzivné tryskajici
7 ponofeni docasné
8 trvalé ponofeni
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