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Pouciti elektroniky v motorovém vozidle vede k odlehceni ridice a uvoliiuje tim lidskou kapacitu k lepSimu pozorovdni vnéjsiho dopravniho
déje. Soucasné to znamend konsekventni pokracovdni zatim stdle sledované vyvojové linie odlehceni télesné namahy pri obsluze agregdtii
Fidicem. Elektronickym propojenim vozidlovych agregdtii je zajisténo predevsim odlehcent ridice v béZnych i nebezpecnych situacich.
Sledovand vyvojovd strategie — co nejvice odlehcit ridice od télesné ndamahy pri ovldddni agregdtii — uvoliiuje mentdlni kapacitu ridice

k lepsimu sledovdni vnéjsiho dopravniho déje.

ELEKTRONIKA V MOTOROVEM VOZIDLE

Elektronika je dilezitym pomocnym prostfedkem, ktery umoziuje
splnit nasledujici zakladni cile vyvoje vozidla:

 zvySeni bezpecnosti,

* zvySeni hospodarnosti,

e zvySeni jizdniho pohodli,

* zlepSeni Zivotniho prostiedi.

Potencidl jinych, napf. hydraulickych nebo pneumatickych
pomocnych prostiedk, si nelze pri pouziti u motorovych vozidel
odmyslet, ale blizi se jisté technologické nasycenosti. Ve spojeni
téchto pomocnych prostfedki fluidni techniky s mikroelektronikou
1ze vSak docilit dalSich funk¢nich zlepSeni.

Vyvoj elektronickych prvkd pro motorova vozidla otevira
vSak také nové potencidly ve vyvoji mechanickych systéma.
Vyznam elektroniky ve vozidle 1ze vidét ve zvlastni vlastnosti,
Ze z mechanického okoli mohou byt pomoci senzorl zachyceny,
zpracovany a ukladdny do paméti informace a tyto pfeménovany
ak¢énimi povely na mechanické prvky. Diisledné probihd funkéni
rozdéleni uloh, které jsou pfifazeny mechanickym prvkim
a nadrazené elektronické regulaci.

Systémy, které redukuji jak psychické, tak také fyzické zatizeni
fidice, zabranuji dfivéjSimu unaveni fidi¢e a zabezpecuji jeho
koncentraci, jsou rozhodujicim pfinosem ke zvySeni aktivni
bezpecnosti motorovych vozidel. Tyto systémy je moZno
charakterizovat nasledujicimi tématickymi okruhy:

* elektronické fazeni pfevodovky,

* automatické ovladani spojky,

* elektronicky ovladana brzdova soustava,

* protiblokovacich systémi ABS,

e protiprokluzovych systémil ASR,

* elektronicka stabilizace jizdy ESP,

* signalizace opotfebeni brzdovych kotouci,

* regulace rychlosti jizdy,

* regulace vozidlovych tlumicu,

e aktivni odpruzeni,

* klimatizace, automatické vytapéni,

 odpruzeni sedadla,

* elektrické nastavovani sedadla s integrovanymi bezpe¢nostnimi
pasy,

 automaticka regulace svételného dosahu reflektord,

* semiaktivni/aktivni odpruZeni kabiny fidice,

* nastavovani sloupku fizeni,

* pridavné fizeni zadnich kol,

* elektronicka vazba mezi fidicim Ustrojim a pneumatikami,

* diagnostika vozidla,

* kontrola bezpecné vzdalenosti,

* vozidlové navigacni systémy,

e parkovani,

* kontrola ,,mrtvého* prostoru,

* navigacni pocitac,

* telefon/telefax.

Pouziti elektroniky v motorovém vozidle 1ze rozdélit na Ctyfti
hlavni oblasti (obr. 1):

A — hnaci tstroji,

B — komunikace,

C — komfort.,

D - bezpecnost.

Digitélni elektronika se v motorovych vozidlech zacala pouZivat
koncem sedmdesdtych let. Od té doby mohlo byt provadéno diive
nepredstavitelné zlepSeni funkcnosti. Spolehlivost a bezpecnost
motorovych vozidel byla zvySena a soucasné byly podstatné
zmenseny prostorové naroky elektronickych systémd.
prispévkem pro aktivni bezpecnost automobill. Prvky systému ABS
se pouzivaji i pro regulaci hnaciho skluzu (ASR), kterd zajistuje
zlepSenou stabilitu a trakci pfi akceleraci vozidla.

Na obr. 2 je piehled plisobeni centrdlni elektronické fidici
jednotky (ECU = Electronic Control Unit) osobniho vozu Skoda
Fabia.

S modernimi systémy fizeni motoru je mozno vyrazné sniZit
Skodlivé emise a spotiebu paliva. Soucasné je také zlepSeno jizdni
chovani, predev§im v teplém chodu a v pfechodovych stavech.
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Obr. 1 Elektronické systémy v automobilu: A — hnaci soustava: 1 — Fizeni
samocinné prevodovky, 2 — regulace vstrikovdni vznétového motoru,

3 — digitdlni Fizeni zapalovdni a vstrikovdni zdZehového motoru, 4 — sonda
lambda, 5 — regulace volnobéhu, 6 — diagnostika motoru, 7 — elektronicky
akcelerdtor, 8 — ridici jednotka motoru, B — komunikacni soustava:

9 —vystup hlasového syntezdtoru, 10 — Fizeni riiznych funkci hlasem,

11 — rddio, 12 — palubni pocitac, 13 — telefon, 14 — navigacni pristroj,
15 — novd technologie displejui, 16 — systém multiplex, C — zarizeni pro
komfort: 17 — tempomat, 18 — vytdpéni a klimatizace, 19 — sefizovdn
polohy sedadel s paméti, 20 — centrdlni zamykdni, 21 — regulace odpruZent,
22 — ¢idlo vzddlenosti pri couvdni, D — bezpecnost: 23 — radarovd
vystraha nejmensi bezpecné vzddlenosti, 24 — stirace a ostiikovace
svétlometii, 25 — hlavni svétlomety s vybojkami, 26 — regulace stiracii
a ostrikovacii, 27 — autodiagnostika vozidla, 28 — indikdtor servisnich
intervalii, 29 — monitor provoznich ndplni a opotrebeni brzd, 30 — spoustéci
soustavy airbagii a napinacii bezpecnostnich pdsi, 31 — zabezpecovact
soustava vozidla (alarm, imobilizér), 32 — kontrola tlaku v pneumatikdch,
33 — protiblokovact a protiprokluzovd soustava, 34 — soustava rizeni
dynamiky vozidla.

30 N

2 33 M

Obr. 2 Piisobeni centrdlni elektronické Fidici jednotky (ECU) Skoda Fabia:
1 — smérovd svétla, vystraznd sveétla, varovnd svétla ochrany proti krddeZi,
spousténi varovnych svétel po ndrazu, 2 — intervalovy spinac stiracii
se snimacem samocinného spousténi (deStovy senzor), 3 — ostrikovace
Celniho skla, 4 — ostrikovdni svétlometii, 5 — vyhrivdni zadniho okna,

6 — houkacka, 7 — zdroj elektrické energie, alterndtor, 8 — ECU vnitiniho
osvétleni, 9 — blokovdni ddlkového otvirdni pdtych dveri, 10 — regulace
intenzity osvétleni pristrojii, 11 — diagnostickd zdsuvka, 12 — tempomat,
13 — elektrickeé ovldddni oken a posuvné strechy, 14 — zapindni zpétnych
svetlometit, 15 — kontrolka zavreni dveri, 16 — komfortni (samocinnd) funkce
zadniho stirace, 17 — kontrola funkce spinact skrifiky.

Dalsi elektronické fidici systémy v motorovém vozidle zajistuji
optimdlni jizdni provoz, napf. elektronické fizeni pfevodovky,
regulace podvozku a elektronické fizeni vykonu motoru. Jizdni

chovani (ovladatelnost) a jizdni pohodli se tim vyrazné zlepsuji.

Vykonavani téchto rozmanitych regulacnich uloh vyZzaduje vyzralé
systémy, Tidici pfistroje a komponenty, které rychle a spolehlivé
funguji.

V soucasnosti realizované fidici funkce se jiz ¢aste¢né zakladaji
na spojeni riznych elektronickych systémii. Tak napr. systém ASR
redukuje pfi skluzu jednoho hnaciho kola to¢ivy moment motoru
zasahy do zapalovani a vstfikovani a do elektronického fizeni
vykonu motoru. Vhodné je to¢ivy moment motoru ovliviiovan jesté
od jinych systému, jako od fizeni pfevodovky nebo od regulace
brzdného momentu motoru.

V dalSim vyvoji systému automatického fizeni a ovladani
automobilu se rysuje jeden obecny trend. Mechanické systémy
jsou nahrazovéany systémy ,,X-by-Wire®, které snimaji povely
vydavané fidicem pomoci senzortl, jejich informace elektronicky
zpracovavaji a fidici povely vytvorené na jejich zdklad¢ predavaji
ak¢énim ¢lendm.

Jednim z jiZ realizovanych systémi je elektronicky peddl
plynu, oznacovany jako ,,.Drive by Wire* (Bosch). Pracuje se
také intenzivné na vyvoji elektronickych systéma v oblasti brzd
a fizeni. Systémy ,,Steer by Wire* a ,,Brake by Wire* jsou totiz
pfedpokladem pro zavedeni novych bezpe¢nostnich a komfortnich
funkci, které bude mozno uskutecnit pouze v soucinnosti nékolika
systému na vozidle.

Dilezitym aspektem pfi vyvoji systéma aktivni a pasivni
bezpecnosti je schopnost vozidla pfijimat a zpracovavat informace
o svém okoli, rozpoznavat nebezpecné situace a co nejlépe pomahat
fidi¢i pfi fizeni automobilu.

V kritickych jizdnich situacich ¢asto rozhoduji pouze zlomky
sekundy o tom, zda dojde ¢i nedojde k nehodé€. Nékteré studie
naptiklad ukdzaly, Ze pfiblizné€ k 60 % nehod zplsobenym najetim
vozidla a témér k tetiné Celnich stretti by nemuselo vibec dojit,
kdyby fidi¢ mohl reagovat pouze o ptl sekundy drive. Rychlejsi
reakce by mohla zabranit i kazdé druhé nehodé na kfizovatkach.

Elektronické sledovani okoli vozidla tvoti zdklad mnoha systému
podpory fidice, a to jak vystraznych, tak i aktivné zasahujicich do
fizeni. AZ dosud se v diisledku omezené moZnosti nakupu snimact
mohl na trhu prosadit pouze maly pocet téchto systému.

Jednim z nich je parkpilot Bosch, ktery pomoci ultrazvuku sleduje
bezprostredni okoli automobilu. Snimace instalované v narazniku
vydaji zvukovy nebo opticky vystrazny signdl, jakmile se fidi¢
pribliZi k prekdZce. Tento systém se jiZz na trhu rozsifil a nalezl
vysoky ohlas u zakaznikd, takZe v nékterych modelech automobilil
jiZ patii ke standardnimu vybaveni. Pro vétsi vzdélenost se pouZivaji
snimace Long-Range-Radar (LRR) s pracovni frekvenci 77 GHz a s
dosahem piiblizné 120 metri, které se jiZ dnes jako soucast systému
Bosch ACC pouzivaji v sedmic¢kové fadé BMW. Velmi tizky kuZel
radarového signalu hlida prostor pred vozidlem a zjistuje vzdalenost
od nejblizsiho vozidla jedouciho vpredu.

Informace ziskané systémem ACC se pouZivaji k upozornéni
fidi¢e na prili§ malou vzdalenost od vozidla jedouciho pred
nim nebo k automatickému udrZovani bezpecné vzdélenosti od
tohoto vozidla. Ridi¢ predvoli poZzadovanou rychlost a bezpecnou
vzdalenost, kterou pak systém automatickou aktivaci brzd a ridici
jednotky motoru udrZuje. V soucasné verzi tento systém funguje
pti rychlosti vyssi nez 30 km/h.

V blizké budoucnosti kromé zminénych snimaci se budou nabizet
pro vozidla také nové radarové snimace a videosenzory, jejichz
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pomoci bude mozno fidit a sledovat celou fadu dalSich funkci.
V prvni fazi to budou radarové snimace pro kratké vzdalenosti
Short-Range-Radar (SRR) pouZivajici frekvencni pdsmo 24 GHz.
Tyto snimace, kterymi Ize sledovat i mrtvy thel v zorném poli
fidice, vytvori kolem vozidla ,,virtudlni bezpecnostni pasmo*.
Za nimi budou nésledovat videosenzory. Pokud jde o zadni Cast
vozidla, 1ze si predstavit nejjednodussi variantu téchto snimaci jako

zabudovanad v zadni ¢asti vozidla, umoZiiujici zobrazovat snimané
objekty a varovat fidice v kritickych situacich naptiklad tehdy,
kdyz se v jizdnim pruhu, do kterého chce fidi¢ pfi predjizdéni vjet,
vozidla bude slouzit jako pomiicka pro snimace ACC a umoZzni
nejen meéfit vzdalenost k urcitému objektu, nybrz i tento objekt
bliZe identifikovat.

Pripravuji se rovnéZ nové funkce, jako je identifikace jizdniho
pruhu a upozornéni fidice pti nechténém vyjeti z tohoto pruhu, nebo
rozezndvani dopravnich znacek. Pocitd se s vyuzitim této kamery
i pro zlepSeni vidéni v noci.

Experimentélni video-snimace dokdzi rozpoznat i dopravni
znacky. Ridi¢e pak systém upozoriiuje akusticky i opticky na
prislusnou dopravni tpravu.

S riznymi druhy snimact vznikaji i rizné moZnosti jejich
pouZiti v rdmci asistencnich systémi fidice. Ty se daji rozdélit
na aktivni (systémy automaticky zasahujici do fizeni vozidla),
pasivni (systémy poskytujici informace pro fidi¢e a pro ochranu
cestujicich), a rovnéz systémy zajistujici bezpecnost a pohodli.
Funkce systému aktivni bezpecnosti sahaji od nejjednodussi
parkovaci brzdy, kterd vozidlo pii parkovani automaticky pribrzdi
pred prekazkou, aZ po pocitacové fizené slozité jizdni manévry
s cilem zabranit kolizi vozidla.

Tak je tomu napfiklad u automatického nouzového brzdéni,
které se aktivuje v pripad€ nevyhnutelné srazky, aby se zabranilo
nejhorSimu. Ve svych nejvyssich verzich pak systémy aktivni
bezpecnosti zasahuje do fizeni vozidla, brzdového systému a motoru
s cilem vyhnout se prekaZce.

K aktivnim systémim jizdniho komfortu patii ACC, ktery jiz byl
uveden na trh. Spole¢nost Bosch pracuje na dal§im zdokonaleni
tohoto systému, ktery by mél ulehcit fizeni v pomalu jedouci fadé
vozidel — v krajnim pfipad€ uplnym zabrzdénim a opétovnym
rozjetim (funkce ,,stop-and-go*). V posledni etapé vyvoje by pak
bylo pfi pouZiti radarovych snimaci pracujicich v pasmu 77 GHz
a 24 GHz spole¢né s pfidavnym videosenzorem mozné tiplné fizeni
podélného pohybu vozidla pii kazdé rychlosti. Rizeni podélného
pohybu vozidla doplnéné pomocnou funkci udrZzovéani vozidla
v jizdnim pruhu — coZ je systém pro fizeni picného pohybu vozidla,
ktery rovnéz predpoklada uplatnéni videosenzorti — by pak v zasadé
umoznilo automatické fizeni.

Asistencni systémy fidice bez aktivniho zasahovani je mozno
povaZovat za jakysi predstupei fizeni vozidla. Tyto systémy pouze
upozornuji fidi¢e nebo navrhuji provést urcity jizdni manévr.
Prikladem je parkovaci asistent Bosch, ktery fidici pfi parkovani
doporucuje rizné manévry pro optimalni zaparkovéni vozidla do
mezery, kterd byla pfedem automaticky vymérena.

Senzory SRR umoZziuji zjistit pfedméty v mrtvém Ghlu zorného
pole. Ridi¢ je na n& upozornén rozsvicenim diody v oblasti
venkovniho zrcatka a vystraznym zvukovym signdlem. Stojici

prekazky je pritom mozné vynechat, aby ridi¢ nebyl pretiZen pfilis
velkym mnoZstvim signald. U vystrazné funkce pfi vyjeti z jizdniho
pruhu, vyvinuté firmou Bosch jako dalsi asistencni systém, snima
videokamera jizdni pruh pred vozidlem a upozorni fidice v piipadé
vyjeti z tohoto pruhu bez zapnuti blikace. Vystrazné hlaSeni mtze
byt podano z reproduktoru autorddia nebo mechanicky ve formeé
lehkého pohybu volantu. Funkce pasivni bezpecnosti tvoii ctvrty
sloup celkové koncepce bezpecnosti v automobilu. Optimalni
konstrukce rtiznych struktur automobilu a prostoru pro cestujici
z hlediska jejich chovani pfi srdzce jsou dnes u novych vozidel
stejnou samoziejmosti, jako s nimi sladéné zadrzné systémy tvorené
predpinaci bezpecnostnich pésu a airbagy.

Kromé toho se také rychle zvysuje pocet vozidel vybavenych
bocnimi a hlavovymi airbagy. Airbagy pro nohy a kolena jsou
kratce pred zavedenim do sériové vyroby. Hlavni pozornost pfi
vyvoji airbagt je vénovana jejich aktivaci pomoci inteligentnich
elektronickych snimact a spoustécich prvka podle situace
a potfeby s prihlédnutim k zavaznosti a pribéhu nehody i
obsazeni jednotlivych sedadel. AZ dosud se pfi aktivaci airbagt
pouzivalo pfedevs§im centrdlnich snimacu, pripadné snimact
rozmisténych na riznych mistech ve vozidle, které v okamziku
srazky poskytovaly potiebné informace. Pro optimalni aktivaci
jsou ovSem zapotiebi informace v okamzicich bezprostiedné
pred nirazem (tzv. Precrash). Tyto snimace firmy Bosch se
podle své funkce dé€li do tfi skupin: ,,Preset” (Precrash Setting of
Algorithm Thresholds), ,,Prefire* (Precrash Firing of Reversible
Restraints) a ,,Freact* (Precrash Engagement of Active Safety
Devices).

Pro praktické nasazeni téchto funkci se hodi predevsim jiz
uvedené radarové snimace s kratkym dosahem (Short-Range-
Radar). V prvni fazi (Preset) poskytuji radarové snimace doplitkové
informace, jako naptiklad relativni rychlost vozidla vici prekazce
a oc¢ekavany okamzik nédrazu, které umoZzni zapojit cely systém
do rozhodnuti o jeho aktivaci. O vlastni aktivaci zddrznych
prostredkt pak systém rozhoduje na zakladé snimact zrychleni,
nebol radarové snimace nemohou poskytnout Zadné informace
o hmotnosti a charakteru prekazky. Funkce ,,Proset” naptiklad
umoZziiuje napnout bezpecnostni pasy jesté¢ pred narazem nebo
urcit optimalni okamzik aktivace airbagi druhého stupné. Navic
tyto doplilujici informace zabraiuji neimysIné aktivaci airbagt
pii nevyznamnych nehodach. Celkové funkce ,,Preset* umoziiuje
presnéji urcit zavaznost a druh nehody.

Pocinaje rokem 2004 se predpokladd nasazeni druhé faze
(Prelire). Pfi ni by zadrzné systémy mohly byt na zdkladé
dodanych ,,precrash® informaci aktivovany piipadné jiz pred
samotnou srdzkou. Protoze vSak pfed narazem nejsou znamy
informace o hmotnosti prekazky, bude zapotiebi dalSiho vyvoje
novych zadrznych prostiedku, napriklad reverzibilnich pfedpinaca
bezpecnostnich past s opakujici se funkei.

Cilem treti faze (Preact) jsou opatfeni pro zmirnéni nirazu
az po zabranéni nehodé aktivnim zasahem systému — napiiklad
automatickou aktivaci nouzového brzdéni. Tato faze patii z hlediska
cilt vyvoje ,,precrash systému jisté k nejnarocnéjsim.

Pro jeji uskuteénéni pracuje spolecnost Bosch kromé videosenzort
aradaru pro delsi vzdalenosti také na propojeni vSech jiZ popsanych
systému. Uskute¢néni této vize bude vyzZadovat zcela novou,
komplexni architekturu tohoto systému a strategii bezpecnosti.
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Vyvoj senzorl pro snimdni okoli vozidla postupuje rychlym
tempem a nové funkce jsou vzhledem k jejich vysoké dileZitosti
pro bezpecnost a jizdni komfort rychle integrovany.

Radarové snimace pro kratké vzdalenosti, jsou novym milnikem
na této cesté vedouci az k vytvoreni ,,virtudlniho bezpec¢nostniho
okruhu* kolem vozidla. Signaly v tomto bezpecnostnim okruhu
upozoriuji na nebezpecné situace, ale tvori také databazi pro aktivni
bezpecnostni a komfortni systémy.

Po zavedeni vysoce vykonnych senzori do velkosériové vyroby
vstoupi do automobilu také videosenzory s jejich mnohostrannym
uplatnénim. Na zdkladé vyhodnocovéni sloZitych obrazii pomoci
vykonnych pocitatli bude mozné pfipravit cely balik informaci,
ktery bude slouZit jako zdroj dat pro rizné podpirné systémy
fizeni vozidla.

O kone¢ném okamZiku zavedeni jednotlivych komfortnich
a bezpecnostnich systéml nebude vSak rozhodovat pouze
technicka proveditelnost, nybrz i rimcové podminky vytvorené
zakonodarstvim a v neposledni fadé také jejich rostouci akceptace
ze strany fidicu.

Elektronické fizeni a regulace, zejména v oblasti aktivni
bezpecCnosti se dnes stile vice pouzivd jak u osobnich, tak
i u uzitkovych vozidel. Ugelem viech existujicich i vyvijenych
elektronickych zafizeni pro motorové vozidla je trvald snaha
inZenyrad o zlepSeni jizdni bezpecnosti.

V oblasti elektronickych systémi motorovych vozidel se
setkdvame s pojmy ,.fizeni* a ,regulace”. Rizeni a regulace neni
totéz, Casto se tyto pojmy zaménuji a navic jesté komplikuji o tzv.
ovladéni.

Rizeni je cilevédomad ¢innost, pfi niZ se hodnoti a zpracovavaji
informace o fizeném procesu nebo objektu i informace o déjich vné
tohoto procesu a podle nich se ovladaji pfislusna zafizeni tak, aby
se doséhlo urditého zadaného cile. Rizeni v n&jakém systému je
proces, pfi kterém se veli¢iny na vystupu ovliviiuji prostfednictvim
veli¢in na vstupu. Na zddném z prostfedkd fizeni neexistuje zpétné
ovliviiovani nebo zpétné hlaseni (zpétnd vazba).

Rizeni se déli na ovlddani a regulaci. Ovladani je fizeni bez
zpétné vazby. Regulace ma zasadné zpétnou vazbu. Je to udrzovani
zvolené fyzikdlni veli¢iny na pfedem urcené hodnoté (regulace na
konstantni hodnotu) nebo na néjak se ménici hodnoté (regulace
programovd, vle¢nd, servomechanismy).

Béhem regulace se zjistuji hodnoty této fyzikalni veli¢iny
a srovndvaji se s hodnotou, kterou ma veli¢ina mit. Podle zjiSténych
odchylek se zasahuje do regulacniho procesu v tom smyslu, aby
se odchylky odstranily. Charakteristickym rysem regulace je pravé
tato zpétna vazba.

Rizeni se rozdéluje takto:

¢ ovladani,

* regulace,

e adaptivni fizeni,

e extremalni fizeni,

* ucici se systémy,

* uméld inteligence.

Elektronika se od pivodniho vyuziti predev§im v komfortni
vybavé vozidla postupem ¢asu dostala k fizeni chodu motoru. O par
let pozdéji, diky stale se zpfisiiujicim legislativnim poZadavkiim na
emise, prispélaik jejich u¢inné regulaci a snizovani zatizeni ovzdusi.

Dnes si jiz nelze predstavit automobil, ktery by nebyl skrznaskrz
doslova protkan nejriznéjSimi svazky kabeld a sbérnicemi.

Oblasti elektriky a elektroniky motorového vozidla fizené

nebo regulované multiplexnimi systémy mohou zahrnovat napft.
nasledujici dil¢i systémy:

* pristrojova deska: ovladaci packy, kontrolni piistroje, ukazatele
zasoby (palivo, olej, brzdna kapalina, ostfikovaci voda),
motorova ¢idla (otacky, teplota vody, tlak oleje),

» osvétleni: svétlomety, zpétnd svétla, ukazatele sméru jizdy,
vnitini osvétleni,

* sedadlo: nastaveni sedadla, paméti pro nastavenou polohu
sedadla vcetné polohy zpétného zrcatka, vytipéni sedadla,

 klima/stérac: topeni, kompresor, rozdéleni vzduchu, ¢idlo
klima, fizeni intervalu stirdni, ¢idlo desté, fizeni rychlosti,

* dvefe: centralni zamykéni, zajiSténi proti kradezi, spousténi
oken, ochrana proti sevieni zvedanym oknem, nastaveni a
vytapéni vnéjsich zrcatek,

* zvlastni vybava: nastaveni vnitfniho zrcatka, posuvna stecha,
funkéni kontrola aj.

Pti konvencni realizaci téchto prvkd vybaveni motorového
vozidla predstavuje potfebna kabelovd montdz rozséhlou, velmi
propletenou sit o celkové délce n€kolika kilometri. Sbérnicova
multikomplexni koncepce zde otvird zcela nové perspektivy.
Usetfi se kabelovy material. Je zapotfebi médlo kabelovych
montaznich variant. Standardizovany multiplexni kabel je tvorfen
pouze z vedeni pro energii a vedeni pro data. Pocet pohyblivych
dilt a zastrckovych spoji se zmensi a tim se zvysi spolehlivost
celkového systému. Redukce materidlu umoziiuje ohebné ulozeni
kabeld, predevsim v oblasti dvefi a pfistrojové desky. Jednotlivé
malé fidici pristroje (napf. vystrazné prerusované svétlo, interval
stirdni a kontrolni svitilny) mohou byt multiplexnim systémem zcela
usporeny. Ohebné zapojeni a zjednoduseni obsluznych prvkii otvird
nové moznosti pro optimalni ergonomické uspotradani pfistrojové
desky. Standardizované komponenty s multiplexnimi modulovymi
soucastkami zjednodusSuji montdz a diagnostické moZzZnosti.

Elektronicka regulace pruziciho a tlumiciho systému, elektronické
servofizeni, elektronicka regulace hnaci soustavy a elektronickd
regulace brzdové soustavy se u motorovych vozidel zavadi
velmi intenzivné. Kazdy z téchto systému potfebuje senzory
k evidenci relevantnich, fyzikéalnich vstupnich velicin, elektronické
logické zpracovani signdll a servoenergii k ovladani akc¢nich
¢lenu. Jiz povrchni analyza ukazuje, Ze rizné tyto systémy
bud neodmyslitelné nebo prednostné vyzaduji stejné vstupni
veli¢iny (multiplexni vyuZiti senzorovych signéli) a také stejnou
servoenergii. K dosaZeni optimalni relace mezi naklady a uzitkem
se proto stile vice pouzivaji regulacni systémy k informacni, pfip.
signdlové a servoenergetické vazbé (obr. 3).

Zesilené zavadéni elektronickych fidicich a regulacnich systému
do vozidel, jako napft.

* regulace jizdni dynamiky,

¢ elektronické fizeni motoru,

* elektronicky imobilizér,

* palubni pocitac aj.
vyzaduje propojeni (zesitovani) téchto jednotlivych fidicich
jednotek. Vyména informaci mezi systémy sniZuje pocet snimact
a zlepSuje vyuZzivani jednotlivych systému.
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rychla, pfima
vymeéna informaci

sbérnice dat

Obr. 3 Spojeni dat a servoenergie vozidlovych regulacnich systémil.

Rozhrani komunikacnich systémd, které byly vyvinuty specialné
pro vozidla, je mozno rozdélit do dvou kategorii:

¢ konven¢ni rozhrani,

e sériova rozhrani, napt. CAN (Controller Area Network).

Nardst vymény dat mezi elektronickymi komponentami
ve vozidla nemohou konve¢ni rozhrani dimyslné zvladnout.
~,Komplexnost™ kabelovych svazkl se da dnes zvladnout pouze
s velkym ndkladem a poZadavky na vyménu dat mezi fidicimi
jednotkami se zvySuji.

Problémy pfi vyméné dat pfes konvencni rozhrani je moZno fesit
pouzitim sbérnicovych systémil (datové sbérnice), napt. systémem
CAN, ktery byl vyvinut specidlné pro motorova vozidla. Jestlize
elektronické fidici jednotky maji sériové rozhrani CAN, mohou
se vySe uvedené signaly pfendSet prostfednictvim sbérnicového
systému CAN.

Tti zékladni oblasti pouziti CAN ve vozidlech jsou:

* spojeni fidicich jednotek,

¢ elektronika karosérie a komfortni elektronika,

* mobilni komunikace.

Signély snimact se pfivadéji do fidici jednotky ochrannymi
obvody, pfipadné pres prevodniky signdlll a zesilovace.

Analogové vstupni signdly (napf. tlak v hlavnim brzdovém
vélci) se prevadéji analogové Cislicovym prevodnikem A/D
v mikroprocesoru fidici jednotky na digitdlni hodnoty. Digitdlni
vstupni signdly (napf. dhel natoceni volantu) se mohou pfimo
zpracovavat mikroprocesorem.

Signdl indukéniho snimace otacek kola se upravuje v Casti
obvodu ridici jednotky, aby se potlacily rusivé impulsy a ziskal se
obdélnikovy signal.

Podle stupné integrace muZe tprava signalu probihat ¢astecné
nebo také iplné jiz ve snimaci.

Zpracovani signélu v fidici jednotce. Mikroprocesory v fidici
jednotce zpracovavaji vstupni signdly. K tomu tdcelu potrebuji
program, ktery je uloZen v pevné paméti (ROM, EPROM nebo
Flash EPROM).

Vozidlova data, nastavovaci data a vyrobni data jsou uloZena
v mazatelné paméti EEPROM (energeticky nezdvisla pamét).

Kvuli mnoZstvi motorovych variant a variant vybaveni vozidel,
kterda vyZaduji rozdilnd data, jsou fidici jednotky vybaveny
kédovanim variant. V paméti EPROM je uloZeno nékolik
vozidlovych datovych souboril. Kédovéni variant vybird spravny
datovy soubor. Informaci, ktery datovy soubor programu se
md zpfistupnit, dostava fidici jednotka ESP datovou sbérnici
CAN-Bus z jiné fidici jednotky nebo z paméti EEPROM.
U kdédovani EEPROM se mazatelnd pamét EEPROM programuje
diagnostickym testerem (u vyrobce nebo v servisu).

Kédovanim variant se zmenSuje mnoZstvi typl fidicich
jednotek, které potfebuje vyrobce vozidel. Mazatelna pamét RAM
(energeticky zavisld pamét s pfimym pfistupem) je nutna pro
ukladéani variabilnich dat, jako jsou pocitané hodnoty a pripadna
porucha v celkovém systému (vlastni diagnostika). Operac¢ni pamét
RAM vyZzaduje trvalé napajeni. Pfi odpojeni svorek vozidlové
baterie ztrati tato pamét cely soubor dat. Adapcni hodnoty (naucené
hodnoty, které se zohledniuji v programu) by se musely v tomto
pripadé znovu urcit. Aby se tomu zabrénilo, uklddaji se potfebné
adap¢ni hodnoty misto do paméti RAM do energeticky nezavislé
paméti EEPROM.

Spojité proménlivé veli¢iny se mohou penaset sledem impulsil,
jako napf. fizeni elektromagnetickych ventili nebo motoru
Cerpadla.

Nartst vymény dat mezi elektronickymi komponentami ve vozidla
nemohou konvec¢ni rozhrani dimyslné zvladnout. ,,Komplexnost*
kabelovych svazku se da dnes zvladnout pouze s velkym nakladem
a pozadavky na vyménu dat mezi fidicimi jednotkami se zvySuji.

Problémy pii vyméné dat pres konvencni rozhrani je mozno fesit
pouzitim sbérnicovych systémi (datové sbérnice), napt. systémem
CAN, ktery byl vyvinut specidlné pro motorova vozidla. Jestlize
elektronické fidici jednotky maji sériové rozhrani CAN, mohou
se vySe uvedené signaly prendSet prostfednictvim sbérnicového
systému CAN.

Spojeni fidicich jednotek. Pfi spojeni fidicich jednotek se
navzéajem spojuji elektronické systémy, jako napt. regulace jizdni
dynamiky, fizeni motoru, elektronické Fizeni pfevodovky. Ridici
jednotky jsou pfitom spojeny linedrni sbérnicovou strukturou jako
rovnopravné stanice. Tato struktura ma prednost, Ze sbérnicovy
systém je pifi poruSe jedné stanice nadale plné pouZitelny pro
vSechny ostatni stanice. Ve srovnani k jinym logickym usporfadanim
(jako jsou prstencové nebo hvézdicové struktury) se tim podstatné
zmen$i pravdépodobnost celkového selhani. U prstencovych
nebo hvézdicovych struktur vede porucha jednoho ucastnika
nebo udstedni jednotky k celkovému vypadku. Typické prenosové
rychlosti lezi mezi 125 kBit/s a 1 MBit/s (napf. rychlost komunikace
mezi fidici jednotkou regulace jizdni dynamiky a fidici jednotkou
elektroniky motoru je 512 Bit/s). Pfenosové rychlosti museji byt tak
vysoké z diivodu zaruceni pozadovaného chovéni v redlném cCase.

Adresovani obsahu. Sbérnicovy systém CAN neadresuje
jednotlivé stanice, ale pfitazuje kazdé ,,zpraveé* pevny ,,identifikator
dlouhy 11 nebo 29 bitd. Tento identifikator vystihuje obsah zpravy
(napt. otacky kola). Stanice vyhodnocuje pouze ta data, jejichz
prislusny identifikator je uloZen v seznamu akceptovatelnych
zpréav (kontrola akceptace). VSechna ostatni data jsou ignorovana.
Adresovani obsahu umoziiuj posilat signal na nékolik stanic, snimac
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posila svij signdl pfimo pfip. pres fidici jednotku do sbérnicové
sité, kde se signdl rozdéluje. Kromé toho se tak dd realizovat mnoho
variant vybaveni, protoZe je mozno napf. pripojovat dalsi stanice
ke stavajicimu sbérnicovému systému CAN.

Uptednostiiovani. Identifikator urcuje vedle datového obsahu
soucasné prioritu zpravy pii vysilani. Signal, ktery se velmi rychle
méni, se musi také velmi rychle predavat a dostdva proto vyssi
prioritu neZz signdl, ktery se relativné pomalu méni.

Pridéleni datové sbérnice. KdyZ je datova sbérnice volnd, mize
zaCit kazda stanice prendsSet data. Pokud zacne vysilat soucasné
nékolik stanic, prosazuje se zprava s nejvyssi prioritou, anizZ by
vznikla ¢asovd ztrata nebo bitova ztrata. Vysilace se zpravami nizsi
priority se automaticky méni na prijimace a opakuji svij pokus
o vysilani, jakmile je sbérnice opét volna.

Format zpravy. Pro pfenaSeni dat na sbérnici se vytvaii sloupec
dat (Data Frame), jehoZ délka je maximaln¢ 130 bitl (standardni
format) nebo 150 bitl (rozsifeny format). Tim je zajiSténo, Ze
prodleva do dal§iho, moZna Ze velmi naléhavé zpravy je stile mala.
Sloupec dat ,,Data Frame* se skldd4 ze sedmi nasledujicich poli,
které zahrnuji nebo oznacuji:

o zacatek zpravy (Start of Frame),

e identifikator (Arbitration Filed),

* pocet slabik zprav (Control Field),

e samotnou zpravu (Data Field),

» zabezpecovaci signdl k rozpoznani pfenosovych poruch

(CRC Field),
* potvrzovaci signdl pro bezchybny pfijem (ACK Field),
* konec zpravy (End of Frame).

Sbémicovy systém CAN disponuje fadou kontrolnich mechanismt
pro zjisténi poruchy. K tomu patii napt. zabezpecovaci signdl ve
sloupci dat ,,Data Frame* a kontrola ,,Monitoring*, pti které kazdy
snima¢ znovu pifijimd svoji vlastni zprdvu a pfitom miZe zjistit
pfipadné odchylky.

Pokud stanice zjisti poruchu, vysild ,indikdtor chyby®, ktera
zastavi probihajici pfenos. Tim se zabrani, aby jiné stanice
nepfijimaly chybné zpravy.

V pfipadé jedné poruchové stanice by se mohlo stat, Ze vSechny
zpravy, tedy také bezchybné, se prerusi identifikdtorem chyby. Aby
se tomu zabranilo, je datové sbérnice CAN vybavena mechanismem,
ktery rozliSuje ndhodné vznikajici poruchy od stalych poruch
a miZe lokalizovat poruchy stanice. To se déje pomoci statického
vyhodnocovani poruchovych situaci.

Sbérnicovy systém CAN pro pienos dat v motorovych vozidlech
byl standardizovan Mezindrodni organizaci pro normalizaci ISO:

* pro aplikace do 125 kBit/s jako norma ISO 11519-2,

e pro aplikace nad 125 kBit/s jako norma ISO 11898.

Dalsi komitéty, napt. vybor pro americky trh uzitkovych vozidel
a rovnéz vyrobci vozidel se rozhodli pro systém CAN.

U datovych sbérnic je nékolik moduld navzdjem spojeno
datovymi vedenimi (propojeno siti). Pres tato vedeni se misto
obvyklych fidicich proudl posilaji pouze data. Vysilani pfip.
prijimani téchto prikazl je realizovano datovymi sbérnicemi.

Prednosti:

 Kratké drdhy vedeni od ak¢nich ¢lenti a snimaci pii predrazeni

modulu datové sbérnice.

* Zmenseni nakladd na vzajemné spojeni moduld. Vzajemna
vyména dat modulll a pfi potrfebé fizeni vSech moduli
z jednoho mista v systému.

* Pamétové funkce pohyblivych komponent a ¢asovaci funkce
1ze sifovym propojenim a prislusnymi inteligentnimi moduly
snadno vytvofit.

* U sbérnice dat se neposilaji nebo nepfijimaji jen vstupni
a vystupni impulsy, nybrz celé bloky dat.

* Bloky dat se skladaji ze vstupnich a vystupnich signald, ale navic
dat, jak je blok velky a také kontrolni zafizeni o obsahu dat.

» Kazdém modulu (fidici jednotce), ktery je pfipojen k systému
sbérnice, je fidici jednotka sbérnice (Bus-Controller).

e Ridici jednotka sbérnice miZe piimo pfijimat pfes vstupni
filtr data ze sbérnice a pres fidici program predavat data na
sbérnici.

* V diagnostickych pristrojich jsou rovnéZz zabudovany prislusné
fidici jednotky datovych sbérnic, aby byly schopny komunikovat
s kontrolovanymi moduly a fidicim jednotkami.

* Ve vozidlech jsou fidici jednotky sitové navzajem propojeny
s riznymi sbérnicovymi systémy, napt. fidici jednotka hnaciho
astroji s fidici jednotkou Cerpadla se sbérnici dat CAN.

U motorovych vozidel se pouzivaji napt. nasledujici sbérnicové
systémy: ISO-Bus, SCP-Bus, ACP-Bus, CAN-Bus.

Sbérnice SCP

SCP — Bus (Standard Corporate Protocol) — vSechny informace
a data jsou ukladany podle své funkce do c¢lanku, ktery obsahuje
fidici informace datové sbérnice a pfenaseny. Kompletni balik se
sklada z dat v presné definovaném poradi biti, které se sekvencné
prenési. VSechny uzly, tzn. pfipojovaci body fidicich jednotek
maji stejné opravnéni k pfistupu dat. Proto se miiZze na provadéni
jedné funkce podilet nékolik fidicich jednotek. Existuje moznost
funk¢niho a fyzického adresovani. Zprava s nevyssi vahou dorazi do
sbérnice jako prvni.Vaha zpravy se definuje b€hem vyvoje systému
a softwarové uklada do protokolt v fidicich jednotkéch. Neztrati se
7adnd zpréava, zpravy jsou zpracovany po sobé. Na kazdou poslanou
zpravu musi nésledovat nejméné jedno platné zpétné hlaseni. Pri
chybném prenosu nasleduji dvoji opakovani, sbérnice se piepne
(aby se vyloucila porucha hardwaru) a jesté se tfikrat opakuje
prenos. Teprve potom je ohldsena porucha.

Sbérnice ACP

ACP — Bus (Audio Control Protocol) je podobn jako sbérnice SCP,
ma jednodussi protokol a je vyhradné urcend pro audio-aplikace
a telefonni systémy.

Sbérnice CAN
CAN - Bus (Controller Area Network) je rychlejsi nez sbérnice
SCP, protokoly se li§i. CAN je zkratka pro Controler Area Network.
CAN se casto oznacuje také jako sbérnice CAN (CAN-Bus)
a zajistuje komunikaci mezi riznymi fidicimi jednotkami. Ve
vozidle miZe byt fidici jednotka hnaciho ustroji s fidici jednotkou
vstiikovaciho Cerpadla sitové propojena se sbérnici CAN.
CAN-Bus je datova sbérnice, kterd byla vyvinuta specidlné
pro automobilni oblast. CAN umoziiuje digitdlni vyménu
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informaci mezi zesitovanymi elektronickymi fidicimi jednotkami.
Komunikace CAN-Bus se déje posilanim datovych rami (Data
Frames). Datovy ram se sklad4 z rGznych datovych poli, které se
opét skladaji z definovaného poctu jednotlivych bitd (0 nebo 1).
Pole s datovymi informacemi obsahuje vlastni zpravu. Kromé
toho datovy ram obsahuje pole pro fidici a kontrolni informace.
Spolupréce datovych ramd, datovych poli a bitl je definovana na
datovém protokolu pro CAN-Bus. Datovy protokol naproti tomu
nedefinuje, co znamenaji zpravy pro jiné fidici jednotky. To se déje
prekladem, ktery definuje uzivatel (vyrobce vozidla).

Komunikaci sbérnice CAN-Bus Ize ndzorn€ porovnat s lidskou
reci:

e Komunikace CAN-Bus: Lidska fec¢

* Bus-protokol: Gramatika

e Datové ramy: Véty

* Datova pole: Slova

* Bity: Pismena

CAN-Bus prendsi zpravy sériové. To znamend, Ze neni pro
kazdou informaci zapotfebi vlastni vedeni. Misto toho jsou zpravy
posilany po sobé, které jsou pak k dispozici pro vSechny fidici
jednotky, které jsou ke sbérnici pripojeny. Kdyz fidici jednotka
vysild, jsou vSechny ostatni fidici jednotky stejné sité prijimace.
KdyZ chee soucasné vysilat né€kolik fidicich jednotek, zavisi potadi
na priorité zpravy, kterd je definovdna v datovém protokolu.

Sériovy prenos dat mé oproti paralelnimu pfenosu dat podstatné
prednosti. Tak se vyrazné redukuje mnoZstvi vedeni a konektort,
coz mé za nasledek dsporu hmotnosti a vyssi spolehlivost.

Pod tlakem stale se zpiisiiujicich pfedpist pro regulaci emisi
Skodlivych plyna a pfi poZadavcich zdkaznikd na stile vetsi
bezpecnost a komfort vozidel jsou vyrobci nuceni vybavovat
automobily neustile novymi systémy. Zlevnéni technologii a vyroby
elektronickych soucasti umoZiiuje v dneSni dobé nabizet jako
standard i vybavu, kterd byla jesté¢ neddvno doménou luxusnich
vozil.

Pro zabezpeceni spravné funkce téchto systémt je tfeba prenaset
velka mnozstvi dat. Tato data miZeme v podstaté rozdélit na dva
druhy: vstupy a vystupy. Kazd4 fidici jednotka potiebuje tidaje od
snimaci vstupnich veli¢in, na zéklad¢ jejichZ vyhodnoceni vysila
povely nebo informace akénim ¢lentim.

Vyménu informaci mezi dvéma komponentami lze v zdsadé
uskutecnit separdtnim vedenim nebo datovou sbérnici.

V prvnim pfipadé je nutno kazdou informaci vést po svém
vlastnim vodic€i na separatni termindl fidici jednotky.

V druhém jsou fidici jednotky spojeny do spole¢ného okruhu
pouze dvéma vodici, po nichZ se prenaseji vSechny potfebné
informace.

Jako ptiklad ndm miiZe poslouzit idaj o rychlosti jizdy vozidla.
Ten je nezbytny pro mnozstvi fidicich moduli — napf.:

* ABS,

* ECM (motor),

* TCM (automatickd prevodovka),

¢ ECC (elektronicka klimatizace),

* INS (pfistroj),

* BC (palubni pocitac),

* PAS (parkovaci asistent),

* CC (tempomat) a dalsi.

To by v praxi znamenalo i pfi pouZiti kostry vozidla jako
uzemnéni 8 vodicl nesoucich stejnou informaci. Dalsi vodice
by bylo nutno pouzit pro otacky motoru, teplotu motoru, vnéjsi
teplotu atd. Je patrné, Ze se zvySujicim se poctem elektronickych
komponent se také zvySuje pocet vodict v kabelovém svazku a tim
i riziko poruchy.

Pti pouziti datové sbérnice staci jeden vodi¢ pro pienos vSech
informaci (pfi pouziti kostry vozidla jako druhého vodice).

V ptipadé sériového prenosu dat je informace prenasena formou
napétovych pulzii o stanovené velikosti a délce. Kazda komponenta
pripojend na datovou sbérnici funguje zaroven jako pfijimac
i vysilac. Ve stejny okamzik v§ak miZe vysilat pouze jedna, ostatni
prijimaji. Datovy protokol na zéklad¢ priorit presné specifikuje,
ktera jednotka vysila a které prijimaji.

Obecné pouzivané oznaceni pro takovy zplisob komunikace je
CAN-Bus, ktery byl vyvinut spolecnostmi Bosch a Intel v roce 1987.
Po pfizptsobeni normdm ISO 11519 a ISO 1189 byl CAN-Bus
protokol témér univerzalné prijat jako standard pro datovou
komunikaci v automobilovém primyslu. V posledni dobé doslo
k masivnimu rozsifeni této komunikacni technologie a jen t€Zko byste
dnes nalezli vyznamného vyrobce automobil, ktery by nemél alespoii
jeden model se systémy komunikujicimi pomoci CAN-Busu.

Vyhody pouziti CAN-Busu jsou nésledujici:

¢ menSi mnozstvi snimacu a vodicu,

¢ méné vodicu v kabelovém svazku,

¢ snizeni hmotnosti kabelaze,

* snizeni poctu pinid na konektorech fidicich jednotek,

» zvySena spolehlivost pfenosu dat.

Komponenty sbérnice CAN-Bus

Na CAN-Bus mohou byt pripojeny pouze fidici jednotky. Ostatni
komponenty, jako akcni ¢leny krokové motory, snimace, Zarovky
aj., jsou pfipojeny k témto fidicim jednotkdm konvenénim
zpusobem pomoci separatnich vodici. Jak jiz bylo feceno, data jsou
posilana po CAN-Busu ve formé napétovych pulst s definovanou
amplitudou a Sitkou.

Kazda fidici jednotka na CAN-Bus se chova jako transceiver
(z anglického transmit — vysilat a receive — pfijimat). To znamena,
Ze je schopna informace pfijimat i vysilat.

Komunikaci probihajici po CAN-Busu lze pfirovnat k béZnému
telefonnimu hovoru, pouze lidské fe¢ je nahrazena napétovymi
signdly. V dobé, kdy jedna fidici jednotka ,hovoii*“, ostatni
,haslouchaji“. Je ziejmé, Ze ne kazda informace vysilana do
CAN-Busu je potfebna pro funkci vSech napojenych systémd.
Interni logika jednotek pouZije pouze ,,potiebné* informace
a ostatni ignoruje. Principidlné je vSak mozné, aby méla kazda
jednotka vSechny informace.

CAN-Bus systém se obecné skldda z nasledujicich komponent:

* fidici jednotka,

* procesor,

e transceiver,

¢ CAN-Bus vodice,

* oddélovaci rezistory.

CAN-Bus je na obou koncich osazen oddélovacimi rezistory,
které zabraiiuji tomu, aby se informace po dosaZeni konce sbérnice
vracela jako ,,0zvéna“ zpét, a tim rusila nasledujici komunikaci.
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CAN-Bus komunikace
Procesor i transceiver jsou nedilnou soucasti kazdé fidici jednotky
zapojené do CAN-Bus komunikace.

P1i vysilani informace obdrZi transceiver data od procesoru,
upravi je v souladu s CAN-Bus protokolem na napétovy signal
a odesle po sbérnici. V opa¢ném sledu probiha pfijem informace
z CAN-Busu. Transceiver pfijme napétovy signdl, upravi jej do
patfi¢ného formatu a pfeda procesoru.

CAN-Bus nikdy neurcuje konkrétniho prijemce pravé vysilané
informace. Posilana data obdrzi vZdy kazda fidici jednotka na
sbérnici a pouze ona rozhodne, zda jsou dilezita pro jeji funkci
¢i nikoliv.

Kazda kompletni informace posiland po CAN-Bus se nazyva
»datovy radmec* a lze ji pro ilustraci prirovnat k jedné vété naseho
telefonického rozhovoru. Datovy ramec se sklada z datovych poli,
ktera obsahuji pfesné definovany pocet bitd. Bit je nejmensi mozna
informace, na jejimz principu pracuje vypocetni technika, a miize
nabyvat pouze dvou hodnot — 0, nebo 1.

Nasledujici tabulka shrnuje srovnani lidské reci s ,,feci CAN-
Busu.

Stejné jako gramatika jazyka urcuje CAN-Bus protokol pfesni
pravidla pro vyménu informaci na sbérnici — od skladby datovych
ramcd po jejich prioritu.

Datova sbérnice

°C °C
ot./min ot./min
ABS km/hod [vem | fyhod BC
| Bl
| Ere=r|
ECC T l INS [ e ECM
ot./min ot./min
km/hod km/hod

CAN-Bus
Obr. 4 Datovd sbérnice CAN.

Datovy ramec
Kompletni informace posilana po CAN-Busu se nazyva ,,datovy
ramec* a sklad4 se z datovych poli, kterd obsahuji pesné stanoveny
pocet bitt. Kazdy datovy ramec ma vlastni ,,identifikator nebo téz
ID, ktery specifikuje komponentdm na CAN-Busu, zda je zprava
urena pro né ¢i nikoliv a zaroven urCuje vzdjemnou prioritu
jednotlivych ramct. V pripad€, Ze se vice jednotek snaZi vysilat
ve stejny okamZik, jsou ramce vysildny v poradi od nejnizsiho ID
k nejvys§simu. Veskerd komunikace na CAN-Busu je digitdlni, coz
znamena, Ze informace mizZe nabyvat pouze dvou hodnot:

* (0 — dominantni — napéfovy puls,

e 1 —recesivni — 0 volta.

Obr. 5 CAN Bus a ABS: 1 — fidici jednotka motoru, 2 — ridici jednotka ABS,
3 — CAN-Bus vodice, 4 — oddélovact rezistory.

AN-Bus komunil

CAN-Bus protokol

jazyk a gramatika

datovy ramec véta
datové pole slovo
bit 0/1 pismeno

Obr. 6 Komunikace CAN Bus a lidskd rec.

Obr. 7 Datovy rdmec: 1 — zacdtek ramce, 2 — ID pole, 3 — kontrolni pole,
4 — 1 bit nevyuZity, 5 — datové pole, 6 — druhé kontrolni pole, 7 — potvrzovaci
pole (ACK), 8 — konec rdamce (EOF).

Na obr. 7 je vidét skladba celého datového ramce.

Zacatek ramce — nebo téZ ,,Startovni pole* oznamuje jednotkdm
na CAN-Busu, Ze zacind prenos informace. Toto pole md vzdy
hodnotu dominantniho bitu (0).

ID pole — obsahuje ,.identifikator* nebo téz ,ID* pro urceni
priority zpravy. Priorita jednotlivych informaci (datovych ramci)
je uréovéna na zaklad& velikosti piislusnych ID. Cim niZi je
identifikator (vice nul), tim vySsi je priorita informace. Pfiklad:
Pozadavek na regulaci to¢ivého momentu z fidici jednotky ABS/TC
ma identifikdtor $140, zatimco teplota chladici kapaliny z jednotky
motoru ECM mé identifikator $510. Status automatické ptevodovky
z TCM ma identifikator $320. Z toho plyne, Ze zpravy budou
vysildny v poradi: 1 — regulace to¢ivého momentu, 2 — status AT,
3 — teplota chladici kapaliny.

Kontrolni pole — nese informaci o délce celého ramce, a tim
umoziiuje fidici jednotce zkontrolovat, jestli byla zprava pfijata cela.

Datové pole — obsahuje samotnou informaci a také urcuje
velikost datového pole. Datové pole miiZze mit velikost 8, 16, 24, 32,
40, 48, 56 nebo 64 biti. Velikost a vyznam jednotlivych datovych
poli jsou pfesné urceny v CAN-Bus protokolu.

Druhé kontrolni pole — slouzi ke kontrole, zda nedochézi
k interferenci mezi zpravami.

Potvrzovaci pole — signalizuje prijeti kompletni zpravy.

Konec ramce — indikuje konec datového ramce.

Priklad pouziti CAN-Busu u vozidla Opel Vectra-C

Vozidlo Opel Vectra-C je vybaveno tfemi riznymi typy CAN-Busu.
Tyto sbérnice se lisi rychlosti vymény dat, pouZitim a Caste¢né
také konstrukci.

‘4
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RozliSujeme:

HSCAN - vysokorychlostni sbérnice,

MSCAN - stfednérychlostni sbérnice,

LSCAN - nizkorychlostni sbérnice.

Jednotlivé sbérnice jsou vzdjemné propojeny pomoci tzv. bran,
coz umoziuje vymeénu dat mezi jinak samostatnymi okruhy. Jako
brana pro komunikaci mezi LSCAN a HSCAN slouzi CIM a pro
spojeni mezi LSCAN a MSCAN je pouZivan DISP.

Z obrazki 11 az 13 je patrné, Ze vozidlo Vectra-C miZe byt,
v zdvislosti na modelu, vybaveno az 26 fidicimi jednotkami.
Diky CAN-Busu je mozZné, aby kazda jednotka komunikovala
se kteroukoliv dalsi, coz by pfi pouziti konvencniho systému
bylo velmi komplikované, ne-li nemoZné.V nésledujici tabulce si
uvedeme zdkladni parametry a odlisnosti jednotlivych sbérnic.

HSCAN a MSCAN

Z hlediska konstrukce jsou st HSCAN a MSCAN velmi podobné.
Vsechny jednotky na téchto sbérnicich jsou propojeny parem vodict
vzajemné svinutych do Sroubovice-jde tedy o dvouvodi¢ové linearni
provedeni CAN-Busu. V pfipadé Vectry-C jsou to zeleny a bily
médény vodi¢ o prifezu 0,35 mm? Zeleny vodi¢ je oznadovan
CAN-High a jeho napéti miZe nabyvat hodnot 2,5-3,5 voltu,
zatimco bily vodic€ je oznacovan CAN-Low a Ize na ném naméfit
napéti 1,5-2,5 V. Jako signdl se pouziva rozdil napéti mezi obéma
vodici. Pfi recesivnim pulsu maji tedy oba vodice napéti 2,5 V
(méfeno proti kostie) a vzajemny rozdil je tedy O V. Naopak pii
dominantnim pulsu ma CAN-High napéti 3,5V a CAN-Low 1,5V,
coz davarozdil 2 V.

CAN-High i CAN-Low jsou u MSCAN i HSCAN na obou
koncich propojeny oddélovacimi rezistory, které zabranuji tomu,
aby se informace po dosazeni konce sbérnice vracela jako ,,echo®
zpét. Oddélovaci rezistory MSCAN a HSCAN maji odporovou
hodnotu 120 S2. HSCAN jsou umistény v fidici jednotce motoru
ECM a modulu sloupku fizeni CIM, u MSCAN pak v displeji DIS
a radiotelefonu/ navigaci CRP/NHU.

Jednotlivé fidici jednotky mohou byt na sbérnici v zasadé
pripojeny dvéma zpuasoby, bud sériové, nebo paralelné — viz
schéma zapojeni HSCAN. Pokud dojde k odpojeni sérioveé zapojené
jednotky (napt. ABS), rozdéli se CAN-Bus na dveé ¢asti, které spolu
nejsou schopny nadéle komunikovat. Vyména dat mezi jednotkami
,»na stejné strané* (napi. ECM a EHPS) ziistava zachovéna.

Pokud dojde k poruse nebo odpojeni paraleln€ zapojené jednotky,
vSechny ostatni komunikuji ddle beze zmény.

LSCAN

Nizkorychlostni sbérnice LSCAN pouziva pro prenos informaci
pouze jeden vodi¢ (zeleny o priifezu 0,5 mm?) v kombinaci s kostrou
vozidla. Soucésti kazdé z jednotek na LSCAN je jeden oddélovaci
rezistor. Napéti na vodi¢i miZe nabyvat hodnot 0—4 V.

Konstrukce LSCAN je zcela odliSnd od pfedchozich dvou sbérnic.
Jednoty jsou rozdéleny do dvou okruhtl vzajemné propojenych pres
modul karoserie (BCM). Jednotlivé komponenty mohou byt opét
pripojeny sériové nebo paralelné — viz schéma LSCAN.

Pokud dojde k odpojeni nekteré jednotky, zlstava komunikace
mezi ostatnimi zachovana nezdvisle na tom, byla-li jednotka
pfipojena sériové nebo paralelné. Jedinou vyjimkou je BCM. Po
jeho odpojeni se prerusi vyména dat mezi okruhy.

Obr: 8 Komponenty HSCAN (Opel):.1 — CIM — modul sloupku Fizent,

2 — DLC - diagnosticky konektor, 3 — YRS — snimac stdacivého zrychleni,
4—HSCAN, 5-ABS —ABS/TC/ESP, 6 — TCM — fidici jednotka automatické
prevodovky, 7—AHL — ridici jednotka xenonovych svétlometii, 8 — ECM — ridici
Jednotka motoru, 9 — EHPS — elektro-hydraulicky posilovac Fizeni.

1

14 131211 10 9

Obr. 9 Komponenty LSCAN (Opel): 1 — CID/GID — barevny/graficky
informacni displej, 2 — CIM — modul sloupku rizeni, 3 — PDM — modul
dveri spolujezdce, 4 — SRM — modul posuvné strechy, 5 — SDM — ridict

Jjednotka airbagu, 6 — PAS — parkovaci asistent, 7 — TPMS — systém
monitorovadni tlaku v pneumatikdch, 8 — REC-zadni elektrické centrum,

9 — LSCAN, 10 — DDM — modul dveri fidice, 11 — DLC — diagnosticky
konektor, 12 — DSM — modul sedadla ridice, 13 — SLM — modul fadici pdky,
14 — BCM - ridici jednotka karoserie, 15 —UEC predni elektrické centrum,

16 — IPC — pristrojovd deska, 17 — AHS — pridavné topen.

Obr. 10 Komponenty MSCAN: 1 — CRP/NHU - radiotelefon/
navigace, 2 — TMS — telematickd jednotka, 3 — ECC — elektronickd
klimatizace, 4 — MSCAN, 5 — GPS — globdlni systém urcovdni polohy,
6 — DLC — diagnosticky konektor, 7 — CID/GID — barevny/graficky
informacni displej.
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pouiti motor, podvozek  informace, ECC karoserie
Prenosova rychlost [kbit/s] 500 95 33
Propojeni dva vodice dva vodice 1 vodi¢ + kostra
Trvani jef]naho datového 0,25 1,25 35
ramece [ms]
Recesivni napéti [V] 0 1] 0
Dominantni napéti [V] 2 2 4

Obr. 11 Prehled sbérnic CAN (Opel Vectra).

AHL | | EHPS | | ABS YRS cIM DIAG |
HSCAN] | | [HSCAN
" ]! - == |

Obr. 12 Schéma propojeni HSCAN.

ECM e
[HSCAN] | | [HSCAN

Obr. 13 Schéma propojeni LSCAN.

Pro usnadnéni méteni a diagnostiky jsou vSechny tfi sbérnice
propojeny s diagnostickym konektorem DLC, kde je moZné
pohodIné zapojit nejen diagnosticky pocitac TECH 2, ale i voltmetr
nebo osciloskop.

U spolecnosti Opel/Vauxhall byly jiz pouzity rizné systémy
datové sbérnice. Tak napf. u vSech Z-motorli probihd vyména
informaci mezi fidici jednotkou motoru a fidici jednotkou
prevodovky pfes High-Speed-CAN-Bus. Komunikace mezi
autorddiem a displejem se dosud zajistovala tzv. sbérnici IC-Bus.
Ve voze Corsa C existuje E-Bus pro zabavu a dalsi E-Bus pro
elektroniku karosérie. Kromé toho méd Corsa C sbérnici V-Bus
pro motor, prevodovku a prip. pro protiblokovaci systém (pouze
ve spojeni s protiprokluzovou regulaci a nebo elektronickym
stabilizacnim programem). CAN-Bus u vozu Vectra C pfejima
poprvé u sdruzeni Opel/Vauxhall témét celou komunikaci mezi
elektronickymi fidicimi jednotkami ve vozidle.

Podle rychlostnich pozadavki na sbérnici jsou elektronické ridici
jednotky ve voze Vectra C rozdé€leny na tfi sité:

 vysokorychlostni sit (také: High Speed CAN nebo HSCAN),

e stfedné-rychlostni sit (také: Mid Speed CAN nebo

MSCAN),
* nizkorychlostni sit (také: Low Speed CAN nebo LSCAN).

Ke kazdé siti nilezi jeden CAN-Bus s jinou rychlosti pfenosu
dat.

Datova sbérnice pro vysokorychlostni sit a pro stfedné-rychlostni
sit se sklddd ze dvou vedeni datova sbérnice a dvou ohmickych
odport, které tvorina zaCatku a na konci vedeni ukonceni sbérnice.
Tim se zabréani, Ze se vysland data vrati zpét jako rusivé echo
z konce vedeni.

Obr. 14 Sbérnicové propojent (Ford Transit): 1 — sbérnice CAN, 2 — sbérnice
SCP, 3 — sbérnice ACP, 4 — ridici jednotka hnactho ustroji, 5 — ridici jednotka
Cerpadla, 6 — systém telefon/audio vzadu, napi: prehrdvac CD, 7 — imobilizér,
8 — diagnostickd pripojka, 9 — systém ABS / ASR, 10 — navigacni systém,
11 — pristrojovd deska.

(-=----- ), prvky jizdniho komfortu (....... ) a informacni systém (— ———-):

1 — centrdlni ECU (elektronickd ridict jednotka), 2 — ECU motoru, 3 — ECU
automatické prevodovky,4 — voli¢ automatické prevodovky, 5 — ECU pro ABS,
6 — elektrohydraulicky posilovac Fizeni, 7 — panel se sdruzenymi pristroji,

8 — ECU airbagii, 9 — snimac iihlu natoceni volantu, 10 — ECU klimatizace,
11 — modul komfortnich operaci, 12 aZ 15 — ECU ovldddni zdmkii a oken
Jednotlivych dveri, 16 — ECU pro telefon, 17 — ECU navigace, 18 — telematic,
19 — rddio, 20 — Fizeni prehrdvace CD, D — diagnostickd zdsuvka ( Skoda
Fabia).
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Kromé toho je v kazdé fidici jednotce umistén jeden CAN-Controller
a jeden CAN-Transceiver. Controller zpracovava data od fidici
jednotky, ktera se maji posilat a predava je dale na CAN-Transceiver.
Transceiver méni data na elektrické signaly a posila je do vedeni
datové sbérnice. V obraceném sméru pfijima transceiver elektrické
signdly a pfeméiiuje je pro controller.

Tti sité u vozu Vectra C jsou informacné spojeny tzv. prevodnikem
signalu. Spolecné vytvéreji sitové sdruzeni. Jako prevodnik signalu
pracuji fidici jednotky, do kterych je zabudovéna tato dodate¢nd
funké&nost. Uloha pfevodniku signalu spo&iva v tom, Ze zpracovava
informace ze sité tak, Ze jsou pouZitelné pro jinou sit, ktera pracuje
s pomalejsi nebo rychlejsi sbérnici CAN.

Prehled sbérnicového propojeni vozidlovych systémui pro
uzitkovy automobil Ford — Transit je na obr. 14. Na obr. 15 jsou
znazornény soustavy CAN u osobniho automobilu Skoda Fabia.

Na obr. 16 je pohled na kompaktni svorkovnici s oznacenim
ucelu jednotlivych svorkovnic a schéma hlavnich ¢asti kabelovych
svazkli osobniho vozu Skoda Fabia. V tomto piipadé jsou pouZity
dva systémy datovych vedeni CAN-Bus s rozdilnou prioritou.

CAN hnaciho tstroji obsahuje fidici jednotky ABS, panelu
pristrojl, motoru, airbagli a posilovace fizeni a dale spojeni
s centralni fidici jednotkou vozu.

CAN komfortniho systému obsahuje fidici jednotky klimatizace,
pravych prednich dvefi, levych prednich dvefi, pravych zadnich
dveii a levych zadnich dveii, dle pak centrdlni fidici jednotku
komfortniho systému a spojeni s centralni fidici jednotkou vozu.

Elektrické spotiebice osobniho automobilu stfedni tfidy napfiklad
potfebuji v soucasné dob& primérny prikon pfiblizné 2 kW.
Spolecnost Bosch pocita, Ze do roku 2010 se zdvojnasobi primérny
pfikon a vykonové Spicky budou dosahovat azZ 10 kW. Pouze Siroce
diskutované elektromagnetické ovladani ventild spotfebuje az 4 kW
elektrického vykonu. Tu predpoklada vytvoreni nové architektury
palubni elektrické sit€. Zkousi se palubni sit o napéti 42V a 12V
(obr. 17).

Zvysenim napéti na 42 V dojde ke sniZeni ztrat ve vedeni
a u spotfebici. U kabelll bude zmenSeni jejich prifezu znamenat
sniZeni jejich hmotnosti. Pokud jde o komplexni zajiSténi
a koordinaci vyroby, akumulace a distribuce elektrické energie,
uvazuje se o centrdlni fidici jednotce elektrické energie. Ta
by sledovala stav nabiti a vykonnost autobaterie a pfi zjiSténi

Obr. 16 Kompaktni svorkovnice a schéma umisténi hlavnich kabelovych
svazkii (Skoda Fabia): 1 — stfedni &dst pristrojové desky, 2 — oddélovaci
sténa, 3 — propojovaci mista ve sloupcich karoserie, 4 — propojovaci misto
ve streSe, 5 — akumuldtor, 6 — kompaktni svorkovnice, 7 — pojistkovy box,
8 — zdsuvka.

Obr. 17 Budouci palubni sit vozidla 42 voltit a 12 voltii (Bosch): 1 — svétla
(palubni sit), 2 — startér, 3 — Fizeni motoru (palubni sit), 4 — startovaci
baterie(12'V), 5 — dalsi spotrebice pripojené k palubni siti (napr: ovldddni
posuvné strechy), 6 — napdjeci baterie 42V, 7 — alterndtor,

8 — nabijeci/odpojovact modul.

nevyrovnané energetické bilance baterie provedla pfislu§na
opatfeni. Prostfednictvim fidici jednotky motoru pak bude moci
naptiklad kratkodobé zvysit volnobéZné otdcky za tcelem zvySeni
odbéru energie z generatoru. Bude také mozno cilené sniZovat odbér
proudu nebo kratkodobé vypinat jednotlivé elektrické spotiebice,
aby byla zaji$t€na dodévka proudu do systému s vysokou prioritou.
Kratkodobou ¢asovou prodlevou okamziku zapnuti bude mozno
rozdélovat zatézové Spicky, které vznikaji pfi souasném zapnuti
nékolika spotfebicl s velkym odbérem. Dohromady znamenaji
vSechna tato opatieni stabilni a spolehlivou dodavku elektrického
proudu. Témito technickymi prostfedky nabizi spole¢nost Bosch
automobilovym vyrobctim pfi navrhovani palubni elektrické sité
a baterie vétsi prostor. Konstruktér bude moci zvolit optimalni
velikost baterie a dosdhnout tak lepSiho vyuziti zastavbového
prostoru a sniZeni hmotnosti. Navic bude pribézné zajistén takovy
stav nabiti baterie, ktery umozni spolehlivy start automobilu i pii
nizkych teplotich. Vyrovnand energeticka bilance baterie zabrani
jejimu hlubokému vybiti, coz zvysi jeji Zivotnost. Pracuje se také
na integraci dopliikovych funkci, které by umoznily dale zdokonalit
systém a vytvofit komplexni fizeni elektrické energie. To by
pak umoznilo pfidat i dalSi bezpecnostni funkce, jako naptiklad
automatické odpojeni baterie od palubni sité pti nehodé.

Kontrola tlaku vzduchu v pneumatikach

Dojde-li k vyznamnéjSimu poklesu tlaku vzduchu v nékteré
z pneumatik, tak to ridi¢ pozna podle evidentné zménéného chovani
automobilu i bez stalého kontrolniho systému a signalizace na
pristrojové desce. To se vSak ponékud zménilo se zavedenim kol
¢i pneumatik pro dlouhy nouzovy dojezd i pfi Gplné ztraté tlaku
vzduchu v pneumatice (napt. PAX-systém firmy Michelin). [ kdyz
v takové pneumatice neni Zadny tlak, vyznacuje se takovymi
jizdnimi vlastnostmi, Ze mnohy z fidict by viibec nepoznal, Ze jede
vlastné na prazdném plasti. Proto u téchto pneumatik s nouzovym
dojezdem je predepsdn kontrolni systém, ktery upozorni a varuje
fidi¢e, dojde-li k poklesu tlaku vzduchu v pneumatice. DalSim
meznikem v této oblasti se stal predpis v USA, ktery stanovuje, Ze
nové vozy od modelového roku 2004 musi byt povinné vybaveny
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systémem kontroly tlaku vzduchu v pneumatikach. Ve nasvédcuje
tomu, Ze v dohledné dobé budou timto systémem vybaveny v§echny
nové automobily.

Pouzivaji se dva rozdilné systémy kontroly tlaku vzduchu
v pneumatikdch — pasivni a aktivni. U pasivnich systému se kontrola
tlaku vzduchu provadi nepiimo a to s pomoci snimact ABS, kterymi
je automobil vybaveny. Vyuziva se skutecnosti, Ze pneumatika
s niz§im tlakem vzduchu ma mensi odvalovaci obvod (dynamicky
polomér) a musi tak pii pfimé jizdé vykazovat vétsi pocet otacek
neZ na stejné driaze pneumatika/kolo s normalnim, vy$sim tlakem
vzduchu. Ridici jednotka systému takovy rozdil rozpozna. Piesnost
popsaného pasivniho systému neni piili§ vysoka. V praxi takovy
systém neni schopen zaznamenat pokles tlaku vzduchu mensi nez
0,5 bar. A tak naptiklad pfi rychlosti vozu 130 km/h je signalizovan
pokles tlaku vzduchu v pneumatice z 2,0 bar na 1,4 bar aZ po cca
5 kilometrech nebo po 2 minutdch. JestliZze by do§lo k pomalému
tniku vzduchu v obou pneumatikach téZe napravy, nepozna pasivni
systém nic, protoZe porovnava oticky kol a v daném pfipadé by
zustaly takika stejné.

K vyhodam pasivnich systémi naopak patii jejich velmi pfizniva
cena, nebol lze vyuZit jiZz uvedenych komponenti ABS, které
vozidlo ma. Zase tak jednoduché to ale neni. Samoziejmé je nutné
upravit software systému ABS a na pristrojové desce umistit displej
nebo signalizaci. Pfikladem pasivnich systémil jsou systémy DDS
od firmy Continental a ,,Warnair* od firmy Dunlop. DDS se sériové
vyskytuje ve vozech BMW M3 a v Mini, ve vozech BMW trojkové
rady se nabizi jako pfislusenstvi na préani.

Znacné nakladnéjsi, ale také presnéjsi jsou aktivni systémy. Ty
maji v kazdém kole specidlni snimac, ktery méfi tlak a teplotu
predstavuje vysoka cena a to nejenom kviili dal$im komponentiim,
které jsou nezbytné, ale i vzhledem k okolnosti, Ze kompletni sada
kol se zimnimi pneumatikami musi byt rovnéZ osazena snimaci.
K nevyhoddm patii i riziko poSkozeni pfi montdZi a demontaZzi
takto vybavenych kol/pneumatik. Aktivni systémy jsou jiZ dnes
soucasti prvotniho vybaveni nékterych automobili a nabizeji se
i pro dodatecnou instalaci. Jejich presnost je vyssi, jsou prosté
citlivéjsi. Rozpoznaji pokles tlaku o 0,2 bar (napf. systém Beru)
a okamzité to hlasi fidi¢i. Pochopitelné odpada i dalsi uvedena
nevyhoda pasivnich systémi. Aktivni systémy porovnavaji
skute¢ny/naméfeny tlak vzduchu s referen¢nim tlakem uloZenym
v paméti fidici jednotky. Mohou tedy zjistit a hlasit pokles tlaku
soucasné i ve vice pneumatikach. Referencni tlak vzduchu miZe byt
u vSech aktivnich systému nastaven individualné, coz predstavuje
vyhodu i nevyhodu nardz. Prednosti je pfesna kontrola tlaku
vzduchu,nevyhodou nutnost nového doladéni systému po kazdé
vymeéné pneumatiky. Z¢asti je nezbytné nové kédovani snimact, coz
lze provést jen pomoci vhodného piistroje, napt. Gutmann mega 44
nebo 55 atd. Typickym piedstavitelem aktivnich systéma jsou napt.
némecky systém Beru TSS, Continental Teves TPMS a u nékterych
francouzskych vyrobcl automobild systém Schrader Electronics.
Pro naslednou instalaci nabizi aktivni systémy ,,SmarTire firma
Autostyling Seehase a zfejmé se rychle prosadi i novy systém
,Roadsnoop* vyrobce pneumatik Nokian. K novym systémim
pro dodateCnou montdz lze zaradit i systém TPM200, nabizeny
Svycarskou firmou Auto Meter AG. VSechny uvedené aktivni

o

systémy maji i dalsi slabinu — nejsou tGplné bezidrzbové. Pricina

je spojena s okolnosti, Ze kolové elektronika ma vlastni proudové
napdjeni. A jak znamo, zadna baterie nevydrzi vé¢né. Pouzivané
napdjeci baterie na bazi lithia maji sice Zivotnost 5 az 10 let, pak
ovSem je vyména nezbytnd. U fady vysilaci to znamend kompletni
nédhradu, nebol baterie jsou zalité v jednom bloku s elektronikou. Aby
vsak doslo k ndhlému, necekanému vypadku nékteré z baterii, tak
to nehrozi. Stav baterii je totiZ v pravidelnych intervalech zjiStovan
fidici jednotkou a ta zase informuje fidi¢e v dostate¢ném predstihu,
Ze bude nutnd vyména. Za tcelem co nejdelsi Zivotnosti baterii
jsou nékteré systémy vybavené energetickym managementem,
ktery dokdZe poznat, zda vozidlo jede a kontrolni systém musi byt
v provozu, nebo zda stoji. Kdyz stoji, pak systém provadi méreni
tlaku napt. jen jednou za ¢tvrt hodiny, vyhodnoceni v fidici jednotce
se provadi jen jednou za hodinu, ale to plné postaci. Naopak pii
jizdé jde o to, aby cykly méfeni a vyhodnocovani udajt o tlaku byly
co nejkratsi. Tak kuprikladu ve vozech Peugeot 607 a 807 sériové
pouzivany systém Schrader Electronics zjisti pomoci setrva¢ného
spinace, jakmile se automobil dd do pohybu a pii rychlosti nad
10-20 km/h vysila signély fidici jednotce v desetisekundovém
taktu. Vysilace prakticky vSech soudobych systémi pracuji ve
frekvencnim rozsahu 433,92 MHz. To neni vzdy bez problémii,
vzdyt na této frekvenci pracuji i imobilizéry, otevirani dvefti
automobill a gardZzovych vrat apod.

Diilezity technicky rozdil mezi systémy Schrader a Beru spociva
v poctu pfijimacich antén.Systém Schrader vystaci s jednou
anténou,coz vyzaduje presné pozicni urceni vysilace. U systému
Beru jsou pouzity celkem Ctyfi antény v podbézich kol. Signaly
jsou tak jednoznacné prifazené ptislusnému kolu. Identifikace
jednotlivych kol pomoci kédovani vysilaca tedy odpada. vedle
vysokofrekvencni antény a dvou dili kolové elektroniky (jednou
bez a jednou s ventilem) je klicovym komponentem fidici
jednotka.

Systém kontroly tlaku vzduchu v pneumatikdch mtze pracovat
i bez proudového napdjeni. Diikazem je prototyp systému RDKS
firmy IQ-mobil. Je technicky néaro¢ny, zato ale bezidrzbovy
a umoziuje dalsi zlepSeni funkce. Namisto bateriemi napdjenych
vysilact se u systému RDKS pouzivaji tzv. transpondery
v kombinaci kolo-pneumatika, které diky tomu, Ze nepotiebuji
baterii, mohou byt mensi a leh¢i. Nechaji se bud' nalepit do vybrani
disku nebo integrovat do télesa ventilu. Neni ani nutné chranit
baterii delSimi takty méfeni/vysilani a toto se muZe realizovat tfeba
100krat za minutu.

Aby bylo mozno dostdvat udaje z transponderd, jsou v kazdém
podbéhu tzv. anténni kontroléry, protoze snimace v kolech maji
dosah jen cca 50 az 70 cm. Podbéhové antény ozatuji kolové
snimace s nosnou frekvenci 2,45 GHz (Bluetooth-frekvence), v nich
se vysiland energie preméni, ulozi a vyuziva pro zpétné posilani
udaju. Tak je vysilan zpatky hodnotou tlaku vzduchu v pneumatice
modulovany signél a ndsledné provedeno jeho vyhodnoceni. Systém
RDKS se jevi jako velmi perspektivni.

Dodatecné vybaveni vozu aktivnim systémem pro kontrolu
tlaku vzduchu v pneumatikach neni sloZitou zaleZitosti, az na
trochu naroc¢néj$i montaz vysilacich jednotek do soustavy kolo-
pneumatika. V zavislosti na konstrukénim provedeni ptichazeji
v soucasnosti do tivahy dvé varianty — montaZ pomoci upinaciho
pasu v prohloubeni disku nebo integrace této jednotky do télesa
ventilu.
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Obr. 18 Systém stdlé kontroly tlaku vzduchu v pneumatikdch vozu Peugeot
607: Kolové snimace (1) vysilaji informace/iidaje do prijimace (2)
a ddle jsou zpracovdvdny v Fidici jednotce (3). Pripadné odchylky tlaku
Jsou signalizovdny Fidici opticky na displeji (5) nebo akusticky pomoci
reproduktoru (7). Na multifunkcnim displeji (6) se rovnéz objevi popis
zdvady.

Systémy ,,SmarTire” a ,,Roadsnoop* pouzivaji upinaci pasy.
Pokud jde o typ prijimacich a vyhodnocovacich jednotek, tak se ale
odlisuji. SmarTire mé pevné zabudovany ukazovaci modul v zorném
uhlu fidice. ,,Centralni jednotka“ syst¢ému Roadsnoop ma ale stejné
jako kolové snimace napajeni vlastni baterii, tedy nezavislé na
palubni siti. To velmi zjednodusuje jeji montdz, jestli to 1ze viibec
takto nazyvat. Vyrobce systému doporucuje jako nejlepsi umisténi
na protislune¢ni clonu a dodava k tomu upeviiovaci pasek.

Systémy kontroly tlaku vzduchu v pneumatikich je nutno
kalibrovat, coz znamen4, Ze vse predepsané a spravné kolem tlaku
vzduchu v pneumatikdch musi byt uloZené v paméti systému.
V tomto ohledu se jednotlivé pfistroje/ systémy lisi. Referencni
hodnoty pro obvod odvalovani pneumatik pfi spravném tlaku
vzduchu jsou napfiklad u systému Dunlop ,,Warnair®, pouZivaném
v prvovyrobé u vozit BMW a Mini, uloZené do paméti pii doddvce
automobilu. Po pfipadné korektute tlaku vzduchu nebo pii vyméné
pneumatiky potiebuje systém jen ,,standardizaci®. Ridi¢ stiskne
tlacitko na pristrojové desce a vSe dalsi uz jde automaticky. Firma
Beru vydala pro systém TSS (Tire Safety System) kalibracni
navod, ktery 1ze objednat u Beru nebo si stdhnout z Internetu. Jsou
tam uvedeny vSechny automobily, které jsou aktudlné vybaveny
systémem TSS, resp. spravné postupy pfi kalibraci, mozné chyby
ajejich odstranéni. Zpravidla, neni-li systém kontroly tlaku vzduchu
v pneumatikach nijak poskozen nebo nevykazuje-li zavadu, neni
pro kalibraci zapotiebi Zadny pomocny pfipravek.

Ponékud jinak je tomu u systému Schrader. Ten si po zméné
pozice pneumatik nebo po vyméné pneumatik vyZaduje nové
koédovani snimacii, protoZe konstrukce jen s jednou pfijimaci
anténou neni schopna rozpoznat rozdilnou pozici soustavy kolo-
pneumatika. Je tedy nutné mit k dispozici diagnosticky testovaci
pristroj a tzv. ventilovy budic, aby Slo systému sdélit zménu obuti
nebo vyménu pneumatik.

Soudobé systémy pro kontrolu tlaku vzduchu v pneumatikach
jsou nesporné jen zaCatkem vyvoje kontrolni techniky v této oblasti.
Vyvoj jasné sméfuje k aktivnim systémiim s co nejmensimi, bez
vlastniho proudového napajeni pracujicimi transpondéry, které bude
v dohledném ¢asovém horizontu mozno vlepovat piimo do plasté
nebo je pfimo zabudovat do konstrukce pneumatiky.

Zrejmé se tento systém neomezi jen na kontrolu tlaku vzduchu
a teploty v pneumatikach, ale bude se vyuZzivat i pro kontrolu
opotiebeni pneumatiky, pro zjiStovani stavu vozovky a povétrnostnich
vlivli. Asi se prosadi tzv. Bluetooth-technika, vyznacujici se
celosvétovou nasaditelnosti a vysokou spolehlivosti.

Automaticka kontrola tlaku vzduchu v pneumatikdch ma urcité
budoucnost, vZdyt se jednd o vyznamny prvek pro bezpecnost
a komfort jizdy. Ani ekologické aspekty neziistdvaji stranou.
Podhusténa pneumatika mé vétsi valivy odpor a takovy viz
vykazuje vétsi spotiebu paliva a s tim spojené emise. Podhu§téna
pneumatika ma také niZ$i Zivotnost a spotieba i vyroba pneumatik
zbyte¢né narlsta.

Systém TSS kontroluje permanentné tlak vzduchu a teplotu
uvnitf pneumatiky. Principidlné je konstrukce systému pomérné
jednoducha. Ve vSech ¢tyfech kolech je namontovana elektronicka
jednotka napdjend baterii. Tato jednotka méfi v kratkych intervalech
tlak a teplotu a tyto udaje spolu s identifikaci prislusného kola
vysild do prijimace v interiéru vozidla. V ném jsou udaje pro kazdé
kolo zvlast vyhodnoceny a je-li objevena zdvada, neprodlené je
informovan fidi¢. ProtoZe vnitini teplota pneumatiky ovliviiuje tlak
vzduchu v ni, tlak se pfepocitdva na normovany tlak. Pfedepsanou
hodnotu pro tlak vzduchu stanovi/nastavi bud' vyrobce vozidla,
nebo ji ur¢i manudlné fidi¢. Tato hodnota je pak systémem
kontrolovana z hlediska jeji prijatelnosti (plausibility), aby se
zabrénilo zcela chybnému zadéni. Sada pro dodate¢né vybaveni
SmarTire se obejde bez snimace a pohybu ve vysilacich a je
modulové koncipovana. Zakladni verze ma pro signalizaci ridici
jen na displej ze svételnych diod nebo se nabizi vyssi informacni
displej. Integrace kolové elektroniky do télesa ventilu je sice
elegantni feSeni, ale také ponékud naro¢néjsi na pozornost pfi
montaZzi/demontaZi pneumatiky.

AKTIVNI RIZENI

Soucasny vyvoj automobilové techniky sméfuje k elektronicky
fizenym systémim bez mechanické vazby. Systém aktivniho
fizeni BMW je vyvojovou spojnici mezi klasickym mechanickym
fizenim a jeho elektronickou podobou Steer-by-Wire (fizeni po
draté). S prvnim skute¢nym mechanismem fizenim Steer-by-Wire
v osobnich automobilech 1ze na trhu pocitat teprve od roku 2010.
Tento systém vyzZaduje na zékladé své velké komplexnosti vysoké
naroky k zajiSténi potiebné bezpecnosti. To ma za nasledek znacné
ndklady. Takové Castky vSak citlivost automobilového primyslu
na naklady v soucasnost) neumoziuje. Navic je Steer-by-Wire
systémem pro vozidla vyssi tfidy, jejichZ zdkaznici kladou velmi
velky diiraz na bezpecnost. Tento okruh zdkaznikli nema zpravidla
davéru k technologii, kterd se obejde bez mechanického spojeni
mezi volantem a koly.

Inovativni systém aktivniho fizeni BMW zachovava mechanické
spojeni mezi volantem a koly, bez n¢hoz je zatim nemozné
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Obr. 19 Soucdsti aktivniho Fizeni.
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Obr. 20 Posilovac Fizeni.
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Obr. 21 Proménny pomér rizent.

uspokojivym zptisobem zprostiedkovat fidi¢i kontakt s vozovkou.
Nevyhodou konvenc¢nich systémd fizeni je vSak pevné stanoveny
prevod fizeni, ktery byva definovin jako kompromis mezi
idedlnimi hodnotami pro pomalou jizdu ve mésté a velmi rychlé
cestovani po délnici. AZ do stfedné velkych rychlosti je vhodny
pomérné strmy pievod pro okamzitou odezvu vozu na natoceni
volantu a snadnou ovladatelnost, zatimco rychld jizda po délnici,

tedy bez velkych smérovych zmén, vyzaduje pievod vétsi, aby
se kompenzovala citlivost fizeni, rostouci s rychlosti jizdy.
U aktivniho fizeni BMW ziistal zachovan mechanicky sloupek
fizeni, ktery garantuje plnou funk¢nost fizeni pfi vadé, ¢i uplném
vypadku asistencniho mechanismu, jimZ se pfizpisobuje mira
natoceni kol a potfebnd ovlddaci sila na volantu aktudlnim jizdnim
podminkam. Klicovou roli hraje mald planetovd prevodovka
se dvéma vstupnimi a jednim vystupnim hfidelem. Jeden ze
vstupnich hiidelt je spojeny s volantem, zatimco druhy je pohanén
elektromotorem pres samosvorné Sroubové soukoli. Elektromotor
se ota¢i obousmérné a podle jizdni situace zvétSuje nebo zmensuje
miru natoceni fizenych kol, nebot tihel natoceni vystupniho hiidele
se rovna souctu thll natoceni obou vstupnich hiidelt. Planetova
prevodovka je soucasti posilovace fizeni s proménnym dcinkem,
za nimz nasleduje klasickd hfebenova prevodka fizeni. Systém ma
vlastni fidici jednotku, kterd je schopna ménit na zdkladé tdaja
z fady c¢idel nejvhodné&jsi nastaveni aZ stokrat za sekundu. Kromé
vétsiho pohodli a pozitku z jizdy podporuji vlastnosti inovativniho
fizeni aktivni bezpecnost, nebot fidi¢i ulehcuje fizeni a je idedlnim
doplitkem stabilizacniho systému DSC (Dynamic Stability Control).
V kritickych situacich, napiiklad na kluzkém povrchu, pfi bocnim
vétru, nahlé zméné sméru, ¢i pfi brzdéni na povrchu s rozdilnou
adhezi pro jednotliva kola, dokdZe totiZ aktivni fizeni natocit kola
mnohem rychleji neZ nejlepsi fidi¢, a vz tak stabilizovat jeSté
dfiv, nez by zasdhlo DSC. U konvencniho fizeni je pfevod fizeni

P

vétsSinou kolem 18:1, aktivni fizeni BMW méni tento pomér mezi
10:1 (vystupni hridel z elektromotoru se otaci ve smyslu otaceni
volantu) a 25:1 (elektromotor pracuje proti smyslu otdceni volantu,
takZe pfi shodném natoceni volantu se fizend kola nato¢i méné
neZz v predchozim krajnim pfipadé). Pi parkovani tak staci mezi
rejdy dvé misto dosavadnich tfi otacek volantu a priijezd velkymi
zatdCkami nevyZaduje pfesun rukou na volantu, coZ opét pfispiva
k bezpecnosti jizdy. Pfi dlni¢ni rychlosti a velkém prevodu roste
ovladaci sila na volantu. SniZuje se tim nebezpeci nechténé zmény
sméru a fidi¢ to vnima jako citelné zvySeni jizdni stability.

Aktivni mechanismus fizeni se vyznacuje schopnosti propojit
systém, coz vede k jedné z jeho nejvétsich vyhod — podpore funkce
ESP. Elektronika aktivniho mechanismu fizeni miiZe na zékladg
vlastnich dat od ¢idel v nebezpecnych jizdnich situacich natacet
fizeni do opacného sméru. Systémy ovliviiujici dynamiku jizdy tak
jiZ mohou ovliviiovat vozidlo nejen pies zdsahy do brzd, ale také
pfes mechanismus fizeni. Vyhoda: zdsah do fizeni probiha rychleji
a fidi¢ ho citi méné neZ pfi brzdéni jednotlivych kol.

Novy systém nezarucuje jen vySsi bezpecnost v pfipadé nouze,
ale také vétsi komfort. Aktivni mechanismus fizeni zaji$tuje mimo
klasicky posilovac fizeni variabilni pfevod mechanismu fizeni
zavisly napf. na rychlosti. Pfi nizké rychlosti usnadiiuje nizky
prevodovy pomér parkovani a projizdéni ostrych zatacek. Vozidlo
pusobi bezprostfednéji, aktivnéji, ovladatelnéji.

Pfi vysokych rychlostech plsobi elektromotor proti pohybu
volantu a pon&kud zmenguje vychyleni mechanismu fizeni. Rizeni
je méné pfimé, auto je klidnéjsi, jizda bezpecné&jsi. Asi 100krat za
sekundu se zachycuji potiebna data pomoci ¢idel. Ridici jednotka
rozhoduje, zda a o kolik se musi upravit thel fizeni. Pokud se musi
servomotor z divodu zdvady vypnout, je tato cesta automaticky
zablokovand. Planetova prevodovka se pak otici jako uzavieny
blok, vozidlo Ize fidit bez omezeni a s konstantnim prfevodem. Tato
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Obr. 22 Kompenzace momentu stdceni pri brzdéni na nestejnorodém
povrchu vozovky.

provozni bezpecnost je velkou vyhodou aktivniho mechanismu
fizeni v porovnani s Cistym pristupem Steer-by-Wire, nebot pfi
vypadku nemohou elektronické systémy nabidnout Zadnou nahradu
pro mechanické spojeni.

Mechanické spojeni je argumentem, aby se ani fidi¢i automobilll
nebranili této nové technologii. Rozhodnou se pro novy princip,
jen kdyz se citi za vSech okolnosti bezpecné.

Absolutni bezpecnosti by se dalo dosdhnout u feSeni By-Wire jen
tehdy, pokud by existoval jeden systém navic. To by vyzadovalo
dvé elektrické sité a dvé baterie véetné zdvojenych ¢idel, fidici
jednotky a ovladacich prvki ve vozidle nebo ptidavné mechanicko-
hydraulické fizeni jako samostatné pfestavitelnou rovinu. Potfebné
naklady tak vyluCuji brzké sériové pouziti mechanismu fizeni
Steer-by-Wire. Presto vSak Active Steering optimdlné pfipravuje
budouci zavedeni Steer-by-Wire na trh.

Pro fidice je pfedev§im zajimavd korekce chyb pii jizdé, ke
kterym dochdzi v nouzovych situacich bez vlastniho pric¢inéni.
Aktivni mechanismus fizeni miZe vyrovnat nebo korigovat chybné
jednani, aniz by fidice prekvapila nebo zmatla reakce vozidla.

Prevod fizeni zavisly na dopravni situaci ptinasi fidi¢i usnadnéni
préace a vétsi komfort. Pfi pomalé jizdé v méstské doprave, kdyz je
nutné hodné pouZivat volantu, dochazi pfi pouZiti servomotoru pii
stejné vynalozené sile k mensimu poctu otoceni volantem. Naproti
tomu pii vysokych rychlostech se jiZ fidi¢ nemusi obévat, Ze kvili
nechténému piili§ silnému pohybu volantem ztrati kontrolu nad
vozidlem.

Dal$im znakem komfortu je pfedstih fizeni, nazyvany Steering
Lead. Umoznuje rychlejsi reakci systému fizeni na fidici prikaz.
Tim se zvySuje rychlost reakce vozidla popf. pohyblivost pii
rychlych pozadavcich na fizeni. Presto je nutno u vSech funkci,
které jsou teoreticky moZné, mit na zfeteli psychologii fidice.

REGULACE ODPRUZENI VOZIDLA

Pod pojmem odpruZeni rozumime pruZici a tlumici systém vozidla.
Regulované odpruzeni (regulovany podvozek, aktivni podvozek),
znamena, Ze se reguluje bud tlumic nebo pruZina (adaptivni systémy
odpruzeni), nebo se reguluje jak tlumic tak pruzici vlastnosti
podvozku (aktivni systémy odpruZeni).

Vlastni kmitoc¢ty ndpravy a ndstavby se navzdjem li8i pfibliZzné
desetinasobkem. Tlumeni systému ndprava —nastavba je tedy vzdy
kompromisem mezi hlediskem jizdniho pohodli a hlediskem jizdni
bezpecnosti.

Konvencni pruZici soustavy, tzn. ocelové vinuté, listové nebo
torzni pruziny s hydraulickymi tlumi¢i maji konstantni pruZici
vlastnosti, a proto jsou oznacovéany také jako pasivni pruZzici
systémy.

PruZici soustavy motorovych vozidel maji spliiovat nasledujici
poZadavky:

a) dobré jizdni pohodli, tzn.:

* malé zrychleni nastavby,

* mald vlastni frekvence nastavby,vlastni frekvence a pruzici
drahy nezévislé na zatiZeni,

* tlumeni v zavislosti na zatiZeni a jizdnim stavu,

b) vysokd jizdni bezpecnost, tzn.:

¢ malé kolisani zatiZeni kola,

 kinematika ndpravy nezdavisla na zatiZeni,

* tdroviova regulace (vySkova poloha téziste),

* dostatecné pruzici drahy a dostatecné tlumeni,

* konstantni poloha svétlomett,

¢) maly prostor pro pruZici a tlumici elementy, tzn.:

* malé vnéjsi praiméry a kratké konstrukcni délky (napft.
§irka zavazadlového prostoru),

d) prizptsobeni vyskové polohy, tzn.:

* sniZeni drovné pri vysokych rychlostech (vzdélenost od
vozovky, popf. sklon karosérie pro optimalni soucinitel
vzdusného odporu),

* zvySeni svétlé vySky v terénu.

Podvozek s mékkou pruzici a tlumici charakteristikou je vhodny
pro jizdni pohodli a ochranu pfepravovaného zboZi a je proto
vhodny pro pomalou a neruSenou jizdu v pfimém sméru. Pouze
pri budicich frekvencich vozovky, které leZi v oblasti rezonance
napravy a nastavby, je vyhodnéjsi siln€jsi tlumeni. Tim je mozno
zmensit pfedevS§im namdahani vozovky. Na obr. 23 je znazornén
tzv. cilovy konflikt mezi zrychlenim nastavby (pohodli, ochrana
ndkladu), a kolisdnim zatiZeni kola (jizdni bezpe¢nost, namahani
vozovky).

pasivni odpruzeni

’

<«—jizdni pohodli
ef. zrychleni ndstavby 2z,

aktivni odpruzeni
Yideélni stav

C;

ef. hodnota kolisani dyn. sily (Fy,n/Fgqtles
~—— jizdni bezpecnost

Obr. 23 Cilovy konflikt mezi jizdni bezpecnosti a jizdnim pohodli p¥i ndvrhu
tlumeni/pruzeni vozidla.
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Mezni kfivka v diagramu konfliktu jizdni pohodli/jizdni
bezpecnost je mezi pro konvencni pruZzici systémy vozidel. Pouzitim
tlumicich systému s proménnym tlumenim je mozno docilit rizné
vlastnosti odpruZeni, tedy dostat se do oblasti pod mezni kiivkou
na obr. 23

Principidlné se rozliSuji systémy odpruZeni (obr. 25):

¢ konven¢ni,

e adaptivni (pomalé), pfip. semiaktivni (rychlé),

e aktivni pomalé,

e aktivni rychlé.

Adaptivni systémy jsou dopliikem konvenéniho odpruZeni.
Tlumic¢ 1ze sefizovat v n€kolika stupnich, a to bud fidi¢em, nebo
automaticky. Jakmile dojde k sefizeni tlumice, chova se tlumic
konvenc¢né, tzn. nedojde k prolomeni mezni kfivky na obr. 23.

Ma-li tlumi¢ napf. dvé charakteristiky, jednu se ,silnym*
tlumenim (Spatné jizdni pohodli, ale malé kolisani zatiZeni kola
a tim lepsi jizdni bezpec¢nost), druhy mé slabou charakteristiku
(opacny ucinek), tak mize fidic¢ ru¢né volit mezi obéma, a prepinat
(snad spravné) mezi obéma stupni. Nad urcitou jizdni rychlosti Ize
radit tlumice na ,,silné* nebo ,,slabé” automaticky (samocinn¢),
nebo se méii kolisani zatiZeni kola, nebo srovnatelné veliCiny,
které se tykaji rychlosti jizdy a stavu nerovnosti vozovky. Potom
se nad stanovenou hodnotu pfepind na ,,silné*, aby se ziskala vétsi

24§

T mékké
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Z 1% stiedni
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Obr. 24 Adaptivni regulace tlumicii.

Obr. 25 Porovndni riiznych regulovanych systémui odpruZeni: a) konvencni
(pasivni) systém, b) adaptivni systém (pomaly), semiaktivni (rychly),
¢) aktivni rychly systém (frekvencni oblast 0 az 25 Hz), d) jako systém c)
s pridavnou pruZinou k podepreni statické sily, e) aktivni pomaly systém

(frekvencni oblast 0 aZ 5 Hz).

Obr. 26 Elektronickd regulace tlumicit odpruzeni (Bosch): 1 — snimac
zrychleni kola, 2 — ventilovy blok, 3 — rozdélovac, 4 — elektronickd ridici
Jjednotka, 5 — reguldtor svétlé vysky, 6 — snimac stavu zatiZeni, 7 — pruZinovy
zdsobnik, 8 — tlumici ventil, 9 — snimac polohy Fizent, 10 — snimac zrychleni
karoserie, 11 — cerpadlo.

jizdni bezpecnost na tkor jizdniho pohodli a pod touto hodnotou
se prepind na ,,slabé* s opacnym ucinkem.Vliv naladéni tlumict na
jizdni pohodli a bezpecnost je znazornén na obr. 24. Bod oznaceny
EDC (Elektronic Damping Control) vyjadiuje a¢inek adaptivni
elektronické regulace tlumica.

Lze si také predstavit prepinani pruZiciho systému, ktery ma
dvé charakteristiky ,,mékkou a ,,tvrdou. Myslitelna je rovnéz
kombinace prepindni tlumeni a pruZeni. Jizda na jednotlivé
charakteristiky pfi pfepindni charakteristik trvd pomérné
dlouho. Frekvence prepinani u adaptivnich systéma je niZsi, nez
charakteristicka frekvence kmitani. Pfepindni z jedné charakteristiky
na druhou je samoziejmeé rychlejsi.

Semiaktivni systémy také tyto systémy se omezuji na funkci
tlumice, tzn. na praci v prvnim a tfetim kvadrantu tlumici
charakteristiky (roztahovéni, stlatovani). Dynamicky model
kmitani je proto stejny, jako pro adaptivni systém). Pracovni
oblast na rozdil od adaptivnich systému jiZ neni omezena
nékolika charakteristikami. Existuje prakticky nekonecné mnoho
charakteristik, tzn. miZe byt regulovan témét kazdy bod v poli
charakteristik. Rozhodujici je, aby se velmi rychle (10 ms) dosdhly
pozadované body. Tim je moZno pracovat nejen v oblasti frekvence
nastavby, ale také v oblasti frekvence napravy. Semiaktivni systémy
odpruzeni jsou adaptivni systémy, které rychle prepinaji tltumeni
pfip. pruZeni.

Na obr. 26 je zndzornéno schéma elektronické regulace tlumict
odpruZeni. Jizdni chovéni v oblasti pfi¢né dynamiky — ndrlst
bocniho zrychleni — je zjiSfovano méfenim uhlu natoceni volantu
resp. v zavislosti na rychlosti vyhodnocovanim rychlosti natdceni
volantu a vede ke kratkodobé zméné tlumici charakteristiky.
Staciondrni jizda zatdckou v oblasti vysokych bocnich zrychleni
je rozpozndna z kombinace informaci — velikosti Ghlu natoceni
volantu a rychlosti jizdy. tlumici sila potfebnd k maximalnimu
zvySeni jizdni bezpe€nosti je automaticky nastavena.

K redukei dynamické zmény radidlniho zatiZeni kola pfi brzdéni
a tim k bezpecnéjsimu drzeni stopy by mély byt rovnéz vyvozeny
dostatecné tlumici sily. VSechny silné brzdné manévry jsou
rozpoznény tlakovym spinacem v brzdovém systému. Po prekroceni
prahové hodnoty tlaku je po kratké prodleve tlumeni nastaveno do
tzv. ,,tvrdé* oblasti.

‘4
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Obr. 27 Elektronicky regulované tlument podvozku DSA (Opel Senator).

U vozidel s mechanickymi pfevodovkami je navic pomoci
potenciometru na Skrtici klapce kontrolovano podélné kmitani
(houpani) vozidla vybuzované akceleraci. Signaly jsou diferencovany,
a pfi prekroceni prahové hodnoty dhlové rychlosti podélného
kmitani jsou tlumici sily pfepnuty do ,,tvrdé* oblasti. U vozidel
s automatickymi prevodovkami tato opatieni odpadaji, nebot
hydrodynamicky méni¢ je pro toto buzeni kmit jistym tlumicem.

Zvysené zatizeni (tzn. vétSi hmotnost vozidla) miZe byt
rozpoznéno tlakovym spinacem v zafizeni pro regulaci vySkové
polohy vozidla. Pti pfekroceni prahové hodnoty tlaku v systému
jsou nizkofrekvencni vertikdlni kmity jinak vyhodnoceny
a nésleduje diivéjsi pfepnuti na tvrdsi tlumici charakteristiky.

Ridi¢ maZe systém dodate¢né ovliviiovat pomoci prepinace.
Pro zakazniky s mimofddnymi sportovnimi ambicemi existuje
varianta ,,sport*, u které jsou pouzivany jen charakteristiky tlumict
Hstedni a ,,tvrdé“. Se zdkladnim programem , komfort™ jsou
splnény vSechny poZadavky na tlumeni v zdvislosti na jizdnim stavu
a situaci. Dochdzi zde k relativné rychlému piepindni mezi tfemi
charakteristikami tlumici: mékka-stiedni-sportovni.

Dals$im vyvojovym krokem v oblasti pfestavitelné tlumici sily je
zavedeni tzv. viceparametrovych tlumict. U téchto tlumic existuje
moznost takové bezstupiiové zmény tlumici sily, Ze je mozno nastavit
k libovolné tlumici rychlosti odpovidajici tlumici silu. Takovéto
prestaveni tlumi¢e musi byt mozné v Case pod 10 ms. S tlumici
odpruZeni tohoto typu ma byt umoZznén komfort pfiblizujici se
komfortu u aktivniho pérovani.

Na obr. 27 je znazornén podvozek DSA (Dynamic Safety)
osobniho automobilu Opel Senator. Ridi¢ ma mj. moZnost spinatem
na piistrojové desce volit tlumici stupné ,.komfort*, , standard®,
»sport”. Zména nastaveni tlumict se déje akénimi elektromotory
integrovanymi do tlumici, které ovladaji otony posuvny
ventil ve vlastnim pistovém ventilu. Rizen{ akénich motord je
elektronické, mikroprocesor fidi a zaroven kontroluje cely systém
a vlastni integrovanou diagnostikou lokalizuje a oznamuje chybu
v systému.

Elektronické fizeni uc¢inku tlumic¢l neni dnes vyhradou jen
osobnich (drahych) automobild. Zacina se pouzivat i u autobust
a nakladnich automobili. Kromé automatického nastaveni
tlumicd spojené s automatickym sefizenim svétlé vysky je
zadouci také nastaveni pfi ruSivych vlivech. To znamen4, rychlym
elektronickym zasahem odstranit pfenos kmitdni na nastavbu pfi
najeti na nerovnost. Mozné feSeni pro takovy zdsah je zndzornéno
na obr. 28.

Adaptivni semiaktivni pruZici soustava ma tlumic s variabilnim
ucinkem — velmi rychly servoventil miZe ovliviiovat priitok mezi
ob€ma pracovnimi prostory tlumice kmitani. Tim je moZno silu
vznikajici z rychlych pohybl ndpravy indukovat a vyuZit ji pro
pomalé pohyby nastavby. ProtoZe silovou indukci je fizeni tlumict
ziskano bezprostiedné z pohybu kola, neni nutny privod ydraulické
energie. Vlastni regulace predpoklada v signdlovém procesoru
zejména rychlé vyhodnoceni méfeni vzdalenosti (pruzici drahy)
mezi ndpravou a nastavbou. Aby tim jako cilova funkce nebylo
jen svislé zrychleni nastavby, ale také klopeni a klonéni nastavby,
musi v elektronickém zafizeni byt provedeny prislusné geometrické
transformace. Proto citelné zlepSeni neni okamZité, ale jak je vidét
z pribéhu dhlu klopeni na obr. 28, aZ u druhé amplitudy kmitdni. Ke
zmenseni tohoto ¢asového zpozdéni by bylo nutné optické testovani
povrchu vozovky. Vice realistické je vyuziti signald predni ndpravy
pro regulaci zadni népravy.

Zmeéna tuhosti pruzin vozidla je dal$i moznosti k ovlivnéni
komfortu jizdy. Pfitom je nutno rozliSovat, zda ma dojit ke
kratkodobé zméné tuhosti pruzin néstavby, nebo zda ma byt
nasazeno principielné mek¢i pruzeni. Z experimentt je znamo, Ze
kratkodobé zmény nepfinaseji podstatné zvyseni komfortu.

Vhodné opatfeni, které se dobie hodi k pravé diskutovanym
tlumic¢im pérovani, predstavuje pouZiti pruzin pérovani s mékkou
charakteristikou. Pouziti mékké charakteristiky pruzin znamena m;.
soucasné zavedeni regulace vySkové polohy vozidla, alespon na
zadni napravé. V poslednich letech se objevuje celosvétovy trend
v pouzivani téchto druhli odpruzeni, u japonskych a americkych
automobiltl je to vzduchové odpruZeni, u evropskych automobilnich
vyrobcu je ddvdna prednost hydropneumatickému odpruzeni.
U hydropneumatického odpruZeni se negativné projevuji vyssi
ndklady a hmotnost agregétti. Museji zde totiz byt zvladany tlaky
az kolem 10 MPa. U vzduchového odpruzeni lezi nevyreSené otdzky
v oblasti zpevnéni pryZovych vakid. Tyto problémy se daji feSit
predevsim konstrukénimi zménami, napf. zavedenim vzduchovych
pruzin s vnéj$im vedenim. K tomu musi byt k dispozici potfebny
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Obr. 28 Princip funkce elektronické regulace vicinku tlumicii pri
Jjednostranném prejezdu skokové nerovnosti.

209

44
ROCNIK 16 - 2005



Motorova vozidla

stabilizator
¢idloJ vysky

stabilizator
A &dlovysky, ]

Obr. 29 Regulovatelné systémy vzduchového
odpruZeni:
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zastavbovy prostor, tzn. vznikaji poZadavky na mechanické dily
naprav a na karosérii.

Pro vlastni regulaci neni systémova volba mezi vzduchem nebo
olejem podstatnd, nebot v budoucnosti bude pouZivina v obou
pripadech elektronicka regulace. K tomu budou vyuZivany: senzory
vyskové polohy, magnetické ventily, kompresory nebo olejova
Cerpadla a elektronickd fidici jednotka.

U vzduchovych pruZicich systémi (obr. 29) je diskutovano, zda
by toto zafizeni mé€lo byt realizovano jako otevieny nebo uzavieny
systém. U jednoduchého otevieného systému (obr. 29 vlevo) je
vzduch nasavéin z okoli, stlaCen kompresorem a déle pfedian do
plnicich se vzduchovych vaku. Tento systém vyZaduje vysouseni
vzduchu a regeneraci vysousece vzduchu pii poklesnuti vozidla.
Specidlni rozvod vzduchu je podminén pouZitim pfidavnych
ventill.

U obvyklych uzavienych systémil neni vysouse¢ vzduchu nezbytny.
Zde je vzduch precerpavan mezi zdsobnikem a vzduchovymi
vaky. Na obr. 29 vpravo je zndzornén uzavieny stfedotlakovy
systém (Bosch). Tlak zdsobniho vzduchu lezi mezi maximalnim
a minimalnim vnitfnim tlakem pryZovych vakt. K poklesnuti
vozidla musi nabéhnout kompresor a tlacit vzduch z vaki do
zasobniku. MoZné jsou také systémy, u kterych tlak v zdsobniku
je stale mensi nez ve vacich, pak je zapotrebi Castecné vetsi vykon
kompresoru a vétsi objem zdsobniku.

Misto dosavadniho systému odpruZeni a tlumeni se spirdlovymi
pruzinami a vzduchovymi tlumici se u nové tfidy Mercedes-Benz
S stard o maximalni pohodli a bezpecnost jizdy systém AIRmatic
(Adaptive Intelligent Ridecontrol), ktery kombinuje vzduchové
odpruzeni a adaptivni systém tlumeni (ADS). Nové vyvinuté
vzduchové odpruZeni je tvofeno nékolika dily navzajem spojenymi
pneumatickymi vedenimi a datovou sbérnici CAN (Controller
Area Network): elementy vzduchového pérovéni na pfedni a zadni
ndprav€. kompresor. centrdlni zamykani, ventily vzduchovych
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pruZzin, elektronické fidici jednotky a potfebné snimace. Toto
zafizeni je otevienym systémem, ve kterém je hmotnost vozidla
nesena stlaCenym vzduchem. Regulace vysky podvozku nad
vozovkou se provadi podle potfeby velmi rychle pfivedenim nebo
odpusténim stlaceného vzduchu u kazdého kola individudlné
prostfednictvim magnetickych ventild.

Na obr. 30 jsou zndzornény tfi zékladni principy pro aktivni
odpruZeni:

a) systém Lotus — zapojeni rychlych hydraulickych vélcd,

b) systém Williams — vyregulovani pohybi nastavby tcelnou

b)

regulaci oleje v hydro-pneumatickém pruzicim systému,
¢) systém Horvat vyregulovani pohybi nastavby tcelnou
regulaci tlaku vzduchu ve vzduchovych pryZovych vacich.

Asi nejnaroCnéjsi systém s nejvétsi energetickou spotiebou je
koncepce firmy Lotus. Jadrem tohoto zafizeni jsou Ctyfi velmi
rychle se prestavujici hydraulické vélce, zdsobované pomocnou
energii, které jsou vzdy pfes jeden senzor zatiZzeni kola spojeny
s nastavbou vozidla. Senzor zatiZeni kola zasobuje regula¢ni okruh
a pokousi se udrZet zatiZeni kola na statické hodnoté. Vyjdeme-li
napf. z toho, Ze na jinak rovné vozovce lezi cihla, pak propruzi
pri prejeti této nerovnosti zasaZené kolo, zatiZeni kola vzrista
a nastavba se nadzvedne.

U aktivné€ odpruZené ndpravy je tato tendence ke zvySeni zatiZeni
kola snimdna. Servoventily privadéji resp. odvadéji tolik oleje
z pracovnich vilct, Ze kola mohou mit stale zachovanu okamzitou
hodnotu statického zatiZzeni. Tzn., Ze propruZeni kola vlivem
nerovnosti vozovky neni kladen Zadny odpor. Zjednodusené 1ze
fict, Ze vozidlo nadzvedava sva kola, aby prejelo tyto nerovnosti
bez negativniho tG¢inku. Aby vozidlo po této prekdzce jelo dale
v nepropruzeném stavu, je nutny nejméné jeden pridavny, drahové
zavisly regulacni obvod, ktery se trvale snazi udrzovat vozidlo
v jeho konstrukéni poloze. Ze poZadavky na pruZici systém jsou

Obr. 30 Principy aktivniho odpruZeni:
a) systém Lotus,

b) systém Williams,

c) systém Horvat.

zasobnik

1
kompresor
magnetické
ventily

c)
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mimoradné vysoké je zfejmé z prikladu prejezdu cihly. V nékolika
milisekunddch musi byt umoZnény znac¢né pohyby kola. K tomu
potfebny vykon je asi 10 kW, a tim md byt vyrazné zvySeno jizdni
pohodli.

Toto odpruzeni klade vétsi pozadavky na kinematiku podvozku,
nez je tomu v pifpadé pasivniho odpruzeni. JelikoZ je ndstavba
vozidla ve velkém rozsahu udrzovana v klidu, musi kola sledovat
(,,kopirovat™) nerovnosti vozovky. Tim je vice vyuZivan zdvih
kola, nez u pasivniho odpruzeni. Vykazuje-li ndprava velké zmény
sbihavosti pfi propérovani a vypérovani, projevuje se to neklidem
pfi jizd€ v pfimém sméru.

Optimélni kinematika je ponékud snadnéji realizovatelna
u lichobéZnikové ndpravy, nez s ostatnich typll naprav. Dalsi
pfednosti pfinasi pouZiti viceprvkovych ndprav: aktivni pracovni
vélce mohou byt zbaveny tlohy vedeni kola. Timto jsou odstranény
pri¢né sily, které vedou ke zvySenému tfeni. Vliv tfeni a ndbéhové
Casy vedou u regulacnich systému ke zhorsent jejich kvality. Proto se
zd4 byt tcelné pouziti prednich a zadnich naprav lichobéZnikového
provedeni. V soucasnosti jiz existuji aktivné odpruzend osobni
vozidla s ndpravami typu McPherson (napf. Volvo).

Ke snizeni pozadovaného mnozZstvi energie existuje celd rfada
ndvrhii, nevyrovnavat kaZdou nerovnost aktivnim zpisobem
pomoci pracovniho vilce, ale regulovat jen pohyby néstavby
vzniklé na dlouhych nerovnostech, pfi¢emz hydropneumaticky
systém odpruZeni je velmi rychle zasobovan olejem z pridavného
zasobniku, anebo je olej ze systému odebirdn. Vlastni pruZzici
vlastnosti prebira tlakovy zasobnik v blizkosti pruZici jednotky.

Na obr. 30c je zndzornén systém, ktery podobné jako
hydropneumatické odpruZzeni vyrovndva jen pohyby vzniklé na
dlouhych nerovnostech. Aby se vystacilo s jeSt€ mensim mnoZstvim
energie, je pouZita vzduchovd pruZina. U hydropneumatického
odpruzeni musi byt nestlacitelné objemy oleje odvedeny do
zasobniku, aby bylo dosaZeno pozadovaného regulovaného pohybu
néstavby vozidla. Toto mnoZstvi oleje je odebirano z centrilniho
zéasobniku, ktery musi byt vZdy zdsoben maximalnim tlakem.
Rozdil tlaku mezi zdsobnikem a pracovnim pruzicim véalcem je
upravovan skrcenim.

Obr. 31 Aktivni odpruzeni ABC (Aktive Body Control) —Sachs/Mercedes-
Benz: 1 — hydraulické cerpadlo, 2 — proporciondlni ventil, 3 — plunzr,
4 — pasivni pruZina, 5 — pasivni tlumic, 6 — reguldtor, 7 — signdly (drdhy,
tihly, zrychleni).

Jinak je tomu u vzduchového pruZiciho systému. Vzduch
dodévany do pruZin je rovnéZ odebiran z centralniho zasobniku, nyni
je ale proménlivy jak objem, tak i tlak vzduchu. Z malého objemu
pod vysokym tlakem v centrdlnim zasobniku vznika odpovidajici
vétsi mnoZzstvi pod stiednim tlakem v pruZicim elementu. Ztraty
jsou ve srovnani se Skrcenim u hydropneumatického pérovani
vyrazné nizsi. Mimo prednosti nizsi spotfeby energie, 1ze tento
systém pouZit u naprav typu McPherson, nebot vyrovnani piicné
pusobici sily 1ze dosdhnout vhodnym usporadanim vzduchové
pruziny (Sikma poloha vzduchové pruZiny nebo excentricky
umistény tlumic). Vyse diskutované prednosti u lichobéZznikovych
néaprav s aktivnimi pracovnimi vélci nejsou u vzduchového pérovani
tak vyznamné. Tento druh regulovaného odpruZeni byva u sedadel
uzitkovych vozidel.

Na obr. 31 je schéma aktivniho odpruZeni ABC (Active
Body Control). Aktivni systém odpruZeni zahrnuje kompaktni
pruZici vzpéru s integrovanym pruZicim a tlumicim systémem
a hydraulickym regulovatelnym ovladacim védlcem. Tok oleje
k pruZicim vzpéram je fizen dvémi proporciondlnimi ventily.
Ventily pracuji s regulacni rychlosti v milisekundach, tedy témért
v redlném case. Hydraulicky valec a pruZina jsou zapojeny v sérii.
Systém ABC u vozu Mercedes — Benz CL se stal v roce 1999
prvnim osobnim vozidlem s aktivnim odpruzenim.

Vzduchové odpruzeni osobnich vozi

Pneumatické odpruzeni neni novinkou v konstrukci automobild.
Stale vice se vSak prosazuje i v osobnich automobilech — zejména
vys$$i tfidy. Nabizi totiZ mimotadny jizdni komfort a fadu dalSich
prednosti.

Vzduchové odpruzeni Continental Automotive Systems se az
donedavna pouZivalo jen u zadni ndpravy Audi A6 Avant a to
jesté pouze pro regulaci vysky vozidla. Dalsi moznosti daného
systému vyuzili konstruktéfi az u allroad quattro, kde se ke
slovu dostala i pfedni naprava (obr. 32). Inteligentni systém ridi
s pomoci elektroniky svétlou vysku karosérie ve Ctyfech stupnich.
To napomdha dotvéret vybornou jizdni dynamiku a bezpecnost.
Viz drzi dany parametr vzdalenosti karosérie od vozovky na

Obr. 32 Schéma systému vzduchového odpruZeni a umisténi jeho
komponentii (Continental Automotive Systems): 1 — vzduchové pruzZici
Jednotky s CDC-tlumici (Continuous Damping Control), 2 — dalsi volitelny
objem, 3 — vyskovy snimac, 4 — snimac zrychleni ndpravy, 5 — snimac
zrychleni karosérie, 6 — ridici jednotka, 7 — blok elektromagnetickych ventilii,
8 — kompresorovd jednotka, 9 — zdsobnik stlaceného vzduchu, 10 — viroviiovy
spinac a ukazatel.
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délnici i na nezpevnéné polni cesté. Vyznamnou tlohu pfitom
sehravaji vyskové snimace na vzduchovych pruZzicich jednotkach
obou naprav.

Systém vzduchového odpruzeni sestava z nékolika zékladnich
moduld: modul zasobovani vzduchem, vzduchové pruzici jednotky
vpredu a vzadu, vyskové snimace, fidici jednotka, vedeni vzduchu
a elektrické vedeni.

Pro Cinnost systému je nezbytny stlaceny vzduch. Ten dodava
kompresor pohanény elektromotorem. Umistény je pod vozidlem
mezi prohlubni pro rezervni kolo a pomocnym rdmem zadni
napravy. U stojiciho vozidla zajistuje vySkovou regulaci vzduch
ze z4asobniku. Vyskové snimace hlasi fidici jednotce permanentné
aktudlni stav a poskytuji signdly pro regulaci svétlé vysky karosérie.
Ridici jednotka na jejich zakladé ovlada proudéni vzduchu do
vzduchovych pruzin a tlak v nich. Tyto jsou plné€ nosné a jsou
integrované spolu s hydraulickymi tlumic¢i (vzadu pneumaticky
nastavitelnymi a zatéZové zavislymi) do jednotek vzduchového
odpruzeni. Vyskova regulace vozii Audi A6 Avant se realizuje
zménou objemu vzduchu ve vzduchovych pruZinach. Nastavovani
podvozku se provadi automaticky. V ptipadé potieby lze ale danou
regulaci provést i manudlné. OvSem pfi pevné definovanych
rychlostnich prazich.

Audi urcuje jako mezni rychlost pro nejvyssi vysku/uroven
35 km/h, vyskovou trovei ,,1* udrZovanou az do 80 km/h a poté
normélni droveni. Od 120 km/h klesne automobil na nejnizsi
uroven. Manudlni regulace, je-li moZn4, je nadfazend automatické.
Momentalni droven je indikovdna na LED-ukazateli spinace pro
vySkové nastaveni. Pfi automatickém reZimu se po zastaveni vozu
z optickych diivodl nastavi troveii ,,1°.

V klidovém stavu vozidla a pti jeho rychlosti pod 5 km/h se systém
nachdzi v tzv. stavovém rezimu. Vyskovou nivelaci 1ze ovladat
ruc¢né, vyrovnava se Sikmé postaveni auta. Jede-1i viiz rychleji nez
10 km/h, zarazen je rezim ,,jizda“. Pod urcitou rychlostni prahovou
hodnotou 1ze ru¢né nastavit nejvyssi vySkovou urovenl. Nejnizsi
vyskovou uroven lze nastavit vZdy ru¢né. Pfi rychlé jizd€ po délnici
se v automatickém reZimu samozfejmé nastavi nejniz§i Groven,
¢imZ se minimalizuje §ikmé postaveni vozidla.

Ridici jednotka daného systému se aktivuje jiZ pfi odemykani
dvefi a ihned zahajuje pripravnou fazi. Nasledné reaguje systém na
zaznamenané zmeény, napfiklad zaregistruje néjaky ndklad apod.

gnimaé podéiného
zrychleni karoserie

Obr. 33 Systém vzduchového odpruZeni u vozidla Golf IV za iicelem sniZeni
brzdné drdhy (Continetal Teves 2001).

Obr. 34 Systém plynulého rizeni tlumicii Four-C ( 2001):1 — ridici jednotka,
2 — ¢idlo Fizent, 3 — centrdlni ridici jednotka, 4 — ridici jednotka DSTC,
5 = cidla zrychleni, 6 — cidla sveétlé vysky, 7 — ridici jednotka motoru,
8 — tlumice s plynulou zménou tuhosti, 9 — ridict jednotka pohonu vsech kol.

Také po skonceni jizdy zistava fidici jednotka systému jesté cca
15 minut aktivni a opét sleduje zmény — tfeba vyloZeni nikladu,
zmény teploty atd. Reaguje na né pokud staci k realizaci zdsoba
stlaceného vzduchu v zasobniku.

Vzduchové odpruzeni (obr. 33) sniZuje pfi vyssich rychlostech
automaticky podvozek. Tim se sniZi i téZiSté a zadni kola se tak
pri brzdéni vice zatézuji, ¢cimZ mohou vice prispét ke zpomalovani.
Spojité regulovatelné tlumice zlepSuji i fizeni ABS. Omezuji
podstatné proménlivost zatiZzeni kol v disledku nerovnosti na
VOzZovce.

Ridici jednotka vozu Volvo (pohon viech kol) spolupracuje s
dal8imi elektronicky fizenymi soustavami, konkrétné se systémem
plynule ménitelné tuhosti odpruzeni Four-C (Continously
Controlled Chassis Concept) a systémem jizdni stability DSCT
(Dynamic Stability and Traction Control), obr. 34. Na zdkladé
informaci o poloze a pohybu kazdého kola, pohybu karosérie
atp. které se aktualizuji pétsetkrat za sekundu, se pro kazdé kolo
nastavuje individualni charakteristika tltumeni. Napfiklad informace
o prudkém brzdéni dorazi do fidici jednotky systému Four-C o
nékolik milisekund dfive, neZ brzdové segmenty dolehnou na
kotouce, a béhem této doby se vypocte mira ndklonu karosérie pri
pozadované intenzité brzdéni a patfi¢né upravi tlumeni odpruZzeni,
aby se predeslo pohybu karosérie a zvysila stabilita vozu. Tlacitkem
na palubni desce se zvoli jeden ze tfi rezim0 (komfortni, sportovni,
ryze sportovni), které vSak neznamenaji néjaky pevny program.
Ale udavaji preferovany jizdni styl fidi¢e. Zvoleny reZim ¢innosti
systému Four-C mé rovnéz vliv na funkci soustavy DSTC, kterd
podle toho zasahuje pii hrozbé smyku dfive, pozdéji, anebo viibec
ne, pokud fidi¢ zvoli reZim ryze sportovni, ¢imz se DSTC vypne.
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