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¢ Zakladni definice a historie vyvoje vozidlovych senzorl
¢ Kde se snimace pouzivaji

e Zakladni snimace

e Ostatni snimace




Zakladni definice

Senzory ve vozidle:
» zabezpecuji bezproblémovy chod vsech systému vozidla
— zajistujici bezpeénost jizdy tak i

— podpurné systémy pro komfort fidice ¢i

— zabezpeceni kvality jizdy

Historie automobilovych senzort

PlUvodni poutZiti : Diskrétni pfistroje pouZivané pro

— méfreni tlaku oleje,
— mnozstvi paliva,
— teplotu chladici kapaliny ....

Postupny vyvoj:
e ~1970: vladni (USA) nafizeni regulujici_emise = Fidici moduly motoru

e PoZadavek na senzory:
— absolutni tlak v palivové soustaveé,
— teplota vzduchu a vyfukovych plyn,
— pomér vzduch-palivo

¢ Rostouci potfeba fizeni = vice senzor( = miniaturizace

14.04.2016



Historie automobilovych senzord

Miniaturizace:
e ~1980: MEMS (mikro-obrabéné a mikro-elektro-mechanické systémy)
— Senzory tlaku (~1981)
— Akcelerometry pro airbagy (~1990)
— Viceosé akcelerometry

Osnova

e Zakladni definice

e Historie vyvoje vozidlovych senzort

¢ Rozdéleni a zatfidéni vozidlovych senzor(
— Aplikace senzorl ve vozidle
— Jaké senzory na jaké aplikace
— Zakladni a ostatni snimace

e Zakladni snimace

e QOstatni snimace
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Aplikace senzoru ve vozidle

AREA OF
ve s v s . SYSTEMS
Tri hlavni ¢ast vozidla: APPLICATION
main control ELEMENTS
function(s) INVOLVED
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" driveabilit | onboard diagnostics
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Viz. Fleming, Overview of Automotive convenience, and
information !

Sensors, 2001

Fig. 1. Major areas of systems application for automotive sensors.

Aplikace senzoru ve vozidle
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e Motor B A

* Pfevodovka ECONOMY ; Emssrous

¢ diagnostika.

POWERTRAIN . DRIVEABILITY |

(Bast c.rfmzamn of energy)

ENGINE | | TRANSMISSION | | OnBoard |
{combustion- (seamless gear | | Diagnostics
based feedback | | shifting, shift-by- j (engine misfire,
control, ultra low | | wire, { catalyst |
emissions, | i continuously deteriaration, |
variable valve | wvariable gears) Q1 sensor ‘

| timing, cylinder | | degradation)

I deactivafion) | .




Aplikace senzoru ve vozidle

Aplikace senzoru ve vozidle

JTélo”:

Podvozek: l Chassis Conlvncﬂons:
e Ram e N
. ’ i SAFETY MANEUVERABILITY HANDLING, |
* Rizeni I S S S N RibE |
. pr——————y
Brzdy | STABILITY |
¢ Tlumice | CHASSIS !
i {Vehicle Dynamics) i
BRAKING/ STEERING SUSPENSION
TRACTION {variable effort, spead (adaplive, fully
(anti-lock/ adaptive) activea)
traction control)
TIRE VEHICLE
CONDITION STABILITY
{on wheel) {spinout
supprassion)

e Zahrnuje vétSinou nadstavbové
aplikace

OGGUPANT SECURITY COMFORT/ICONVENIENCE
SAFETY {automatic temperatura,
headlight, and wiper
controls)
NAVIGATION

time traffic navig:

INTELLIGENT
TRANSPORTATION
{radar cruise-control)

CRASH ASH- ANTI ANTI
AVOIDANCE WORTHINESS THEFT INTRUSION
(near (frontal, side, (engine (intruder
obstacle & ‘and rollover air immabi- presence,
blind spot bag protaction, lizing intefior
datection, adaptive systems) disturbance)
rear impact restraint
warning) systems)
ADVANCED OCCUPANT
AIR BAGS SENSING
{oecupant (occupant
weight and prasence)
position)
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Osnova

e Zakladni definice

¢ Historie vyvoje vozidlovych senzorl

e Rozdéleni a zatfidéni vozidlovych senzorf(
— Aplikace senzor( ve vozidle
— Jaké senzory na jaké aplikace
— Zakladni a ostatni snimace

e Zakladni snimace

¢ QOstatni snimace

e Komunikacnirozhranni senzort

Senzory podle mista pouziti

e Senzory v aplikacich pohonného Ustroji
FUNCTION POWERTRAIN SENSOR
ENGINE DIAGNOSTIC ENGINE CONTROL
Engine Misfire Crank Angle Running Statistics Cylinder Pressure
Combustion-Gas lon Current Combustion-Gas lon Current
Exhaust/Catalyst Temperature Manifold Pressure
WAIC Actiity Turbo Boost ;am e
E ol u ressure
ngine O f:,:f ure Engine Knock Vibration
. ot Combustion-Gas lon Current
Q"ﬁ'gdg"a contamination): Air Intake Mass Flow & flow reversal
o—D& v:hic Con Volume Flow Rate
ac-Disle stant Engine Torque Magnetostrictive
S e SheTte
rankshaft Spe ulation
Coclant System Temperature Air-Fuel Ratio Oxygen Exhaust Gas:
Faa TariTSen Levﬁngvel gnhsated Stoichiometric
ank/System ealed, Fast Light-Off
Evaporative Leak Pressure Heated, Wide Range
Flexible Fuel Composition Combustion-Gas lon Current
TRANSMISSION Exhaust NOx Conc.  Dual-Chamber Oxyqen Gas
Automatic, and/or Gearshift Position EGR 5; et::uPrgsilion
i Input/Ou peed
Contnuously meaﬁ”,ésmﬂ Speeds Trankshaft_____ Rotational Motion
Pressure Camshaft  Rotational Motion
Torque Throttle, Pedal Rotary Position
Fuel Injection Pressure




Senzory podle mista pouziti

¢ Senzory v aplikacich
sasi, (rému vozidla)

FUNCTION CHASSIS SENSOR
BRAKING B o o i
Brake Systam Pressure

Fluid Level o
ABS Antilock Wheel Speed
Braking Pressure

Lateral Acceleration
Pedal Force/Depression Angle

Brake-By-Wire

STEERING

Electric Power Steering Wheel Angle
Steering/Stear-  Steering Wheel Torque
By-Wire S

4-Wheel Steer Rear Wheel Steering Angle

e Steering Wheel Angle

VEHICLE

Wehicle Stability

Active Suspension

Tire Pressure

Wheel Speed
Lateral Acceleration
Yaw Angular Rate
Steering Wheel Angle
Strut Displacement
Chassis Height
Body Acceleration:

Vertical

Lateral

Longitudinal
Yaw Angular Rate
Roll Angular Rate
Sirut Hydraulic Pressure
Steering Wheel Angle
Wheel-to-Wheel Variance of

Rolling Speed

On-Wheel Sensor, Wireless

Tire Temperature

Senzory podle mista pouziti

On-Wheel Sensar, Wireless

i

e Senzory v aplikacich ﬁ:EUTN.,.CT'ON BODY SENSOR
i a Air Bag Actuation  Grash Deceleration o
vozidla (telo) Vehicle Rollover (Lateral
Acceleration plus Roll Rate)
Seat-Belt-Use Buckle Status
Pressure (Side Impact)
:t?s‘:!ﬁl:TFl'g:' - Seat Belt Locking  Vehicle Deceleraﬁ%
ition__ Global Positioning Webbing Payout Velocil
; I out velocity
ﬂ”ﬂ’;\:{":'"_s Wheel Mation (to zero-speed) Seat Occupancy  Seat Pan Bladder Pressure
gation Vehicle ?"?w Rate (high Seat Pan Load/Deflection
COMFORT AND cowgﬁ?@,ﬁ”’ Occupant Passive Infrared Imaging
Convenience Auto Dimming Miror Presence/Pre- Ultrasonic Imaging
Twilight Crash Position  Machine Vision N
Nightlime Headlight Beams Parking/Reversing Ultrasonic Array
__Seat Pressure/Force Amray Aid __ Wide-Beamwidth Radar
Climate Tempearature Blind Spot Wide-Beamwidth Radar
Salar Radiation Surveillance Multi-Beam Infrared Laser Array
Humidity Lane Departure Machine Vision
Ambient CO, NOy, CH, cong. Night Vision Passive Infrared Imaging
o - Rainffog/moisture - - Active near-IR lllumination
AJC Compressor  Pressure INTELLIGENT TRANSPORTATION
?E%)JTL?II"( § Temparature Adaptive Cruise Millimeter Wave Radar
SEL | ; . . Control Infrared Laser Radar
Anti Vehicle Theft Vehicle Tilt — Lateral Lane Machine Vision -
Anti Intrusion Vibration Guidance Magnetometers
—Ultrasonic Interior Motion Detect Behavioral Driver Conditionfimpairment
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e Zakladni definice a historie vyvoje vozidlovych senzorf
e Rozdéleni a zatfidéni vozidlovych senzor(
— Aplikace senzor( ve vozidle
— Jaké senzory na jaké aplikace
— Zakladni a ostatni snimace
e Zakladni snimace
e Ostatni snimace

Rozdéleni snimacu

¢ Snimace polohy a otacek ¢ Snimace natoceni a délky
— Indukéni

Potenciometry

— Wiegandlv jev HallGv jev

HallGv jev Magnetoresistory

— Magnetoresistory Optické kodéry

* Snimace tlaku a sily,

Magnetorestriktory

— Piezorezistivni

— Kapacitni * Snimace teploty

¢ dotykové oy
¥ e Ostatni snimace

* zapouzdifené moduly (viz. dal&i strana)

14.04.2016



Rozdéleni snimacu — ostatni snimace

e Snimace prutoku vzduchu ¢ Snimace natoceni
¢ Snimace vyfukovych plynli — Vibraéni
— Zahfivané vyfukovymi plyny ¢ Senzory svétla
— Zahfivané elektricky — (pfimé, odlesky, stmivani)
— Komorové ¢ Senzory vlhkosti, desté
¢ Senzory klepani motoru ¢ Senzory paliva
¢ Senzory podélného zrychleni ¢ Senzory blizkych objektt
— Piezorezistivni ¢ Senzory vzdalenych objektl
— Kapacitni — Radary
— Rezonancéni — Lidary
— Pasivni IR
— Videodetekce

e Zakladni definice

e Rozdéleni snimacu

e Zakladni snimace

Snimace polohy,

— Snimace tlaku a sily,

— Snimace natoceni a délky,
— Snimace teploty

e QOstatni snimace

14.04.2016



Snimace polohy a otacek

¢ Snimaji polohu (svoji ¢i méreného objektu):

e Umisténi dle aplikace
— Na kolech, v pfevodovce, v motoru, na volantu, ...

* Typy snimacu polohy a otacek
— Indukéni snimacde
— Magnetického pole
* Hallovy senzory
e Magnetorezistivni snimace
* Wiegandovy snimace
* Snimace s Reed kontaktem

e Zakladni definice

* Rozdéleni snimacu
e Zakladni snimace
— Snimace polohy a natoceni / otaéek
* Indukéni snimace
* Magnetického pole

Hallovy senzory
— Magnetorezistivni snimace
— Wiegandovy snimace
— Snimace s Reed kontaktem
— tlaku asily, ...
e Ostatni snimace (Koncovy spinac, ...)

14.04.2016
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Indukéni senzory (Proménna reluktance )

Princip funkce

¢ Velikost indukce je zavisla na otackach motoru, stejné jako kdyz
alternator pfi vyssich otdckach generuje vyssi napéti

¢ Vystup: napéti umérné zméndm magnetického toku senzoru
zpUsobeného pohyblivymi magnetickymi ¢astmi.

magnetické
silotary
impulzni kole na permanentni magnet
otaéejicim se kale snimatde otagek

Ondrej Pribyl

Indukéni senzory (Proménna reluktance )

e Senzor nepotiebuje napajeni, na zakladé Faradayova zakona (o
magnetické indukci) generuje sinusovy pribéh napéti.
— vznik elektrického napéti v uzavieném elektrickém obvodu, ktery
je zplisoben zménou magnetického indukéniho toku
— je oznacovano jako elektromagneticka indukce.
e Poufiti: napr. jako senzor natoceni klikové htidele (crankshaft)

Nevyhody:
¢ Bez zesileni neni generovany signal nijak vyznamny
¢ Proménna sila signdlu a faze v zavislosti na rychlosti rotace.

¢ Nizké otacky negeneruji dostate¢né velké zmény magnetického toku
(udava se citlivost od 30-50 ot/minutu)

Vyhody:

e Levné

¢ Mald velikost

¢ \lysokd odolnost

14.04.2016
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e Zakladni definice
e Rozdéleni snimacu
e Zakladni snimace
— Snimace polohy a natoceni / otacek
e Indukéni snimace
* Magnetického pole
— Hallovy senzory
— Magnetorezistivni snimace
— Wiegandovy snimace
— Snimace s Reed kontaktem
— tlaku asily, ...
e Ostatni snimace (Koncovy spinac, ...)

Senzory magnetického pole - obecné

Obecny popis:
¢ Reaguiji na (detekuji pfitomnost) magnetické pole, uméle vytvorené

na objektu upevnénymi permanentnimi magnety.

Vyhody

¢ Nepotiebuji zddné napdjeni a

¢ Mohou byt pfipojeny pfimo na Ftidici jednotku.

¢ Mohou byt ,v pouzdru” - Magnetické pole pronika skrz vétsinu
nemagnetickych materiald.

14.04.2016
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e Zakladni definice
e Rozdéleni snimacu
e Zakladni snimace
— Snimace polohy a natoceni / otacek
e Indukéni snimace
e Magnetického pole
— Hallovy senzory
— Magnetorezistivni snimace
— Wiegandovy snimace
— Snimace s Reed kontaktem
— tlaku asily, ...
e Ostatni snimace (Koncovy spinac, ...)

Senzory magnetického pole — HallGv efekt

Fyzikalni princip: HallGv efekt

¢ Hallav efekt je vyskyt dodateéného elektrického pole v desce z
polovodice, kterou protéka elektricky proud a ktera se zaroven
nachdzi ve vnéjSim magnetickém poli.

¢ Vlivem vnéjsiho magnetického pole se elektricky ndboj hromadi
pouze na jedné strané desky a vznika potencidlovy rozdil (takzvané
Hallovo napéti V).

= V=V
= - V=0 m
- i
B
http://automatizace.hw.cz/magneticke-senzory-s-hallovym-efektem-1-princip

14.04.2016
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Senzory magnetického pole — HallGv efekt

Fyzikalni princip: Halltv efekt

— dodatecné elektrické pole (Hallovo napéti)

Ondrej Pribyl

Senzory magnetického pole — HallGv efekt

e Poutziti: pro méreni otacek.

pfipojena do fidici jednotky.

* Konstrukce: Na vystupni hidel je pfipevnén permanentni magnet. Na
nepohyblivou ¢ast je pripevnéna Hallova sonda (tak aby ji pfi rotaci
»protinalo“ magnetické pole permanentniho magnetu. Ta je dale

Zdroj: http://flickr.com/photos/59268589@N00/227729006

14.04.2016
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HallGv efekt

e

¥

L ondejpbyl [KelMDS Spredndtke  stmax)|
Osnova

e Zakladni definice
¢ Rozdéleni snimact
e Zakladni snimace
— Snimace polohy a natoceni / otaéek
e Indukéni snimace
e Magnetického pole
— Hallovy senzory
— Magnetorezistivni snimace
— Wiegandovy snimace
— Snimace s Reed kontaktem
— tlaku asily, ...
e Ostatni snimace (Koncovy spinac, ...)

14.04.2016
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Senzory mag. pole — Magnetorezistivni efekt

Fyzikalni princip: Magnetorezistivni efekt
¢ odpor silné zavisi na sile magnetického pole.
¢ tenké pasky z feromagnetického materialu

¢ vlivem vnéjsiho magnetického pole H se smér polovodicem
tekouciho proudu | zméni o thel a

— 2
FIM_ Huo +aR cos“o

Fu= Ry,
®
Permalloy N\
elektrody

Magnetorezistivni senzory

¢ Senzor Uhlu a natoceni

Magnetoresistive MR-element
Angle Sensor Chip

— MR sensors use magnetic fields to conduct
measurement information between
physical value and sensor.

Signal Pracessing IC

* Senzor otacek

gear wheel or rack Fragrenc fiek lines trection of mosan
g magret E B
] B (] @
i H i
1 '

v

A integrated circuit ransforms the 2 digital autput signal. The cutput level is independent of the sensing distance within the

14.04.2016
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Senzory mag. pole — Magnetorezistivni efekt

Magnetorezistivni efekt je vyuzivan pfi méreni:

¢ Vysky, vozidla (na tlumicich),

 Uhlu, natogeni kol (na zavéseni kol) pozice $krtici klapky (na klapce),
* Rotace, na zjistovanirychlosti (umisténé na prfevodovce)

Vyhody:

¢ velmi odolny vici
— vibracim, teplotam
— aznecisténi

e pouZiva se tam kde ostatni
senzory nestaci (jazyckové)

Figure 7. Installation of MR sensors

Zakladni definice

e Rozdéleni snimacu

e Zakladni snimace
— Snimace polohy a natoceni / otaéek
* Indukéni snimace
* Magnetického pole
— Hallovy senzory
— Magnetorezistivni snimace
— Wiegandovy snimace
— Snimace s Reed kontaktem
— tlaku asily, ...

e QOstatni snimace

14.04.2016
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Senzory mag. pole — WiegandUyv efekt

¢ Wieganduv efekt se pouZiva hlavné v rotacnich senzorech a i pro
detekci podélného pohybu.

¢ vyhodou je ostfe definovany a silny puls (vystup) nezavisly na
rychlosti otacek.

Zdroj: http://archives.sensorsmag.com/articles/0598/wie0598/index.htm

Senzory mag. pole — WiegandUyv efekt

Fyzikalni princip: Wiegandiv efekt

aj b)

magneticky
mékke jadro

magneticky
tvrdy obal

Obr. 5.5 Wiegandav efekt: a) .impuizni vodié* s civkou,
b) elektricky impulz pfed a po zméné sméru vnéjsiho
magnetického pole

Ondfej Pribyl
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e Zakladni definice
e Rozdéleni snimacu
e Zakladni snimace
— Snimace polohy a natoceni / otacek
e Indukéni snimace
e Magnetického pole
— Hallovy senzory
— Magnetorezistivni snimace
— Wiegandovy snimace
— Snimace s Reed kontaktem
— tlaku asily, ...
e QOstatni snimace

Senzory mag. pole — s Reed kontaktem

¢ Reediv kontakt je ¢asto pouZivan misto mechanického kontaktu,
nepotrebuje fyzicky kontakt k sepnuti.

Aplikace:

e VSechny spinace jej mohou pouZivat, napf. pro indikaci
zapomenutého kli¢e v zapalovani i zapnutych svétel pfi otevieni
dvefi (senzor je na pakach dvefi), hladina kapalin, atd.

e Ddle jako rotacni senzory napf. v systému ABS.

Vyhody / nevyhody
¢ nevyZaduje 7addné napajeni elektrickym proudem.

¢ Sila magnetického pole zavisi na rozmérech a materidlovych
vlastnostech magnetu.

14.04.2016
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Senzory mag. pole — s Reed kontaktem

Reed Sensors mounted to motor sense change in rotation speed caused by resistance.

®
bt

fo] Jl Magnetis attached to moving motor gear. The magnat activates each reed
sensor as it moves info proximity. Gear direction and speed are delected.

Zdroj
e http://www.reed-sensor.com/Applications/Automotive_applications.htm
e http://www.meder.com/us_speedometer.html

Ondfej PFibyl

e Zakladni definice

e Rozdéleni snimacd
e Zakladni snimace
— Snimace polohy,

Snimace tlaku a sily,
— Snimace natoceni a délky,
— Snimace teploty

e QOstatni snimace

14.04.2016
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Tlakové a silové snimace - pouziti

Pouziti obecné:

¢ Senzory kroutici sily

¢ Detekce pfitomnosti pasazéra

¢ Senzory upnuti bezpecnostnich pasu

¢ Senzory seslapnuti brzdového pedalu

¢ Tlakové senzory v pneumatikach a v nadrzi
e Senzory zjistujici vahu vozidla

¢ Tlakové senzory v motoru

Senzory tlaku v pneumatikach

Pfimé:

¢ méfi externi tlak pGsobiciho okolniho média vztazeny k nulové hodnoté tlaku ve
vnitini komore senzoru.

¢ Umisténi rafek, komunikace bezdratové.

Nepiimé:

e MEéfi rychlost relativné k ostatnim koltim.

¢ Podhusténd pneumatika je mensi a ma vétsi uhlovou rychlost.

¢ Dale jsou méreny vibrace pneumatiky, které zavisi na jejim nahusténi.

Ondfej Pribyl

14.04.2016
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Princip méreni tlaku

¢ Celd mechanicka struktura citlivé ¢asti senzoru je spolu s
vyhodnocovacimi obvody na jednom monolitickém integrovaném
obvodu (MEMS).

¢ Princip méreni tlaku, resp. pfevodu plsobiciho tlaku na elektrickou
veli¢inu, je Casto zaloZen na jednom z nasledujicich principa:

— zmeénou kapacity kondenzatoru plsobenim tlaku
— zmeéna odporu drahy na niz plQsobi tlak (tenzometry)
— piezoelektrickém jevu, tzn. vzniku napéti s plsobicim tlakem

Vs

MPXV and MPXA Series-SOP Package|

L |

' " |

1 Seasi ThinFim [ Gain gtagen:z :

neing Temperature and Grou

IElema Compensation || Reference Vour
! and Shift |

| Gain Siage #1 Cinguitry |

I

__________________

Integrované tlakové senzory — primé méreni

¢ obsahuji nejen snimac, ale i dalsi elektroniku (zesileni, filtrace,
A/D prevod atd.)
— zménou kapacity kondenzatoru plsobenim tlaku
— piezoelektrickém jevu, tzn. vzniku napéti s plisobicim tlakem

Disk kola ]

EZsenser

Innovation by Schrader

Ondfrej Pribyl
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e Zakladni definice

e Rozdéleni snimacu

e Zakladni snimace

Snimace polohy,

Snimace tlaku a sily,
Snimace natoceni a délky,
Snimace teploty

e QOstatni snimace

Snimace polohy a natoceni / otacek

Optické kodéry

e Zdroj svétla

LED diody (viditelnd oblast spektra 0,4 - 0,8
um),

KREMIKOVE diody (infraoblast 1 — 2 um),
LASEROVE diody (monochromatické svétlo +
koherentni zareni)

LUMINISCENCNI PRVKY (Tekuté krystaly)

e  Cil svétla

Fotoodpory (Siroké spektrum),
FOTODIODY,

FOTOTRANZISTORY (infra okolo 1um),
PIN DIODY,

SENSORY PSD (Position Sensitiv photo
Detektor )+

CCD (Charge Coupled Devices )

Jednocestna zavara

\ I CLONA

= — -

PiLiMAE YrsiLal

Retroreflexni snima&

& \Inmu

ODRAZEA

LT
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e Zakladni definice
e Rozdéleni snimacu
e Zakladni snimace

Snimace polohy,

Snimace tlaku a sily,

Snimace natoceni a délky,

Snimace teploty
e QOstatni snimace
— Koncovy spinag, ...

Senzor teploty a vlihkosti

Pouziti senzoru teploty a vlhkosti

¢ Senzory urcujici teplotu povrchu vozovky
e Senzor méfici venkovni teplotu
e Senzor méfici vnitfni teplotu
¢ Pro ovladani klimatizace a fizeni spalovani
— Z Udajl senzor(l vihkosti a teploty vypocita fidici jednotka
klimatizace teplotu rosného bodu vzduchu.

— Pomociinfracerveného Cidla se bezkontaktné zjisti teplota celniho
skla. Aby nedochdzelo ke srazeni vodnich par na skle, reguluje
teplotu klimatizace

14.04.2016
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Osnova

Lambda sonda

Zakladni definice a historie vyvoje vozidlovych senzoru
Rozdéleni a zattidéni vozidlovych senzorf

Zakladni snimace

Ostatni snimace

Snimace vyfukovych plyn,

Snimace klepani motoru,

Snimace podélného zrychleni, snimace natoceni,

Snimace vlhkosti,

Snimace blizkych a vzdalenych objektd.

Princip: Lambda sonda méti koncentraci kysliku ve vyfukovém potrubi
a ziskand hodnota napéti na jejim vystupu fidi pomér paliva a
vzduchu v sani nebo ve valci tak, aby bylo co nejvice dosazeno
optimalni smési.

— Nutny pro spalovaci motor s 3cestnym katalyzatorem
— V automobilech bézné od 90.let,
— Vyvinuto BOSCH (1976), Prvni automobil — VOLVO 244 (1977)

Engine

rnanagernent
swstem
Lambda zsensar
Fuel Fuel F-way
induction Engine catalytic
Adr suzkam conuetrker

14.04.2016
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Lambda sonda — princip méreni

Definice:

¢ Lambda A (Excess-air Factor) je pomér motorem nasdvaného, a tedy
spotfebovaného mnozstvi vzduchu M k mnoZstvi potfebnému pro
dokonalé spdleni (M, = teoretickd spotfeba vzduchu)
A=M/M,

Hodnoty Lambda:

e A=1:,akorat” - dokonalé spaleni

¢ A< 1:bohatd smés - pokud se k nasdvanému vzduchu ptida vice
paliva, tak se spali pouze ¢astecné.

e A > 1:chudd smés - palivo se spali beze zbytku a ve vyfukovych
plynech zistane kyslik.

e Pod 0,7 a nad 1,3 hranice chodu. Za témito hranicemi je smés paliva

se vzduchem tak bohata, resp. tak chuda, Ze jiz neni mozny chod
motoru.

Ondrej Pribyl

Lambda sonda — co je to Lambda?

* Mira zpracovani Skodlivych latek (NOx, HC, CO) katalyzatorem

Converstion rate Sensor
of catalytic converter woltage

100

50"

T T .
0.9 1.0 "
rich stoichiomet
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Lambda sonda - fyzikalni princip

Napétovy fyzikalni princip: p— g

m«mw
¢ Princip: vrstva keramiky pti dané “’“““"f’;‘;@
teploté oddéluje od sebe dvé i Retrencotvdichu
plynné smési s rozdilnou

koncentraci kysliku

¢ Galvanicky ¢lanek

— dojde k pohybu kyslikovych
jontd uvnitf keramického

materialu Vnitini platinové elekody
(kontakt s referencnim vzduchem)
Ochranni trubiéka m;‘"'am

— a tim ke vzniku el. napéti, které
je Umérné rozdilu koncentraci

kysliku.

L onejpbyi [KelMDS sprednate s
Osnova

e Zakladni definice a historie vyvoje vozidlovych senzor(
¢ Rozdéleni a zatfidéni vozidlovych senzorl

e Zakladni snimace

e QOstatni snimace

Snimace vyfukovych plyn,

Snimace klepani motoru,

Snimace podélného zrychleni, snimace natoceni,

Snimace vlhkosti,

Snimace blizkych a vzdalenych objekt.

14.04.2016
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Snimace klepani motoru

Snimac klepani

¢ Klepani zdzehovych motoru
ukazuje na nekontrolovany
prabéh spalovani.

¢ Tomu zabranuji senzory
klepani, coz jsou akusticka
Cidla umisténa v konstrukci
motoru.

¢ Pokud senzor zaregistruje klepani motoru zméni se:

— okamZik zaZehu nebo vstfikovani paliva

L ondejpbyi [KelMDS sprednate s
Osnova

e Zakladni definice a historie vyvoje vozidlovych senzor(
¢ Rozdéleni a zatfidéni vozidlovych senzorl

e Zakladni snimace

e QOstatni snimace

Snimace vyfukovych plyn,

Snimace klepani motoru,

Snimace podélného zrychleni, snimace natoceni,

Snimace vlhkosti,

Snimace blizkych a vzdalenych objekt.

14.04.2016
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Akcelerometr

senzory pro méreni statického nebo dynamického zrychleni

méreni odstfedivych a setrvacnych sil, ur€ovani pozice télesa, jeho
naklonéni nebo vibraci

Senzory:
— mechanické P
=
— mikro-elektro-
mechanické
chemické

piezoelektrické

1984 - 1997 1697 - 2002 - coming soon

hybrid silicon micro silicon micr

piezoelectric capacitive capacitive

Ondfej PFibyl

Akcelerometr - mechanicky

Domaci akcelerometr:

Do valce vloZzime dvé stejné pruzinky, mezi nimiz umistime ocelovou
kulicku nebo valecek. Takto vytvoreny akcelerometr pfipevnime na
vozik ve sméru jizdy.

Pti rozjizdéni, jizdé a brzdéni voziku pozorujeme rlizné stlaceni
pruzinek a uréujeme tak pomérnou velikost a smér jeho zrychleni.
Pro snadnéjsi pozorovani je vhodné valec naplnit vodou, ktera tlumi
rychlé pohyby kulicky

F=ma F=-ky

14.04.2016
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Akcelerometr — mikro-elektro-mechanicky

Mikro-elektro-mechanicky (kapacitni) akcelerometr:

¢ Povrchova mikro-mechanicka polykfemikova struktura ,,plovouci” na
povrchu kiemikového monokrystalu

e Kfemikové pruziny umoznuji pohyb celé mechanické struktury a
zaroven poskytuji mechanicky odpor vzniklé sile

TE1 - |-:I L-csz CE1=Cs52

H Gt

e e e

Struktura senzoru bez plsobeni zrychleni

Akcelerometr — mikro elektro mechanicky

Mikro-elektro-mechanicky (kapacitni) akcelerometr:

¢ Prohnuti a deformace je pfevedena na zménu kapacity kondenzatoru
(2 pevné desky)

¢ Pohyb prosttedni desky zpUsobuje zménu déliciho poméru
kondenzatoru

¢ Na vystupu se objevi signal I
o amplitudé imérné hodnoté aren
zrychleni a fazi kterd nese FEmER e ¥
informaci o sméru pohybu =

nosniku

i
i
1
H | = uniTceLL
| G51 ‘ 1 51 <C52
- 1
cs: 1

W DENOTES ANCHOR
J

Struktura senzoru pfi plisobeni zrychleni
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Zakladni definice a historie vyvoje vozidlovych senzorf
Rozdéleni a zattidéni vozidlovych senzorf

Zakladni snimace

Ostatni snimace

Snimace vyfukovych plyn,

Snimace klepani motoru,

Snimace podélného zrychleni, snimace natoceni,

Snimace vlhkosti,

Snimace blizkych a vzdalenych objektd.

Snimac desté

Destovy senzor je umistén v patici vnitfniho zpétného zrcatka.
Vyzarovaci diody jsou rozdéleny na dvé skupiny po 4 diodach. Ty
stridaveé vysilaji infradervené zareni.

smfmai dettd

Maji-li dopadajici paprsky od obou skupin stejnou intenzitu, nevznika
na snimaci diodé zadné signalové napéti.

Na snimaci diodu sice zase stfidavé dopadaji paprsky z obou skupin
diod, ale jiz nemaiji stejnou intenzitu. Na snimaci diodé vznika
signdlové napéti.

14.04.2016
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Snimac desté

* Provsechna vinéni, ktera dopadaji pod Uhlem a > a, je podminka
totalni reflexe spIlnéna a veskeré vinéni se odrazi zpét.|
| H. | il
I 20 H —
: celni sklo — e

wafovac
dioda

snimaci dieda

\\ snimaé deité

* U vinéni, které dopada pod uhlem a < a, dochazi k lomu.

* Vdusledku destovych kapek - Porusena podminka totalni reflexe,
paprsek se lomi.

e Zakladni definice a historie vyvoje vozidlovych senzor(

e Rozdéleni a zatfidéni vozidlovych senzor(
e Zakladni snimace
e Ostatni snimace

— Snimace vyfukovych plyn,

— Snimace klepani motoru,

— Snimace podélného zrychleni, snimace natoceni,

Snimace vlhkosti,

Snimace blizkych a vzdalenych objekt.
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Ultrazvukovy senzor

Ultrazvukovy senzor:

¢ Vyhodnocovani vzdalenosti vozidla pred prekazkou

e pracuji na principu méreni ¢asu odezvy (echa)

¢ vysle v casovém okamziku nékolik impuls

e (ast vinéni se odrazi, a dojde k navratu zpét do senzoru

ul

? . " W =

7
g

doba ndvraty

Long-Range-Radar (LRR)
¢ radarové snimace pro vétsi vzdalenost
¢ pracovni frekvence 77 GHz a dosahem pfiblizné 120 metrd

¢ Velmi uzky kuzel
radarového signalu

. v IV S ROADWAY

hlida prostor pred ! OBIECTS

. cevar ADJACENT ONCOMING
vozidlem a zjiStuje i LANE TRAFFIC

vzddlenost od
nejblizsiho vozidla
jedouciho vpredu.

ONCOMING LEAD VEHICLE
TRAFFIC

14.04.2016
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Radar

Short-Range-Radar (SRR)

e pracovni frekvence 24 GHz .
« Siroky kuZel radarového signalu

Ondrej Pribyl

¢ radarové snimace pro kratké vzdalenosti

e Zakladni definice

e Rozdéleni snimacu
e Zakladni snimace
e QOstatni snimace

¢ Komunikacni rozhranni senzor

Ondej Pribyl

14.04.2016
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Komunikace mezi senzory

¢ Jednotlivé subsystémy ve vozidle spolu musi komunikovat,
— senzory — fidici jednotky subsystém
— fidici jednotky subsystém( mezi sebou
— rozhranni ¢lovék stroj (HMI)

¢ Neexistuje jednotna (striktni) platforma pro komunikaci ve vozidle —
kromé standardniho feseni jsou obsazeny i proprietarni feseni. 2 ve
vozidle je asi 3-5 km dratd

Jako standardni komunikacni rozhrani se pouziva:

— CAN Controller Area Network, A-BUS (Wolkswagen), VAN
(Peugeot), SAE 11850 — pouZiti v USA

Ondrej Pribyl

Komunikace mezi senzory

How it all began. .. (cont.)

How it all began...

i Anti-
ne
E’o‘%« L .
Brakes|
Trans- Active .
missio | Suspe!
Control sion
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CAN - Standardizace ISO

Fyzicka vrstva
¢ Sbérnice = ,kus dratu”
¢ Komunikace probiha v zakladnim pasmu
¢ Jednotky pfipojené na sbérnici na ni zapisuji data ve formé bitové
zpravy - dominantni (0) a recesivni bit (1)
— Recesivni bit = 2,5V
— Dominantni bit = 3,5V (CAN_H) a 1,5V (CAN_L)

Node 1 MNode 32

40m/ 1301 o3mift

| @ 1 Mbps @ 1 Mbps

120 S — |:| 120
Ohm Ohm

CAN_L

Rozhrani CAN - arbitraz

* Metody bitové arbitraze pouZzité k identifikaci zprav jsou schopny
jedinecné analyzovat jakékoli problémy mezi stanicemi

5 A
o T | Control | Data CAN CAN CAN CAN
L ] A ol S el B B Station1  Staion2  Station 3 Stalion 4
Node 1 (Consumer)  (Producer) (Consumer) (Consumer)
| Local | Local | Local | Local
Node 2 lIntelligence || |{ir el| |ir el i e
Node 3
T Ik J | Frame |[ Fiter || |[Frame |[Fitter || |[Frame [ Fiter ]| |[Frame [ Fier |

/R

Rizenf komunikace po sbé&rnici CAN Adresovani zafizeni po sbérnici CAN
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