AUTOELEKTRONIKA

Obecny uvod do autoelektroniky
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Analogové a digitalni signaly

Prubéhy fyzikalnich veli¢in jsou od piirody analogové. Jako analogovy pru-
béh (analogovy signal) oznacujeme piitom takovy, ktery mezi dvéma kraj-
nimi stavy (napf. minimem a maximem) muZe nabyvat nekoneéného
mnozstvi hodnot. Oproti tomu digitalizovany signal muze nabyvat pouze
konec¢ného poctu hodnot. Mnozstvi téchto mezilehlych hodnot je piitom
zavislé na zpusobu digitalizace realného signalu. Rozdily mezi signaly
vidime na pripojeném grafu.
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Obr. 1 Analogovy a digitalizovany prabéh. Pri digitalizaci se vZdy ¢ast
puvodni vypovidaci hodnoty nenavratné ztrati.

Pri digitalizaci signalu musime vzdy védét, jaky je pozadovany rozsah
vstupu nebo vystupu a s jakou presnosti potiebujeme rozlisit zmény, které
v jeho prubéhu nastanou. Toto rozliSeni definujeme poctem bitd, na které
je signal prevodnikem rozloZen. V praxi pouzivame nejcastéji nasledujici
rozliseni:



Pocet bita Pocet urovni
8 255

12 4095

16 65535

32 4294967295

V praxi to tedy znamend, ze pokud budeme snimat napriklad napéti 0-5
voltl v rozliSeni 8 bitd, bude nejmensi rozlisitelna zména 5/255 tj. 0,019V,
coz muze byt pro radu ucelt plné dostacujici presnost snimani.

Snimejme vSak jinou veli¢inu — otaéky motoru. Pfedstavme si motocyk-
lovy motor, pracujici v rozsahu do 20000 ot/min. V tomto pripadé bychom
pri 8bitovém rozliSeni dostali piesnost snimani otacek 78 min, coz je
napt. pro ucely regulace volnobéznych otacek, které mame udrzovat v roz-
mezi £100 min-!, presnost naprosto nedostacéujici.

Pti pozadavku regulace 100 min! potfebujeme snimat s piesnosti ales-
poni 10 min-!, coz znamena pouZzit preciznéjsi digitalizaci — misto 8bitové
tedy aplikujemel6bitovou. P¥i ni dostaneme rozlieni 0,3 min, coz je jiz
presnost naprosto vyhovujici.

Muzete se samoziejmeé zeptat, pro¢ automaticky neaplikujeme vysoké
bitové rozliseni. Odpovéd je v tomto pripadé pomérné prosta — pouziti
vysokych rozliseni klade v nasledném zpracovani signalu vys$si naroky na
kapacitu paméti, vypocetni ¢as, prenos dat po sbérnicich a s tim souvise-

jici rychlost zpracovani. Nakonec se v§e projevi i v cenach zarizeni.

Elektronické ¢islicové obvody jsou standardizovany tak, aby pracovaly se
signaly v rozmezi 0 az 5 volt. Soucasné s tim vSak digitalni technika roz-
lisuje principialné pouze 2 zakladni stavy — ,,zapnuto® a ,,vypnuto®, neboli
tzv. logickou jedni¢ku a logickou nulu (binarni éislicova soustava). Pomoci
posloupnosti ,,0“ a ,,1“ potom mtzZeme vyjadiit jakoukoli hodnotu. Uvedme

si maly priklad:

Decimalni vyjadreni Binarni vyjadreni
0 0000

1 0001

2 0010

3 0011




Decimalni vyjadreni

Binarni vyjadieni

4 0100
5 0101
10 1010

Elektricky vyjadiujeme logickou ,,1“ napétim v rozmezi 2,0-5,0 V, logic-
kou ,,0“ potom napétim v rozmezi 0,0—0,8 V. Uroven napéti mezi 0,8 az
2,0 V patii do tzv. zakdzané oblasti, pii niZz neni chovani elektronickych

élent definovano.

Prevod analogové veli¢iny na bindrni vyjadfeni ma za tkol tzv. analo-
gové-digitalni (AD) pievodnik. Opacény ukol, tj. z digitalniho signalu vytvo-
tit analogovy signal napt. pro ovladani servomotoru Skrtici klapky nebo

vyfukové piivéry, zajistuje digitalné-analogovy (DA) pievodnik.

K prenosu digitdlniho signdlu slouZi tzv. sbérnice. PopiSme si ukazku

prenosu po jednoduché dvouvodi¢ové sbérnici (viz obr.):
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Obr. 2 Prenos digitalniho signalu po jednoduché sbérnici. Na ukazce

je prenasen 1 byte (8 bita).

Na vstupu méjme analogovou veli¢inu, napi. napéti, dosahujici trovné
v nasem pripadé 12 V. Toto napéti je 8bitovym pievodnikem pievedeno do
binarni formy. Bude-li pro zjednodusSeni rozsah snimani do 255 voltq,
dostaneme na vystupu z prevodniku hodnotu ,,00001100“. Tuto hodnotu




nyni musime vyjadrit elektricky. To provedeme pomoci periodickych zmén
napéti sbérnice, které bude v nasem pripadé nabyvat v definovanych c¢aso-
vych intervalech (tzv. taktu sbérnice) hodnot 0OV-0V-0V-0V-5V -
5V-0V-0V~

Na druhém konci vodi¢d bude piijimaci zatizeni, které bude signal dale
zpracovavat. Toto zarizeni musi ,poslouchat® na sbérnici presné ve stej-
nych ¢asovych intervalech, aby spravné detekovalo vyslanou hodnotu.

Zamyslime-li se nad timto typem prenosu, vidime, Ze je pomérné casové
narocny. Pokud bychom jej potiebovali zrychlit, mame dvé zakladni moz-
nosti:

e Zrychlit frekvenci prenosu — ta je vSak limitovana pouzitym vedenim
(konstrukce, délka) a rychlostmi vSech zafrizeni na sbérnici.

* Prenést vSech 8 hodnot najednou — v tomto pripadé vsak potiebujeme
ne 2 vodice, ale 9 vodi¢a (8x signal, 1x kostra). V tuto chvili jsme
dospéli k tzv. 8bitové sbérnici. Pouzijeme-li jesté vice vodicu, ziskame
napt. 16 ¢i 32bitovou sbérnici.

Rychlost prenosu vyjadiujeme v tzv. baudech (zkratka Bd). 1 baud pred-
stavuje 1 preneseny bit za 1 sekundu (nékdy téz oznacujeme ,bps®).
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Obr. 3 Prenos signalu po 8bitové sbérnici. Na jeden takt je preneseno vzdy
vSech 8 bitt najednou, jedna se o tzv. paralelni pfenos.



Pottrebujeme-li pii Fizeni regulovat velikost néjaké velic¢iny, napt. pratoku,
vyhrivani apod., mame v principu dvé zakladni moznosti, jak ji provést.

Pti tomto pristupu vyuziviame primé zavislosti regulované veli¢iny na
ovladacim signalu. Jako priklad si uvedme regulaci vyhtivani. Teplota
topného téliska bude jisté zavisla na napéti, jakym jej budeme napdjet.
Pri malém napéti bude topny vykon také maly a vysledna teplota nizka,
zatimco pii vyS$Sim napéti bude topny vykon velky a vysledna teplota také
vysoka.

Obr. 4 Analogova regulace teploty, maly a velky vykon. Pfi malém
vykonu (dole) je napajeci napéti snizeno, pri velkém vykonu (nahore) je
vySSi.

Pti tomto pristupu aplikujeme pouze 2 zakladni stavy ANO a NE, resp.
ZAPNUTO a VYPNUTO (OTEVRENO a ZAVRENO), které vhodné ¢asto
stiidame. Uvedme si opét piiklad pro regulaci vyhrivani topného téliska.
Napijet jej budeme vzidy maximalnim napétim, které budeme v periodic-
kych intervalech vypinat. Budeme-li potfebovat maly topny vykon, bude
perioda zapnuti kratka, naopak pti pozadavku velkého vykonu mize dojit
i ke stavu, kdy bude napdjeni zapnuté nepretrzité.
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Obr. 5 Pulsni regulace teploty, maly a velky vykon. Napajeci napéti je vZdy
stejné velké. Pfi malém vykonu (nahore) je vypinano v delSich intervalech, pFi
velkém vykonu (dole) se intervaly vypinani zkracuji.
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Obr. 6 Pribéh vysledné veliciny pFi malé a velké frekvenci ovladaciho ¢lenu.
PouZziti malé frekvence (nahofe) ma za nasledek velké odchylky vicéi cilové
hodnoté, zatimco pfi dostate¢né velké frekvenci (dole) miZzeme dosahnout
zanedbatelné pulzace.



Pti pulsni regulaci by se nam mohlo zdat, Ze priubéh vysledné veli¢iny
bude také pulsujici. Ve skutec¢nosti vSéak mizeme pulsace potlacit natolik,
ze budou z fyzikalniho hlediska zanedbatelné. Uvedme si opét priklad na
regulaci topného téliska. P¥i malé frekvenci zmén napajeciho napéti budou
zmény teplot pomérné velké, zatimco pri velké frekvenci budou témér
zanedbatelné. Velikost maximalni frekvence je potom zpravidla dana
mechanickymi limity ovladaciho ¢lenu a v praxi muze dosahovat i stovek
Hz.

V praxi dnes vétSinou pouzivame pulsni regulace, predevs§im z davodu
exaktnosti, shodnosti seriové vyroby a ¢asto i rychlosti regulace.

Pri fizeni motorud ¢i podvozkd mame fadu moznosti, jak ovladat akéni
¢leny. Pojdme se podivat na nékteré z nich:

a) buzeni zapalovacich ¢lenu

V soucasné dobé pouzivame nejcastéji bezrozdélovacové systémy, kdy
kazdy valec nebo dvojice valci ma svij zapalovaci ¢len. Odmyslime-li si
vnitfni zapojeni tohoto ¢lenu, dojdeme casto k nasledujicim zapojenim:

* Trivodi¢ové zapojeni — obsahuje napajeni, kostru a ovladaci (signalovy)
vodié. Ridici jednotka posila signalovym vodi¢em pouze zapalovaci
impulsy (logika 5 V). Vyhodou tohoto feseni je, ze fidici systém nemusi
obsahovat koncové vykonové ¢leny.

* Dvouvodicové zapojeni — v tomto pripadé je zapalovaci ¢len jednim
vyvodem trvale napajen palubnim napétim (+12 V) a druhy vyvod je
ridici jednotkou periodicky uzemnovan. V okamziku rozpojeni uzem-
néni preskodi jiskra. Cast silovych obvodi obsahuje vlastni fidici jed-
notka.

b) ovladani vstiikovacu

Zpusob ovladani vstrikovact paliva je prakticky jednotny. Vstrikovace
jsou jednim vyvodem trvale napajeny palubnim napétim (+12 V) a druhy

vyvod ridici jednotka periodicky uzemnuje. V okamziku jeho uzemnéni se
vstirikovac otevie a zacne jim protékat palivo.

¢) ovladani podtlakovych ventilu

Pri potirebé ovladat pomoci podtlaku néjaky ¢len (napt. EGR ventil) pti-
stupujeme k pulsnimu buzeni ovladaciho ventilu stanovenym napétim.
Tak mame zajisténo, Ze i pri kolisani velikosti palubniho napéti a rozptylu
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Obr. 7 Trivodic¢ové (a) a dvouvodic¢ové (b) zapojeni zapalovacich ¢lend.

presnosti vyroby ovladaciho ventilu bude proporce otevieni stale stejna
a rychlost regulace velka (viz obr. 8).

Pokud bychom ovladali ventil zménou velikosti napajeciho napéti, neza-
jistili bychom stale stejnou velikost otevieni, krom toho se budeme poty-
kat s hysterezi otevirani tohoto ventilu, ktera pti pulsnim buzeni vymizi.

d) ovladani volnobéznych ventilu

Pri ovladani obtokovych ventild, kterymi regulujeme priutok volnobéz-
ného vzduchu do sani motoru pti zaviené Skrtici klapce, pouzijeme stejny
princip jako v predchozim ptipadé. Ziskame tak velkou rychlost regulace
a opakovatelnost nastaveni (viz obr. 9).
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Obr. 8 Ovladani podtlakovych ventilt (napf. EGR ventil). 1 - ventil fyzicky ote-
virajici pritok média, 2 - podtlakova komora, 3 - zdroj podtlaku (saci potrubi,
vyvéva apod.), 4 - elektromagneticky ovladaci ventil, reguluje pouze velikost
podtlaku v podtlakové komore.

At jiz pouzijeme jakykoli princip ovladani néjakého regulac¢niho ¢lenu
napt. topného télesa, pratokového ventilu, ¢i ventilu vsttikujiciho palivo
apod., budeme resit otazku, jak hodné budeme muset topit, otevirat ven-
til ¢i vstrikovat palivo, abychom dosahli zadaného cile, kterym mutze byt
udrzeni urcité teploty, priutoku kapaliny ¢i bohatosti smési.





