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1 Uvod

Motivaci k této praci byla prvni radé ma obliba starSich vozidel a zaroven nékterych
prvkl, které v téchto vozidlech jesté nebyly dostupné. Déle také obliba platformy Arduino a
projektl na ni zaloZzenych.

Ridici jednotka komfortnich a bezpegnostnich funkci je palubni jednotka vozidla,
vykonavajici svou €innost obvykle nezavisle, nebo s vyuzitim nékterych informaci z fidici
jednotky motoru ¢i z ovladacich prvki vozidla. Mezi hlavni funkce patfi ¢aste¢né, nebo Uplné
fizeni svételnych, zvukovych a polohovacich systémd vné i uvnitf vozidla, na zakladé pokynu

posadky vozidla, pfipadné autonomné na zakladé informaci ze snimacd.

Touto problematikou se zabyva napfiklad A. Hlavacek: System inteligentniho fizeni
osvétleni vozidla [1]. Tato prace dale rozviji nabizené funkce se zaméfenim hlavné na

silniéni vozidla.

1.1 Cile prace

Cilem této prace je vytvoreni fidici jednotky, poskytujici nékteré komfortni a
bezpe€nostni funkce, umoziujici své pouZziti ve starSich vozidlech s cilem co nejmensiho
zésahu do elektroinstalace a mechanickych prvkd, pfi zachovani nizsi ceny nez obdobnych
produktli na trhu, napfiklad ,,CFU1-FEL“ od vyrobce ,,Specialni elektronika“ [1] a posouzeni

finan¢ni vyhodnosti pfi kusové vyrobé.
PoZadované funkce:

» Automatické sviceni

» Pfisviceni do zataCek

» Komfortni blikani

» Panické brzdéni

» Poloautomaticke fizeni teploty v kabiné vozidla

e Hlidani mrtvého Ghlu



1.2 Volba platformy

Nejznaméjsi a nejrozsifenéjsi platformou je Arduino. Jedna se o otevienou platformu
uréenou k prototypovani a jednoduchym projektdm s vlastnim vyvojovym prostiedim a
velkou podporou rozsifujicich modulll a desek (tzv. shield(). Mikropoéita¢ (také oznacovany
jako MCU) Arduino je zaloZen nejCastéji na procesorech Atmel, ale také Intel. Platforma
Arduino je tzv. open source, a je tedy k dispozici celd oficialni dokumentace desek. Existuje
v nékolika verzich, které se lisi hlavné velikosti a mnoZzstvim vstup( a vystupll (az 54). Existuji
také verze ur€ené k zasiti do odévl. Pracovni frekvence je do 16 MHz. Pamét flash pro
program je velkd 32-256 KB, pamét’ SRAM 2-8 KB a pamét’ EEPROM 1-4 KB. [2]

Mezi dalSi vyvojové platformy patfi napfiklad Raspberry PIl. Tento jednodeskovy
mikropocitaC obsahuje procesor ARM a vétSina verzi této platformy je urCena pro pfimé
pfipojeni monitoru a béhu operacniho systému, ¢imz se lisi napfiklad od Arduina. Toto MCU
potiebuje pro svij béh operacni systém, nejcastéji Raspbian. Ma podstatné vétsi vypocetni
vykon, ale neméa analogové vstupy a pfi potiebé méreni je tedy nutno pouzit A/D prevodnikd.
Pocet vstupl/vystupl je u nejvybavenéjsi verze 40. Pracovni frekvence je u nejvykonnéjsiho
modelu 1,5 GHz. Pamét SDRAM az 8 GB. [3]

NodeMCU ESP32 ma veétsi vypocCetni vykon nez Arduino. Zaroven ma v uspaném
rezimu nizsi spotfebu a je tedy vhodny zejména pro provoz na baterie, napfiklad pro
meteostanice. Piny pracuji s napétim 3,3V. Obsahuje 15 analogovych vstupl. Je zde
k dispozici celkem 36 vstupl/vystupl. ESP32 pracuje az na frekvenci 160 MHz. Na této
platformé je vzdy pfitomny modul Wi-Fi. Obsahuje 4 MB paméti flash pro program a 520 KB
paméti SRAM. Neobsahuje vlastni pamét’ EEPROM. [4]

vvvvv

SEEED, apod.



MCU obecné nelze pfipojovat k systémim a spotfebi¢lim primo, z dlivodd rozdilnych
arovni napéti a nizkych spinacich proudt. Z toho diivodu je nutna pfidavna deska, znama jako

,»shield“, s dodate¢nymi spinacimi prvky a Upravou napéti pro vstupy MCU.

Z diivodu jednoduchosti, dosavadnich zkusenosti, rozsirenosti, cenové dostupnosti a
Siroké podpory byla zvolena vyvojova platforma Arduino. Po zhodnoceni zamyslenych funkci
a narokd na pripojeni byla zvolena deska Arduino Mega 2560, s procesorem Atmel
ATmega2560 o frekvenci 16 MHz. Napajeni Arduino Mega 2560 je mozné v rozsahu 6-20 V
a bude tedy k napajeni pfipojena pfimo, bez Upravy vstupniho napéti. Deska poskytuje 54
digitalnich vstupnich/vystupnich pinl, z toho 15 pouzitelnych pro PWM, 16 analogovych
vstupl. Piny pracuji s napétim do 5 V. [5]

Obrézek 1: MCU Arduino Mega 2560



2 Obecna teorie

Ridici jednotka byla vytvofena tak, aby byl nutny co nejmensi zésah do
elektroinstalace vozidla a zaroven byly, pokud to bylo mozné, zachovany plvodni funkce vozu
i v pripadé selhani jednotky. Plvodni ovladaci prvky tedy zistaly zachovany a ve vétsiné
pripadl se jedna o paralelni zapojeni bez rozpojeni plivodniho vedeni. Svételné prvky je tedy

mozné ovladat i s vypnutou jednotkou v plivodnim rozsahu pred instalaci jednotky.

Snimade Oviadad prvky

Ridid jednotka = Spotiebice

Obrazek 2: systemovy diagram

2.1 Automatické sviceni

Tato funkce automatizuje Ukon zapnuti svétel a zaroven rozhoduje o druhu
rozsvicenych svétel. Tim pfedchazi opomenuti jejich zapnuti. Pro sviceni pres den je mozné

pouZzit jak béznych tlumenych svétel, tak svétel pro denni sviceni, pro svicené v noci a za



zhorSenych svételnych podminek pak pouze svétel tlumenych. Tato prace se zabyva také

dal$imi moZnostmi sviceni pres den.

V pripadé pouziti tlumenych svétel je svétlo dopadajici do oka ostatnich Ucastnik(
provozu pouze zbytkové, nachazejici se nad délici rovinou a vétSina svétla dopada na vozovku
(Obrazek 3 vlevo). VétSina vykonu je tim tedy pfes den nevyuZita. Proto je vhodné vyuZzit
svétla, kterd na vozovku sviti pouze okrajové, a vétSina svétla je zachytitelna ostatnimi
ucastniky provozu, na coz je potfeba mensi vykon svételného zdroje. Vysledkem je mirné
sniZeni spotfeby paliva a exhalaci, delSi Zivotnost alternatoru a delSi Zivotnost svételného

zdroje.

Standartné se k tomuto Gcelu pouzivaji tzv. ,,svétla pro denni sviceni*, nebo ,,svétla
pro denni provoz*“. Tato svétla bud’ svételny kuzel neupravuji, Ci jej pfipadné zplostuji tak,
aby na vozovku svitila pouze minimalné. S témito svétly neni mozny provoz potmé. Pfestoze
by pro ostatni G¢astniky provozu byl viiz dostate¢né viditelny, jeho fidi¢ by osvétlenou cestu
prakticky viibec nemél. Starsi vozidla nejsou timto drunem svétel vybavena a je tedy nutna

dodate¢na instalace. To nemusi byt z estetickych ¢i prostorovych ddvod( vzdy mozZné.

Alternativni moznosti je vyuZiti mlhovych svétel na snizeny vykon. Toto feSeni neni
zcela vhodné, prestoze napfiklad vozy koncernu Volkswagen dnes toto FeSeni umoZfuji
kodovanim pres diagnostickou zasuvku OBDII. Mlhova svétla maji obdobné jako svétla
tlumena délici rovinu svételného kuZzele, ale pouze vodorovnou ¢ast. Svétla jsou sklonéna
0 2 % a svételny tok v méfeném misté nad délici rovinou odpovida priblizné 120 % svételného
toku tlumenych svétel. Z tohoto dlivodu je nutné provozovat je na témér plny vykon. Zaroven
jsou mlhova svétla nastavena pevné a nelze je v pfipadé vétSiho zatiZzeni vozidla sefizovat
z mista fidice. Mohlo by tedy dojit k osInéni v pfipadé, Ze se Cast svételného kuZele pod délici

rovinou dostane do kontaktu s okem jiného ucastnika provozu.

Druhd alternativni moznost je vyuZziti dalkovych svétel na sniZzeny vykon. Svétla
dalkova délici rovinu nemaji a v takovém pripadé svétla pfi plném vykonu dopada do oblasti
nad plvodni délici rovinou podstatné vice (Obrazek 3 vpravo). Svételny tok byl zméfen na
pFiblizné 480 % svételného toku tlumenych svétel ve stejné oblasti. Vykon je sniZen tak, aby
svétla protijedouci fidice neosliovala a jejich intenzita co nejvice odpovidala intenzité svétel
tlumenych nad jejich délici rovinou. PrestoZe by tato sniZzena intenzita pro nocni provoz ani

zdaleka nestacila, pro provoz denni je naprosto dostacujici.



Nevyhodou obou alternativnich feSeni je v souCasnosti legislativa - Zadny ze
zminénych svétlometd neméa na krycim skle znacku RL, dokazujici schvaleni pro pouZziti jako

svétla pro denni sviceni dle platnych predpis0. [6]

Pro porovnani rliznych moznosti sviceni provedeno orientacni méfeni svételného toku
pomoci mobilniho telefonu s aplikaci llluminometer. MéFeni probéhlo ve vzdalenosti 6 m od
hlavniho svétlometu v podélné stfedni ose vozidla, ve vySce 1,5m (Tabulka 1: Porovnani

intenzity svétla rGznych svételnych zdroja Tabulka 1).

Ford Kuga Bj: 2017 Halogen - Scheinwerfer

Obrazek 3: Tvar svételného paprsku tlumenych svétel (vlevo), tvar svételného paprsku
dalkovych svétel (vpravo) [7]

Druh svétel svételny tok [Ix]
Tlumena svétla 10
MIlhova svétla 48
Déalkova svétla 12

Tabulka 1: Porovnani intenzity svétla riiznych svételnych zdrojl

2.2 PFisviceni do zatacek

Funkce prisviceni do zataCek, tzv. ,,corner light“ pracuje na principu rozsviceni
pfedniho mlhového svétlometu na strané, kam je zatoCeny volant (pokud je zatoCen o vice,

nez je nastaveny uhel), pfipadné na strané s aktivovanymi blikacCi. V pfipadé zafazeného
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zpétného chodu sviti oba svétlomety soucasné. Svétlomety se rozsvécuji plynule a plynule
zhasinaji. Cilem je zlepSit prehled FidiCe o déni v bezprostfedni blizkosti vozidla pfi jizdé za
sniZzené viditelnosti v zornych Uhlech, kam svétlo z tlumenych svétel nesaha v pfipadech
ostrého zataceni, couvani a odbocCovani. Tato funkce je aktivovana pouze v rychlostech do

40 km/h a pfi zapnutych tlumenych svétlech.

2.3 Komfortni blikani

Tato funkce pfi kratkodobém zapnuti smérovych svétel prodlouZi jejich zapnuti
na dobu tfi rozsviceni a zhasnuti. Funkce zjednoduSuje pouZivani smeérovych svétel pri
objizdéni cyklisty Ci rychlé zméné jizdniho pruhu a podobné. Funkce nefunguje v pfipadé

zapnuti vystraznych svétel a je pferuSena zapnutim smérovych svétel opacného sméru.

2.4 Panickeé brzdéni

Tato funkce sleduje miru brzdéni a v pfipadé prekroCeni nastavené Urovné spousti
vystrazna svétla, pfipadné prerusuje brzdova svétla s cilem upozornit ostatni fidiCe jedouci
za brzdénym vozidlem na nahlé silné brzdéni a tim zkrétit reakéni dobu Fidicl. Pro zjistovani

velikosti brzdéni je mozné vyuzit nékolika zplsob.
1. Meéreni tlaku v brzdovém systému

Systém pracuje na principu méreni tlaku v brzdovém systému mezi hlavnim
brzdovym valcem a brzdici odporovym snimacem. Systém nezohlediuje okamZitou

hmotnost vozidla, a proto mlze byt rozdil ve funkci systému znacny.
2. Meéreni z aktualni rychlosti vozidla

Systém zjistuje zménu rychlosti ze snimacl otacek kol, pripadné z centralniho

snimace rychlosti umisténého na pfevodové skfini v oblasti stalého prevodu.

3. Meéreni pomoci GPS
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Systém mé¥Fi zménu rychlosti pomoci zjiStovani polohy GPS. Tento systém ma nizkou
presnost a rychlost reakce a nefunguje v oblastech bez signalu GPS. Z téchto dlvodi

se V praxi nepouziva.

4. Meéreni pomoci snimace zrychleni

v s

System méfi velikost zrychleni v podelné ose vozidla. Jeho presnost je ovlivnéna pfi
jizdé do kopce a z kopce, jelikoZz vektor zrychleni neni vzdy kolmy k vektoru
gravitacniho zrychleni. Tento rozdil ale neni tak zasadni, aby byl pfekazkou.

2.5 Poloautomaticke Fizeni teploty v kabiné vozidla

Poloautomatickeé fizeni teploty je systém, kdy posadka vozidla nastavuje poZzadovanou
teplotu a systém nastavenou teplotu udrzuje. Cilem je eliminovat rozdily teploty napfiklad pfi
stfidani stinu a vysluni na silnicich prochéazejicich mezi lesy, kdy rozdily v kabiné byvaji

mnohdy i vétsi nez 10 °C béhem kratké chvile.

Principem je méfeni teploty v kabiné a na zakladé jeji hodnoty a jejim trendu,

s prihlédnutim k pozadované teploté, nastaveni ovladaci klapky topeni.

2.6 Hlidani mrtvého uhlu

Funkce hlidani mrtvého Ghlu sleduje prostor stranou za vozidlem (Obrazek 3), ktery
neni z pozice fidiCe vidét ve zpétnych zrcatkach a pfi zapnuté smérovce zjiStuje pritomnost
jinych vozidel a upozorfiuje na né vizualné, pfipadné i akusticky a tim pomaha predejit
pripadné havarii. Ke zjistovani pritomnosti jinych vozidel se vyuziva ultrazvukovych snimac

Ci kamer, pfipadné kombinace obojiho.



Obrazek 3: Hlidani mrtvého uhlu [8]

2.7 Vyroba desek plosnych spojl

Vyroba desky plosnych spojil (DPS), je mozna nékolika zplisoby:

1. Kreslenim
a. Rucné
b. Strojné
2. Prenosem toneru
a. Tepelné
b. Chemicky
3. Skrabanim
a. Rucné
b. Strojné
4. Frézovanim
5. Fotocestou
a. Pozitivnim fotorezistem
b. Negativnim fotorezistem



3 Realizace jednotlivych funkci

Jednotlivé funkce vyZaduji pro realizaci dodatecnou vlastni elektroniku. V pfipadech,
kde to bylo technicky narocné, nebo vlastni vyroba nedavala ekonomicky smysl (hotové reSeni
bylo cenové porovnatelné nebo levngjsi), byly vyuzity hotové moduly. Zejména

se jedna o snimace s podplrnou elektronikou.

3.1 Automatické sviceni

Pro zjistovani svételnych podminek byl pouzit modul svételného senzoru
s komparatorem LM393, disponujici analogovym a vystupem a dale pfimym spinanym

vystupem pfi spInéni svételnych podminek nastavenych trimerem.

Tento vystup zlstal nepouzit. Vyuzit byl vystup analogovy, z diivodu moZnosti

nastaveni prahu spinani pfimo v programu funkce a moznosti filtrace vstupnich dat.

Obrazek 4: Modul s komparatorem LM393

Modul svételného snimaCe LM393 je napajen napétim 5V, ma rozméry cca
14 mm*40 mm. Je tudiz snadno zabudovatelny do vozidla. Nevyhodou je nemoznost
napojeni na palubni napéti, jeZ se pohybuje pfi nastartovaném motoru v rozmezi 13 az 14,5V,

coz by v nékterych pfipadech zabudovani mohlo znamenat niZsi spotiebu vodicd pro instalaci.
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Z diivodu castych kratkodobych zmén intenzity svétla, napfiklad pfi prljezdu v okoli
stroml a staveb, vdenni dobé, kdy je slunce nizko nad obzorem, bylo nutné pouZit
vyhlazovani. V tomto pfipadé se jedna klouzavy primeér, tedy o prdmér konkrétniho poctu

po sobé namérenych hodnot. Pfiklad klouzavého priméru ukazuje Obrazek s.

Klouzavy primér

*
8 * x
* ¥ X *
]
806 ® Hox - "X x —x®ay =
£ x x - — B R oW W
o 4 B =
2 y '::; & ! * * *
2 x = B x
X
1 234567 8 9101112131415161718192021 2223 24 25 26 27 28 29 30 31 32

Cislo méreni

xVstupni hodnoty B \Vystupni hodnoty

Obrazek 5: Klouzavy primér

PrestoZze pro tento ucel vyhovuje hlavné pouziti dalkovych svétel, byl realizovan
i druhy zpdsob, protoze vzhledem k dal$im funkcim bude jiZ jednotka zcela hardwarové
pfipravena. Jejich volba je feSena programovou logickou proménnou. SniZzeny vykon je feSen

pulzné-Sifkovou modulaci (PWM).

PWM modulace funguje na principu rychlého stfidani zapnutého a vypnutého stavu
(tedy v pfipadé Arduino Mega 2560 mezi napétim na vystupu 0 V a5 V), kdy vykon spotfebice
ovliviiuje pomér mezi asem trvani téchto stavd, tzv. stfida. V kddu Arduina odpovida hodnota
PWM = 0 zcela vypnutému stavu a hodnota 255 plny vykon. Arduino Mega 2560 poskytuje
moznost PWM na pinech 2 az 13 a 44 az 46. V pripadé pinli 4 a 13 se jedna o frekvenci
976,5 Hz, na ostatnich jde o frekvenci 490,1 Hz. Frekvence je dana frekvenci ¢asovaci a jejich

délici, ktere lze v pfipadé potfeby meénit. [2]

Nevyhodou PWM oproti regulaci napéti je vznik ruseni a v pripadé regulovani motord
na velmi nizké otacky, téZ nevyrovnany chod. Vyhodou je moZnost spinat velké proudy
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polovodiovymi komponenty, jelikoZ ty jsou po vétSinu Casu v pIné sepnutém, nebo zcela

vypnutém stavu a dochazi tak pouze k minimalnim tepelnym ztratdm. [9]

Pulse Width Modulation

0% Duty Cycle - analogWrite(0)

(V]

5% Duty Cycle - analogWrite(64)

ST T J1 11

0% Duty Cycle - analogWrite(127)

wvi

Sv

Ov

75% Duty Cycle - analogWrite(191)

0 T I 1 0 I I

100% Duty Cycle - analogWrite(255)

Ov

Obréazek 6: Prdbéh napéti pfi PWM regulaci [10]

Z ddvodu potreby rychlého prepinani zapnutého a vypnutého o frekvenci 490 Hz bylo
vylouceno pouZziti mechanického relé a byl pouZit unipolarni tranzistor. PouZité Zarovky maji
udavany prikon 60 W pfi napéti 12 V. PouZzity jsou 2 kusy Zarovek a pfikon tedy odpovida pfi
plném vykonu priblizné 120 W. Pfi volbé spinaciho prvku bylo nutné mimo pracovni napéti

uvazovat maximalni proud. Proud protékajici tranzistorem byl spocitan ze vztahu

I[A] = ’J—[“;’]l .
Napéti U [V] bylo uvaZovéno 14 V a pfikon P [W] 120 W. Spickovy proud tedy pfi palubnim
napéti odpovida priblizné 11,67 A. Zvoleny byly dva tranzistory IRF9540, sudanym
maximalnim proudem az 19 A a vykonem 150 W, v pouzdru TO220AB. Prestoze by stacil
jediny, byly zvoleny dva z divodu nizSich tepelnych ztrat a nasledné potrfeby mensiho
chladiGe. Tranzistory jsou spinany obvodem ULN2003A, coz je pole tranzistorl
v Darlingtonové zapojeni (Obrazek 8). Dlivodem je fakt, Ze tranzistor IRF9540 je MOSFET
typu P a ten nelze sepnout pfimo mikropocitatem Arduino, jelikoZ napéti 5 V k jeho ovladani

nestaci.

12



,,,,,,

houkaCky*.

Spinani svétel tlumenych je pro jednoduchost vyroby, cenu a vétsi kompatibilitu
s rdiznymi vozidly, feSena mechanickym relé. Je tak zachovana mozZnost spinani jak kladnym,
tak zapornym polem. Relé mize spinat jak plvodni relé svétel, tak pfimo samotna svétla
paralelni instalaci. Diky této vlastnosti je zachovana moZnost dalSiho rozsifeni Fidici jednotky
o dalSi funkce. Toto relé, stejné jako ostatni spinaci prvky na fidici jednotce, je spinano
obvodem ULN2003A. Dilivodem je nizky maximalni proud na digitalnich pinech

mikropocitaCe (maximalné 40 mA), ktery by byl pokusem o sepnuti relé prekrocen [2].

Maximalni hodnoty obvodu ULN2003A jsou 50V, 500 mA na jednotlivych
vystupech. DalSi vyhodou jsou jiZ integrované diody, slouzici jako ochrana pfi vypnuti rele.
[11]

ULNZDUZA
COM el
+5Y l 1
o Lliq s 01 LB L2 A1
e; |2 = Ogl:_%
s2f= o na s :
AP W3 1>
o |4 " a4 ! 3]
1
5|15 os[i2 ¢ oy Wstup
blis st ~ L4,
iz 2 o7ft%
[}
o 8]
Vstup

Obradzek 7: Priklad zapojeni relé s obvodem ULN2003A
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Obrazek 8: Priklad zapojeni tranzistoru IRF9540N s obvodem ULN2003A

Aktivace tlumenych nebo dalkovych svétel probiha az po nastartovani motoru. Pro
tento ucel se obycejné pouziva nékolik metod. Prvni moZnosti je napojeni na svorku buzeni
alternatoru a sledovani napéti. Druhou moznosti je napojeni na svorku 30, tedy + pdl
akumulatoru a sledovani priibéhu napéti, aktivace funkce by probéhla po zjisténi ruseni pri
dobijeni akumulatoru. T¥eti moZnost ma stejné zapojeni jako druha. Ale zjistuje se pouze
okamzité palubni napéti a k aktivaci dochazi po prekroCeni nastavené hladiny napéti. Dalsi
mozZnosti je zpozdéné sepnuti po uplynuti nastaveného Casu od sepnuti jednotky. V tomto
pripadé ale mlze dojit k sepnuti dfive neZ k nastartovani, pokud start probiha déle, nez je

obvyklé, pripadné pokud Fidi¢ pouze otoci klickem do prvni polohy bez imyslu startovat.

V tomto pfipadé byla pouZita moznost zjistovani hladiny palubniho napéti. Zvolena
byla z diivodu mozZného vyuziti této informace pro budouci funkce, které zatim v této préaci

nebyly pouzity (napfiklad upozornéni na prepéti).
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Pro méfeni napéti bylo zapotfebi rozsifit jednotku o jednoduchy déli¢ napéti (Obrazek
9). Déli¢ byl dimenzovan tak, aby na vstupnim pinu MCU Arduino, bylo pfi pouZiti rezistorl
fady E12, dosazeno napéti 5V, pfi palubnim napéti pfiblizné 15,5 V. Odpory rezistor( byly
vypocteny na R1=4700 Q a R»=2200 Q ze vztahu

Uy [V]=U [V].gj—{ﬁ}.
O—.
R1
U1 O
R2 uz2
V \%

O @)

Obréazek 9: Obecné schéma délice napéti [12]

3.2 Prisviceni do zatacek

Pro realizaci této funkce je nutna instalace prednich mlhovych svétlomet(l. Dale bylo
nutné snimat polohu volantu. Toto je u modernich vozidel FeSeno optickymi snimaci
s kddovym kotoucem na bazi Grayova kodu. Toto feSeni tedy bylo shledano jako
nevyhovujici, jak z dlvodu nutnosti kalibrace, tak z dlvodu ceny a problematického
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zabudovéni do vozidla, které k tomu nebylo konstruované a neni tudiZ pro instalaci prostor a

také z dlivodu potieby pouZziti vice vstupnich pind.

Moznost absolutniho méreni otoCnym potenciometrem také nebyla vyhovuijici, jelikoz
obyCejné potenciometry maji uhel natoceni cca 270-300 °, ale Fizeni starSich vozidel bez
posilovace Fizeni, ma natoCeni volantu okolo 900 ° a proto by byl nutny pfevod ozubenymi
koly s prevodovym pomeérem vétSim nez 3, coZ prinasi vyrobni komplikace a problémy
s prostorem pro zabudovéani. Jako vyhovujici, bylo zvoleno absolutni méreni polohy
posuvnym potenciometrem, jehoZ posuvnik je posouvan pres nasazenou vidlici po specialni
Sroubovici, vyrobené technologii 3D FDM tisku z materidlu ABS se zatavenymi mosaznymi

zavitovymi vlozkami. Tato Sroubovice se instaluje na volantovou ty¢ ve vhodném misté.

Sty¢né plochy byly mazany mazacim tukem LV 2 -3. Jako testovaci vozidlo byla
zvolena Skoda Felicia a v tomto pfipadé bylo vhodné misto na volantové ty&i za prvnim
kloubem. V tomto misté spliiuje pozadavky na kryti prfed nohami fidiCe a predchazi tak
pfipadnému poskozeni. Toto feSeni neni pouZitelné u vozidel s deformovatelnou volantovou
tyCi, kde neni prostor pro zastavbu. Testovaci vozidlo nebylo vybaveno airbagy a z tohoto

dlvodu nebylo vybaveno deformovatelnou volantovou tyci.

Z
_| P5 souswor

Cll% i

Obrézek 10: DrZzék potenciometru v programu Solidworks
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Obrazek 11: Drzak potenciometru v programu Prusa Slic3r

Redeni se $roubovici umoZfuje i v pfipadech mechanického selhani bezproblémové
ovladani vozidla, bez jakychkoliv G¢ink({ na Fizenti, jelikoz sily, které v takovém pripadé staci
ke zniCeni mechanickych Gasti a tim prekonani jejich odporu vici otageni tyCe, jsou

ve srovnani s béznou ovladaci silou zanedbatelné.

Pro upevnéni potenciometru byl vyroben drzak a kryt potenciometru technologii 3D
tisku z materidlu ABS se zatavenymi mosaznymi zavitovymi vloZzkami (Obrazek 10, Obréazek
11) a pomocny drzak z konstrukéni oceli s povrchovou Upravou galvanickym pokovovanim

zinkem.

PFi zapojeni bylo nutno vyresit fakt, Ze pro spinani mlhovych svétel je ve vozidle
pouZito pouze jedno relé a svétla jsou tedy spojena. Pro oddéleni byly pouZzity vykonové
Schottkyho diody, které na rozdil od diod kfemikovych maji niZsi ztratové napéti a nedochazi
k tak velkym tepelnym ztratdm. Pro splnéni podminky postupného rozsvécovani a pohasinani
bylo nutné vyuZzit spinani tranzistory typu MOSFET, stejné jako v pfedchozi kapitole. Bylo
uvazovano i hybridni spinani kvlli moznému prehfivani spinacich prvkd, ale na zékladé
testovani od toho bylo upusténo, jelikoZ teplo bylo mozné G&inné odvadét i dlouhodobé.
Hybridni spin&ni bylo uvaZzovano jako polovodi¢ové pro postupné spinani a pohasinani a
paralelné zapojené relé sepnuté v dobé plného svitu.
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Meéreni rychlosti je realizovano primyslovym indukénim snimacem LJ12A3-4-Z/BX
NPN NC, s rozsahem napéajeni 6-36 V a je mozné ho napojit na palubni napéti. Snimac pracuje

na principu zmény indukénosti pri priblizeni kovovych predmétl k Cidlu snimadce.

Vzhledem k vyhodnému umisténi nepouZitého drzaku na bloku motoru a vyhodnému
tvaru homokinetického kloubu bylo moZné snimat pfimo v tomto misté samotny kloub, ktery
se chova jako impulzni kolo o tfech zubech (Obrazek 12). Nevyhodou je snimani pouze
pravého predniho kola. Cely systém meéfeni rychlosti tak neni pfilis pfesny pfi prudkych

zménach a prljezdu zatackou, ale pro tuto aplikaci je pfesto zcela vyhovujici.

Obrazek 12: Instalovany indukcni snimac v bloku motoru pro snimani otacek
homokinetického kloubu (nahore uprostred)

PFipojeni k Fidici jednotce je moZné pfimo bez pfidavného rezistoru s vyuZitim funkce

INPUT_PULLUP, ktera aktivuje jiz zabudovany rezistor spojeny s 5 V.

Méreni intenzity svétla pro rozhodovani o aktivaci a deaktivaci funkce je popsano

v kapitole ,,Automaticke sviceni“.

Informace o zapnuti smérovych svétel je ziskana z funkce ,.trojblik*. Informace
0 zafazeném zpétném chodu je ziskana napojenim vodice od spinaCe couvacich svétel. Pro

sniZzeni napéti z palubniho napéti 12-14V je pouZit napétovy délic. Maximalni dovolené

18



napéti na vstupu je 5 V. Minimalni napéti pro rozeznéni jako logicka 1 je 3 V. Napét'ovy déli¢
je vypocten s ohledem na tato fakta a na pouZziti béznych rezistor(i v fadé E12. Stejny zplsob

Upravy napéti je vyuZit u vech digitalnich vstupd.

3.3 Komfortni blikani

Pro realizaci bylo nutné ziskat informaci o zapnuti smérovych svétel, a proto byl do
jednotky vyveden vodi¢ od prepinace smérovych svétel. Plvodni vodi¢ byl pferusen a ze
strany spinace byl priveden tézZ do fidici jednotky, kde jsou oba vzajemné oddéleny Schottkyho
diodou. Béhem aktivace smérovych svétel program pocita dobu zapnuti a spina relé, zapojené
paralelné k prepinaci smérovych svétel, tak dlouho, dokud bud neni prekrocena aktivacni
doba pro kratké sepnuti spinaCe, ¢imz by poté fakticky funkce neprobéhla, nebo neni dosazena
nastavena doba pro tfi bliknuti, pfipadné naplnéna néktera z podminek preruseni. Tato doba
je stanovena experimentalné, jelikoz se vzhledem k vyrobnim a predpisovym tolerancim
vrlznych vozidlech, i stejného typu, znaéné lisi. Dle platnych predpisd je
1,5Hz +0,5Hz [13]. Zaroven je tento zplsob jednodussi nez primé pocitani poctu sepnuti.
V systému je zachovana funkce plivodniho prerusovace smérovych svétel. Pro oddéleni byla
intenzita sviceni smérovych svétel snizena co nejméné. Opatfeni bylo nutné realizovat pro
kazdy smér zvIast.

Funkce zéroven dava informaci o zapnutém smérovém svétle, vyuzitou ve funkci

prisviceni do zatacek.

3.4 Panické brzdéni

Pro realizaci byl vybran systém s méfenim podélného zrychleni. Jako snimac byl zvolen
modul GY-521 tfioseho akcelerometru a gyroskopu MPU6050. Modul je napajen napétim 3 V

az 5V a komunikuje pfes rozhrani 1°C [14].

Pfestoze modul neni zcela vyuZzit, o jeho pouziti bylo rozhodnuto z ddivodu nejsnazsi

dostupnosti a neni vylouceno jeho pIné vyuziti v budoucich rozsifujicich funkcich. Pro modul
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bylo vyrobeno pouzdro metodou 3D FDM tisku z materialu ABS, ve kterém byl modul zalit
zalévaci hmotou. Pouzdro akcelerometru bylo upevnéno do vodorovné polohy v motorovém
prostoru v oblasti pravého podbéhu na svorniky urCené k upevnéni drzaku spinace kapoty

u vozidel vybavenych systémem proti kradezi.

Obrazek 13: Akcelerometr a gyroskop MPU 6050

N 14

Funkce méfi zrychleni v podélné ose vozidla a pfi pfekroCeni nastavené hladiny
aktivuje vSechny blikace. Funkce zlistava zapnuta tak dlouho, dokud vozidlo nezaéne nepatrné

zrychlovat.

3.5 Poloautomaticke Fizeni teploty v kabiné vozidla

V tomto pfipadé systém zjiStuje nastavenou teplotu linedrnim potenciometrem,
napojenym na lanovod, plvodné ovladajici klapku teplého vzduchu. Potenciometr byl umistén
do pouzdra vyrobeného technologii 3D FDM tisku z materidlu ABS. Pouzdro bylo upevnéno

na téleso topeni.

v s

Déle systém méfi teplotu vzduchu v kabiné vozidla, na zakladé které urCuje regulacni
odchylku a teplotu motoru, ktera je stéZejni pro ochrannou funkci pfed prehratim motoru

v pfipadé selhani termostatu. V tomto bodé byla nutna volba snimace.
Snimace teploty lze rozdélit dle fyzikalniho principu na:

» Kapacitni

» Odporové termistory
0 NTC (Odpor s teplotou klesa)
0 PTC (Odpor s teplotou roste)

» Polovodicové s PN pfechodem (napf. diody)
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o Termoelektrické (tzv. termoclanky, vytvarejici napéti)

» Dilatacni (kovové, kapalinové, plynové)
Déle dle povahy vystupniho signalu

* Analogové
0 Spojité
o Diskrétni
e Digitalni
Snimafe mohou byt déale vyrobeny jako pasivni Ci aktivni. Aktivni zpravidla obsahuji
obsluznou elektroniku a narozdil od pasivnich potfebuji napajeni.

Pro tento Ucel byl zvolen zapouzdreny snima¢ DS18B20. Snimac byl umistén ke stropu
na konci A sloupku u spolujezdce. Jedna se o digitalni snimac, ¢imz je odolngjsi proti ruseni
a tudiz vhodnéjsi pro pouziti ve vozidle. Dale se jeho pouZitim zjednoduSuje zdrojovy kod,
jelikoz Ize pracovat pfimo s teplotou a neni tak nutno prepocitavat analogovy signal Steinhart-
Hartovou rovnici na teplotu [20]. Dal$i vyhodou je mozZnost napojeni vice snimacl na jeden
digitalni pin. Pro pfipojeni vyuziva sbérnici 1-Wire. V pfipadé potfeby je mozné zapojit

snima¢ pomoci dvou vodi¢d misto tfi, vyuzitim parazitniho napajeni [15].

Systém dle rozdilu mezi nastavenou a redlnou teplotou ovlada servomotor nastavujici

klapku teplého vzduchu. Pro ovladani je zavedena PID regulace.
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Obrézek 14: Zapouzdreny snima¢ DS18B20

PID regulace je realizovana kombinaci proporcidlniho, integratniho a derivacniho
regulatoru. Diky této kombinaci je po disledném nastaveni zesilovacich Ciniteld pro danou

e

soustavu, dosazeno nejstabilnéjsi hodnoty sledovane veli€iny a jeji rychlejSi dosazeni.

e P-regulator je nejprimitivnéjSim FeSenim regulace. Reakce na odchylku je Umérna
odchylce od pozadované hodnoty.

« I-regulator sleduje integral odchylky od pozadované hodnoty. Ulohou této slozky je
doregulovéani malych odchylek.

e D-regulator sleduje derivaci, jinak fe€eno rychlost zmény odchylky od pozadované
hodnoty. Jeho Ulohou je preventivni zésah pred pfekro¢enim poZzadované hodnoty.

[16]

Jako servomotor byl zvolen dil 1J1907511A z vozu Audi A3. Servomotor obsahuje
elektromotor s pfevody a odporové absolutni sniméni polohy. Vzhledem k faktu, Ze zvoleny
dil byl jiz pouZity a poSkozeny, nebylo snimani polohy funkéni a bylo feSeno dodateCnym

oto¢nym potenciometrem 10 K.
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Obréazek 15: Servomotor

Funkce spousti elektromotor v poZzadovaném sméru a hlida jeho polohu. V pfipadé
dosaZzeni pozadované polohy dojde k jeho zastaveni. Pro snimani polohy bylo z divodu ruseni
pouzito vyhlazovani klouzavym prlimérem. Jako vykonovy prvek pro spousténi servomotoru
byl pouzit dvojity H-mUstek L298N ovladany napétim 5V, ktery je mozné zatiZit 2 A, 25 W
a umoznujici spinat 5 az 35V [17]. Servomotor byl umistén vedle télesa topeni na rozpérnou
tyC a napojen na originalni lanovod.

v\ s

Funkce déale méfi teplotu motoru dalSim snimafem DS18B20. Pfi pfekroceni nastavené
hodnoty vZdy nastavi topeni na maximalni teplotu a spusti ventilator topeni na maximalni
vykon. Jedna se o ochranné opatfeni pro pfipad, kdy selZze termostat v chladicim systému
motoru, cozZ je u starSich vozidel Casta zavada. V takovém pfipadé je velky okruh chlazeni
uzavien a je funkéni pouze maly okruh — vtomto pfipadé neproudi chladici kapalina
chladi¢em, ale pouze vymeénikem topeni. Spusténi topeni na maximalni vykon umoziiuje sniZit
teplotu motoru a predejit jeho posSkozeni. Snimac byl umistén na vedeni malého chladiciho

okruhu v blizkosti obalu termostatu.
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Obréazek 16: Instalovany servomotor

3.6 Hlidani mrtvého uhlu

Pro zjiStovani pfitomnosti vozidel byl zvolen modul JSN-SRO4T s oddélenym
vodotésnym ultrazvukovym snimafem vzdalenosti. Tento snimaC detekuje predméty do
vzdalenosti 6 m a Funguje na principu vysilani kratkého ultrazvukového signalu a nasledné
detekce odraZeného signalu od pfedmétd. Snimac je napajen 5 V, dosahuje presnosti = 1 cm a
detekéni thel je 75 ° [18].

v v

MCU nasledné zméfi Cas a dle rovnice z rychlosti Sifeni zvuku vypocita vzdalenost od
predmétu. Systém v ur€enych intervalech zjiStuje vzdalenost pfekazek ve sméru snimace a

v pfipadé zapnuti smérovky upozoriiuje na objekty ve vzdalenosti kratSi nez 4 m svitem
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LED diody. Systém funguje oddélené pro kazdou stranu vozidla. Snimace byly instalovany

do boéni ¢asti zadniho narazniku.

Obrazek 17: Modul JSN-SR0O4T se snimacéem

3.7 Vstupy a vystupy pro budouci funkce

Na fidici jednotce bylo osazeno jedno mechanicke relé navic a jeden déli¢ napéti
pro kladny digitalni vstup nékterych budoucich funkci. Navic byl vyveden jeden digitalni
vstup pro spinani nulou. Déle zlstalo nevyuzito 23 digitalnich pini a 11 analogovych

vstupnich pind.
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4 VVyroba Fidici jednotky

Plvodni navrh pocital s pouZitim jedné oboustranné desky. Vzhledem k rozmérlim a
obtiznosti vyroby takové desky se pozdé&ji pristoupilo ke dvojici jednostrannych desek
0 rozmérech 150x100 mm, kdy jedna obsluhuje vystupy funkci, které pouzivaji fizeni PWM
a druha vystupy funkci ovladanych mechanickymi relé. Vysledkem jsou tedy dveé stohovatelné
desky, kde z hlediska elektrického zapojeni nezélezi na poradi, v jakém jsou zapojeny.
Zéroven je do budoucna mozne fidici jednotku rozsifit o dalSi funkce pouhym pridanim dalSi
desky, nebo v pfipadé nutnosti upravit pouze Cast Fidici jednotky pfi pFipadné revizi.
Pro sestaveni nebyly uvaZovany komponenty pro povrchovou montaz (tzv. SMD) z diivodu

komplikovanosti osazovani v omezenych podminkéach, které predpoklada zadani této prace.

Schéma bylo vytvoreno v programu KiCad Eeschema, kde byla poté zvolena pouzdra
soucastek. Nasledné byl vytvoren navrh plosného spoje v programu KiCad Pcbnew. V tomto
programu se kresli ve vrstvach, z nichz kazda ma svdj konkrétni tcel. Pro vyrobu této desky

byla vyuZita pouze vrstva spoju.

Pro dal$i postup byl zvolen zplisob tzv. fotocestou negativnim fotorezistem.
Z programu KiCad Pchnew byla inverzné exportovana vrstva spodnich spojti do forméatu PDF.
Exportovana vrstva ve formatu PDF byla vytisténa laserovou tiskarnou na priihlednou folii,
urCenou k potisku laserovymi tiskarnami. Folie byla pfiloZzena na cuprextitovou desku
S nanesenou vrstvou tzv. negativniho fotorezistu. Pro docCasneé fixovani folie na desce, byly
uloZeny mezi sklenéné tabulky. Takto pfipravena deska byla osvicena zdrojem UV zéafeni,
tzv. ,,horskym slunickem* po dobu 180 s, ¢imzZ doSlo k polymerizaci fotorezistu. Neosviceny
fotorezist byl odplaven v roztoku uhliCitanu sodného. Osviceny fotorezist nasledné poslouZil
jako ochrana médeéné vrstvy pfi leptani chloridem Zelezitym. Po vyleptani byl fotorezist zcela

odstranén acetonem a provedeno vrtani otvord pro vodice souc¢astek na stojanové vrtacce.
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Obrézek 18: Exportovand vrstva

Obréazek 19: Osviceny Cuprextit v pribéhu leptani

Po vyvrtani otvor( byla deska osazena soucastkami ruénim pajenim. Spoje namahané

vysokymi proudy byly pocinovany pro snizeni proudove hustoty.
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Desky byly s MCU a navzajem spojeny konektorovymi listami a seSroubovany
distan¢nimi sloupky.

Obrazek 20: Ridici jednotka komfortnich a bezpegnostnich funkci

28



5 Instalace ve vozidle

Vzhledem k rozmérlim neni v kabiné vozidla pfili§ vhodnych mist k instalaci a pfi
umisténi do motorového prostoru by bylo nutné instalovat jednotku do vodotésného obalu.

Pro umisténi ve vozidle byl tedy zvolen prostor nad pojistkovou skfini, za odkladaci
schrankou, které je pfistupné po demontazi schranky. Nevyhodou je nemoznost zpétné
instalace schranky. Pro orientaci v originalnim zapojeni byly vyuzity dilenské prirucky Skoda
Felicia. Cast kabelového vedeni byla natazena od oblasti zapalovani a pro mechanickou
ochranu byl kabelovy svazek opatfen plastovym kabelovym opletem. Instalace snimacl a

aktuator( je popsana v podkapitolach pfislusnych funkci.

- o e et

Obrézek 21: Umisténi jednotky v pribéhu instalacnich praci
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6 Testovani a ladéni

Testovani a ladéni probéhlo ve dvou fazich

1. Testovani v klidu
a. Vizualni test funkci nezavislych na rychlosti
b. Méfeni svételné intenzity a aktivacnich Ghld pfisviceni do zatacek
c. Test funkci zavislych na svételnych podminkach
2. Testovani v pohybu
a. Test funkci zavislych na rychlosti a zméné rychlosti
b. Test funkci zavislych na svételnych podminkéch

6.1 Testovani v klidu

V této fazi testovani bylo vozidlo nehybné, testovaly se funkce, u kterych nebyl pohyb

nutny, pripadné nebyl Zadouci.

Vizualni test funkci nezavislych na rychlosti

Byla provedena zakladni kontrola automatického rozsvéceni svétel a nastaveni hladiny
pro zapnuti no¢niho a denniho rezimu. Byla otestovana funkce komfortniho blikani a
provedena zakladni kontrola poloautomatického Fizeni teploty (test akénich ¢lend).

Byl proveden test funk&nosti detekce predmétd ve slepych Ghlech vozidla a vySkové

sefizeni snimacuy.

Méreni svételné intenzity a aktivacnich Uhli pfisviceni do zatacek

Bylo provedeno subjektivni porovnani intenzity svétla svétel v rezimu denniho sviceni.
Z diivodu snizeného vykonu byla ale doba rozsviceni svétel na kone€nou intenzitu prilis velka,
priblizné 3 s. Toto bylo vyfeSeno prvotnim zapnutim dalkovych svétel na plny vykon po dobu
8 ms, ktera byla urCena experimentalnim pozorovanim, a poté snizenim na staly sniZzeny

vykon. Pfepnuti je tak pouhym okem témér nerozeznatelné.
Aktivacni thly funkce pfisviceni do zataCek byly nastaveny na zakladé tohoto pozorovani.
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6.2 Testovani v pohybu

JelikoZ nékteré funkce neni moZné testovat v klidu vozidla, bylo v této fazi provedeno

testovani v pohybu a nasledné ladéni na zakladé téchto pozorovani a méreni.

Test funkci zavislych na rychlosti a zméné rychlosti

Bylo provedeno méreni realné rychlosti pomoci mobilniho telefonu pomoci funkce
GPS a porovnani s namérenou rychlosti fidici jednotkou komfortnich a bezpecnostnich funkci.
Test byl proveden pfi ustélené rychlosti na rovném Gseku, pro eliminaci moZznych chyb,
vzniklych nedostateCnou obnovovaci frekvenci GPS modulu a rozdilnou obvodovou rychlosti

po stopé vnitfniho a vnéjSiho kola v zatacce.

Dale byl proveden test funkce panické brzdéni a nasledné nastaveni miry pretiZeni, nutného

pro aktivaci a deaktivaci.

Test funkci zavislych na svételnych podminkach

Byla testovana funkce prepinani svételnych reziml pfi rozdilnych svételnych

podminkach, zejména jizda v oblasti se stfidanim svétla a stinu.

Dale byla testovana funkce poloautomatického Fizeni teploty v kabiné vozidla pfi jizdé
ve stinu a na slunci a jejich stfidani. Testovani probéhlo subjektivné. Nejprve byla zvolena
trasa projeta s deaktivovanou funkci Fizeni teploty, poté byla zopakovana s aktivovanou

funkci.
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7 Ekonomické zhodnoceni vyroby

Celkova cena materidlu fidici jednotky komfortnich a bezpecnostnich funkci tvofi
1857,99 K¢, rozpis Ize nalézt v Tabulka 2. Cena je pfizniva a podafilo se dostat na nizsi
cenovou hladinu nez konkurencni vyrobky. Nutno ale podotknout, Ze béhem vyroby vzniklo
mnoho odpadu pfi vyrobé DPS, jehoZ cena neni do kalkulace zahrnuta a celkova cena
prototypu je tedy vyssi. Zaroven neni do ceny zahrnut material pro vyrobu oball snimacd,
drzaku, strojovy Cas a prace. Pokud by se mélo jednat o finalni vyrobu, bylo by nutno do

kalkulace pripocist téZ naklady na zkousky pro osvédéeni o schvaleni technické zplsobilosti.

polozka cena mnozstvi | cena za mnoZstvi
Modul LM393 18,00 K¢ 1 18,00 K¢
Modul JSN-SRO4T + sn. 138,00 K¢ 2 276,00 K¢
potenciometr rotacni 15,00 K¢ 1 15,00 K¢
potenciometr tahovy 32,00 K¢ 2 64,00 K¢
Indukéni snimac 135,00 K¢ 1 135,00 K¢
snimac DS18B20 114,00 K¢ 2 228,00 K¢
fotocitlivy cuprextit 68,00 K¢ 2 136,00 K¢
Arduino 2560 klon 286,00 K¢ 1 286,00 K¢
ULN2003A 7,50 K& 2 15,00 K&
relé 24,10 K¢ 6 144,60 K¢
tranzistor irf9540 21,00 K¢ 4 84,00 K¢
dioda Schottkyho 5 A 9,50 K¢ 3 28,50 K¢
dioda BY133 0,50 K¢ 4 2,00 K¢
dioda LED 2,30 K¢ 2 4,60 K¢
dioda DST2045AX 35,00 K¢ 2 70,00 K¢
rezistor uhlikovy 4K7 0,27 K¢ 4 1,08 K¢
rezistor uhlikovy 2k2 0,32 K¢ 4 1,28 K¢
rezistor uhlikovy 5k6 0,36 K¢ 1 0,36 K¢
rezistor uhlikovy 3k3 0,65 K¢ 1 0,65 K¢
rezistor uhlikovy 10k 0,27 K¢ 3 0,81 K¢
rezistor uhlikovy 100k 0,25 K¢ 3 0,75 K¢
rezistor uhlikovy 330R 0,68 K¢ 2 1,36 K¢
kondenzator 100nF 11,00 K¢ 2 22,00 K¢
chlorid Zelezity 65,00 K¢ 1 65,00 K¢
uhlic¢itan sodny 48,00 K¢ 1 48,00 K¢
svorka do DPS 2x 4,00 K¢ 10 40,00 K¢
svorka do DPS 3x 5,00 K¢ 1 5,00 K¢
konektor JST XH 5x 10,00 K¢ 1 10,00 K¢
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polozka cena mnozstvi | cena za mnoZstvi
konektor JST XH 3x 8,00 K¢ 7 56,00 K¢
konektor JST XH 4x 9,00 K¢ 1 9,00 K¢
dutinkova lista 8x 4,00 K¢ 10 40,00 K¢
dutinkova lista 18x2 20,00 K¢ 2 40,00 K¢
dutinkova lista 10x 5,00 K¢ 2 10,00 K¢
celkem 1 857,99 K¢

Tabulka 2: rozpis cen materialu
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8 Zaveér

8.1 ZkusSenosti

Funkce automatické sviceni funguje bezchybné. Funkce pfisviceni do zataCek funguje,
ale vzhledem k faktu, Ze plivodni mlhova svétla nejsou s ohledem na tuto funkci konstruovana,
neni svétlo distribuovano v tak Sirokém uhlu, jak by bylo vhodné napf. v porovnani s vozem

Skoda Octavia Il. Nicméng se stale jedna o p¥inos.

U funkce komfortniho blikani se béhem testovani zjistilo, Ze vzhledem Kk vnitfni
konstrukci packy smérovych svétel u testovaciho vozidla, neni pouZziti pfilis prijemné —snadno
dochézi k prepnuti do zaaretovane polohy, ze které je nutné ji zamérné odepnout.

Funkce panického brzdéni funguje, v pfipadé projeti vytluku pfi sou¢asném stfedné

~s wevs

k nebezpecnosti vytlukl, ale tato vlastnost mliZe byt spise vyhodou.

Funkce poloautomatickeho fizeni teploty v kabiné funguje bez problému, subjektivni
pfinos je zasadni. Nevyhodou je ale nemoznost manualniho Fizeni teploty v pfipadé poruchy
jednotky.

Funkce hlidani mrtvého Uhlu funguje, ale testovani ukazalo, Ze by byla téz vhodna
detekce vozidel na vétsi vzdalenost, jelikoZz pfi rychle se blizicim vozidle ve slepém uhlu

dochéazi k detekci pozdé a Cas na reakci je v tu chvili velmi kratky.

8.2 Shrnuti

Béhem realizace tohoto projektu jsem zvolil vyvojovou platformu a poZadované
funkce s ohledem na jejich pfinos. Dale jsem zvolil vhodné dily k sestaveni fidici jednotky a
nékteré potiebné soucasti navrhl v programu Solidworks a po zvoleni vhodného materialu
vzhledem k teplotdm v daném prostfedi, a zpracovani v programu Prusa Slic3r vytisknul na
3D tiskarné Prusa i3 Plus.

Ve fazi vyvoje jsem nejprve vytvoril testovaci model, na kterém jsem pozdéji testoval
zakladni vlastnosti funkci. Zdrojovy kod jsem vytvofil v programu Arduino IDE v jazyce

Wiring s vyuZzitim knihoven Wire.h, Onewire.h, DallasTemperature.h, PID_v1.h.
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Déle jsem fFidici jednotku a pfislusné dily upevnil do vozidla na vhodnd mista a
za pomoci schémat z dilenskych prirucek Skoda Auto zapojil na elektroinstalaci vozidla
Skoda Felicia 1.3 MPI r. v. 2000.

Nasledné jsem provedl testovani, nékteré funkce nastavil a provedl dlouhodobé

testovani v provozu. Pozdéji jsem vyhodnotil vysledky.

Funkéni i financni cile se tedy podafilo naplnit a do budoucna navrhuji rozsifeni o dalsi
funkce, napfiklad ,,comming home/leaving home*, ,e-call”, zabezpeCeni proti odcizeni
privésného voziku. U funkce Fizeni teploty v kabiné navrhuji rozsifeni o podporu systém{
s klimatizaci. U funkce panického brzdéni by byla vhodné Gprava algoritmu pro aktivaci a
deaktivaci. Navrhuji mimo hodnoceni miry pretiZzeni také rychlost jeho zmény, pfipadné
okamzité rychlosti. Hodnotnym rozsifenim by bylo chytré fizeni sklonu svétel na zakladé
zatiZzeni naprav. Pro zvySeni kvality, spolehlivosti a Zivotnosti doporucuji profesionalni
vyrobu plo$ného spoje. Cena vyroby v zahranici je natolik nizka, ze mize byt i levnéjsi nez

vlastni rucni vyroba.

Neékteré funkce neumoZziuji pouziti pfi provozu na pozemnich komunikaci z diivodu
chybgjici homologace nékterych cCasti, zejména mlhovych a dalkovych svétel, k danému
zpUsobu pouziti. Tento nedostatek je ale pouze legislativni a neni vylouceno budouci legalni
VyuZiti po zméné predpisd.

Vzhledem k neustadlému zpfisnovani z hlediska nasazeni povinnych asistencnich
systémU novych vozidel evropskou unii je pravdépodobné i brzké zaméreni na starsi vozidla
a tim se podobné jednotky, zahrnujici aktivni bezpecnostni prvky, jevi jako jediny zplisob
udrZeni starSich vozidel v provozu, protoZe oficialni feSeni od vyrobce vozidla neexistuje a

pravdépodobné ani existovat nebude.
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