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» Uvod

Zadnjacetiri desetljéa je obiljezio nagli porast broja i sloZzenosti étehickih sustava
u automobilima. Udio elektronike u danaSnjim autbriima cini ¢ak 23% ukupne
proizvodne cijene. Analitari procjenjuju da vise od 80% inovacija u autonskumj industriji
je temeljeno na elektratkim sustavima. Sa porastom broja elektékili sustava u
automobilima rastu i zahtjevi na strukturnu izgradper u prosjénom automobilu se nalazi
viSe odcetiri kilometara raznih vodova dok je taj broj 1986dine iznosio samo 45 metara.
1969. godine Apollo 11 je radio sa malo vise od Kbytes memorije dok samo 30 godina
kasnije je potrebno viSe od 500 Kbytes da CD playautu ne bi preskakao na neravninama.

> Mreze u automobilima

Kao Sto LAN-om mozemo povezivati g@nala tako kontrolne mreze povezuju
elektrontku opremu u vozilu. Tim mrezama se izmjenjuju podamedu raznih
elektrontkih sustava i aplikacija koje se u njima vrte. Uoglosti su se komponente
medusobno spajale Zicama Sto je postalo problem kakargj komponenata rastao. Glavni
problem je u pow&anju mase vozila, smanjenju pouzdanosti i zauzimamg viSe prostora.
Tako je ozZéenje postalo najsloZenija i najskuplja komponentezila. Danasnje kontrolne i
komunikacijske mreze se
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» Controller area network (CAN)

Sredinom osamdesetih godina Bosch je razvio konagijgku i informacijsku mrezu
za ugradnju u vozila po imenu CAN. CAN je danasasgrostranjenija mreza sa vise od
100 milijuna komada ugdano samo u vozila u Americi 200. godine. Automahize
imati dvije ili viSe CAN mreza koje rade na r&#im brzinama i tu mozemo razlikovati
podjelu na:

O low-speed CAN koji radi na manje od 125 Kbps i slgd rad elektronike
zasluzne za komfor kao Sto je elekto namjeStanje sjedala i upravljanje
prozorima. Low-speed CAN vmu vremena radi u mirovanju i aktivira se na
zahtjev korisnik. Kada je automobil isk#ien low-speed CAN prife u stanje
mirovanja i time se ne prazni akumulator vozila.

O Higher-speed CAN koji sluzi za rad kaijih sustava kao Sto su upravljanje
radom motora, ABS-a tempomatom kglh sustava kod kojih je vazna brzina
odziva. lako je mogte ostvariti prijenos informacija sa brzinama i ddkps
zbog visoke cijene se koriste mreze sa dvostrukgimarzinama.

» Ostali nagini umreZavanja

Osim standardnih gaa povezivanja sustavacanim kabelima postoje i razne metode
povezivanja pojedinih sustava b&#m vezama. Najpoznatija su bluetooth, D2B
(Domestic Data Bus), TTP (time-triggered protocMML (mobile media link), FlexRay,
TDMA (time division multiple access). Sve su to saprotokoli od kojih svaki ima neke
prednosti i mane pa se ne koriste masovno u autimalkako zbog kompleksnosti tako
i zbog cijene. TTP se koristi za prijenos podatakstvarnom vremenu kod sustava koji
zahtijevaju veliku proténost. Potencijalne upotrebe bluetootha su vezanadiDVD i
CD playera, dijagnostke opreme i rénih ra&unala. Mercedes S klase koristi D2B mrezu
za upravljanje auto radiom, mobilnim telefonom ilikgrijama koje se zasnivaju na
prepoznavanju govora. FlexRay protokol se korigtveze gdje je potreban brzi prijenos
podataka kod naprednih sustava kao Sto je X-by-svatem.
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Slika 2. Napredovanje u dinatkbm upravljanju vozilom



» X-by-wire

To je sistem koji u potpunosti zamjenjuje postejanehanike i hidraultke veze
elektrontkim. Time se smanjuje ukupna tezina vozila i koreacijena, a raste pouzdanost
jer X-by-wire se ne temelji na nikakvim mehé&im sustavima. SloZene opcije kao 5to su
kontrola naprezanja Sasije ostvarena pampametnih senzora se udugu u slozena vozila
dok ¢e se u budinosti ugrdivati u sva vozila. Procjena je da do 2010 godine jedan od tri
automobila imati elektrotko upravljanje skretanja prednjin koéga Vezanjem volana i
prednjih kotéa samo sa X-by-wire sistemom ima i manu jer ¥az@ma osjéaja 0 povratnoj
reakciji sa ceste ali i to se rjeSava ugradnjomktedemotora u volan kojima bi se prenosile
informacije sa podloge do vaza Svi véi proizvodaci automobila razvijaju vlastite izvedbe
ovog sustava. Bosch, Continental AG, Visteon, Maleo ostali veliki proizvaaci
automobilskih elektrokkih komponenata rade na x-by-wire sustavima kojeseelje na TTP
i TTCAN protokolima. Koji¢e prevladati je pitanje cijene i koliko je koji posol fleksibilan
za koriStenje u raznim sustavima.
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Slika 3. Poveéanje sigurnosti i razine poréiacrazvojem
pasivnih i aktivnih sigurnosnih sustava

Rad danasnjih automobila je prakii nezamisliv bez sustava za koje ne znamo kako
se zovu, ali vjeSto baratamo njihovim slenicama. Oni su samo nagovjeStaj toga Sto
budwnost donosi u automobilskoj industriji. Najrasijesustavi su navedeni u nastavku
sa opisima rada.



» Anti Lock Braking Systems (ABS)

ABS (engl. anti-lock brake system) je elektronskardulicki mehanizam koji
spre&ava blokiranje kotéa prilikom kaenja te tako skiaje zaustavni put i omogduje
potpunu upravljivost automobila prilikom &enja. Mnogi misle da je to pronalazak novijeg
datuma. Sve je ipak pelo davno. Godine 1928. Nijemac Karl Wessels koirsto je prvi
regulator k@éione sile u svrhu spéavanja blokiranja kod kenja, kojeg 1936. raztaje
Robert Bosch. Prvi dinkoviti uredaj za spréavanje blokiranja konstruirao je njetka
inzenjer Fritz Ostwald. Retkom 1940. prijavio je patent 'pneumatsko-eléktyg regulatora
kocenja', kod kojeg se keni pritisak regulira poméu elektromagnetskog ventila.

Prvo operativho koriStenje zbilo se 1950. u bodmenzrakoplovu. Do serijske je
ugradnje u automobil proslo joS 28 godina - prviABreiaj tvrtke Bosch serijski se peo
ugraiivati pocetkom 1978. u Mercedes 450 SE, a nekoliko mjesasnile i u BMW 745i.
ABS je sigurno najkorisniji i najvazniji dio (dode) opreme automobila. Njegovom
ugradnjom znatno se poboljSavaju vozna svojstvanikke mogunosti i sigurnost voznje.
Blokiranje kot&a pri katenju znatno se smanjuje koeficijent trenja, posehbigpoprénom
smjeru. Zbog toga se produzuje zaustavni put, @aeibil postaje potpuno neupravljiv.

ABS je elektronsko-hidraulki sklop sa srediSnjom uprawvijigom jedinicom. Na
temelju informacija od osjetnika za pemje okretanje kota, ABS dozira moment Kenja
na svakom kotau posebice i sptava blokiranje. U trenutku kad se odieai kot& zaustavi,
aktivira se osjetnik koji preko sklopa elektromaigkén ventila snizuje tlak ulja u k@nom
cilindru, sve dok se kiaoni moment toliko ne smanji da se k&itaoénu ponovo okretati. U
tom trenutku osjetnik aktivira elektromagnetske tilenu suprotnom smjeru, tlak ulja i
intenzitet k@enja se powava te se na granici blokiranja k&daciklus ponovo viga na
pocetak. Slikovito réeno, urdaj obavlja kéenje 'na rate’, scestalosti od nekoliko desetaka
ciklusa u sekundi. To je cijela 'tajna’ ABS-a.

Prvi ABS urdaji bili su dvokanalni - bili su opremljeni sa samea osjetnika koja su
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Slika 4. Raspokednponenti ABS sustava




» Electronic Stability Control (ESC)

ESC je elektronski sustav za poboljSanje dinéai stabilnosti i upravljivosti, koji
kocenjem pojedinim kotdma spréava zanoSenje i ispravlja putanju ¢éveanesenog
automobila.

Paietkom 1995. (tadasnji) Daimler-Benz izazvao je praenzaciju sustavom ESC.
Po prvi je put u automobil ugtan sustav koji u kritinoj situaciji uspostavlja 'prinudnu
upravu' nad vozgm.

Electronic Stability Control (engl. program elekiske kontrole) uveo je revoluciju u
postupak upravljanja. Mehanika upraghai ovjesa te brojna elektronska logistika za
spre&avanje blokiranja kienih i otezavanje proklizavanja pogonskih Kateosiguravaju
optimalne uvjete za upravljanje, ali ne mogu djalbgamostalno.

ESC je prva aktivha potpora upravljanju automqbilaja voz&u omoguduje da u
slucaju gubitka kontrole lakSe de na Zeljenu putanju. Danas svi automobili, od kakime
klase na viSe, barem u dopunskoj opremi imaju ESC.

'Ideja’ koju koristi ESC je genijalna, ali ne ova. Putanja se ispravlja ¢enjem
pojedinih kot&a, a na tom principu ¥egotovo cijelo stoljée funkcionira upravljéki sustav
gusjentara - kad se zeli skrenuti desno z&ékse (blokira) desna gusjenica, i obrnuto. Kod
automobila imamdaetiri kotata, Sto omogéuje dobru kontrolu nad upravljanjem.

| WithESC_____] __ Without ESC

Slika 5. Simbaki prikaz korisnosti ESC-a



Dvije su osnovne moguosti:

 PREUPRAVLIJIVOST (engl. oversteer), kad automgidklizava straznjim dijelom i
okrete se prema unutrasSnjem rubu zavoja. Ova se iznopasna situacija ispravlja
povremenim kéenjem prednjeg vanjskog kéta

* PODUPRAVLIJIVOST (engl. understeer), kad automegbdklizava prednjim dijelom
I okrete se prema vanjskom rubu zavoja. Nastaje opasmugencijalnog izlijetanja iz
zavoja, Sto se ispravlja povremeninté&njem straznjeg unutrasnjeg kida

Ispravljanje preupravljivosti funkcionira bespkiprno, jer se s povanjem
poremeéaja poj&ava i mogadnost korektivnog djelovanja (pos@va se optetenje na
prednjem vanjskom kota, pa on moZze efikasnije &d).

Nasuprot toga, mognost ispravljanja podupravljivosti je ogréaena. S pou&anjem
poremeéaja smanjuje se moduoost ispravaka, jer se straznji unutrasnji Katesteréuje (u
ekstremnim sléajevima i podize).

Po misljenju véine strinjaka to nije problem iz dva razloga:
* podupravljivost se rjeSava relativno lako dodgeamvolana, oduzimanjem gasa, odnosno,
kratkotrajnim k@éenjem
» energénije ispravljanje podupravljivosti je opasno jer Zeoizazvati preupravljivost.

ESC sustavom upravlja 'pametna’ elektronika, eraetju mformacua koje mjere
odgovarajm senzori: zakrenutostyhen E ; %

uzduzna i bona brzina automobila,”
uzduzno i bono ubrzanje automobila, a
najvaznija je brzina vrtnje automobila oko
vertikalne osi (yaw rate). Na temelju tih
informacija precizno se proimnava -
polozaj vozila u odnosu na Zeljenu putanju
te se aktivira povremeno &enje

pojedinih kot&a.

Slika 6. PonaSanje vozila u zavoju



> Traction Control System (TCS)

TCS - Traction Control system je elektronski sustza spréavanje pogonskog
proklizavanja koji u odmenim uvjetima osigurava najixe vuwenu silu i spréava
nekontrolirano zanoSenja automobila. Kad senzogisteraju proklizavanje jednog od
pogonskih kotéa, 'pametna’ elektronika dozirano smanjuje snagwnmao ka:nicama blokira
diferencijal.

lako su automobili sve upravljiviji i sigurniji, wa je i dalje krivac za w@nu teskih
nesréa. Uzrok je najeXe u pogresSnoj procjeni situacije i neprildgaoj brzini,
kombiniranoj s primjerenom reakcijom (efekt panike)

Tada u pravilu dolazi do prelaska granice priargiv kot&a, odnosno do
bocnog proklizavanja, zbog deformacijskin pojava nanguAutomobil prestaje slijediti
Zeljenu putanju, postaje dinatki nestabilan, odnosno dolazi do opasnogniog zanoSenja.
Nastaje situacija u kojoj se mnogi vozaesSko snalaze jer se automobil¢pge ponaSati
neuobéajeno. Zbog toga se skuplji automobili cvgodinama opremaju elektronskom
logistikom za potporu prianjanja koja sgaga nezeljene situacije.

Traction Control System (TCS) je ggikom devedesetih najavio revoluciju u
stabilnosti i aktivnoj sigurnosti jer je omaga sveobuhvatnu kontrolu prianjanja i
proklizavanja pogonskih kata. Spréavanjem pogonskog proklizavanja znatno su
poboljSana vozna svojstava i dingka stabilnost automobila te je ‘traction contrasiao
dijelom obvezne opreme sportskih i skupljih autortzob

Kad date do proklizavanja kota, znatno se smanjuje dna sila, uz potpuni
gubitak b@&nog vaienja (mogdnosti preuzimanja kime sile). Automobili s prednjim
pogonom tada tangencijalno izlije iz zavoja, a kod straznjeg pogona dolazi do
nekontroliranog zanoSenja repa i okretanja na.cesti

Osnovni mu je dio elektronski sustav za spuanje blokiranja (ABS),
posebice njegov senzorski sustav. Svaki je autdsiolkota® opremljen senzorom vrtnje, a
signali se obrduju u srediSnjem tanaru. Brzina vrtnje prednjeg desnog Kataeferentna je
za straznji desni kotaa isto je i na lijevoj strani.

Kada se jedan pogonski kdtpocne okretati brze od slobodnog, elektronski se
regulacijski sustav aktivira na dva draa: dozirano smanjuje snagu motora (pogonski
moment) i aktivira konice s ABS-om. Tako svaki pogonski kdtdobiva pogonski moment
najmanje jednak Kmom na suprotnom kata. Doziranim se ki&enjem postize efekt
zatvarg@a diferencijala te se sgi@va gubitak véne sile kad jedan pogonski két&gubi
kontakt s podlogom.

Kao i veina sigurnosnih sustava, TCS ima i mana. Budla inkovito
spre&ava proklizavanje, prestaje i magwst kontroliranog zanoSenja straznjeg kraja
pogonskim momentom motora (power slide). Téivevozaia s 'kerozinom u Zilama' nije po
volji. Mana je i na tzv. kohezijskim podlogama {sgi suho blato), kada traction control viSe
smeta nego koristi. Zbog toga se kod skupljih cgpkih vozila moZze iskljtiti u vozniji.



» Adaptive cruise control (ACC)

ACC (engl. adaptive cruise control) je automatskiiaj za podeSavanje udaljenosti od vozila
ispred, koji kontinuirano mjeri udaljenost duevozilima te po potrebi ubrzava ili zaustavlja
automobil.

e clearance —

ACC Vehicle (time gap = clearance / vehicle speed) Tarset Vehicle

ImNEEE i

Forward Vehicle

Slika 7. Odnosi koje regulira ACC sustav

Sustav ACC se nadogi@ge na sustav ‘tempomat’ koji elektronskim nadzooainzava
brzinu automobila. PodeSena se brzina usfupees izmjerenom te se po potrebi smanjuje,
odnosno powava otvor zaklopke u usisnoj cijevi. Odrzavanjereje uz kosinu ograéeno
raspolozivim momentom motora, a niz kosinucikoom sposobnés motora. 'Mozak'
sustava je upravlika elektronika s radarskim osjetnikom udaljendtnjesten je u prednjem
dijelu vozila (masci ili reflektorima). Radi na asn Dopplerovog efekta (zbog tog se efekta
na utrkama mijenja visina zvuka nadoléazg i odlazéeg bolida) mjeré relativhu brzinu u
odnosu na automobil ispred.

ACC se moze nalaziti u tri stanja rada:
o off stanje — onemodien je izravan pristup u stanje pripravnosti
o standby stanje — sustav je spreman da ga korighikra
0 active stanje — sustav upravlja brzinom automobila
» stanje kontrole brzine — ispred vozila se ne nadazgo vozilo i sustav ne
mijenja brzinu vé&ju drzi konstantnom
» stanje kontrole razmaka — sustav snima vozilo tspebe i prema njemu
prilag@uje brzinu
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Slika 8. Stanja rada ACC sustava
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Suielje prema vozal je slino kao kod tempomata. Vazapravlja sustavom preko
skupa prekidéa smjestenih na volan. Funkcije prekidau iste, ali postoje i dva dodatna koji
sluze za namjeStanje razmaka od vozila koje sezineslpred vozéevog. Takder postoji i
displey na kome se ispisuju poruke koje opisujnuteo stanje sustava i potencijalne
opasnosti. Vozapokre&e ACC sustav tako da prvo pritisne tipku ON kojavga sustav u
'standby stanje’, a zatim 'ACC active' tipku kojgatpunosti ukljduje ACC sustav koji
namjesta brzinu obzirom na vozilo koje se nalgziad.
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Slika 9. Blok shema ACC sustava
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> Blind-Spot Information System (BLIS)

BLIS koristi dvije digitalne kamere i napredni kojujerski softver za detektiranje
vozila u vozgevom 'mrtvom kutu'. Nalazi se u prodaji od 2005dige na Volvu XC70 i
XC90.

On kontrolira zone oko automobila koje vozee vidi. Kada neko vozilode u jednu od
tih zona koja je 9.5 metara duga i tri metra Sir8kdS aktivira zuto upozoravage svijetlo
koje se nalazi na samom retrovizoru.

Slika 10. Podrtje pokrivenosti BLIS-a

Dvije digitalne kamere, po svaka na jednom retronizsnimaju do 25 slika u sekundi, a
softver usporéujuci susjedne slike donosi zakdjak da li se nalazi kakvo vozilo u zoni koju
voza ne vidi.

Sustav radi danju i o, a u uvjetima vrlo slabe vidljivosti ne radi. Ak® to sli&aj,
sustav obavjeStava vaza Na rad BLIS-a ne uja parkirana vozila, stupovi uz cestu ili neke
druge prepreke.

Aktivan je na brzinama ven od 10 km/h i reagira na vozila koja se voze Gdke/h
sporije ili 70 km/h brze od vlastitog.

Slika 11Smijestaj digitalne kamere Slika 12. Smjestaj signalsegetla
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» Lane-Departure Warning System (LDWS)

LDWS je joS jedan inteligentan sustav koji pomazeoinji. Glavna zadsa mu je
detektiranje nepozeljnih prelazaka preko crta kageaavaju pojedine trake i to kod brzina
vecih od 80 km/h.

Sustav se uklguje kada vozilo prijgée crtu. Rad sustava je slijgéileAko voz
prijede preko crte na cesti, a da nije ukiu :
pokaziv& smjera sustav automatski
obavjeStava voza vibriranjem sjedala. .
Postoje dva vibrirajta motora ugrdena u :,:_\ : :
vozaevo sjedalo. Jedan se nalazi na lijevoj,

a drugi na desnoj strani. To omdgie _s__*___/ 3
paljenje odgovarajtjeg motora ovisno sa=
koje je strane vozapreSao crtu. Sustav se
aktivira pritiskom na gumb smjeSten

kontrolnoj plai vozila i ostaje ukljden sve

dok vozilo radi.

Slika 13. Prepoznavanije linija (Infinity sustav)

Da bi detektirao nepozeljne prijelaze crte LDWSistorSest infracrvenih senzora.
Senzori su smjesSteni u prednji odbojnik vozila ipt tri komada sa svake strane. Svaki od
njih ima crvenu emitirajtu diodu i detektirajéu celiju. Prijelaz preko crte se detektira
promjenom izméu reflektirane i primljene zrake. Infinity je ramvsvoj sustav koji ne koristi
infracrvene senzore ¥e kameru smjeStenu u putkoj kabini koja gleda na cestu kroz
prednje staklo vozila.

Senzor moze detektirati kako bijele, tako i privesra Zute, crvene i plave oznake
koriStene u nekim Europskim zemljama. Té&osustav identificira pune i isprekidane linije i
ostale cestovne oznake kao Sto su strielice zazpage smjera, ali ne i nestandardne
simbole

INFINITI LDW SYSTEM

—
fpfl] nDICATOR
45‘ Buzzer

TURN SIGNAL

SwiTcH l ‘—. SPEED SENSOR
- CONTROLLER AREA NETWORK -

INFINITI.

Slika 14. PDWS sustav na vozilu marke Infinity Slika 15. Funkcijski ustroj LDWS sustava
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