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1. Uvod

Od kada je davne 1895. godine Karl Benz napravio prvi moderni automobil i tako
otvorio vrata auto — industriji, jednoj od najunosnijih grana industije , automobili se
nisu u sustini previSe promijenili. Jo§ uvijek su to vozila na Cetiri kotaa pokretana
uglavnom Otto ili Diesel motorom. Zbog smanjenja zagadivanja okoliSa, poceo je
razvoj ekoloski prihvatljivije pokretanih automobila (elektricki, hibridni pogon), ali
jo$ uvijek je broj takvih automobila zanemariv u odnosu na ,klasi¢ne®. Dosta se
promijenio sam izgled automobila kao posljedica velikog razvoja grane fizike zvane
aerodinamika. Medutim, najveca promjena je posljedica naglog razvoja elektronike. U
suvremeni automobil je ugradena nezamisliva kolicina elektronickih uredaja, a nova
rjeSenja koja su tek u projektnoj fazi nude vozaCima donedavno nevjerojatne
mogucnosti. Naravno, sve ove promjene izgledaju kao revolucionarne, ali ipak ne
mijenjaju sam princip rada automobila.

U automobile se ugraduju navigacijski sustavi koji dozvoljavaju vozacu da uopée
ne treba razmiSljati o naCinu dolaska do odrediSta. GPS omogucuje pracenje
automobila kao i lociranje nakon krade. Cak veé postoje alarmni uredaji koji putem
mobitela javljaju aktivnosti na vozilu. Elektronika omogucuje otklju¢avanje i startanje
motora kada se vlasnik pribliZi, odnosno sjedne u automobil. Nevjerojatno zvuci da
BMW razvija sustav koji sam parkira vozilo u garazu. Takoder, svaki automobil ima
srediSnju upravaljcku jedinicu na koju se moze spojiti raCunalo i provjeriti stanje
vozila...



2. Primjena GPS-a u automobilima

GPS

GPS (Global Positioning System) je za sada jedini potpuno funkcionalan i
dostupan sustav GNSS-a (Global Navigation Satellite System). GNSS je standardni
naziv za satelitske navigacijske sustave koji omogucuju da se pomocu malog
elektronickog uredaja odredi njegova lokacija na Zemljinoj kugli s tocnoséu od
nekoliko metara, uz upotrebu signala koje emitiraju sateliti. GPS je proizveden u
SAD-u i rezultat je projekta sluzbeno nazvanog NAVSTAR GPS Ministarstva obrane.
Sustav se sastoji od tri segmenta: svemirskog, kontrolnog i korisnickog. Svemirski
segment Cine najmanje 24 satelita (slika 1) pri ¢emu se stvarni broj satelita mijenja
zbog promjene starih i dodavanja novih (u travnju 2007. bilo je 30 aktivnih satelita u
orbiti). Veci broj satelita omogucava vecu preciznost u odredivanju polozaja. Sateliti
su raspodijeljeni u Sest kruZnih orbitalnih ravnina i nalaze se na visini od oko 20,200
km. Kontrolni segment €ini pet kontrolnih stanica na Zemlji koje, kao Sto 1 samo ime
kaze, kontroliraju rad cjelokupnog sustava. Korisnicki segment sacinjvaju svi
korisnici GPS prijemnika.

Cijeli sustav radi tako da GPS prijemnik racuna svoj poloZaj mjereci udaljenosti
izmedu samog sebe i tri GPS satelita. Mjere¢i vrijeme kaSnjenja izmedu odasiljanja i
primanja svakog GPS signala, odreduje se udaljenost svakog satelita posto je poznata
brzina putovanja signala (takvi signali nose i informaciju o polozaju satelita). Na
temelju triju izraCunatih udaljenosti, prijemnik moze odrediti svoj poloZaj na nacelu
triangulacije. Uglavnom prijemnici nemaju dovoljno precizan sat pa moraju koristiti
Jjos jedan signal (Cetvrti satelit) kako bi korigirali pogreSku mjerenja vremena.

S1. 1. Navstar GPS satelit



Navigacijski sustav

Navigacijski sustavi u automobilu pruZaju pomoc¢ pri traZenju optimalnog puta
prema Zeljenom odrediStu i snalaZenju u nepoznatom okoliSu. Mogu imati sljedece
zadatke: odredivanje vlastitog poloZaja, odaSiljanje poloZaja vozila, proracun
optimalne rute s obzirom na stanje u prometu, navodenje na odredisSte preporukama o
smjeru voznje 1 sl. Osnovni dijelovi su navigacijsko raunalo s GPS prijemnikom,
GPS antena i posluzni elementi (izlazni signal moze biti prikazan u obliku govora i
slike na pokazniku). Jedan takav pokaznik je prikazan na slici 2.

Odredivanje vistitog poloZaja — vlastiti poloZaj vozila najvazniji je podatak za
proracun rute voZnje, a odreduje se pomocu GPS-a. Da bi se povecala to¢nost
(pogotovo zbog vanjskih utjecaja: voznja u tunelu, mostovima i sl.) ra¢unalom se
obraduju i signali ostalih senzora kao $to su senzori kotaca, taho — signal i G — senzor
(ziroskop), te se u navigacijskom racunalu naprave mozebitni ispravci poloZaja.

Odasiljanje polozaja — u slucaju nezgode ili kvara na vozilu dostavlja se polozaj
vozila sluzbama spasavanja ili pomoc¢i na cesti. Osim toga, ukradeno vozilo s
navigacijskim sustavom moZe biti brze prodadeno.

Proracun optimalne rute — unese li voza¢ putem tipkala ili govorom Zeljeno
odrediSte, uz pomo¢ pohranjenih podataka (auto — karte) proraCunava se optimalna
ruta. Putem komunikacijskih sustava (npr. RDS, Internet) moZe se uzeti u obzir
trenutacna prometna situacija (zastoji, radovi na cesti, blokade).

Navodenje na odrediSte preporukama o smjeru voznje — unese li vozac
odrediSte, navigacijsko racunalo pomocu GPS-a odredi poloZaj i od njega izraCunava
rutu do odredista. PreraCunavajuci smjer voznje, navigacijski sustav vodi vozilo po
ruti do odrediSta. Senzori kotaca, najées¢e ABS — senzori na nepogonskim osovinama,
Salju podatke o gibanju vozila (npr. broj okretaja lijevog ili desnog kotaca). Time se
mogu izmjeriti udaljenosti i razlikovati voZnju po pravcu i zavojima. Za bolju
preciznost dodatno se koriste i taho — signal i G — senzor. Podaci dobivani sa senzora
usporeduju se s podacima na CD — ROM-u (pohranjene auto — karte) i u danom
slu¢aju korigiraju. Navigacijski sustav navodi vozaca prema odredisStu po predlozenoj
ruti pomoc¢u pokazivaca smjera voznje na pokazniku, ili govornim porukama.

g L0

SI. 2. Pokaznik navigacijskog sustava



Sustavi za lociranje i pracenje vozila

Sustavi za lociranje i pracenje vozila omogucuju vlasnicima vozila ili tre¢im
osobama da prate poziciju vozila. To je postalo vrlo jednostavno i dostupno od kada
se u vozila ugraduje GPS uredaj, a moguce ga je i potajno ugraditi (sakrije se u
elektroniku vozila kako bi ga se teze lociralo). Pracenje vozila se u osnovi dijeli na
pasivno i aktivno. Kod pasivnog pracenja uredaj sprema GPS koordinate, brzinu,
dogadaje (otvaranje vrata, pokretanje motora itd.) i sl. Ti podaci se s uredaja skinu na
racunalo i sluZze za daljnju obradu. Kod aktivnog pracenja uredaj u vozilu prikuplja
iste informacije, ali ih putem komunikacijskih mreza Salje na unaprijed definirano
racunalo (slika 3). Dakle, takvo pracenje se dogada u stvarnom vremenu. Jedna od
primjena ovog sustava je upravljanje grupom vozila kod dostave, taksi usluga, zastite
itd. Ako se u svakom trenutku zna raspored svih npr. taksi vozila, znatno ¢e se
povecati efikasnost usluge (kao i usStedjeti gorivo). Sljede¢a moguca upotreba je
promatranje ponaSanja vozaca. Njome se mogu koristiti auto — prijevoznici koji Zele
biti sigurni da se njihovi zaposlenici drZze radnog ugovora. Takoder je mogu primjeniti
1 roditelji kako bi nadzirali tinejdZerske vozace. Znantnu korist od ovakvih sustava
ima i policija. Moguce ga je primjeniti za neprimjetno pracenje vozila (nije potrebno
stalno imati na oku vozilo koje slijede) kao i za lociranje vozila nakon krade. Ovdje
posebno dolazi do izraZaja skrivanje sustava u vozilo kako bi Sto teze doSlo do
njegovog uklanjanja.
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3. Zastita vozila od krade

Protuprovalni sustav je obi¢no ugraden u vozilo zajedno sa srediSnjim
zakljuCavanjem. Zadaci ovog sustava su zaStita protiv: krade vozila, krade dijelova
vozila i oSte¢ivanja. Dijelovi protuprovalnog sustava mogu biti: blokada odvozenja
vozila, alarmni uredaj, nadzor unutarnjeg prostora, zaStita kotaCa, zaStita protiv
odvlaenja vozila. Aktiviranje protuprovalnog sustava se moze provesti: mehanickim
sustavom s klju¢em i kontaktnim prekidanjem vrata, IC-daljinskim upravljanjem ili
radio daljinskim upravljanjem. Kad se vozilo zaklju¢a klju¢em, upravljacki sklop
dobije informaciju s kontaktnog prekidaca vrata i ukljuci protuprovalni sustav. Ako se
vozilo zaklju€a putem IC-zraka, odnosno radiovalova, IC ili radio prijemnik pretvara
signal odaSiljaca u elektricni i Salje ga upravljackom uredaju za aktiviranje
protuprovalnog sustava.

Blokada odvozZenja vozila

Blokada odvoZenja vozila je elektronicki sustav koji sprjeCava neovlaStenim
osobama pokretanje vozila. Ovaj sustav se sastoji iz upravljackog sklopa i, ovisno o
proizvodacu, bilo ru¢nog odaSiljaca s elektronicki kodiranom bravom paljenja,
transpondera (slika 4), bilo ¢ip — kartice (Chip — card). Transponder ima mikrocip
zatvoren u staklenom tijelu i1 indukcijski svitak (namotaj). Opskrba mikrocipa
energijom izvedena je induktivhim putem, na principu transformatora: energija se
prenosi sa svitka u bravi paljenja na svitak Cipa.

pr'ijénb's koda »
{novi kod)

indukcijski svitak

mikrocip
prijenos koda
(identifikacija)

Sl. 4. Transponder — prijenosnik u kljucu za paljenje

Nakon punjenja, mikroCipu se dodjeljuje jedan jedinstveni (i jednokratni!)
neizbrisivi kodni broj (ID — code — identifications code). Istodobno, rezervira se jedno
naknadno programabilno memorijsko mjesto (u EEPROM) za postupak promjene
koda. Zakretanjem kljuca u bravi paljenja indukcijski namot prenosi energiju u
mikroCip. Ova je energija dovoljna za postupak ocitavanja koda u mikrocipu kljuca.
Postupak ocitavanja provodi upravljacki sklop blokade odvoZenja. Transponder
prepoznaje signal oCitavanja i predaje svoj ID — kod koji se usporeduje s pohranjenim.
Ako je ID — kod ispravan, upravljacki sklop blokade daje upravljackoj jedinici ECU
(Engine Control Unit) s njegove strane kodiran digitalni signal, npr. Putem CAN —
sabirnice. Ako se ovaj signal prihvati, motor se moze pokrenuti. U slu¢aju da je ID —
kod neispravan, dojavljuje se upravljackoj jedinici i motor se moze pokrenuti.



Upravljacki sklop blokade odvoZenja istodobno daje novi ID — kod prema slu¢ajnom
odabiru kojeg sprema u programabilni dio memorije transpondera (postupak zamjene
koda). Time je osigurano da se pri svakom procesu pokretanja motora pohrani u kljuc
jedan novi ID — kod, dok stari postaje nevrijedeci. Blok shema ovog sustava je
prikazana na slici 5.
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SI. 5. Shematski prikaz blokade odvozenja vozila

Alarmni sustav

Aktivni alarmni uredaj (slika 6) pri nedopustenom dodiru ili udaru daje
opticke i akusticke upozoravajuce signale. Mogu ga Ciniti sljede¢i dijelovi: daljinsko
upravljanje, upravljacki sklop s vlastitim napajanjem, ultrazvu¢ni prijemnik 1
predajnik za nadzor unutarnjeg prostora, kontaktni prekidac vrata, poklopca prtljaznog
1 motornog prostora, senzor poloZaja za zaStitu kotaCa i zaStitu od odvlaCenja,
indikatora stanja, signalna truba (sirena), uredaj za pokretanje motora. Kada se
aktivira alarmni uredaj, upravljacki sklop provjerava zatvorenost vrata, prozora,
kliznog krova, poklopca motornog prostora i poklopca prtljaznog prostora.
Zakljuc€anost vrata i poklopca utvrduje se preko njihovih kontaktnih prekidac¢a. Ako
su ispunjeni svi preduvjeti za stanje zaklju¢ano, mogu se nakon 10 — 20s aktivirati svi
ulazi alarmnog uredaja. Pripravnost alarmnog uredaja protuprovalnog sustava
prikazuje se indikatorom stanja, npr. trepterenjem LED. Dijelovi koji mogu aktivirati
alarm su: sva vrata vozila, poklopac prtljaznog prostora, unutarnji prostor,
ukljucivanje paljenja motora, klju¢ s nevaze¢im ID — kodom u bravi paljenja,
poklopac motornog prostora, radio uredaj, demontaZa sirene alarma, povremeni
prekidi napajanja upravljackog uredaja. Aktivni alarmni sustav moZe dojavljivati
dodatno ugradenom alarmnom sirenom, treptanjem Zmigavaca i paljenjem osvjetljenja
putnickog prostora (danas i dojavljivanje putem mobitela!). Vrijeme ukljucenosti
alarma odredeno je propisima pojedinih zemalja, npr. sirena moze davati signale 30s,
a Zmigavci mogu treptati 1 duZe od 30s. Dana$nji sustavi blokade odvoZenja istodobno
sprjeCavaju i pokretanje motora. Protuprovalni se sustav iskljuCuje aktiviranjem tipke
otklju¢avanja daljinskog upravljanja, odnosno cilindrom brave na vratima pri
otkljuc¢avanju.

Nadzor unutarnjeg prostora moguce je provesti ultrazvuénm ili IC —
nadzorom. IC — nadzor unutarnjeg prostora provodi se IC — senzorima. Ukljucivanjem
alarmnog sustava ukljucuje se i IC — senzor koji provede samotestiranje u intervalu od



npr. desetak sekundi. Nakon toga baZdarenjem odredi prostorno stanje putnickog
prostora. Promijeni li se stanje prostora brzinom vecom od dopustene, npr. 0,1m/s,
alarmni sustav aktivira alarm. Kod ultrazvu¢nog nadzora ultrazvucni odasilja¢ stvara
u unutrasnjosti vozila ultrazvu¢no polje s frekvencijom od priblizno 20kHz.
Ultrazvucni detektor prepoznaje promjenu polja (tlacne oscilacije), npr. pri upadu u
prostor ili razbijanjem stakla, pa elektronika aktivira alarm.
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Sl. 6. Shematski prikaz alarmnog sustava

Kao Sto je ve¢ reCeno, aktiviranje alarma se moZe dojaviti i putem mobitela.
Naime, u svijetu postoji niz proizvodaca alarmnih uredaja za automobile koji nude
proizvode s takvom uslugom (tzv. GSM auto alarmi). Kod takvih alarma, uz
uobicajeno dojavljivanje (sirena, Zmigavci), na vlasnikov mobitel stize i SMS poruka
(slika 7) koja obavjeStava korisnika o aktivnostima na automobilu (otvorena vrata,
kljuc¢ s nevaze¢im ID — kodom itd.). Svaki takav alarm mora imati SIM karticu koja
omogucuje uredaju pozivanje korisnikovog mobitela putem GSM mreze. Medutim,
najveca pogodnost kod ovakvih alarmnih sustava je da korisnik SMS porukama moZze
daljinski upravljati njime. Tako vlasnik u slu€aju provaljivanja u automobil, SMS
porukom moZe aktivirati blokadu odvozenja vozila, tj. preko alarmnog sustava javi
upravljackoj jedinici da ne dozvoli rad motora vozila.

S1. 7. SMS poruka alarmnog sustava



4. RKE

RKE (Remote Keyless Entry Sytem) je sustsav koji omogucava daljinsko
zakljuCavanje automobila. Sustav je nadogradnja srediSnjeg zakljuCavanja koje
omogucuje zakljuavanje, otkljucavanje i osiguravanje svih vrata, straznjeg poklopca
i poklopca goriva vozila s jednog mjesta. Da bi brave na tim mjestima mogle biti
zakljuCavane i otkljuCavane, potrebno je imati postavne ¢lanove. Stoga prema nacinu
aktiviranja postavnih ¢lanova razlikujemo elektricno i elektropneumatsko srediSnje
zakljuCavanje. Sustavom se moZe rukovati na dva nacina: mehanickim sustavom s
kljucem (sredi$nja brava) ili daljinsko.

Mehanicki sustav s kljuéem — kod ovog se sustava s jednom ili viSe tocaka
zakljuCavanja okretanjem klju¢a u zapornom cilindru mehanicki otklju¢ava, odnosno
zakljuCava, doti¢na tocka zakljucavanja. Istodobno se elektriénim prekidacem Salje
upravljacki signal na sve ostale postavne ¢lanove koji otklju¢avaju/zakljucavaju ostale
brave na vozilu.

Infracrveno (IC) daljinsko upravljanje — pored mogucnosti mehani¢kog
otkjuCavanja 1 zaklju€avanja prednjih vrata i poklopca prtljaZznog prostora, moguce je
izvesti postupak i IC signalom s udaljenosti do 6m. IC — odasilja¢ (u kljucu) Salje IC —
signale prijemniku IC - daljinskog upravljanja. Prijemnik je spojen s IC -
upravljackim sklopom koji prepoznaje pomocu releja potvrdnog signala zatvaranja
jesu li vrata vozila zakljucana ili otklju¢ana. Ako je vozilo zakljucano, vozac ¢e biti
obavijesten (npr. treptanjem LED). Ove se informacije prosljeduju i upravljackom
sklopu sspojenom preko CAN — sabirnice s pneumatskim upravljackim sklopom. Taj
sklop kod elektropneumatskog srediSnjeg zakljuCavanja daje tlak i podtlak za potrebe
koraka zaklju¢avanjai otkljuc¢avanja.

odasiljacki kljué IC daljinskog upravljanja prijemni sklop IC daljinskog upravljanja IC upravljadki sklop
B, e—

Zmigavci relej potvrdnog s pneumatski
signala zatvaranja upravljacki sklop

straznji desni

lijevi

prednji lijevi

na elektropneumatski
postavni ¢lan

SI. 8. IC — daljinsko upravljnje srediSnjeg zaklju€avanja

Sustavi s radio daljinskim upravljanjem — aktiviranje postavnih ¢lanova moze
se izvesti i radiovalovima, a ostatak procesa je slican kao i kod IC — upravaljanja.
Odasilja¢ ne mora biti strogo usmjeren prema prijemniku, pa se postupak
zakljuCavanja i aktiviranja alarma moze izvesti i preko prepreka. Sljedec¢a je prednost



znatno sloZenije kodiranje signala zakljuavanja, a time i manja opasnost otkrivanja
koda od strane neovlastene osobe. Upravo na radiovalovima i rade najnoviji RKE.
Udaljenost odasiljackog kljuca (slika 9) varira medu proizvodacima, a ovisi i o kutu
prema automobilu. Naprimjer, Ford koristi 20m za Europu i Sjevernu Ameriku, a Sm
za Japan 1 ostala trziSta na kojima vrijede stroZi zakoni o snazi odaSiljanog signala.
Vrijedi napomenuti da je sve ¢eSc¢a pojava i RKI-a (Remote Keyless Ignition System).
RKI omogucuje da se pokrene motor automobila takoder daljinski pritiskom na tipku,
bez potrebe za mehanickim okretanjem kljuca u bravi.

S1. 9. Odasiljacki klju¢ (Chrysler)

Postoje ve¢ 1 naprednije verzije RKE-a koje nemaju zajednicko ime, ve¢ se takve
aplikacije kod svakog proizvodaca automobila koji ih koristi razliciti zovu. Najcesce
upotrebljavani naziv je Advanced Key (naziv sluzbeno upotrebljava Audi), a radi se o
daljinski upravljanom zakljuavanju i startanju automobila bez potrebe za pritiskom
na tipku. Naime, na automobilu postoje senzori koji registriraju da se uredaj nalazi
unutar odredene udaljenosti (npr. 1,5m) od automobila i tada se otklju¢aju brave na
vratima. Kada voza¢ ude u automobil (s njime i uredaj u dzepu), automatski se
pokrene i motor kada pritisne ko¢nicu. Imena slicnih uredaja koje koriste drugi
poznati proizvodaci su : Comfort Access (BMW), KeylessGo (Mercedes-Benz),
Smart Key System (Toyota)...
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5. Automatski sustav za parkiranje u garazu

BMW grupacija radi na sustavu koji automobile potpuno automatski parkiraju u
garazu i izvoze iz nje. Takav razvoj na podrucju sustava asistencije vozaca postavlja
visoke zahtjeve na funkcionalnost sustava kamera i senzoriku koja obuhvaca okolinu
vozila. Istrazni projekt jasno pokazuje da razvoj kod sustava asistencije u voznji jo$
dugo nece biti iscrpljen, nego naprotiv jo§ postoji mogucénost realizacije
mnogobrojnih funkcija. S potpuno automatskom funkcijom asistencije parkiranja u
garazu obraca se paznja na €injenicu da se dimenzije suvremenih automobila u vecini
slu¢aja s promjenom modela povecavaju, te da je tako mjesto u garazama pri ulasku i
izlasku sve viSe ograni¢eno. Ovaj sustav udobnosti, koji je trenutno u razvoju, ustedit
¢e vozacu provlaCenje kroz malo otvorena vrata, te hodanje na uskom prostoru uz
bocni zid garaze. Dodatno se iskljucuje rizik oStecenja kod otvaranja vrata.

Pokusno vozilo, BMW serije 7 (slika 10), opremljen je s video kamerom koja je
smjeStena u visini unutrasnjog retrovizora i koja obuhvaca cijelu okolinu vozila.
Takve kamere se koriste 1 za druge sustave asistencije kao npr. upozorenje pri
prelaZzenju iz trake na kojoj se vozi. U sredini prednjeg zida garaze smjeSten je
posebni reflektor koji je obuhvacen kamerom. Informacije o poziciji 1 velicini vozila
ispred garaze dobivaju se pomocu vrijednosti koje je snimila kamera pomocu slike
reflektora. Kod potrebe za parkiranje u garazu, elektricni motor na sustavu upravljaca
korigira upravljanje. Uz to senzori Park Distance Control sustava (PDC) izracunavaju
razmak od mogucih prepreka. Ako je potrebno prekida se parkiranje vozila kako bi se
izbjegle kolizije. Racunalo sustava preuzima upravljanje kretanjem vozila, te
promjene stupnjeva prijenosa, upravljaca i PDC-a. Takoder aktivira i ko¢nice, svjetla i
funkciju ukljucivanja Cetiri zmigavaca. Takoder, vanjska ogledala se automatski
sklapaju i rasklapaju.

SI. 10. Automatsko parkiranje vozila u garazu
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Voza¢ daje naredbu za potpuno automatsko parkiranje preko tipke za
centralno zaklju¢avanje daljinskog upravljaca (klju¢). On upravlja i nadzire cijeli
manevar parkiranja. U tu svrhu voza¢ prvo dolazi ispred garaZze, stavlja rucicu
automatskog mjenjaca u polozaj "P", ugasi motor i izlazi iz automobila. Pomocu
dvostrukog pritiska na tipku za zaklju€avanje na daljinskom upravljacu vozac aktivira
sustav. Kada video kamera snimi reflektor na prednjem zidu garaZe, a racunalo ga
prepozna, asistencija parkiranja u garazu izraCunava odgovorajucu ulaznu putanju.
Istovremeno je aktivan i PDC kako bi prepoznao potencijalne prepreke ispred ili u
garazi. Kada su vanjski retrovizori sklopljeni, voza¢ za aktivaciju ponovno pritisne
tipku za zakljuCavanje. Mjenja¢ sam mjenja u "D" modus. Nakon toga kroz
mijenjanje iz pozicije "D" 1 "N" omogucuje se automatska vrlo lagana voZnja. Za
vrijeme cijelog postupka parkiranja tipka za zaklju¢avanje mora biti pritisnuta. Ako se
tipka otpusti, vozilo odmah stane. Racunalo stalno nadzire poziciju vozila preme
reflektoru pomoc¢u od kamere dobivenih podataka. Ako smjer kretanja nije tocan,
elektromotor integriran u upravljacu korigira smjer. Pri tome sustav parkiranja brine o
tome da je smjer prema garaznim vratima S$to ravniji i centriran jer otvor vrata obi¢no
predstavlja najuzi dio puta. Napokon vozilo krece s upaljenim svjetlima polagano do
zida garaZe i tamo se automatski zaustavlja. Kocenje preuzima elektromehanicka
parkirna kocnica. Na kraju se gasi motor 1 svjetla. Izlazak iz garaZze nakon otvaranja
garaznih vrata je identiCan ulasku i aktivira se dvostrukim pritiskom na tipku
daljinskog upravljaca. Tu se prvo ukljucuje motor, te aktivira PDC. Vozilo s
ukljucena Cetiri Zmigavca vozi unazad iz garaze. Kako je proces parkiranja pohranjen
u racunalo, vozilo pri izlasku iz garaZe tocno slijedi put kojim je i uSlo, te se
zaustavlja na istom mjestu gdje je proces parkiravanja zapoceo. Vrata se otkljucavaju,
a Cetiri Zmigavca se gase. Ako se vrata ne otvore nakon odredenog vremena, sustav
gasi motor i ponovno zakljuc¢ava vozilo.

Automatski sustav za parkiranje u garazu impresivho pokazuje kako se
dopunjavaju kamera i ultrazvucni senzor i kako zajedno stvaraju funkcionalni sustav
koji vozacu olakSava Zivot. S tom inovacijom BMW-ova grupacija potcrtava
prakti¢nu primjenu kod razvoja suvremenih sustava.
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6. OBD

Engine Control Unit (ECU) je elektricna upravaljacka jedinica koja u osnovi
regulira sustav paljenja s poljem karakteristika, integriran s elektronicki upravljanim
sustavom ubrizgavanja goriva. ECU dakle kontrolira kvalitetu goriva koja se
ubrizgava u cilindar, vrijeme i pritiskak ubrizgavanja, otvaranje/zatvaranje ventila i
sl., obraduju¢i podatke dobivene sa senzora u motoru. Moderni ECU sadrzi
mikroprocesor koji obraduje podatke u stvarnom vremenu. Hardverski se radi o PCB
plocici €iji osnovni element je mikrokontroler, dok je softver tipi¢no pohranjen u
EEPROM ili flash memoriju kako bi se ECU mogao reprogramirati. Posto ECU
prikuplja podatke s raznih senzora, postoji moguénost da se Citanjem njegove
memorije prikupe upravo ti podaci. Upravo na tom principu radi OBD (On — Board
Diagnostics).

OBD sustav daje vlasniku vozila ili tehni¢aru podatke o stanju podsustava u
vozilu. Koli¢ina dostupnih podataka je jako varirala kroz proslost, sve od kada se prije
dvadesetak godina u vozila poc¢eo ugradivati OBC (On — Board Vehicle Computer).
Glavna ideja OBD-a je kontrola Stetnih tvari u ispuSnim plinovima i zbog toga su se i
razvijali ECU-i kako bi se postiglo Sto kvalitetnije izgaranje goriva u motoru, sve u
svthu smanjenja emeisije Statnih tvari. Postoji viSe standarda za OBD, pri ¢emu je
sigurno OBD-II najraSireniji. To je zapravo znacajno poboljSanje (u mogucénostima,
kao 1 u samoj standardizaciji) OBD-I standarda koji je bio pocetak kontorliranja
emisije Stetnih tvari u atmosferu iz vozila. OBD-II standard propisuje konektor
(Zenski 16-pinski J1962), komunikacijski standard (J1850PWM, J1850VPW,
ISO9141-2, ISO14230, ISO15765 CAN) i format komunikacijskih poruka.
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(Chassis Ground)
(CAN High (J-2284)
(ISO 9141-2 K Line)
(CAN Low J-2284)
(
(
(
(

J1850 Bus-)

J1850 Bus+)

ISO 9141-2 L Line)
Battery Power)

OO~ WK =
-
S

SI. 11. Primjer OBD-II konektora (BMW)

Posto je uvodenjem OBD-II zapravo standardizirana komunikacija s ECU-om,
OBD je prerasao u potpuni dijagnosti¢ki sustav, a ne sluZi samo primarnoj svrsi
kontroliranja izgaranja goriva i emisije Stetnih tvari. Postalo je jednostavno spojiti se
racunalom na upravljacku jedinicu i provjeriti stanje podsustava u vozilu (slika 12).
Moderni OBD uredaji razvojem digitalnih komunikacijskih sustava omogucuju
dobivanje podataka iz vozila u stvarnom vremenu.
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SI. 12. OBD mjerenje

U suvremenim se vozilima pogreSke, nastale tijekom pogona, pohranjuju u
memoriju upravljacke jedinice. Pogreske se zapisuju u obliku brojeva, tzv. kodova
pogreSaka (Diagnostic Trouble Codes — DTC) koji se zatim pomo¢u OBD-a mogu
procCitati iz memorije. Zatim se na vozilu obave odgovaraju¢i popravci te se izbrisu
kodovi pogreSaka koji odgovaraju popravljenim kvarovima.

Format komunikacijske poruke je sljedeci: prvo dolaze 3 bajta zaglavlja, zatim
do 7 bajtova podataka te na kraju dolazi CRC bit za provjeru ispravnosti poruke.
Najvazniji su bajtovi podataka jer njima se zapravo vrsi komunikacija s ECU-om. Prvi
bajt podataka oznacava mod u kojem se radi. Ima 9 modova, a najceS¢e koriStena su
sljedeca 4 moda:

mod1 — vraca trenutne (on — line) podatke iz ECU (broj DTC-a i vrijednosti
mjerenih veli¢ina senzorima u motoru: npr. pritisak ubrizgavanja goriva,
temperatura u cilindru, vrijeme rada motora, broj okretaja itd...)

mod?2 — sli¢no kao i mod1, ali vraca spremljene (off — line) podatke

mod3 — ispisuje DTC-e

mod4 — briSe DTC-e

Drugi bajt predstavlja zahtjevani PID (Parametar Identification Number).
Pomoc¢u njega se u modl i u mod2 nacinu rada od ECU trazi odredeni parametar.
Postoje tablice koje definiraju koji PID Sto predstavalja. Sljedeci bajtovi podataka
(prvenstveno njihov broj) ovise o modu u kojem se radi 1 o koli¢ini podataka koje
pojedini PID vraca.
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