Hall jelenség ismertetése. Hall feszültség számítási képlete, értelmezése.

Minimum kérdés: Hall feszültség képlete

Mágneses térbe helyezett vezetőben/félvezetőben áramló töltéshordozókra Lorentz-erő hat, aminek hatására a vezető két oldalán feszültségkülönbség lesz. Ezt a feszültségkülönbséget nevezik Hall-feszültségnek.

Uh = ( Rh/d ) * B * I

Uh – Hall feszütség

Rh – Hall állandó
d – elem vastagság

B – mágneses indukció erőssége

I – áramerősség

[image: image76.png]—360° 0> 360° 720° 1080° KW
Gyiijtdsi sorrend 1. henger Fhp
| L

1 [ ] 1014 ¢ Szivészelep nyitva
s 14 4 [ Befecskendezcs
4 4 1 b Gyijras

Pdrhuzamos

Csoportos

Szekvencidlis
IS
-
-

2 4 [

3.3.3 abra A befecskendezés vezérlési médjainak vizlatos Gsszehasonlitdsa




Hall generátor jelképe
[image: image2.emf]
Megvilágítás érzékelése. Fénytani alapfogalmak, hullámhosszak, láthatósági függvény. Foto ellenállás, fotó dióda (fényelem), LED eszközök ismertetése.

Minimum kérdés: láthatósági függvény

Az emberi szem érzékelni tudja a 400-700nm hosszúságú elektromágneses hullámokat. A színérzetet a hullámhossz, a fényerősséget a megvilágítás erőssége határozza meg.
[image: image3.emf]
[image: image4.png]1.6.1 Fényellenallasok (fotoellenallasok)

Zaroréteg (p-n atmenet) nélkuli félvezetd (kadmiumszulfid kadmiumszelenid, olomszulfid, indium-
antimonid), amelynek ellenallasa a megvilagitas erésségétdl fgg (Clairex cég).

Kadmiumalapu fotoellenallasok 400-800 nm hullamhossztartmanyban érzékenyek

o6lomszulfid, indium-antimonid alapUak infravorés sugarzasra érzékenyek (3-7 um)
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A fotoellenállások fénytől függő ellenállások. A fényérzékeny rétegek kialakítására nagyon erős fényelektromos tulajdonságokkal bíró anyagokat (kadmium-szulfid CdS, ólom-szulfid PbS stb.) használnak.

Minél jobban megvilágítunk egy fotoellenállást, annál inkább csökken az ellenállása. 
Fotodióda: 

Fényérzékeny dióda. A fotodiódák mindig záróirányban működnek. Fény hatására a zárórétegben a belső fényelektromos hatás miatt töltéshordozók szabadulnak fel, a fotodióda vezetővé válik. A fotodióda külső feszültség nélkül fényelemként működik. A fotodiódákat elsősorban mérési és vezérlési feladatokban használják.

[image: image5.png]1.6.2 Fotodiodak

» Zardiranyban eléfeszitett pn atmenet (dioda) amelynek visszarama megvilagitas hatasara megné.
» Sifotodiodak 0.6 — 1 um, mig a Ge fotodiodak 0.5 — 1.7 um hullamhossztartomanyban hasznalhatok
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[image: image6.png]Fénykibocsato dioda

» Elektromos energia alakul at fényenergiava. Fébb alkalmazasok : kijelzék (pld 7 szegmens kijelz6)
» Lathato (piros, sérga, zold, kék, fehér) tartomanyban, illetve infravéros tartomanyban (infraLED)
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A világító dióda félvezető anyagból készült fényforrás. Angol eredetű neve, a LED a Light Emitting Diode rövidítéséből származik. A dióda által kibocsátott fény színe a félvezető anyag összetételétől, ötvözőitől függ. A LED inkoherens keskeny spektrumú fényt bocsát ki. A fény spektruma az infravöröstől az ultraibolyáig terjedhet. A fény úgy keletkezik, hogy a diódára adott áramforrás a dióda anyagában levő atomok elektronjait gerjeszti, amitől azok nagyobb energiaszintű elektronpályára lépnek, majd miközben visszatérnek eredeti energiaszintjükre, fotonokat bocsátanak ki.
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élettartam 100-200 ezer óra (50% alá) 
áram 20mA

feszültség 3V

frekvencia: 10 MHz- ig

[image: image45.emf]
A láthatósági függvény megadja, hogy egy adott hullámhosszúságú fény hány watt zöld fénnyel egyenértékű.

Analóg jelek feldolgozása, műveleti erősítős alapkapcsolások. Invertáló és nem invertáló alapkapcsolások, összegző, integrátor, komparátor.

Minimum kérdés: Invertáló alapkapcsolás és feszültségerősítése.

Analóg jelek erősítése:
· műveleti erősítővel
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Nem invertáló
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Ube ~ Ua
A

Au = Uki/Ube = 1+ R2/R1

UA = R1/ (R1 + R2) * Uki

Összegző áramkor:

[image: image9.png]



Integráló alapkapcsolás (integrátor)

[image: image10.png]



Komparátor
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Digitális jelek jellemzői, megvalósítás tranzisztoros kapcsolással. Billenőkör kapcsolások: bistabil, monostabil, astabil billenőkörök. Schmitt trigger kapcsolás

Minimum kérdés: Schmitt trigger kapcsolás

A jel mindig valamilyen fizikai mennyiség értéke vagy értékváltozása. Aszerint, hogy a jel milyen formában hordozza az információt megkülönböztetünk digitális és analóg jelet.

Digitális jelek jellemzői:

A digitális jel képe a négyszögjel

Jellemzői:

- A feszültség nem folyamatosan, hanem ugrásszerűen változik, átmenet nélkül egyik pillanatról a másikra megy át az alacsony feszültségszinttől a magasba, illetve fordítva.

- diszkrét értékeket vehet fel, értékeit diszkrét számértékekkel adjuk meg. Ez a 2 érték lehet: a maximum és a minimum érték, vagyis a 0 és az 1 bit.

- A technikai dolgokra jellemző.

- könnyen regenerálható a jel, melynek következtében a jel minősége nem romlik.

A billenőkörök:

A billenőkörök, vagy más néven multivibrátorok pozitívan visszacsatolt, kétállapotú áramkörök. Kimeneteik szigorúan két feszültségszint (LOW és HIGH) között változnak. Rendszerint két kimenettel rendelkeznek [image: image12.png]Qés T



, amelyek egymásnak negáltjai. Egy billenőkör LOW állapotban van, ha Q=LOW, és HIGH állapotban, ha Q=HIGH. Aszerint, hogy milyen módon valósul meg a pozitív visszacsatolás, a billenőkörök lehetnek:
-bistabilok (minkét visszacsatoló tag rezisztív),

-astabilok (mindkét visszacsatoló tag kapacitív), 

-monostabilok (egyik visszacsatoló tag rezisztív, a másik kapacitív).
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Bistabil billenőkörök:

bal és jobb oldal teljesen szimmetrikus, két kimenettel rendelkezik, a két kimeneten 4 bemenő kombináció adható meg: L-L, L-H, H-L, H-H

[image: image47.png]13. dbra. A hagyoményos tekercses gyuj-
tés (2) és a megszakitdval vezérelt tran-
zisztoros gyijtés 6sszehasoniitdsa
Fent: Az SZ kapcsolés rajza. A megszakitd
tofesitmény- és vezériskapcsold egyben.
Lent:ATZ-Kegyszerisitettkapcsolasirajza.
1 Akkumuldtor, 2 Gyijtds-indkSkapesold,
3 Eidtét-ellendilés, 4 Kapesold az inditdsi
korrekcidhaz, 5 Agyjdtekercs primer, Ly és
szekunder, L. tekercse, 6 Kondenzator,
7 Megszakits (vezérickapcsold), 8 Gyijtds-
eloszté, 9 Gyijtégyertydk, 10 Elektronikus
egység az Ry, R feszitségosztd ellendilé-
sokkal és a T tranzisztorral





Monostabil billenőkör:

csak egy stabil állapottal rendelkezik, ebből külső vezérlés hatására kibillenthető, ekkor instabil állapotba kerül, melyből meghatározott idő eltelte után automatikusan visszatér stabil állapotba.
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Astabil billenőkör:

nincs stabil állapotuk, két állapot között billegnek, ide-oda periodikusan

olyan relaxációs oszcillátoroknak is tekinthetőek, melyek kimenetükön ugrásfüggvény homlokú impulzus-sorozatot bocsátanak ki

A keresztbecsatoló ágakban kondenzátorok vannak, ezek töltési periódusai:
[image: image14.jpg]b)




Schmitt Trigger kapcsolás
a Schmitt trigger egy olyan tulajdonságú áramkör, melynek bemenete két jól elkülöníthető küszübszinttel van jellemezve: (UTr+ és UTr-) Ha a bemenetre a digitális rendszer szokványos jelétől eltérő (pl. lankás felfutású) jel érkezik, felfutáskor az UTr+ lefutáskor pedig az UTr- küszöbszintek elérésekor a Schmitt trigger kimeneti állapota átvált az előzőleg fennálló állapotával ellentétes állapotba.
Jól felhasználható nem szokványos jeleknek előírt jel alakú digitális jelekké alakítására, vagy feszültség komparáló kapcsolóként.
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A/D, D/A átalakítók főbb típusai

Minimum kérdés: Egy választott A/D vagy D/A átalakító ismertetése

Napjainkban a nemvillamos berendezések esetén a működtető jelek digitális (többnyire bináris) formában állnak rendelkezésre, azonban a beavatkozáshoz analóg jel szükséges. Ekkor D/A átalakítóra van szükség. Ha analóg jelet akarunk digitálisan feldolgozni, mérni akkor viszont A/D átalakítóra van szükség. Részletesebb ismertetés: létrahálós D/A és fokozatosan közelítő A/D konverter.

D/A átalakítók

1 Párhuzamos (leggyorsabb, legdrágább)

2 Súlyozásos
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3 Számláncok

[image: image50.emf]
Súlyozott áramgenerátoros: 
Ha a bipoláris tranzisztor bázisára stabil egyenfeszültséget adunk, és egy emitter-ellenállással látjuk el, akkor a kollektor terhelésen állandó áram folyik, a kapcsolás áramgenerátorként működik. Ilyen áramgenerátorból ki-be kapcsolhatóan többet párhuzamosan kötünk, és áramukat 2 hatványai szerinti értékűre állítjuk be, akkor D/A átalakítót hozunk létre.
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A/D átalakítók:
1 – közvetlen átalakítás (hardver igényes)

2 – fokozatos megközelítés (szuccesziós approximációs)

3 – számlálót tartalmazó

A/D átalakítók feladata:

A bementére érkező analóg jel A digitális, számokkal jellemzett értékét előállítsák. Ez nehezebb feladat mint a D/A átalakítóé.
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A/D (közvetlen átalakító)
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A/D (fokozatos megközelítés)
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Szenzorok fogalma, intelligens (smart) szenzorok. Kiegyenlítés, kalibrálás, jellegmező.

Minimum kérdés: Szenzorok alapvető fogalma

Szenzorok fogalma:

A szenzorok olyan jelátalakítók, amelyek mennyiséget, tulajdonságot, vagy feltételt (nem villamos jeleket, mint pl. mechanikus, kémiai, termikus, mágneses, optikai jeleket) villamos jellé alakítanak át. (egyes esetekben pneumatikussá)

A szenzor egyben energia átalakító is.

Intelligens szenzorok:

Analóg fizikai változókat mérnek, mint pl.: nyomás, hőmérséklet vagy sebesség. Digitalizálják a mért adatokat, és a jeleket – megfelelően illesztve – továbbítják az információ feldolgozóhoz.

Kiegyenlítés:

A szenzormodell normális esetben mindig tartalmaz néhány szabad paramétert, amelyekkel megfelelő kiegyenlítési folyamatban a modell az egyedi szenzorpéldány valóságos tulajdonságaihoz illeszthető lesz. A szenzorjel mindenre kiterjedő digitális előkészítése közben ezek a modell-paraméterek rendszerint programozható, nem törölhető tároló részben kapnak helyet. A zavaró értékeknél szokásos analóg kompenzációval szemben ekkor nem csak a lineárisan ható befolyások, hanem a kifejezetten nem lineáris folyamatok is jól helyesbíthetőek. Így a kalibrálás ilyen módjánál, ami tisztán elektromos áramkörben történik, a kalibrálási fázis alatt minden szenzor üzemi körülmények között tartható.

Szenzorokkal szemben támasztott követelmények, szenzorok méretei, mikrorendszer-technika, szenzorok integráltsági fokai.

Minimum kérdés: Szenzorok integráltsági fokai

Követelmények:
Legjobb anyagokból

Redundáns kiépítéssel

Önellenőrzés

Csekély gyártási költség: egy járműben akár 150 szenzor is lehet

Nehéz üzemi feltételeknek kell megfelelni: mechanikai(vibráció, lökés), Kinematikai(hőmérséklet, nedvesség), kémiai, elektromágneses

Nagy pontosság

Helyettesítő áramellátás

Kritikus algoritmusok többszörös újraprogramozással

Szenzorok méretei:

Minél kisebb méret a beépített elektronikus rendszerek egyre növekvő száma miatt, súlycsökkentés miatt, helykihasználás miatt.

Mikrorendszer technika

Mikrorendszer technikák: két és több mikrotechnika kombinációja pl. mikroelektronika és mikromechanika
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Szenzorok integráltsági fokai:

· elektronika nélkül

· 1. integráltsági fok

· 2. integráltsági fok

· 3. integráltsági fok
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A zavardsok egyidejii felismerésével és
digitalizdldsaval az intelligens szenzorok
képesek a keresett mérési értékeket a ma-
tematikai szenzor-modell felhasznaldsaval
gyakorlatilag hibamentesre atszamitani
(31. dbra). Ehhez jarulnak még a példas-
pecifikus modell-paraméterek, melyeket
egy megel6zd6, a kordbbi kiegyenlitésnek
megfelel6 folyamatban hatidroztak meg

és egy, a szenzorhoz integralt PROM-ben
tarolnak. Ezen a médon a szenzornak nem
csak a statikus, hanem a dinamikus tulaj-
donsdgai is szamottevéen javithatok (a
dinamikus sajatsagokat leir6 differencial-
egyenletek kiértékelése).

A helyszinen (tehat a mérés helyén) 1évé
elektronikanak olyan multiszenzor-struk-
tardval kell rendelkeznie, amely vagy t6bb
azonos szenzor vagy kiilonb6z6 szenzorok
komplexebb jellemzéit képes 6sszefogni
és ezek informacidtartalmat mar helyben
csokkenteni. Ide tartoznak mindenekel6tt
a képszenzorok, melyek az elkovetkez6
idében a kornyezeti helyzetek kiértékelé-
sében a jarm{ belsejében és azon kiviil is
jelentds szerepet fognak betdlteni.

Tobb, sziik térben integralt nyomasszen-
zorral nemcsak a mérés megbizhatosaga
javithato, de a rendszerint szabalytalan
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Helyzetszenzorok I. Potenciométeres, örvényáramú, rövidrezáró gyűrűs szenzorok. Működés, jellemzők, alkalmazás.

Minimum kérdés: Örvényáramú elv
A helyzetszenzorok út és szöghelyzeteket mérnek: távolságok, elmozdulások, töltöttségi szint, kis hosszméretváltozások. Régóta az érintés nélküli szenzorkialakításra törekednek a kopás elkerülése miatt, de egyes helyeken költségkímélési okokból mégis csúszóérintkezős szenzorokkal is találkozhatunk. Méretük a mérendő értékekkel és a méréstartománnyal van kapcsolatban.

Füzetből:

Helyzet szenzorok: érintésmentesség

Csúszóérintkezős: 

Előny: olcsó, egyszerű felépítés, egyszerű elektronika, széles hőmérséklet és mérési tartomány, nagy választék
Hátrány: kopás, folyadékban való alkalmazása problémás, gyorsulásnak, vagy rezgésnek kitéve a jel hibás lehet, miniatürizálás korlátozott

Alkalmazás: gázpedál, üzemanyag szint, fojtószelep

Potenciométeres:

A csúszó potenciométer (többnyire szögszenzor) huzal, vagy rétegellenállás hosszváltozását használja fel a mérésre.

[image: image21.jpg]Nagyobb méréstartomanyu ut- és tavol-
sag-szenzoroknal (kb. 0,1...150 m) a mé-
rési értékeket hullamterjedési szenzorok
segitségével (hang- és elektromagneses
hullamok) impulzus- és fazis-lefutdsi
id6vé alakitjdk 4t, ami 6sszehasonlitha-
toan kicsi ado/vevé egységekkel elektro-
nikusan kénnyen mérheté. Hanghullamok
esetében a terjeszked6 kozeg (pl. levegd),
valamint a sziikséges id6azonosit6 eszkoz
(pl. rezgd kvarc) a méréberendezés alap-
vet6 elemei.

A mérendé értékek attekintése

Szamos olyan alkalmazas van, ahol az
adott helyzet meghatdrozdsa képezi a
kozvetleniil mérendé értéket. Erre vonat-
kozo6an attekintést nytjt az 1. tablazat. Mas
esetekben a mért elmozdulas és széghely-
zet mas mérendé értékeket jelenit meg

(2. tdblazat).

A gyakorlatban sok esetben az ,,inkre-
mentdlis szenzorrendszereket” is szogel-
fordulas szenzorként jelolik meg, amint
ezt elsésorban a fordulatszammérésnél
alkalmazzak. Ezek val6jaban nem szo6gel-
fodrulds-szenzorok. Szogkitérés méré-
séhez ezekkel a szenzorokkal a mérhetd
novekményt (annak jelét, hogy egy érték
nagyobb lesz) folyamatosan szamlalni kell,
vagyis mindig hozzdadni. Az ilyen szogel-
fordulds-méré rendszerek csak korlatozott
mértékben fordulnak el8, mivel a szam-
lalasi allapot a zavaré impulzusok miatt
konnyen megvaltozhat. A rogzitett, detek-
tdlhaté (megallapithatd) vonatkozasi jelek
csak korldtozott segitséget jelenthetnek.
Az ilyen szogelfordulds-méré rendsze-
reknél az is el6fordulhat, hogy az lizemi
fesziiltség bekapcsoldsanal az abszolut
értékek elvesznek. Ebben nem segit a vég-
allapot értékeinek nem térélhetd taroldasa
sem, mivel a legtobb sz6ghelyzet lekapcso-
lasi allapotban mechanikusan megvaltoz-
hat (pl. a kormanyelfordulasi szog).

Jollehet a forgattyus tengely elfordu-
lasi szogét inkrementdlisan mérik, mégis
ez a mérés mindenegyes koriilfordulas
utan egy, a szenzor altal felismerhet6
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vonatkoztatasi- vagy referencia-jel révén
1jboli jusztirozasra keriil, amennyiben
valamilyen zavaré hatds 1épne fel. Itt azt is
figyelembe veszik, hogy a motor inditdsa-
kor nem ismert, hogy milyen helyzetben
all a forgattyus tengely; el6bb az indito-
motor segitségével kb. egy koriilfordulast
meg kell tennie, hogy a vonatkoztatasi

jel legalabb egyszer azonosithaté legyen.
A forgattyus tengely mozgdsa nagyon
egyenletes, azaz mindig kozel azonosan
fordul el (ugrdsszeri valtozasok nélkiil) és
mindig azonos iranyban (el6re felé). Tehat
abban biztosak lehetiink, hogy egynél tobb
fordulat nem detektdlhaté hibasan.

A motor inditémotor nélkiili azonnali
inditdsanal - hasonléan a kormanyelfor-
dulashoz - az inkrementalis szogmérés
hédtranyai nem viselhetdk el. Ezért ekkor
360°-0s szogtartomany mérésére alkalmas
abszolut-szog szenzor haszndlatdra van
sziikség.

Potenciométeres szenzorok

A csusz6 potenciométer - melyet tébbnyire
szogszenzorként képeznek ki (1. dbra)

- huzal- vagy rétegellendllas (,,cermet”-bdl
vagy ,vezeté mianyagbol”) hosszvilto-
zasat hasznadlja fel a mérés céljara. Ezek
jelenleg a legkedvezdbb koltségii ut- és
szogszenzorok. A mérépalya-szélesség

nCsdszé-potenciométer elve
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+: csekély költség, egyszerű felépítés, nagy méréstartomány, nincs szükség elektronikára, jó zavarvédelem, széles hőmérsékleti tartomány, nagy pontosság, sok gyártó.

-: mechanikus kopás, emiatt mérési hiba, folyadékban történő alkalmazás problémás, korlátozott miniatürizálás

alkalmazás: gázpedál szenzor, tüzelőanyag tartály szintjelző, torló tárcsa potenciométer

Rövidrezáró gyűrűs szenzor mérési elve
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Az 1-es lap el tud mozdulni, rövidre záró gyűrűként funkcionál, mert a gyűrűben keletkező örvényáramok miatt a tekercs által létrehozott mező nem tud áthaladni, így a mágneses fluxus kiterjedése a tekercs és a gyűrű közé korlátozódik. Így a gyűrű fí(x) helyzetétől függ.

Alkalmazás:

szabályozó útszenzorok (diesel adagolószivattyúknál), szögelfordulás szenzor 

Potencióméter:

Terheletlenül linerális csak. 
Linearitást rontó állandó ellenállások:

Terhelések

Vezetékek

Más áramköri elemek

Típusai:

Réteg: 

· karakterisztika lehet: linerális, exponenciális, logaritmikus

trimmer: 

· nem elég érzékeny, ezért érzékelőként nem használatos

Huzalos:

· nagyobb megbízhatóság

· kisebb névleges ellenállás tartomány

· a jelleggörbéjük azonban lépcsőzetes

· műszertechnikában leggyakoribb a helikális potencióméter

Higanyos gyűrűs potencióméter:

· gyakorlatilag nincs súrlódás (gyűrűs távadó)
Hibaforrások:

Kopások, súrlódások

Örvényáramú szenzor:

Ha az állandó mágneses térben egy rész vagy alumíniumötvözetből készült lemez mozog, akkor a mozgás hatására benne örvényáramok indukálódnak. Amelyek arányosak a lemez mozgási sebességével. Ezek örvényáramok szintén mágneses teret hoznak létre, melynek hatása ellentétes az eredeti, őt létrehozó mágneses térrel. Az eredő mágneses tér a tekercsben feszültséget indukál, amely örvényáramok változási sebességével, így a mozgó lemez gyorsulásával arányos.

Helyzetszenzorok II. Hall kapcsolók, Hall dobozok (pl. gyújtás jeladók), differenciál Hall-szenzor, Hall szögjeladók, térlemez Hall-szenzorok

Minimum kérdés: Hall elemes gyújtás jeladó (halldoboz)

Ezek a szenzorok magnetosztatikus szenzorok, amik egyenletes mágneses terek mérésére szolgálnak. Sokkal jobban miniatürizálhatóak, mint a tekercses szenzorok, és kisebb költséggel állíthatóak elő.

Hall- kapcsoló: 

A legegyszerűbb esetben a Hall- feszültséget küszöbérték elektronikával integrált szenzorhoz vezetik, ami digitális kimeneti jelet állít elő. Amennyiben a mágneses indukció alatta marad egy küszöbértéknek akkor a kimeneti érték „0”-nak felel meg. Ha a meghatározott szint fölé kerül, akkor 1.
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Hall- dobozok: 

A gyújtáselosztó házában a vezérmű- tengelyről kapja a meghajtást. További alkalmazás a digitális kormányelfordulás- szenzoroknál.

Kedvező költséggel állíthatóak elő.

Differenciál Hall szenzor
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Differenciál Hall- szenzor:

két komplett Hall- rendszert helyeznek el megadott távolságra egy chipen. Hozzátartozó elektronika értékeli ki a két Hall fesz különbségét. Többnyire fordulatszám mérésére használják, mivel egy Hall szenzor nem képes megkülönböztetni, hogy a mágnese fluxus változása a fogaskerék továbbfordulása, vagy távolodása (rezgés) miatt van. 
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Hall szögjeladók: 

kb 180°-os tartományhoz elfordítható mágnesgyűrűvel és rögzített lágymágneses vezetődarabbal.

Szögelfordulás szenzorok kb.360°-ig terjedő tartományhoz:egy állandó mágnesre egymásra merőlegesen elhelyezett két Hall-szenzor fölött.

Hall térlemez szenzorok
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Orvénydramu szenzorok

Amennyiben elektromosan vezet6képes,
sik vagy hajlitott feliiletii tarcsat (példaul

Al vagy Cu anyagbol) nagyfrekvencias val-
takozo6 arammal dtjart (tobbnyire vasmag
nélkiili) tekercshez kozelitiink (6. abra), ak-
kor ez annak ohmikus ellendllasét és induk-
tivitdsat egyarant befolyasolja. Ennek oka

a csillapit6 tarcsdban a névekvé magneses
csatolds miatt keletkezé 6rvényaram. A csil-
lapitétarcsa pillanatnyi helyzete jeleniti
meg a mérend6 ,,s” elmozdulast.

A rendszerint magas iizemi frekvencia mi-
att (MHz-tartomany, alacsonyfrekvencias
miikodtetésnél a csekély tekercsinduk-
tivitas miatt tal sok aramot venne fel) az
elektronikat is kozvetleniil a szenzorban,
vagy egy - tobbnyire nem elvdlaszthato
modon - arnyékolt hozzavezetésben kell
elhelyezni. A mért hatds elektromos kime-
neti fesziiltséggé alakitdsdhoz a csillapitasi
effektus (ellenallas) és a mezG6valtoztatod
hatés (induktivitas) egyarant felhaszndl-

ERévidzérlati gyliri-szenzor mérési elve

UAED021-2Y

haté. Az elsé esetben példaul valtoztathatéd
rezgésamplituddja oszcillatort, a maso-
dikban valtoztathat6 frekvenciaju osz-
cillatort, vagy dllandé taplalasu induktiv
fesziiltségosztot (differencidlis elrendezés)
alkalmazhatunk.

Az 6rvényaramu elvet sokféle modon
lehet az adott mérési feladathoz illeszteni.
Jol alkalmazhat6 nagyobb elmozdulasok-
hoz és szogelfordulasokhoz (mar kozel
szériaérett fejlesztési allapotban van pl.
fojtészelep és gazpeddl részére), valamint
kisebb értékekhez egyarant (pl. forga-
tonyomaték szenzorok). Onkompenzal6
tulajdonsagai alapjan ez a mérési elv
tobbnyire széles mérési tartomanyban na-
gyon szlik h6mérséklet-fiigg6séget mutat.
Mivel az 6rvényaramu szenzorok elvileg
mikromechanikai médon is elééllithatok,
nagyon elény0s sajatossagaira tekintettel
a jovébeni alkalmazasok nem zdarhatok ki.
Ennek a szenzorelvnek széleskort alkal-
mazasaval talalkozhatunk a gydartasi- és
a minéségi méréstechnikdban, legyen az
a legkisebb utak és elmozduldsok pontos
detektdldsa vagy rétegvastagsag-meghatd-
rozas pm-tartomanyban.

Rovidrezaro gylriiszenzorok

Ellentétben az 6rvényaramu szenzorokkal
arovidrezaré gytiriszenzorok mindig
lagymagneses, tobbnyire lemezelt vas-
maggal késziilnek, egyenes vagy U- illetve
E-alakura hajlitott formdban (7. dbra).

Az elmozdulé lap ,,rovidrezaro gytirtiként”
miikodik és jol vezeté anyagbol, példaul
Cu-bél vagy Al-bol késziil, elmozdulasat
egy vagy tobb magoszlop teszi lehetévé.
Az alkalmazott vasmag miatt az ilyen
szenzorok induktivitisa sokkal nagyobb
az orvényaramuakéndl és a vasmag altal

a magneses fluxus erésen koncentralt ve-
zetése sokkal nagyobb mérési hatdst valt
ki. igy ezek kisebb frekvencidkon is jol
miikodnek és nem fontos, hogy a jelképz6
elektronika kozvetleniil a szenzorban
legyen elhelyezve. A vasmag erésen védi
a magoszlopok kozotti méréteret a kiilsé
zavaro6 hatdsokkal szemben.



Hall- térlemez szenzorok: 

A keresztirányú Hall- effektus mellett a félvezető lapkákon hosszirányú ellenállás effektus is megjelenik, melyet Gauss- effektusnak is neveznek. Az elemek, melyek ezt az effektust hasznosítják térlemeznek is nevezik.

A térlemezek előnye a magas jelszint, így erősítő sem szükséges, tehát elektronikát takaríthatunk meg. Elektromágneses zavarokkal szemben érzéketlenek.

Hátránya a hőmérsékletfüggés.

Helyzetszenzorok III. AMR, GMR szenzorok, hullámterjedéses szenzorok.

Minimum kérdés: AMR, GMR jelentése

AMR: 
anizotróp magnetorezisztív szenzorok. A vékony 30-50 nm vastagságú NiFe- ötvözetrétegek elektromágneses tulajdonságot mutatnak. Ez azt jelenti, hogy elektromos ellenállásuk mágnese tér hatására alatt megváltozik. Az ilyen struktúrákat nevezik AMR szenzoroknak. Az AMR szenzorok hordozó anyagául szilíciumtárcsák szolgálnak, melyekbe elvileg a jelfeldolgozó elektronika is integrálható. Jelenleg költségkímélés miatt még elválasztott kivitelben közös huzalvázra szerelik.

GMR: 
giant magnetorezisztív szenzorok, GMR technológiát csak néhány évvel ezelőtt fejlesztették ki, és első alkalmazási területeik a gépjárművek szög és fordulatszám szenzorjainál találhatók. AMR szenzorokkal szemben a GMR szenzorok fontos előnye a szögelfordulás mérésénél a nagyobb tartományok egyértelműsége, és a nagyobb mágneses térérzékenység a fordulatszámméréseknél. (mivel az AMR-nél csak több szenzorral lehetett mérni a 360°feletti szögeket).  Eltérően az AMR szenzoroktól ezek nemcsak mágneses funkciós rétegből épülnek fel, hanem komplett rétegrendszerből.  

Alapvetően két rendszert különböztetünk meg: 

Egyik a GMR multiréteg, amely 20 különálló felváltva elhelyezett lágy mágneses és nem mágneses egyedi rétegből tevődik össze. Az egyes elemi rétegek vastagsága 1-5nm vastagságú, tehát néhány atomhelynyi vastagságú réteg. Egy rétegoszlop elektromos ellenállása függ az egymással szomszédos ferromágneses rétegek mágnesezettsége közötti szögtől.

Hullámterjedéses szenzorok: 

A szenzorok fejlesztését az utóbbi évtizedekben egyre inkább az olyan szenzorok irányba koncentrálták, amelyek a közelebbi, vagy távolabbi teret, tehát más járművek, vagy akadályok irányában fennálló távolságot képesek meghatározni. Ezek a rendszerek növelik a biztonságot és segítik a jármű vezetését.

Ultrahang technika:  

A jármű és egy akadály közötti távolság mérésére a kb 2,5m felismerési tartományú szenzorokat alkalmazzák. Ezzel a módszerrel ellenőrizhetjük a jármű környezetét parkolásnál, besorolásnál, vagy hátramenetnél. Az ultrahang szenzorok kb. 43,5 kHz frekvenciájú ultrahangot bocsátanak ki és detektálják azt az időtartamot ami alatt az akadályról visszaverődött impulzus visszatér. A távolság a visszaérkező hanghullám futásideje/  a hangsebesség (340 m/s). A jármű első és hátsó részében általában 6-6 szenzort helyeznek el.

Radartechnika:

 200m-nél nem nagyobb távolságok detektálására alkalmas. A radarkészülékek elektromágneses hullámokat bocsátanak ki, melyek a fémes felületekről visszaverődnek és a radarkészülék vevőjében ismét feldolgozható. (ua, mint ultrahangnál, vagy doppler effektussal: rel.seb és távolság egymást követő méréseiből: hullámforrás és a megfigyelő egymáshoz képest mozog, ha közeledik gyakrabban jön hullám- pl. vöröseltolódás).

GPS: 

műholdakra alapozott globális helyzet-meghatározó rendszer. 1,5 GHz-es vivőfrekvencia tartalmazza a műhold azonosítóját, helyzetét, és az üzenet kibocsátásának időpontját. (relativitás effektus- pontos atomórák). Az eltelt időből távolságot számítanak, 4 műholddal meg lehet határozni a helyzetet.

Fordulatszám- és sebesség szenzorok. Kiviteli formák, rotorok, indukciós szenzorok, Hall elemes megoldások, lengés-girométerek, coriolis erő mérése.

Minimum kérdés: Légrés változásra érzéketlen rúdszenzorok elvi elrendezései

[image: image57.jpg]natkoznak és egy tipuson beliil minden
példanyra garantalhaték, a két kiiszob-
érték viszonylag tavol esik egymastol

(kb. 50 mT). A ,,Hall-kapcsolé” miikodteté-
séhez jelentds indukciés hatdsra (AB) van
sziikség.

Ilyen, még a bipolar-technikaval eléallitott
szenzorokat alkalmaznak példaul a Hall-
dobozokban (12. dbra), amely a gyujtasel-
0szté hdzaban a vezérmii-tengelyrdl kapja
meghajtasat. Ezekben a Hall-dobozokban
a szenzor mellett még egy dlland6 méagnes
és egy lagymagneses vezetddarab is helyet
kap. A magneses kort U- vagy villaforma-
ban alakitjak ki, hogy a nyitott vég révén a
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A Hall-szenzorok ilyen tipusai nagyon
kedvez6 koltséggel allithatok elé, azonban
minden esetben csak kapcsolasi izemre és
analdg értékek pontatlan meghatarozasara
haszndlhatok.

Hall-Spinning-current” elv alapjan miik6dé
Hall-szenzorok

Az egyszerl Hall-szenzorokndl hatranyos
a mechanikai fesziiltségekkel szembeni
egyideji érzékenység (piezo-effektus),
ami tokozassal nem keriilhet6 el és az
»offset” kedvezé6tlen hémérséklet alaku-
lasahoz vezet. A ,spinning-current” elv
alkalmazasaval (13. dbra), 6sszekodtve a
CMOS-technikdhoz vezet6 dtmenettel, ez

a hatrany megsziintethet6. Amennyiben
ekkor is fellép a piezo-effektus, az a jelek
idébeli kozepelésével kompenzdlhato,
mivel az elektrodak nagyon gyors, elekt-
ronikus vezérlésti felcserélésével (forga-
tasaval) kiillonbo6zé eléjeld kimend jelek
1épnek fel. Ha a komplex elektronikdahoz

- ami az elektrédak atkapcsoldsat végzi-
kapcsolodé raforditast meg akarjuk taka-
ritani, tobb Hall-szenzort is (kett6t, négyet

rotor-blende lagymdgneses anyagbol ké-
sziilhessen, ami a magneseket valtakozva
arnyékolja vagy teszi szabaddd és a Hall-
szenzor a miikodo- és a elengedett”-alla-
pot kozott ide-oda kapcsol.

Tovdbbi alkalmazast taldlhatunk a digi-
talis kormanyelfordulas-szenzoroknal

LWS1 (lasd: ,,Szégelfordulds szenzorok
360°-ig”).
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Fordulatszám szenzorok:

Forgási sebesség azonosítása (rotorformák)

Inkrementális szenzor

Fordulatszám szenzor

Szegmens szenzor

Szenzor kiviteli formák:
Villás kivitel (blende)
rúd

Elv:

Induktív

Hall

AMR (anizotróp magneto rezisztív)

GMR (giant magneto rezisztív)

EZ MÉG NINCS KÉSZ

Gyorsulás szenzorok. Útmérő rendszerek, mechanikai feszültséget mérő rendszerek (piezo), termikus gyorsulás szenzorok

Minimum kérdés: Piezoelektromos szenzorok jel-kiértékelése (feszültség- illetve töltés leágazás)

A gyorsulásszenzorok az alábbi mérésekre alkalmasak:

· benzinmotorok kopogásszabályozása

· visszatartó rendszerek (légzsák, övfeszítő) működésbe hozása

· járműgyorsulások meghatározása az ABS és az ESP számára

· karosszériagyorsulás kiértékelése a felfüggesztési rendszerek szabályozásához

Mérési elvek:

A gyorsulásmérő szenzorok a gyorsulás által az m tömegre gyakorolt F erőt mérik: F=m*a  Ehhez, mint az erőméréseknél mindig, az útmérő és a mechanikai feszültséget mérő rendszereket egyaránt felhasználják.

Útmérő rendszerek: Az útmérő rendszereknél az m tömeget – a szeizmikus tömeget – rugalmasan kapcsolják a mérendő testhez, melynek a gyorsulását kell mérni.

· Állandó gyorsulás: Ebben az esetben a gyorsulási erő az x kitérésű és c rugóállandójú rugó ellenerejével van egyensúlyban: F=m*a=c*x, A rendszer mérési érzékenysége S=x/a=m/c 

A nagy tömeg és a csekély rugómerevség nagy mérési érzékenységet eredményez.

· Változó gyorsulás: Dinamikus esetekben a rugóerő mellett a csillapítási és a tehetetlenségi erőket is figyelembe kell venni. Az ilyen rugó-tömeg rendszerek rezonancia-frekvenciájuk alatt kielégítően állandó arányosságot mutatnak a mérési érték és a kitérés között. A kapott kitérést alkalmas mérési eljárással elektromos jellé lehet alakítani.

Mechanikai feszültséget mérő rendszerek: Piezoelektromos jelvevőket gépjárművekben csak gyorsulás- és perdület szenzoroknál alkalmaznak.

A piezoelektromos anyagok F erő hatására az elektródákkal ellátott felületeken töltést hoznak létre. Ez a töltés arányos az F erő által kiváltott mechanikai feszültséggel. A piezoelektromos elemek anyagait az olyan egykristályokban, mint a kvarc és a kerámiák durva elosztásban lehet elhelyezni. A longitudinális piezoelektromos hatás mellett transzverzális és toló-effektus is fellép. A gyakorlatban ezek együttesen lépnek fel. (pl.: keresztirányú hatás->bimorf anyagok, két ellenirányban polarizált piezokerámia, hajlítófeszültség mérés)

Piezoelektromos szenzorok jelkiértékelése: A piezoelektromos szenzorelemek kapacitív belső ellenállású feszültségforrásként foghatók fel. Ideális elemek esetében a belső ellenállás végtelenül nagy lesz. Ennek megfelelően a jelfeldolgozás kellő gondossággal kialakítható.

Elektrométeres erősítő: Ekkor a feszültséget, amely az elektródákon megjelenik, szélsőségesen nagy ellenállású bemenettel készült erősítővel mérik, majd tovább erősítik. A parazita kapacitások ugyanakkor átkerülnek az átviteli funkcióba.

Töltéserősítő: Ennél a töltést egy második kondenzátoron közbeesően tárolják. A parazita kapacitásoknak erre nincs hatásuk.
[image: image58.png]B Piezoelektromos szenzorok elvezetése

AT-¥1803VS

I.





[image: image22.png]5. 4bra

a  fesziltség-ledgazas

b toltés-ledgazas

1 odavezetés

2 piezoelektromos
probatest Cp kapa-
citassal

Cu mérdkapacitis

F mérders

Q toltés

U fesziltség




Nyomás szenzorok. Mérési elvek, jelképzés, jellemzők.

Minimum kérdés: Mérés membrán deformációval (nyúlásmérő bélyegekkel)

Gépjárművekben a nyomás mérése közvetlen úton, membrán deformációval vagy erőszenzorral történik.

Alkalmazási területek: 

· szívócső-, ill. töltőnyomás

· féknyomás

· légrugózási nyomás

· gumiabroncsnyomás

· hidraulikus tartálynyomás (ABS, szervokormány)

· lengéscsillapító nyomás

· hűtőközeg nyomás

· égéstér nyomás

· tüzelőanyagtérben levő nyomás

· tüzelőanyag-nyomás

Mérési elvek: Nyomás mérése dinamikus és sztatikus nyomásérzékelővel egyaránt történhet. Gépjárművekben szinte kizárólag csak sztatikus nyomásszenzorok:

· Közvetlen nyomásmérés: Elsősorban nagyon nagy nyomások méréséhez megfelelő lehet, ha egyszerűen elektromos ellenállást helyezünk el a nyomott trében, mivel valamennyi ismert ellenállás kisebb vagy nagyobb mértékben függ a nyomástól. Nehezebben oldható meg ez depressziómérésnél, a hőmérséklettől való egyidejű függés és a csatlakozások nyomástömör kivezetése miatt.

· Membránszenzorok: Nyomás érzékelésére a leggyakrabban alkalmazott módszer a vékony membránnal, mint mechanikai közbenső fokozattal történő jelképzés. A membránt egyik oldalról a mérendő nyomás terheli, melynek hatására kisebb vagy nagyobb mértékben behajlik. A membrán vastagságának és átmérőjének megválasztásával széles határok között lehet a mindenkori nyomástartományhoz illeszteni. 
kis nyomás-> távolságmérő (kapacitív), nagy nyomás-> feszültségmérő (DMS-technika)

Jelképzés:

· Kapacitív jelképzés: Ellentétben a tehetetlenségi szenzorként történő alkalmazásokkal (gyorsulás- és fordulásszenzorok) meglepően kevésbé elterjedtek. Ennek magyarázata a más szenzorokkal szembeni jelentős különbségben rejlik. A nyomásszenzorok közvetlen kontaktusban vannak a mérendő közeggel. A közeg dielektromos sajátosságai gyakorlatilag mindig hatással vannak az ilyen kapacitív nyomásszenzorok kalibrálására, ami így nemcsak a közegtől fog függeni, hanem például a közegtől független körülményektől is (száraz állapot). A közeg teljes elválasztása a mérendő közegtől ez ideig csak jelentős technikai többletráfordítással sikerült.
· DMS jelképzés: A szenzor membrán áthajlásánál a membrán felületén nyúlások DMS-tecnikával jól mérhetők. A nyúlásmérő ellenállásokat a membránon helyezik el (diffundálással vagy felgőzöléssel). Mechanikus feszültség hatására megváltozik ezek elektromos ellenállása. Az ellenállásokat Wheatstone-hídba kapcsolják. A feszültség a mérendő nyomást tükrözi.

Erő- és forgatónyomaték szenzorok. Erőmérés: magnetoelasztikus elv, nyúlásmérő ellenállások alkalmazása. 
Nyomaték mérés: feszültség mérés, torziós szögmérés, örvényáramú szenzorok.

Minimum kérdés: magnetostrikciós és magnetoelasztikus elv
Alkalmazási területek: 

· összekapcsoló erő (vontató-pótkocsi)

· csillapító erő az elektronikus felfüggesztés szabályozásához

· tengelyterhelés elektromos vezérlésű fékerőelosztáshoz

· pedálerő

· fékező erő

· hajtó- és fékezőnyomaték

· kormány- ill. kormányszervo nyomaték

· kerékerő

· járműülések súlyterhelése

Az erő- és forgatónyomaték szenzorokat közvetlenül az erőfolyamba kell beiktatni. Az erőmérő szenzorok extenzív típusúak, ami azt jelenti, hogy szerkezeti méretük függ a mérési tartománytól.

Erőszenzorok:

· Magnetoelasztikus elv: Ferromágneses anyagok mágneses tér hatása alatt a tér irányában hosszukat megváltoztatják (magnetostrikciós elv). A nyúlás és rövidülés hatására bekövetkezett mágneses tulajdonságváltozások a magnetoelasztikus effektus formájában jelennek meg. Ez a hatás a relatív mágneses permeabilitás anizotróp (irányfüggő) viszonyai között lép fel (a mágneses indukció B és a mágneses térerő H aránya). Az erő irányában bekövetkező permeabilitás-változás visszatükrözi az erő előjelét is. Előny: széles hőmérséklet tartomány, térfogati hatás (teljes tekercs keresztmetszetben integrált hatás)

· DMS-elv: A nyúlásmérő ellenállások (DMS, nyúlásmérő szalagok) alkalmazása erőmérés céljára a legszélesebb körben elterjedt, nagyon megbízhetó és precíz módszer erők és forgatónyomatékok mérésére. Alapja: Hook-törvény (a nyúló testben fellépő mechanikai feszültség és a hosszváltozás között arányos (lineáris) kacsolat áll fenn). Alkalmazás: erőméréshez nagyon kicsi méretű nyúló-ellenállásokat kell nyúló testre felvinni: hordozó fóliával felragasztani, mérőtestbe besajtolva vagy arra felhegesztve.

Forgatónyomaték szenzorok:
Feszültségmérő szenzorok: DMS-elvet használják. A mechanikai feszültséget DMS-híddal határozzák meg. A mérőjelet erősítik és átalakítják váltakozó árammá. 
Erőmérés szenzorai
Átmenei ellenállásos átalakítók

Két kapcsolóérintkezőt F erővel összeszorítva a közöttük mérhető egyenáramú ellenállás változik. A változás függ az érintkezők anyagától és a geometriai kialakítástól is. Általában szenet használnak.

Az elv csak nyomóerők mérésére alkalmas.

Magnetoelasztikus átalakítók:

A ferromágneses anyagnak mechanikai feszültség hatására változik a mágneses permeabilitása

Mind húzó, mind nyomófeszültség leképezésére alkalmas

Csavaró igénybevételnél is fellép, ezért nyomatékmérésre is alkalmas.

Erőmérés: 103…1010 N
Nyomatékmérés: 1…105 Nm
Piezzoelektromos erőmérők:

Húzó és nyomófeszültségek leképezésére is alkalmas.

Egy és több összetevős mérésekre is alkalmas.

Több összetevős mérésre több, a kvarckristályból különböző irányokban kihasított kvarclemezt tartalmazó eszközök alkalmasak.

A longitudinális és transzverzális hatás mellett létezik torziós hatás is, ezt nyomatékmérőkben lehet alkalmazni.

Erőmérő cellák:
Húzó-nyomó cellák (kizárólag mérőelem)

Csapcellák (mérő és gépelem egyidejűleg)

Minden cellának van névleges terhelése, ez a maximális erő amelyre a cella készült.

A cellák általában 150%-osan túlterhelhetők, ezután van maradó alakváltozás.

Hibaforrások:

Terheléssel arányos:

Cellatényező tűrése

Cellatényező hőmérséklet függése

Kúszás

Terheléstől független:

Linearitási hiba

Nullhelyzet hőmérséklet függése

Átfolyásmérők. 
Torlónyomásos, hőhuzalos, hőfilmes, örvényléses.

Minimum kérdés: Torlónyomásos légmennyiségmérő vázlata, működése

Gépjárműveknél az áramlásmérők feladata a beszívott levegő mennyiségének meghatározása. Ennek felhasználásával a motormenedzsment (dízel- és benzinmotoroknál egyaránt) meghatározott levegő-tüzelőanyag keveréket tud beállítani, amennyiben a beáramló levegő mennyisége pontosan ismert. Ezt az adatot átfolyásmérő használatával lehet meghatározni. A légmennyiséget – vagy általánosabban a gázáramot – mérő szenzorokat anemométernek is hívják.

Hőhuzalos + hőfilmes

Előnyök:

· a levegő tömegének egzakt meghatározása

· a légtömegmérő gyors reakciója

· jobb illeszkedés a motor üzemállapotához

· nincs mérési hiba nagy magasságban való utazáskor

· nincs pulzációs hiba

· nincsenek mozgó alkatrészek

· egyszerű felépítés

· a beszívott levegő hőmérsékletének eltérése nem okoz mérési hibát

Hőhuzalos:

Ha árammal fűtünk egy vezetőt, és azt áramló gázba helyezzük, akkor a vezető hőmérséklete annál alacsonyabb lesz, minél nagyobb a hőleadás. A hőleadás nagysága függ az áramló gáz (levegő) sebességétől, hőmérsékletétől, és sűrűségétől. (kieg.: szenzorok: hőm jeladó, nyomás jeladó ( levegő sűrűsége)
Az ellenálláson átfolyó áram erősségét úgy szabályozzuk, hogy a hőmérséklete állandó maradjon, vagyis maga az ellenállásérték. A szabályozó körben létrejött áramváltozás szolgáltatja a feszültségjelet a vezérlőegység számára.

Pont és vonalszerű mérés miatt tömegáram mérésre elvileg a hőhuzalos és hőfilmes légtömegmérő nem alkalmas, de próbapadi hitelesítésekkel jól kalibrálható, és a mért tényező egzakt összefüggésbe hozható a valós tömegárammal.

Hőfilmes:

A mérés elve azonos a hőhuzalos mérési módszerrel, de a platina réteget kerámia hordozóra viszik fel. Előnye az egyszerűség és a jobb mechanikai ellenálló képesség.

Torlótárcsás légtömegmérő
[image: image23.jpg]



1 – kúp

2 – torlótárcsa

3 – mentesítő rész

4 – beállító csavar

5 – ellensúly

6 – forgáspont

7 – torlótárcsa karja

8 - ütköző

A belépő levegő felhajtó erővel hat a torlótárcsára, ami a karon keresztül emeli a nyomáselosztó dugattyúját, ezzel szabályozva a befecskendezett üzemanyag mennyiségét a levegőmennyiség függvényében.

Lebegőtest-elv alapján működik, és méri a motor által beszívott légmennyiséget. A légmennyiség mérőben található egy légtölcsér, ebben helyezkedik el a torlótárcsa.

A légtölcséren átáramló levegő a torlótárcsát nyugalmi helyzetéből egy bizonyos mértékig elmozdítja. A torlótárcsa elmozdulását az emelő a vezérlődugattyúra viszi át, amely meghatározza az adagolandó üzemanyag mennyiségét.

Ha a motor a szívócsőbe visszagyújt (gyújtáshiba), akkor a szívórendszerben jelentős nyomáslökések léphetnek fel. A légmennyiségmérő ezért olyan, hogy visszagyújtás esetén a torlótárcsa az ellenkező irányba el tudjon mozdulni. Az elmozdulással egy tehermentesítő keresztmetszet válik szabaddá. A lefelé történő (esőáramú légmennyiségmérőnél a felfelé történő) elmozdulást gumiütköző korlátozza. Álló motornál a torlótárcsa szabatos nullhelyzetét laprugó biztosítja.

A torlótárcsa mozgását egy emelő az üzemanyag-elosztó dugattyújára viszi át. A torlótárcsa és az emelőrendszer súlyát ellensúly egyenlíti ki.

Gázszenzorok. 
Nedvességmérés (kapacitív, rezisztív), Lambda szonda működési elve.

Minimum kérdés: Lambda szonda kimeneti jelkarakterisztikája

Gázszenzorok: Gépjárművekben a következő értékeket kell mérnünk:
· oxigéntartalom a kipufogógázban (égés​szabályozás, katalizátor felügyelet),

· szénmonoxid és nitrogénoxid tartalom, valamint levegőnedvesség a gépkocsi belső terében (levegő minősége, gépjár​műablakok párásodása),

· nedvességtartalom a sűrített levegős fékrendszerekben (légszárító felügye​let),

· nedvességtartalom a külső levegőben (jegesedési veszély),

· koromkoncentráció a dízelmotorok kipufogógázában
Lambda szonda működési elve:

A lambda szonda a kipufogógáz oxigéntartalmát méri. A lambda-szonda a levegő-kipufogógáz keverék megfelelő összetételét folyamatosan biztosító szabályzókör része.

Lambda = 1 esetén a katalizátor a szennyező anyagok lehető legnagyobb mennyiségét alakítja át.

A szonda magva egy mindkét oldalán bevonattal ellátott kerámia test. A bevonatok elektródák funkcióját látják el.

Az egyik elektróda a külső levegővel érintkezik, a másik pedig a kipufogógázzal. A külső levegő és a kipufogógáz eltérő oxigéntartalma következtében feszültség keletkezik az elektródák között. Ezt a feszültséget a motorirányító egység értékeli ki a lambda-érték számításhoz.
Lambda szonda fajtái:
Ugrás-jelű lambda szonda 



Szélessávú lambda szonda
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Hall-szogelfordulas szenzorok kb. 180°*-ig
terjedd tartomdnyhoz
Elfordithat6 magnesgytrivel (,Movable
Magnet”), valamint rogzitett lagymagne-
ses vezetédarabbal nagyobb szogtarto-
manyra is atszamitas nélkiili, kézvetlen
linearis kimeneti jel képezhet6 (15. dbra).
Ebben az esetben a mdgnesgytirt bipo-
laris terét a félkor alaka fluxusvezetd-
darabok kozott elhelyezett Hall-szenzor
hatarozza meg. A Hall-szenzor altal 1ére-
hozott hatékony magneses fluxus fiigg a ¢
elforduldsi szogtol.

Ezt a mérési elvet a gdzpedal-szenzo-
rokndl alkalmazzak.

,Movable Magnet” alapelvén miikodé kivi-
telt mutat az ARS1 tipusu, Hall szégelfor-
dulds szenzor, melynek mérési tartomanya
kb. 90° (16. dbra). A félgytirii formaju al-
land6é magnestarcsa magneses fluxusa egy
poélussarun, két tovabbi vezetédarabon és
az ugyancsak ferromdgneses tengelyen

at jut vissza a magneshez. A sz6ghely-
zettdl fliggéen tobb vagy kevesebb a két
fluxusvezet6n atvitt mennyiség, melyek
magneses vonaldban Hall-szenzort is el-
helyeztek. Mindennek révén a jelleggorbe
a teljes mérési tartomdnyban igen jo line-
aritasu lesz.

A leegyszertisitett felépitésti ARS2 tipus
lagymagneses vezet6 darabok nélkiil ké-
sziil (17. dbra). Itt a magnes koriven mozog
a Hall-szenzor koriil. Az ekozben kelet-
kez6, szinuszformdju jelleggorbe csak vi-
szonylag sziik szakaszon linearis kielégit6
mértékben.
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Minél tavolabb van a Hall-szenzor a kor
kézéppontjatdl, annal jobban eltér a jel-
leggorbe a szinuszformatol. [gy egyrészt
egy rovidebb mérési tartomany van ép-
pen 90°-ig, masrészt egy hosszabb kell6en
linearis szakasz 180° felett. A bemutatott
rendszer hdtrdnya a csekély mértéki ar-
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Jelkarakterisztikák
[image: image25.png]Emelt potencialii lambda-szonda Széles savi lambda-szonda

NI H—

aal Lambda

el Lombda i
o= Aramerdsség |

e FeszimegU




Szélessávú lambda szonda:

Kataliátor előtti szondaként használnak.

A lambda értéket már nem egy ugrásszerűen növekvő feszültség görbe adja meg (mint az ugrás jelű lambda szondánál), hanem egy áramerősség görbe, szinte lineáris emelkedése.

A lambda érték mérése egy szélesebb tartományban lehetséges. A lambda számítása nem feszültség változásból, hanem áramerősség változásból történik.

A szonda két elektróda segítségével hoz létre feszültséget oxigénkoncentráció különbség hatására. Az ugrás-jelű lambda szondától abban különbözik, hogy a feszültséget állandó értéken tartják. Ez a folyamat egy szivattyú egység segítségével valósul meg, amely a kipuffgáz oldali elektródát annyi oxigénnel látja el, hogy a két elektróda között a fesz állandó 450mV. A szivattyú áramfogyasztásából számolja ki az irányítóegység a lambda értéket.

NEDVESSÉGMÉRÉS
Nedvességszenzorok: A kipufogógázokban alkalmazott oxigén​szonda (lambda-szonda) túlnyomó jelen​tősége mellett a légnedvesség mérése is egyre fontosabb szerephez jut. A nedvesség fogalma alatt tágabb értelme​zésben a gáz-, folyadék- vagy szilárd hal​mazállapotú anyagok víztartalmát értjük. A szó szorosabb értelmében viszont csak a gáz formájú anyagokban - elsősorban a levegőben - lévő gázformájú víztartalomról (vízgőz) beszélünk. A közszükségleti cikkek csekély költségű („lowcost") alkalmazásánál kizárólag a rezisztiv (ellenállásos) és a kapacitív szen​zorok jöhetnek szóba. Ezeket higroszkopikus rétegekkel látják el, melyek a relatív nedvességtartalomtól függően reverzibilis módon tudják a vizet tárolni és ezáltal az ellenállás vagy a sík felületi kapacitás többnyire drasztikus változását képesek előidézni. Kapacitív nedvesség-érzékelésnél egy higroszkópikus, szigetelő réteg (pl. Al203 vagy polimer műanyag), amelyik egyidejűleg a hordozólap szerepét is betölti, a kondenzátor dielektrikumaként is szolgál. Az egyik elektródát vízgőzt átbocsátóan alakítják ki, vagy az elektródák fésűfor​májú struktúrát kapnak A relatív nedvességtartalom növekedésekor a die​lektrikum vizet vesz fel és így az érzékelő kapacitása lényegesen nagyobb lesz.
Hőmérséklet szenzorok. Érintkezéses (rezisztív NTC, PTC), hőelemek, Seebeck-effektus. Érintkezés mentes hőmérséklet mérés: bolometrikus, pirometrikus rendszerek, termikus képalkotás.

Minimum kérdés: NTC, PTC karakterisztikák
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Termoelemek
A termoelemek működése az ún. termofeszültségen alapul. A termofeszültség különböző fizikai hatások eredőjeként alakul ki. Peltier, Thomson és Seebeck effektus.

Peltier:

Két különböző anyagú vezetőt végeiken összekötve, ha áram folyik rajtuk, akkor az egyik kötési pont melegszik, a másik hűl, illetve fordított folyamatban a kötés pontok közül az egyik melegítése, vagy a másik hűtése a hurkon áramot hajt keresztül.

Thomson:

A thomson effektus esetében egyetlen vezető két pontja között fellépő hőmérséklet különbség hatására jön létre az energia átalakulás.

Seebeck:

Az a jelenség, amikor a két különböző vezetőből álló áramkörben a vezetők csatlakozási pontjai közötti hőmérséklet különbséggel arányos termofeszültség keletkezik.

A termoelem nem más, mint két egymással összeforrasztott huzal, amelyek forrasztási pontjában a hőmérséklettel arányos és a huzalok anyagától függő nagyságú termofeszültség keletkezik.

Hőmérséklet szenzorok:

Gáz és folyadék közegeknél a mérés vala​mennyi pontban rendszerint gond nélkül elvégezhető. Szilárd anyagú tárgyaknál a mérés lehetősége a felszínre korlátozódik. A leggyakrabban alkalmazott hőmérsék​let-szenzoroknál a szenzor közvetlen, belső kapcsolatban kell legyen a mérendő közeggel (érintő termométerek), ezzel igen pontosan át tudja venni a közeg hőmér​sékletét. Speciális esetekben szükség lehet érintésmentes hőmérséklet-szenzorok használatára is, melyek egy test vagy egy közeg hőmérsékletét a kibocsátott (infra​vörös) hősugárzás segítségével határozzák meg (sugárzó termométer = pirométer, hőkamera). A szenzornak a beépítés helyén tör​ténő jó jelfelbontáshoz, egyidejűleg gyors reagálóképességhez méreteiben kicsiny​nek kell lennie, ami csekély hőkapacitást biztosíthat. Ahhoz, hogy a szenzor saját hőmérsék​lete a többnyire attól jelentősen eltérő hőmérsékletű tartójától minél inkább független legyen, a szenzort a beépítéstől termikusan nagyon jól el kell szigetelni. 

A hőmérséklet-szenzor dinamikus viszonyait a t időállandóval jellemzik. Ez a szám azt az időtartamot adja meg, amennyire a szenzornak szüksége van ug​rásszerű hőmérséklet-változáskor a végső érték 63%-os, 90%-os vagy 99%-os kijelzé​séhez. Ez az időtartam nem csak a szenzor kapacitásától függ, hanem a közeg irányá​ban érvényesülő hőátadási tényezőtől is. Minél jobb a hőátadás, annál gyorsabban fogja mutatni a szenzor a végső értéket. Ez a szám a folyadékoknál természetesen sokkal nagyobb, mint gázoknál. Azt is figyelembe kell venni, hogy a hőátadási tényező jelentős mértékben függ a közeg v áramlási sebességétől. Gépjárműveknél történő hőmérséklet​mérésnél szinte kizárólag az elektromos ellenállás anyagok hőmérséklet-függését
· mely pozitív (PTC) vagy negatív (NTC) hőmérsékleti együtthatóban nyilvánul meg

· érintkező (kontakt) hőmérő formájában hasznosítják.
Ellenállás (rezisztiv) szenzorok: 
Hőmérsékletfüggő elektromos ellenállások kétpólusú elemként különösen alkalmasak hőmérséklet mérésére, legyenek azok hu​zalból tekercseltek, szinterezett kerámiák, fóliák, vékony- vagy vastagréteg-technikával készült vagy egykristályos formájúak.
Szinterkerámia NTC-ellenállások: 
Igen hagy mérőhatásuk és kedvező gyár​tási költségük miatt a leggyakrabban nehézfém-oxidokból és oxidált keverék kristályokból készült félvezető ellenállá​sokat alkalmaznak. Ezeket gyöngy- vagy tárcsaformára szinterezik és szer​kezetük sokkristályos struktúrát mutat. Nagyon erősen csökkenő hőmérsékleti jelleggörbéjük miatt hővezetőknek is ne​vezik ezeket, ill. termisztor néven is széles körben ismertek. A jelleggörbe a hőmérséklet növekedése​kor erősen csökken. Az ellenállás értéke gyakran 4...5 nagyságrenddel változik meg, például jellemzően százezresekről tízesekre. 

PTC-vékony/vastagréteg-fém ellenállások: 
A két kiegészítő, hőmérséklet-semleges kiegyenlítő ellenállással együtt közös hor​dozó lapkára integrált vékonyréteg fém​ellenállások különösen jó pontosságukkal tűnnek ki. Jelleggörbéjük szűk tűréssel látható el, élettartam-stabilak és a léze​res vágás révén „trimmelhetők". Az al​kalmazott vágási technológia lehetővé teszi, hogy a hordozó anyagát (kerámia, üveg, műanyag fóliák) és a fedőrétegeket (műanyag kiöntés, ill. lakkbevonat, fólia​felhegesztés, üveg- és kerámiabevonat) a mérőközeggel szembeni védelemhez, a mindenkori mérési feladathoz igazodva alakítsák ki. Az oxidkerámia félvezető szenzorokkal szemben a fémes rétegek​nek kisebb a hőmérséklet-függőségük, mégis linearitás és reprodukálhatóság vonatkozásában a karakterisztikájuk ked​vezőbb.
Bolométer: 

A nagyon csekély hőmérséklet-emelkedés mérésére alkalmas, nagy érzékenységű, ellenállás-hőmérséklet szenzorokat „bolométernek" nevezik. A szenzor​ház hőmérsékletének mérésére további szenzor alkalmazására is szükség van. Szé​lesebb üzemi hőmérséklet-tartományhoz a két szenzor különösen jó együttfutása szükséges. Emiatt a szenzorházat rendsze​rint termosztatikusra alakítják ki, hogy az elsődleges (a háztól jól elszigetelt) érzé​kelő mindig azonos üzemi hőmérsékleten működjön. 

1 [image: image60.jpg]az egyik helyzetbdl a kovetkezGbe torténd
atmenetnél tébbé mar szoglépésként nem
jelenhet meg.

Kormanykerék szogelfordulds szenzor
kialakitisdhoz a kédtaresat példaul a kor-
manytengelyhez, a szenzor tobbi részét
pedig a kocsiszekrényhez lehet rogziteni.
Ennek a szenzornak az egyik problémadja
abban jelenik meg, hogy a lagymégneses
kddolo-tarcsat a beépitési tlirések miatt
a kormanyoszlopon usz6 illesztéssel kell
megvezetni, amihez ott flexibilis miianyag-
tokozassal megvalositott, bonyolult és
helyigényes rogzitésre van sziikség. A ko-
dolo-tarcsat a sztik 1égrés-tiirések miatt a
fels6 és az also tarcsa kozott surlodassal
vezetik meg. Fénydobozokkal torténdé
optoelektronikai megoldds kevésbé lehet
kielégité, mivel a szenzorelem szennyezé-
érzékenységgel szembeni védelmére kielé-
gité tokozdassal nincs lehet6ség.
Tobbszoros korbeforduldsnal kiegészito,
egyszerl 3 bites elrendezés alkalmazhato,
melynek kédtarcsaja attételen keresz-
tiil kapcsolédik a kormanytengelyhez.
Azilyen elrendezés felbontdsa tébbnyire
nem jobb 2,5°-nal.

Feldplatten- (térlemez) -szenzorok
A transzverzalis (kereszt-) iranyu Hall-ef-
fektus mellett a félvezetd lapkdkon longi-
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tudinalis (hossziranyt) ellendllas-effektus
is megjelenik, melyet Gauss-effektusnak
is neveznek. Az elemeket, melyek ezt

az effektust hasznositjak ,,Feldplatten”-
nek (tér-lemez) is nevezik (a Siemensnél
haszndlt kereskedelmi elnevezés) és

II1-V félvezet6kbol, konkrétan kristalyos
indiumantimonidbdl (InSb) 4llitjak el6.

A Hall-szenzorokkal ellentétben a ,tér-
lemezeknél” az optimalis lapkaforma
inkabb rovid és benyomodo, tehat nagyon
csekély az elektromos ellendlldsa. Ahhoz,
hogy a technikailag hasznosithat6 érté-
keket kQ-tartomdnyban kapjuk meg, sok
ilyen lapkat kell egymads utan kapcsolni.
Ez a feladat elegansan oldhaté meg mik-
roszkopikus mérett, j6 vezet6képességl
nikkelantimonid-tiik behelyezésével a
félvezetGkristdlyokba, keresztben az dram
irdnyara elhelyezve, valamint a félvezet6
ellendllas kanyargds elhelyezésével (23. és
24. abrak).

Az ellendllas fliggése a B magneses in-
dukciotél kb. 0,3 T indukcios értékig négy-
zetes, azt kovetGen egyre inkdbb linedris.
A kivezérlési tartomany felfelé korlatlan;
az id6beli viszonyokat miiszaki alkalma-
zasoknal - mint pl. a Hall-szenzornal - gya-
korlatilag tehetetlenség nélkiilinek lehet
tekinteni.

g Térlemezes differencial-szenzor y
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22. abra
360°-ig terjed6 sz6-

gekhez, az egyszerdl

Hall-kapcsolasok kérfor-

maju, allando tavolsagu
elrendezésével.

1

haz az alland¢
magnessel
kodtarcsa
vezetélap a Hall-
kapcsolokkal

23. dbra
Térlemezes differen-

cidl-szenzor méagneses

kivezérlése fogaskerék-

jel azonositasahoz (in-

krementalis sz6gmérés,

fordulatszam-érzékelés)

X

térlemez ellendllasa
Ry, R,
lagymagneses
anyag

allandé magnes
fogaskerék
tapfeszlltség
kimeneti feszilt-
ség ¢ elfordulasi
szognél



optikaház lencsével
2 csatlakozások
3 infravörös detektor ház
4 infravörös ablak

5 detektor
Pirometrikus (Hőköteg- (thermopile)-szenzor): A kicsiny, a mérendő tárgy sugárzásában megjelenő hőmérséklet-különbséget szélesebb üzemi hőmérséklet-tartomány​ban hőelemmel célszerű mérni. A mérési hatás növelése érdekében több ilyent kapcsolnak egymás mögé, ez a hőköteg (thermopile). Az ilyen hőköteg-szenzorok mikromechanikai úton kedvező költséggel állíthatók elő. Valamennyi forró pont termikusan jól szigetelt, vékony membránon helyezkedik el, valamennyi hideg pont pedig vastag chip-peremen (hőelnyelés). A szenzor beállási ideje jellemzően 20 ms. Egy ilyen „egyes pixel​szenzorral" autókban pl. nagyon jól meg​határozható a szélvédő felületének hőmér​séklete, hogy a harmatpont alatti hőmér​sékletnél fellépő lecsapódást elkerüljük.
Egypontos szenzorok, képszenzorok: 
Ha egy chip-re több pixelt sorokban (pl. 4x4) elhelyeznek, akkor ezzel már lehetőség nyílik durva képalkotásra is. A pixelek között azonban nem szabad sok érzéketlen felületnek ma​radnia, és az egyes pixeleket termikusan egymástól jól el kell szigetelni. Mivel va​lamennyi pixel elektromosan szabadon megszólaltatható, a chip nagy számú csat​lakozással rendelkezik. Hőköteg-(thermopile) szenzo​rok esetében ez az ASIC a pixel abszolút hőmérsékletének megállapításához még referencia hőmérséklet szenzort is tartal​maz. Ennek felhasználásával a tárgy hő​mérsékletét kb. ±0,5 K pontossággal lehet meghatározni. Ahhoz, hogy a szenzor-sorokban ter​mikusan megfelelő színhelyet alakítsunk ki, IR-leképező optikára van szükség. Az egyébként olcsón előállítható, hajlított lemeztükrök alkalmazására helyhiány mi​att rendszerint nincs lehetőség. Az üveg​ből készült lencsék az IR-sugarak számára átjárhatatlanok, a műanyag lencsék üzemi körülmények között legfeljebb kb. 85 °C-ig használhatók. Mindezzel szemben a szilí​ciumból készült lencsék nagyon alkalma​sak a hősugárzásra és mikromechanikai úton diffrakciós (Fresnel-) vagy fénytö​réses lencseként kb. 4 mm-es átmérőig olcsón legyárthatok. A ház védőgázzal történő feltöltése könnyebbé teszi ugyan az egyes pixelek közötti átjárást, de másrészről le​csökkenti a reakcióidőt.
Optoelektronikus szenzorok. Fotoellenállások, fényelemek, képszenzorok. CCD képszenzorok, CMOS képszenzorok, alkalmazások.

Minimum kérdés: Fényelem jelleggörbéje

Fotoellenállások: 
Beeső fény hatására egy ellenállásként kialakított szenzorban (LDR, Light Dependent Resistor) töltéshordozó párok keletkeznek, melyek a G vezetőképességet megnövelik. Ezek ugyan ismét gyorsan rekombinálódnak (ms-on belül), azonban staticonáris egyensúlyi állapotban a töltés​hordozó koncentrációja az E megvilágítási erősséggel együtt nő, mégpedig a követ​kező képlet szerint: 
G = const*Eγ, 
ahol γ= 0,7... 1 
Fényérzékeny anyagként többnyire kerá​miahordozóra felvitt kadmiumszulfidot CdS (Eg =1,8 eV; lambdag=0,7 pm) és kadmium - szelenidet CdSe (Eg= 1,5 eV; lambdag = 0,8 pm) használnak.

Fényelemek: 
A fotóelemek külső előfeszültség nélkül működnek és üresjárási (fotóelektromos), valamint rövidre zárva egyaránt működtethetőek. Emiatt saját zajuk nagyon kicsi, tehát így nagyon megbízhatóak. Az erre az üzemtípusra érvényes jelleg​görbéket az áteresztő irányban elhelyezett dióda U feszültségével, a ter​mikusan támogatott /s záróirányú telítési árammal és a szintén a zárási irányban folyó IPh fotóárammal, mint speciális esetet lehet levezetni: 

I = Is*exp (e*U/k*T)- Is -IPh,


ahol:

e elemi töltés, k Boltzmann-állandó, T abszolút hőmérséklet. A fotóelemeket többnyire nagyon nagy besugárzásra érzékeny felülettel alakítják ki, és ennek megfelelően a létrehozott fotóáram is viszonylag nagy lesz. Időállandójuk viszonylag nagy, jellemzően 20 ms körüli.

Képszenzorok: 
Míg az előzőekben leírt szenzorstruktúrák kimeneti jelei a fényáram ill. a megvilágí​tási erősség pillanatnyi értékeinek felelnek meg, a két itt következő struktúra integráló jelleggel rendelkezik. Ezeknek a jele mind​azon fotonok teljes számát tükrözi vissza, melyek a megvilágítás teljes ideje alatt a szenzorba jutottak. Ilyen szenzorokra mindenekelőtt a CCD-elv szerinti, vonalas vagy felületi szenzor-sorok gyártásánál van szükség.

CCD képszenzorok: 
Az ábra vázlatosan mutatja, ahogy a transzparens elektródán (nem ábrázolt) át beeső fény fotóelektromos töltéseket hoz létre. Ezek a megvilágítható zónából transzferelektródák és időben megfelelően ütemezett vezérlőjelek segítségével elő​ször oldalra, egy oszlop struktúrába kerül​nek át. Valamennyi oszlop töltései azonos elv szerint, azonos ütem​ben (lefelé mozognak el), ahol sorokba rendeződve egy vízszintes léptetőregisz​terbe kerülnek. Onnan soros kiolvasással kerülnek további felhasználásra. A CCD képszenzorok ma még a leg​szélesebb körben alkalmazott, félvezető alapú képszenzor technikával készülnek. Behatárolt világos-sötét dinamikájuk, mely más technológiákkal összehasonlítva nagy teljesítményt igényel, valamint korlátozott hőmérséklet- tartományuk is, ez ideig megakadályozta a gépjárműveknél széle​sebb körben történő alkalmazásukat.
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14, dbra

a felépités

b mezé jellege (mas-
félszeres inkre-
mentalis tavolsag)

c jel-lefutas L légrés-

nél
1 fogas-gy(rd
2 differencial Hall-IC
3 homogenizalé lap
(lagyvas)
4 alland6é magnes

vagy nyolcat) szorosan lehet egymas mel-
lett elhelyezve integrélni, melyek az dram-
ut kiiléonb6z6 iranyanak felelnek meg és
melyek jeleit kozépértékként dsszegzik.

A Hall-IC-k csak ezt kovetéen véltak jol al-
kalmazhatova analog szenzoroknal. A mé-
rési érzékenységre gyakorolt, részben
észrevehet6 hémérsékleti hatdsok ezzel a
modszerrel nem csokkenthetdk.

Az ilyen integralt Hall-IC-k elsésorban

kis elmozdulasok mérésére alkalmasak,
ahol jobban vagy kevésbé kozelitd dllando
mdgnes hozza létre a valtozo térerésséget
(pl. iBolt erdszenzor, ez képezi le a vezetd
melletti utas sulyat a légzsak optimalis
kiolddsa érdekében). Hasonloan jo ered-
ményeket értek el az eddig csak egyedileg
haszndlt Hall-elemek dltal, pl. a [1I-1V
vegyliletekbdl hibrid utankapcsolassal
létrehozott erdsitékkel (pl. Hall-gyorsulas-
Szenzor).

m Differencial Hall-szenzor ”

—

Jel-lefutds

Elforduldsi szog «» =

Differencidal Hall-szenzorok

A kettds Hall-szenzoroknal (differen-

cidl Hall-szenzor, 14. dbra) két komplett
Hall-rendszert helyeznek el megadott
tdvolsdgra egy chipen. A hozzdjuk tartozé
elektronika értékeli ki a két Hall-fesziilt-
ség kiilonbségét. Ezeknek a szenzoroknak
az elényiik abban all, hogy a kimeneti

jel teljesen fliggetlen a magneses térerd
abszolut értékétdl és differencial szenzor-
ként csak a magneses indukcidk térbeli
valtozasat regisztrdljak, tehat a tér-gradi-
enst (emiatt gyakran gradiens-szonddknak
is nevezik).

Ilyen szenzorokat tobbnyire fordulatszam
mérésnél alkalmaznak, mivel a kimeneti
jel polaritdsa fliggetlen a rotor és a szenzor
kozotti 1égréstol. Ha egy fogaskerék tesz-
teléséhez csak egy egyszer(i Hall-szenzort
alkalmazunk, akkor ez nem képes meg-
kiilonboztetni, hogy a magneses fluxus a
fogaskerék tovabbforduldsa miatt vagy a
tavolsdg megvaltozdsa miatt (pl. rezgések,
beépitési tlirések) kovetkezett be. Emiatt
jelentds jelvételi hibdk fordulhatnak eld,
ekkor a jelet egy kiiszobérték-detektorhoz
kell el6bb vezetni. Mindez a differencidl-
szenzorndl teljesen mas. Itt csak a két,

a keriilet mentén alkalmas tavolsagban
elhelyezett Hall-szenzor jelkiilonbségét
értékelik ki. Ha a jelkiilonbség pozitiv,
akkor a fogaskerék és a szenzor kozotti
tdvolsagot tetszélegesen médositani le-
het; a jelkiilonbség pozitiv marad, ha ér-
tékében csokken is. Az el6jelet csak a rotor
tovabbforgatasdval lehet megvaltoztatni.
Egy utankapcsolt kiiszobérték-detektorral
tehdt megsziinik az a probléma, hogy a
tavolsagvaltozas és az elfordulds kozott
kiillonbséget tegytink.

Maximadlis kimeneti jel nyerése érdekében
a két - tobbnyire a (hosszii) chip peremén
elhelyezett - Hall-szenzor k6zotti tavol-
sagot kb. a fél-inkrementilis tavolsagnak
(fél fogkoznek) megfelel6en valasztjak
meg. Ez a jelmaximum nagyon széles, igy
az inkrementdlis tavolsag széles variacios




CMOS képszenzorok: 
A CMOS képszenzorok, összehasonlítva a CCD szenzorokkal, ma a fejlettebb technikát képviselik és a jövőben egyre szélesebb körben várható alkalmazásuk. A CMOS szenzorok megnevezése meglehe​tősen zavaros: a CMOS-technika egy spe​ciális félvezető technológiát jelöl meg, a CCD-technika viszont nem (ez utóbbi MOS struktúrákat is tartalmaz). A CCD szenzo​rokkal szembeni lényeges különbség tulaj​donképpen nem az előállítás technológiá​jában van, hanem egy sor jellemzőben:

· A pixeleket nem sorosan olvassák ki, ha​nem egyenkénti vezérléssel. Emiatt minden egyes pixelhez aktív elektronikát integ​rálnak (APS, Active Pixel Sensor).

· Nem alkalmaznak integráló fotóelekt​romos szenzor struktúrákat (fotódi​ódákat), hanem olyanokat, melyek a megvilágítási időtől messzemenően függetlenek.

· A fényességi értékeket nem egyenes arányú elektromos jelekké alakítják át, hanem még kiolvasásuk előtt logaritmusossá. Ennek köszönhetően karakterisz​tikájuk hasonló lesz az emberi szemhez. 

A CMOS képszenzorokat rendszerint nem szabványos CMOS-technológiával hozzák létre. Többnyire fotóelektromos elemekre optimált CMOS-technikát alkalmaznak, amelyik a nagyon csekély teljesítményigé​nye alapján a CCD szenzorokkal szemben további vezérlő és kiértékelő elektro​nikáknak a képszenzor-chipre történő integrálását teszi lehetővé. Mivel az egyes pixelekhez való kapcsolódás ideje 10 ms körül van, CMOS szenzorok alkalmazásá​val valamivel nagyobb képfrekvencia ér​hető el. Különösen akkor, ha lehetővé tes​szük részképek kiolvasását (subframing), ami a CCD szenzoroknál nem lehetséges.

Alkalmazások: 
A képalkotó optoelektronikus szenzorok a látható és az infravörös fénytartományá​ban is képesek az információkat a járműbe juttatni. A jármű belsejében a belső tér megfigyelésére szolgálnak, azonban min​denekelőtt a környezet megfigyelésére kifelé irányulnak. Képszenzorokkal próbálják meg az em​beri szem korlátozott képességeit, az ezzel kapcsolatos mentalitás-felismerést (eleinte csak korlátozott mértékben) kiegészíteni. Az ipari méréstechnikában - különösen a kezelő automatáknál (robotoknál) - már régóta kiterjedten alkalmazzák ezeket az eszközöket. A képszenzorok költségei és a megjelenítéshez szükséges, nagyon teljesítményerős processzorok (DSP) már a gépjármű-alkalmazásoknál is az érdeklő​dés középpontjába kerültek. A jelenlegi képszenzorok, ellentétben az emberi szemmel az IR-közeli tarto​mányban (hullámhossz kb. 1 mikrom) is kellően érzékenyek. 
Egy megfelelő, nem látható IR-megvilágítással, minden további nélkül éjszakai üzemben is előnyös alkalmazá​sokra van lehetőség. A látható fény tarto​mányában történő használatnál rendsze​rint IR-szűrőt kapcsolnak a képszenzor elé, hogy a színtorzulásokat és az életlenedést elkerüljék. A jövőben a képszenzorokat sokolda​lúan fogják használni a gépjármű belső te​rének (ülőhelyzet, áttolódások ütközésnél, utasok jelenléte és mérete stb.), és a jármű környezetének (sávérzékelés, ütközések elkerülése, beparkolási és hátrameneti se​gítség, közlekedési jelek felismerése stb.) megfigyelésére. Már sorozatban gyártanak olyan éjjellátó készüléket (Night Vision), amely az IR-fényszórókkal kibocsátott és IR-érzékeny kamerával felfogott útpálya​információkat képernyőn jeleníti meg. Mindez rossz látási viszonyok között (sö​tétség, köd stb.) kiegészítő menetbiztonsá​got nyújt.

Gyújtási rendszerek: akkumulátoros, tranzisztoros, elektronikus, teljesen elektronikus. Tirisztoros gyújtási rendszer. Gyújtási energia tárolása, gyújtási áram időfüggvényei.

Minimum kérdés: induktivitáson tárolt energia

Wgy=1/2*Lp*IP2   ,

ahol: IP:primer áram, Lp:primer tekercs induktivitása, Wgy: gyújtási energia

Gyújtási energia: A primer tekercsben a megszakítás pillanatában mágneses formában lévő energia.
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Az akkumulátoros kondenzátorgyújtás egyetlen előnye a leírt mágnestekercses kivi​tellel szemben, hogy már kis fordulatszámok​nál is rendelkezésre áll a teljes értékű gyújtási feszültség. A villamos rendszer ugyanakkor bonyolultabb, mivel első lépésként az akkumu​látor 12 voltos feszültségét kell 200.. .300 volt​ra megnövelni. Erre a célra inverteres egység szolgál, mely előbb váltakozó feszültséggé ala​kítja az akkumulátor egyenfeszültségét, majd ezt transzformálja fel a kívánt feszültségre. Az ebből egyenirányító diódával képzett lüktető áram már alkalmas a kondenzátor feltöltésére. A folyamat további része megegyezik a mág​nestekercses gyújtásnál leírtakkal. Gyújtási jelként vagy mechanikus megszakító szerkeze​tet alkalmaznak, mely ugyan gyenge árammal működik, de mégsem karbantartás-mentes, vagy alkalmas jeladót szűrővel kombinálva. Az előgyújtás fordulatszámfüggő vezérlé​sét elektronikus eszközökkel oldják meg. A mágnestekercses jeladó speciális kiképzésű, ami lehetővé teszi, hogy az adott jelek a for​dulatszám változásának megfelelően, követke​zetesen változzanak. A változó feszültségjelek feldolgozása révén a kondenzátor áramkörét záró tirisztor a fordulatszám növekedésekor egyre korábbi szögállásnál lép működésbe.
Tranzisztoros gyújtás: A megszakítóval vezérelt tranzisztoros gyújtás gyújtáselosztója azonos a meg​szakítóval vezérelt tekercses gyújtás el​osztójával. Mivel a megszakító itt tranzisz​toros gyújtóberendezéssel összekötve működik, nem kell a primer áramot kap​csolgatnia, hanem csak a tranzisztoros gyújtás vezérlőáramát. A tranzisztoros gyújtás maga játssza az áramerősítő sze​repét, és a primer áramot kapcsolótran​zisztorral (többnyire Darlington-tranzisztorral) kapcsolja. A könnyebb megértés érdekében egy egyszerű TZ-K kapcsolási vázlatát és működését megszakítóval ve​zérelt tekercses gyújtással összehasonlít​va mutáljuk be. A TZ-K-nak a megszakítóvezérelt teker​cses gyújtáshoz képest két lényeges elő​nye van:

-a nagyobb primer áram és

-az érintkezők lényegesen hosszabb élettartama.
A jeladó lehet a megszakítón kívül Hall-jeladó és induktív jeladó is.
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Jellegmezős (elektronikus) gyújtások: A gyújtási időpont vezérlésének hagyományos módja a röpsúlyos (fordulatszámfuggő) és vákuumos (terhelésfuggő) előgyújtás-állítás kombinációja volt. Ez a módszer számos olyan tényezőt nem tudott figyelembe venni a gyújtási időpont meghatározásánál, melyek a motor optimálishoz közeli működtetésénél ma már nélkülözhetetlenek. Az elektronikus eszközökkel történő gyújtásvezérlésnél szinte korlátlanok a lehetőségek ahhoz, hogy az ak​tuálisan mért bemeneti és a korábban beprog​ramozott adatok alapján történjen a gyújtási időpont meghatározása a motor bármely üzem​állapotában. 

Működési elv: A programozott gyújtás alapját azok a há​romdimenziós felületek képezik, melyek egy adott motornál valamennyi összetartozó fordulatszám és terhelési értékhez megadják a fajlagos tüzelőanyag-fogyasztás és káros anyag-emisszió szempontjából legkedvezőbb előgyújtás (gyújtási időpont) értékeket. En​nek a felületnek minden pontját (rendszerint több ezret) a motor fejlesztése során fékpadi mérésekkel veszik fel, az elérhető minimum​értékek alapján. Az ún. jellegfelületek (jellegmezők) jól mutatják, hogy a hagyományos kombinált vezérléssel csak mennyire durva közelítés érhető el az optimális üzem megvalósítása útján.

A normál működési tartományra vonatkozó felületet további görbék felvételével egészí​tik ki:

· Zárt fojtószelepnél a tolóüzemi (motorfék) állapot: a normál alapjárati fordulatszám alatti fordulatszámon „korábbra" történő gyújtásállítás az alapjárat stabilitásának ja​vítása érdekében.

· Teljes gáz adásánál a legkedvezőbb gyúj​tásidőzítést a kopogási határ figyelembe vételével állapítják meg.

■ Az indítási szakaszra a motor fordulatszá​mától és a motor hőmérsékletétől függő jel​legfelületet alkalmaznak, ezáltal biztosítva a kielégítően nagy forgatónyomatékot az indítási fázisban.

A kívánt elektronikus gyújtásállítás az alkal​mazott rendszertől függően különféle módo​kon realizálható. Lehet a tranzisztoros gyújtás kiegészítő eleme (kiegészítő vezérlőegység formájában), lehet külön készülék integrált végfokozattal vagy egy teljesen komplex motorirányító rendszer része, amint azt a későbbi fejezetekben például a Bosch Motronic rendszernél. Bemeneti jelek: A gyújtási időpont vezérlésének két alapeleme a motor fordulatszáma és a szívócső-nyomás, mely utóbbi a motor terhelésének azonosí​tására alkalmas. Az időpont alapértékének azonosításához természetesen szükség van a forgattyús tengely elfordulási helyzetének ismeretére is. A fordulatszám és a szöghelyzet azonosí​tására alkalmas, indukciós ill. Hall-elven működő jeladók. A motor terhelését azonosító jel nem csak a szívótérben uralkodó nyomás lehet, hanem áttételesen a motor légnyelésére vonatkozó adatok is, melyek légmennyiség-mérő ill. légtömegáram-mérő eszközökkel kellő pontos​sággal meghatározhatók. Elektronikus befecs​kendező rendszerrel szerelt motoroknál ezen mérések valamelyike minden esetben rendel​kezésre áll, így a vonatkozó adatok a gyújtás vezérlésénél is felhasználhatók. A motor alapjárati és teljes terhelési állapotát a fojtószelepállás kapcsoló vagy potenciomé​ter azonosítja. A motor hőmérsékletének mé​résére a hűtőfolyadékba illeszkedő villamos érzékelőt alkalmaznak. Ugyancsak villamos hőmérsékletmérő szolgál a beszívott levegő hőmérsékletének meghatározására is. A beme​neti jelek fontos eleme az akkumulátor-feszültség pillanatnyi értéke. Az analóg jelek megfelelő jelátalakítón keresztül, a digitális jelek közvetlenül kerül​nek az elektronikus gyújtás vezérlőegységé​nek feldolgozó részébe Itt törté​nik meg a motor valamennyi munkapontjára az aktuális előgyújtás és zárási idő értékek meghatározása a programozott és a beme​neti értékek egybevetése alapján. A mikroszámítógép mindazokat az adatokat tartalmazza, beleértve a jellegfelületeket és programokat, melyek a kimeneti adatok meg​határozásához szükségesek. 
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A teljesen elektronikus gyújtást két tulajdonság jellemzi: teljesíti az elektronikus gyújtás funkcióit és nincs gyújtáselosztós, forgó nagyfeszültség​ elosztója.

Előnyei

Bár a statikus (nem forgó), elektronikus feszültségelosztó súly szempontjából nem nyújt előnyt, más előnyei viszont vannak. Ezek:

· lényegesen csekélyebb az elektromág​neses zavarszint, mivel árnyékolatlan szikra nem képződik,

· nincsenek forgó alkatrészek,

· csendesebb,

· kevesebb a nagyfeszültségű csatlako​zás,

· konstrukciós előnyöket nyújt a motorgyártóknak

A teljesen elektronikus gyújtás teljesítmény-alakjai az elektronikus gyújtáséhoz hasonlíthatóak.

Kondenzátoros (tirisztoros) gyújtás: A nagyfeszültségű kondenzátoros gyújtás, melynek Bosch-jelölése HKZ ill. MHKZ, an​gol nyelvű jelölése CDI (Capacitor Discharge Ignition), működési elvében lényegesen eltér az eddig leírt elektronikus gyújtásoktól. Hasz​nálata elsősorban növelt fordulatszámú és növelt teljesítményű, sport- és versenycélra készült motoroknál terjedt el. Általánosan alkalmazzák a korszerű, négyütemű, motor​kerékpár motoroknál. Kopásnak kitett, mozgó alkatrészt, az elosztó nélküli illetve egyhenge​res kivitelnél nem tartalmaz. Fontos jellemző​je, hogy a primer oldal is nagyfeszültségű, ami a rendszeren végzett munkáknál különös figyelmet és más módszereket ill. eszközöket igényel.
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A speciális felhasználási célnak megfelelően a CDI-gyújtás alapkivitele nem igényel akku​mulátort a gyújtás működtetéséhez. Ennél a mágnestekercses kondenzátorgyújtásnál (MHKZ) a generátoron elhelyezett tekercs váltakozó feszültségét egyenirányító dióda lüktető egyenárammá alakítja át, mely feltölti a nagyfeszültségű kondenzátort. A jeladó te​kercs által közvetített feszültségjelre a konden​zátor a tirisztoron és a gyújtótekercs primer tekercselésén keresztül kisül. Ennek hatására a szekunder oldalon igen nagy (közel 40 kV feszültség) jön létre, mely nagy energiájú szik​rakisülést eredményez a gyújtógyertyánál.

Zárásszög fogalma. Primer áram határolás, zárásszög szabályozás. Analóg és digitális szabályozási módszerek, jellegmezős szabályozás.

Minimum kérdés: Zárásszög jellegmező diagram mennyiségei
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Zárásszög fogalma:

1.Elosztótengely elfordulása fokban amíg a primer áram folyik.

2.A gyújtáselosztó-tengelynek a megszakító érintkezők zárt állapotában (zárásidő alatt) megtett szögelfordulása. (Megadhatják értékét százalékban is. Olyankor azt fejezi ki, hogy a két megszakítás közötti szögelfordulásnak hány százaléka zárt állapot)

(Korszerű gyújtásokon már nem találunk hagyományos elosztót, se megszakítót.

Az elosztó tengely fordulatszáma fele a motor főtengelyének fordulatszámának)
Primer áram határolás: 
Állandó zárásszögű gyújtásoknál (régi megszakítós gyújtás) a primer áram maximális értékét az áramkör ohmos ellenállása határozta meg, amit befolyásolt a motor fordulatszáma és a tápfeszültség (pl. indítózáskor lecsökken a tápfeszültség, vagy magas fordulatszám miatt nincs elég idő, hogy a primer áram felfusson, kis fordulatszámon).

A primeráram-határolós gyújtóberendezéseknél a  primer áramot a vezérlő elektronika egy figyelő ellenállással érzékeli, ha elérte a megfelelő értéket lehatárolja a teljesítménytranzisztor 

vezérlésén keresztül.
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Működés

Változó fordulatszám esetén a megszakított primer áram értéke szintén változik. Az ábrából látszik, hogy növekvő fordulatszámnál a megszakított Ip csökken. Ip értékét a primer áram határolású gyújtó áramkör 0,05 – 0,07 ohm-os figyelő ellenállással, illetve az azon eső feszültséggel érzékeli. Ha Ip az előírt értékét 6-8A  eléri, akkor az elektronika csökkenti a végtranzisztor bázisáramát, így a tranzisztor átmeneti ellenállása nő, rajta 6-8V esik és Ip nem nő tovább. Amikor a jeladó a gyújtás időpontját adja a bázisáram hirtelen 0-ra csökken, Ip megszakad, létre jön az ÍV.

Megjegyzés:

Primer áram határolás csak zárásszög vezérlés mellett alkalmazható, mert a határolási idő alatt a végtranzisztor nagyon melegszik.

ZÁRÁSSZÖG SZABÁLYZÁS
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Állandó zárásszög mellett a zárási idő csak kis fordulatszám tartományban ideális (kb 3000f/m). Alacsony fordulatszámon Ip állandósulása után az csak melegíti a transzformátort, fogyasztja az energiát. Magasabb fordulatszámon Ip nem éri el az állandósult értékét, így Wgy csökken. 
Megoldás:

Kisebb ellenállású transzformátort alkalmazunk és a zárási időt a zárásszög változtatásával igyekszünk állandó értéken tartani.

Előgyújtás szabályozása. Gyújtás jeladó, Hall IC. Kopogás érzékelő működése. Elektronikus vezérlőegység blokkvázlata. Jellegmezős gyújtásvezérlés

Minimum kérdés: Gyújtásszög jellegmező diagram mennyiségei
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A gépkocsi motor üzeme akkor optimális, ha a felhasznált tüzelőanyag minél jobb hatásfokkal alakul át az égés során hasznos munkává. Ennek fontos feltétele, hogy az égési folyamat a felső holtpont környezetében menjen végbe. Mivel az égés lefolyása bizonyos időt igényel, ezért a gyújtószikrának kissé korábban kell keletkeznie, mint ahogy a dugattyú a sűrítési ütemben eléri a felső holtpontot. Az előgyújtás azt a szögértéket jelenti, mellyel a motorforgattyús tengelye elfordul a gyújtószikra keletkezése és a dugattyú felső holtponti helyzete között.

A gyújtási időpontot (ill. előgyújtást) üzem közben az előgyújtás-szabályozó szerkezetek módosítják.

Az optimális előgyújtás értékét adott motortípus esetén is több körülmény határozza meg. A legfontosabbak közülük a motor fordulatszáma és terhelése, amelyek üzem közben széles határok között változnak (magasabb fordulatszámhoz nagyobb előgyújtási szög, nagyobb terheléshez kisebb előgyújtás szög tartozik)

A hagyományos gyújtás elosztóban kezdetben csak röpsúlyos előgyújtás szabályozó volt. Később depressziós-előgyújtás szabályozóval is kiegészítették. 

Röpsúlyos előgyújtás-szabályozó 

A motor fordulatszámának függvényében változtatja az előgyújtást.

Depressziós-előgyújtás szabályozó 

A motor terhelése függvényében változtatja az előgyújtást.

Gyújtás jeladó:

A gyújtásmegszakítót később felváltotta a gyújtás jeladó. Ezeket a szerkezeteket szintén a gyújtáselosztóba szerelték be. Létezik foto elektromos, induktív és Hall-jeladós.

[image: image31.jpg]18. dbra. Gyujtiseloszté Hall-jeladéval (utélagos beszerelési kivitel)
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Hall IC
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Kopogás

A nem megfelelő pillanatban meggyulladó keverék a hengerben rendellenes nyomáshullámokat hoz létre. Ezt nevezzük kopogásos égésnek.

Ezt előidéző okok:

· nem megfelelő kompresszió tűrésű tüzelőanyag

· nem megfelelő hőértékű (alacsony) gyújtógyertya (ami túlmelegszik)

· túlmelegedett motor

· túl nagy előgyújtásszög

· kokszlerakódás az égéstérben

· vezérlés hiba

Kopogásszenzor működése a piezoelektromos hatás elvén működik.

A piezoelektromos kristályok mechanikai behatásra (nyomásra, húzásra, hajlításra, csavarásra) elektromos töltést választanak ki, az elektromos töltés mennyisége arányos a mechanikai igénybevétel nagyságával.

ELEKTRONIKUS VEZÉRLŐEGYSÉG BLOKKVÁZLATA
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Jellegmezős gyújtásvezérlés

Korábban: röpsúlyos és szívócsődepresszió függő gyújtásvezérlés

Elektronikus jellegmezős vezérlés

Működési elv: 

A programozott gyújtás alapját azok a há​romdimenziós felületek képezik, melyek egy adott motornál valamennyi összetartozó fordulatszám és terhelési értékhez megadják a fajlagos tüzelőanyag-fogyasztás és káros anyag-emisszió szempontjából legkedvezőbb előgyújtás (gyújtási időpont) értékeket. En​nek a felületnek minden pontját (rendszerint több ezret) a motor fejlesztése során fékpadi mérésekkel veszik fel, az elérhető minimum​értékek alapján. Az ún. jelleg felületek (jellegmezők) jól mutatják, hogy a hagyományos kombinált vezérléssel csak mennyire durva közelítés érhető el az optimális üzem megvalósítása útján.

A gyújtás vezérlés lehet:
tranzisztoros gyújtás kiegészítő eleme (kiegészítő vezérlőegység formájában)
külön készülék integrált végfokozattal 

teljesen komplex motorirányító rendszer része pl.: Bosch Motronic 

Bemeneti jelek: 

motor fordulatszám
szívócső-nyomás
forgattyús tengely elfordulási helyzete

A fordulatszám és a szöghelyzet azonosítására: indukciós vagy Hall jeladó 

motor légnyelés

Elektronikus befecs​kendező rendszerrel szerelt motoroknál ezen mérések valamelyike minden esetben rendel​kezésre áll, így a vonatkozó adatok a gyújtás vezérlésénél is felhasználhatók. 

Fojtószelep kapcsoló vagy potencióméter

Motor hőmérséklet mérő (hűtővízben)

Beszívott levegő hőm. jeladó

Akkufesz

Analóg jelek megfelelő jelátalakítón keresztül, a digitális jelek közvetlenül kerül​nek az elektronikus gyújtás vezérlőegységé​nek feldolgozó részébe 

A gyújtási végfokozatot vagy magában a vezérlőegységben helyezik el vagy különállóan, többnyire a gyújtótekerccsel közös egységben. 

Az égési folyamat ellenőrzése. Keverékképzés jeladó és végrehajtó egységei. Befecskendező szelepek kivezérlése (elektromágnes). Piezo befecskendező szelepek működése.

Minimum kérdés: Mágnesszelep egyfokozatú kivezérlése

Az égési folyamat ellenőrzése:

kopogásszenzor, lambda szonda, szöggyorsulás érzékelő

Keverékképzés jeladó és végrehajtó egységei:

Az különböző  befecskendező rendszerek különféle jeladókkal és végrehajtókkal működnek. Itt a különböző rendszerek együttesen összegyűjtve láthatók a teljesség igénye nélkül

Jeladók:

· fojtószelep-kapcsoló vagy –potencióméter

· légmennyiség- vagy légtömeg mérő

· szívócsőnyomás érzékelő

· motor fordulatszám és vonatkoztatási jeladó

· szöghelyzet jeladó (vezérműtengelyen)

· lamda-szonda

· gázpedál jeladó

· hő-idő kapcsoló

· beszívott-levegő hőmérsékletérzékelő

· motor hőmérsékletérzékelő

Végrehajtók:

· befecskendező szelep

· hidegindító szelep

· aktív széntartály regeneráló szelep

· fojtószelep állító motor

· alapjárati motor

· pótlevegő tolattyú

Befecskendező szelepek kivezérlése (elektromágnes):

1. Egyfokozatú kivezérlés

2. Kétfokozatú kivezérlés

Piezo befecskendező szelepek működése
A piezzo kristály feszültség hatására változtatja a méretét

350 kerámia réteg – minden egyes réteg 45V fesz hatására 0.11µm-t változik

350réteg 0,04mm-t változik

Inline befecskendezés, 75%-kal kisebb mozgatott tömeg

Előbefecskendezés, utóbefecskendezés – lágy nyomásfelfutás, csendesebb üzem.
[image: image34.jpg]



Alapjárati szabályzó rendszerek. Lambda szabályzás.

Minimum kérdés: Alapjárati szabályzási módszerek felsorolása
Az újabb vezérlési rendszereknél már teljesen a vezérlőegységre hárul ez a feladat, a végrehajtás eszközei ennek megfelelően villamos működtetésű eszközök lehetnek. A beavatkozás minden esetben a beáramló levegő mennyiségének szabályozásával történik, melyet vagy a fojtószelep megkerülő vezetékében elhelyezett, állítható fojtóelemmel oldanak meg, vagy magát a fojtószelepet veszik igénybe az alapjárat beállításához.

Minimum:
Pótlevegő szelepvezérlés

Alapjárati mágnes szelep

Fojtószelep állítás

Léptetőmotor
Alapjárati szabályzó rendszerek. Lambda szabályzás.
Pótlevegő szelepes: 

Az alapjárati fordulatszámot a motor bemelegedése közben a fojtószelepet megkerülő járatban elhelyezett pótlevegő szelep vezérelte. A készülékérzékelő eleme egy bimetál rugólap, melyet a motor hűtőfolyadékával átjárt térben helyeznek el. A bimetál a hűtővíz hőmérsékletétől függően alak változik és elfordítja a nyílással ellátott blendelemezt és így a hőmérséklet növekedésével a by-pass vezetéken átáramló mennyisége egyre kisebb lesz.

Alapjárati mágnes szelepek: 

Nem csak a bemelegítési szakaszban szabályozható az alapjárati fordulatszám, hanem a járulékos terhelések is figyelemben vehetők az alapjárati fordulatszám beállításánál. A mágnes szelep felépítése egyszerű. Két helyzetük van: nyitott és zárt, így a folyamatos szabályozás a nyitási-zárási időtartamok arányával valósul meg. A működési periódus frekvenciája időben állandó. Korábban elforduló-mágnestekercses ISC-szelepeket alkalmaztak, amelyek egyenárammal működtek. Adott frekvenciával jobbra, balra el tudtak fordulni, az elfordulás mértéke nem haladta meg többnyire a fél fordulatot.

A fojtószelep nyitásának

pontos beállításával is megoldható a programozott alapjárati fordulatszám szabályozás. Erre a feladatra egyenáramú motorral működtetett, nagy áttételű hajtóművet alkalmaznak. A hajtómotor forgásirányától függően a menetes állítórúd ki- illetve be-irányban mozdul el. Az állítórúd a fojtószelep tengelyére erősített karra támaszkodik fel, így a fojtószelep szögelfordulása hűen követi az állítórúd helyzetét. A hajtómű önzáró tulajdonsága biztosítja a beállított pozíció tartását. A motor forgásirányát a polaritás felcserélésével változtatják meg.

Az alapjárati vezérlés céljára a léptetőmotorokat kétféle módon alkalmazzák:


A motor egy fojtószelepet megkerülő járatban elhelyezett szelepet működtet


A fojtószelep nyitási helyzetét szabályozza, hasonlóan a fojtószelep-állító motorhoz

A léptető motoroknál a forgórész az állandó mágnes. Az álló részben nem forgó, csak lépető (szakaszosan forgató) mágnes teret hoznak létre. A forgatás mind két irányban lehetséges, és a pozíció rögzítése is biztosított. Az állórész tekercseiben az áramirányok forgatását az ECU végzi. Megkerülő rendszereknél a forgórész menetes orsóhoz kapcsolódik, amely a szelepet nyitja ill. zárja.

Lambda-szonda szabályzás: 

A kipufogó gáz oxigéntartalmát méri. A szabályozás eredményes működtetése csak akkor lehetséges, ha a motor és a lambda-szonda is már elérte a szabályozáshoz szükséges minimális hőmérsékletet. A lambda-szabályozás révén a légfelesleg értéke egy nagyon szűk tartományban változik a katalizátor optimális működéséhez nélkülönözhetetlen lambda=1 körül. A lambda-szabályozást mindig a keverékképző rendszer alapvezérlése fölé rendelik, de csak azokban az üzemállapotokban működtetik, melyekben egyéb okok nem indokolják a sztöchiometrikus keverési aránytól való eltérést. A lambda-szabályozás pontosságát rendszerint tovább finomítják elővezérlés alkalmazásával. További pontosítást tesz lehetővé a kétszondás lambda-szabályozás alkalmazása. Ehhez egy második lambda-szondát helyeznek el a katalizátor után.

Befecskendező szelepnyitás vezérlési módjai, befecskendezési elrendezések. Befecskendezési időtartam számításának szempontjai

Minimum kérdés: Befecskendezés vezérlési módjainak felsorolása

Mennyiség – nyitás ideje – szakaszos
Két működési helyzet – zárt , nyitott

A vezérlő egység legfontosabb feladata a szelepek nyitási idejének nagyon pontos szabályozása.
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A szelepnyitás vezérlési módjai
A befecskendező szelepek nyitásának időbeni megosztására több olyan lehetőség is van, melyeket általánosabban elterjedten alkalmaznak.

Párhuzamos

A párhuzamos (szimultán) befecskendezésnél a befecskendező szelep nyitása, zárása egy időben történik, függetlenül az adott henger fázishelyzetétől. A befecskendező szelepek közös sorba (bank) tartoznak és egy ponton csatlakoznak az ECU-hoz.

Központi (egypontos)
A központi (egypontos) befecskendezés vezérlése ugyanazt az elvet követi, azonban a keverékképzés folyamata ekkor lényegében karburátoros működést követi. A fojtószelepházban elhelyezett befecskendező szelep rendszerint áramvezérlésű. A nyitvatartási szakaszok időtartama a motor üzemállapotától függően 1,5…10,0ms között változik. Az alkalmazott rendszernyomás rendszerint kisebb, mint a hengerenkénti befecskendező szelepeknél.
Csoportos (félszekvenciális) befecskendezés

A szelepek 2 csoportra vannak osztva, és mindegyik csoport munkaütemenként csak egyszer fecskendez be. Az időbeli eltolás egy teljes főtengely fordulat. Elkerülhető a nyitott szívószelep melletti nem kívánt befecskendezés.

Fordulatonként vagy külön külön félfordulatonként kapnak vezérlő jelet. 

Első eset csoportos, második eset ún. félszekvenciális befecskendezés.

Szekvenciális befecskendezés

Nagy szabadság a befecskendezési impulzusok ütemezésénél.

A befecskendező szelepek vezérlése egymástól független, a befecsi időpontja az adott henger fázishelyzetéhez igazodik. Mindig szükség van ún. fázishelyzet jeladóra. (CID) 

A befecsi időpontja szabadon programozható, a motor emissziója lényegesen kisebb lehet. A beporlasztás idejét a legkedvezőbb időpontra a szívószelep nyitásának előtti pillanatra időzíti. Egy befecskendezéssel lövik be a teljes munkaciklushoz tartozó tüzelőanyag mennyiséget. 
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Bosch Motronic integrált motorvezérlési rendszer.  
Alapfunkciók. Kiegészítő funkciók.

Minimum kérdés: Alapfunkciók felsorolása
A gyújtás és a benzinbefecskendezés vezérlése

Teljes körű öndiagnosztika

Bosch Motronic integrált motorvezérlési rendszer. Alapfunkciók. Kiegészítő funkciók.
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6.1.2 abra A Bosch Motronic rendszer elvi felépitése (MAP-szenzorral)




Hengerenkénti, alacsony nyomású, szakaszos szívócső-befecskendezés.

A teljes Motronic rendszer több részrendszerből tevődik össze. 

A befecskendezés- és gyújtásvezérlés optimális szabályozása a motor valamennyi átmeneti üzemállapotára is kiterjed: 

indításra, alapjáratra, részterhelésre, bemelegítési szakaszra, toló üzemi állapotra, a gyors terhelésváltásokra, stb. 

A lambda-szabályzás itt is a kipufogógáz összetételének pontos tartására szolgál. A lambda-szabályozás csak azokban az üzemállapotokban működik, amikor egyéb szempontok nem indokolják az ideális, sztöchiometrikus aránytól történő eltérést.

Alapfunkciók
alapjárati töltésszabályzása

felső fordulatszám lehatárolása

benzintartály-szellőzés működtetése

kipufogógáz visszavezetése

szívócső átkapcsolása

töltőnyomás szabályozása a feltöltéses motoroknál

Alapjárati fordulatszám-szabályozás

lambda-szabályozás

üzemanyagpárát visszatartó rendszer

kipufogógáz visszavezetés

Kiegészítő funkciók:

sebességváltó vezérlés

elektronikus motorteljesítmény szabályozás

hajtásszabályozás

fedélzeti számítógép

turbófeltöltés 

szívócső átkapcsolás vezérlés

bütykös tengely vezérlése

kopogásszabályozás
Fontos és előnyös jellemzője a Motronic rendszernek a sok típusnál megtalálható szekvenciális, az optimális forgattyúszöghöz illesztett befecskendezés. Ennek alkalmazása révén tovább javulnak a motor emissziós jellemzői és a menetdinamika is javul.

Alapjárati fordulatszám szabályozás: 
A legtöbb esetben a Motronic rendszer elforduló mágnes tekercset használ az alapjárati levegő adagolására. A megkerülő vezetékbe épített állítószelep kellő pontosságú alapjárati szabályozást tesz lehetővé.

A gyújtási szög optimális értékének kiszámításához a terhelés, a fordulatszám, a hőmérséklet és a fojtószelepállás szolgálnak alapértékül.
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Common Rail dízel befecskendező rendszer. 
Kisnyomású kör jeladói, végrehajtói. Nagynyomású kör jeladói, végrehajtói. Turbó vezérlés, kipufogógáz visszavezetés vezérlés. Rendszer áttekintés.

Minimum kérdés: Common Rail fogalom értelmezése, nagynyomású szivattyú vezérlési módja

Common rail:
A nyomás alatt lévő üzemanyag egy közös nyomócsőből jut el a porlasztókig. A közös nyomócsőben a nyomás állandó, fordulatszámtól független. Ez sokkal pontosabb dózis szabályzást tesz lehetővé.

Common Rail (CR): 
nagy nyomású diesel motor befecskendező rendszer. Minden injektor a rail-csőre van csatlakoztatva, innen származik az elnevezés CR (közös elosztócső).

Nagy nyomású szivattyú vezérlési módja: 
A kialakuló nyomást a motor fordulatszámától és a befecskendezés mennyiségtől teljesen függetlenül adott értéken tartja.
Nyomás szabályzás:

a., A nyomást egy nyomásszabályzó-szelep a nagy nyomású oldalon állítja be.

b., a szívó oldalon végzett nyomásszabályozás a nagy nyomású szivattyúra épített adagolóegységgel

c., szívóoldalon végzett nyomásszabályozás adagolóegységgel, nyomásszabályzó szeleppel kiegészítve.

A common-rail rendszert a következő fő részek alkotják:

· Kisnyomású rendszer a tüzelő anyagellátás alkotó elemeivel

· Nagynyomású rendszer a nagynyomású szivattyúval, a rail-cső, az injektorokkal és a nagynyomású tüzelőanyag-vezetékekkel

· Elektronikus dieselszabályozás érzékelőkkel, vezérlőegységgel és beavatkozó szervekkel

Nagy nyomású szabályozás:

A CR rendszerek első generációjánál a rail-nyomást a nyomásszabályzó szelep segítségével állították be. A nagy nyomású szivattyú a tüzelőanyag igénytől függetlenül a maximális mennyiségű gázolajat szállítja, a nyomás szabályzószelep pedig a fölös mennyiséget visszavezeti a tüzelőanyag tartályba.

Kis nyomású kör: 

A CR második generációja a rail-nyomást az alacsony nyomású oldalon állítja be az adagoló egységen keresztül. A nagynyomású szivattyúnak annyi gázolajat kell szállítania, amennyire a motornak ténylegesen szüksége van.

Szenzorok és előírt érték jeladók:

1. Gázpedál érzékelő

2. Kuplungkapcsoló

3. Fékkapcsoló érintkezői

4. Gyújtáskapcsoló

5. Menetsebesség szenzor

6. Főtengely fordulatszám érzékelő

7. Vezérműtengely fordulatszám érzékelő

8. Motorhőmérséklet érzékelő

9. Beszívott levegő hőmérsékletérzékelő

10. Turbónyomás érzékelő

Kipufogógáz visszavezetés: 

A kipufogóban elhelyezett szélessávú lambda szonda a kipufogógázban lévő maradék oxigén mennyiségét méri. Ebből meghatározható a motorban lévő levegő-tüzelőanyag arány. A lambda-szonda jelét a motorüzem során adaptálja (korrigálja).

A lambda-szondán alapuló kipufogógáz-visszavezetés segítségével lényegesen lecsökkenthető egy gépjármű emissziós értékei.

Megkülönböztetünk:

· Belső kipufogógáz visszavezetést, melyet a szelepvezérlési idők befolyásolnak és melyre a maradék kipufogógáz van hatással.

· Külső kipufogógáz visszavezetést, melyet a további vezetékek és szabályzó szelep köt össze az égéstérrel.

A turbófeltöltő vezérlése, ill. a vezérlés összehangolása az EGR-körrel igen problémás. Ezért találunk a legtöbb mai dízelen légtömeg árammérőt, és feltöltő nyomás-érzékelőt egyaránt.

CAN hálózatok fizikai háttere. Vezetékek, vezeték hosszak, lezárások, zavarmentesség. Adatátviteli sebességek, CAN vezeték feszültség értékei domináns illetve recesszív állapotokban. CAN vezérlő (controller), CAN transceiver, Gateway szerepe.

Minimum kérdés: CAN vezeték feszültség értékei domináns illetve recesszív állapotokban
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CAN Transceiver (Controller adatait buszképessé alakítja):

Műveleteket végzi a beérkező és a kiküldött adatokon addig a transceiver controller adatait alakítja buszképesre és viszont. Az üzenet tényleges buszvitele CAN_Transceivert igényel.
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Gateway szerepe: kapcsolatot hoz létre az autóban lévő összes adatbusz között. Ez lehetővé teszi a kommunikációt az adatbuszon a különböző vezérlők között.

Nagyfrekvenciás technikánál minden kábelt hullámellenállásával kell lezárni, a visszaverődések megakadályozása miatt. A nagy sebességű CAN rendszer összeomlana ha nem használnánk lezáró ellenállásokat. Visszaverődésnél a bitfolyam összetalálkozna az új bitfolyammal és szuperponálódna. Ez jeltorzulást okoz. 
Az alkalmazott ellenállásértékek 120 – 300 közötti értéktartományban mozognak.

Bitátviteli sebesség – buszvonal hossza – névleges bitidő
[image: image39.emf]
CAN – control area network

Átviteli sebesség: 
A-CAN ( 500KBaund, 
K-CAN ( 100KBaund

CAN controller
A vezérlőben a továbbítandó adatok a CAN-Controllerhez kerülnek. Ez az egység készíti elő az adatokat a CAN adatközlési protokollnak megfelelően, majd továbbítja a CAN-Treibernek amely elküldi a buszon. Fordított esetben is hasonló a folyamat, a CAN-Controller előkészíti és szelektálja az adatokat a vezérlő számára. Mivel az adatok nagy sebességgel kerülnek az adatbuszra, a zavarok és reflexiók kiszűrésére a vezeték végén egy lezáró ellenállás van. A lezáró ellenállás értéke 120 Ohm és a vezérlőegységekbe van beépítve:

CAN üzenetkeret. Üzenetkeret mezők hosszának és funkcióinak ismertetése. CAN2.0A (low speed) CAN2.0B (high speed) üzenetkeretek. Bitbeültetési szabály, hibaüzenetek

Minimum kérdés: A CAN rövidítés magyarázata. Üzenetkeret mezőinek felsorolása

CAN: Controller Area Network
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High Speed 500k-1MBIT/S

Low Speed 500k-125kbit/s

START- bit (SOF Start of Frame)

Jelzi a buszvonal többi résztvevőjének, hogy a vonalon üzenet érkezik

ARBITRATION (döntési)-bitmező

A buszhasználat jogosultságának eldöntésére szolgál, a startbitet követő un.

CONTROL (ellenőrző)-bitmező

A következő Control bitmező egy ellenőrző mező. Az ebben elhelyezkedő 6 bit tartalmazza a rendszerkódot, valamint azt az összegkódot, melyet az üzenetben soron következő adatmezőben található adat-bytek képeznek.

DATA (adat)-bitmező

Ebben bytek-ban összefogott adatbitek találhatók, mégpedig úgy, hogy számuk rugalmasan változhat, azaz 0-8 byte-t (0-64 bitet) tartalmazó adatmezők fordulhatnak elő.
CRC (Cyclic Redundancy Check)-bitmező

A következő, 15+1 bitet tartalmazó mező a ciklikus redundancia vizsgálathoz szükséges kódot (CRC) tartalmazza, amit mindig az adó képez, az üzenet előre rögzített mezőinek bitképe alapján.
ACKNOWLEDGEMENT (nyugtázó)-bitmező

A következő un. nyugtázó mező 1+1 bitből áll és arra szolgál, hogy a vett üzenet hibás vagy hibátlan voltát visszajelezze az üzenetet küldőnek.
EOF (End of Frame, keret (üzenet) vége)-bitmező

Az üzenet keretformátuma egy üzenet vége mezővel záródik, ami 7 recessziv bitet tartalmaz, erről ismeri fel a mindenkori vevő, hogy az üzenet véget ért.
Bitbeültetési szabály: A rendszer tervezői kikötötték, hogy egy adatküldő vagy adatkérő üzenetben a startbit és a CRC mező vége közötti bitsorozatban egymás után legfeljebb öt azonos bitérték fordulhat elő. Ez az igény elsősorban azért fogalmazódott meg, mert az NRZ bitkódolás miatt az egymásután következő azonos bitértékek esetén nincs meredek feszültségváltozás, ezért nincs a bitátvitel közben szinkronozás, tehát előbb-utóbb hiba léphet fel az üzenet beolvasásakor a vevőnek az adóhoz viszonyított, egyre „rosszabbul” járó órája miatt. Később aztán kiderült, hogy ezt a szabályt fel lehet használni kisegítő hibafeltáráshoz is. A meghozott szabály alapján, amennyiben az üzenet 5 egymást követő recessziv (1), vagy domináns (0) bitet tartalmaz, függetlenül attól, hogy folytatásként milyen bit következne, az adó egy ellentétes (inverz) bitértéket iktat be, melyet a vevők ugyan értékeléskor "kidobnak" bitsorozatból, de erről a beiktatott bitről tudják, hogy a két említett üzenetfajta (adatközlő vagy adatkérő) valamelyike van a buszvonalon. A bitbeültetési szabály fennhatósága az eddig megismert üzenetfajtáknál a Start bittől kezdődően a CRC mező záróbitjéig terjed, tehát a további mezőkben nem érvényesül. Látszólag szükségtelen procedúráról van szó, hiszen eddig is erről a kétféle üzenet típusról beszéltünk, de a szakemberek további két üzenetfajtát is definiáltak, melyek a CAN rendszer buszvonalaira ültethetők. Nevezetesen létezik egy hibaüzenet, valamint egy túlterheltség is. Ezeknél az üzenetküldő „tudatosan” megszegi a bitbeültetési szabályt, amivel a többi résztvevő azonnali reagálását váltja ki.

ERROR (hiba) üzenet

A hibaüzenet az egész rendszer működésére kihatással van. Amennyiben legalább egy vevő "menetközben" felismeri a továbbított üzenet hibás voltát, akkor leadja a hibaüzenetet. Az üzenet egy hibajelzéssel kezdődik (Error Flag), ami egymásután 6 domináns bitnek a buszra jutását jelenti. Minden vevő azonnal felismeri, hogy az un. "bitbeültetési" szabály sérült, hiszen legfeljebb 5 azonos bit követheti egymást a szigorú előírások szerint. Amennyiben más vevők is "egyetértenek" a hibajelzéssel, akkor beültetnek még egy hibajelzést az üzenetbe, ezért a hibaüzenet minimum 6 és maximum 12 domináns bitet tartalmazhat, majd 8 recessziv bittel zárul. Ezzel jelzett a hibaüzenet vége, ami, mint a korábban megismert üzeneteknél láttuk, szintén kivétel a bitbeültetési szabály alól.

LIN hálózatok. Felépítés, feszültség értékek, adatátviteli sebesség, üzenetkeret. Alkalmazási területek.

Minimum kérdés: A LIN rövidítés magyarázata. Üzenetkeret mezőinek felsorolása

Local Interconnect Network
Tulajdonságok:

· Költség/csomópont: kicsi

· Egyvezetékes (12V)

· Átviteli sebesség: 20kBit/s, 

· sebessége 1 – 20 kbit/s, a leggyakrabban használt sebességek 2.4 kbit/s, 9.6 kbit/s és a 19.2kbit/s, 

· Adatmennyiség kicsi

· A busz maximális hossza 40m

· Busz résztvevők: Master/Slave

· Busz üzemmód: aszinkron

· Résztvevőszám: Master +16 Slaves

· Adatbiztonság: Parity-Bits, CRC

· 6 bites azonosító

· Az üzenet hossza 2, 4 és 8 bájt lehet

LIN üzenetkeret:

A kommunikációt mindig a master task kezdeményezi. Erre pontosan egy slave task aktivizálódik és kezdi meg a válasz átvitelét. Az üzenet azonosítója mindig az üzenet tartalmát jelzi és nem a célállomást. Különböző csomópontok is képesek venni ugyanazt az üzenetet. Slave kommunikálhat így slave-vel, master közbeiktatása nélkül.
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A teljes üzenetkeret két részből áll, ahol az első rész az üzenet fej (ezt mindig a mester küldi a buszra), míg a második rész a válasz (ahol az üzenetet vagy a mester, vagy valamelyik megszólított szolga állomás folytatja és fejezi be).

Az üzenet fej első mezője, mint szinkronfék (Syncron break), az állomások „figyelmeztetésére” szolgál.

Az állomások ütemfrekvenciájának szinkronizálását az üzenet fej második mezője biztosítja. Az 1 bájt hosszúságú, váltakozva domináns és recesszív biteket tartalmazó, mező is egy startbittel kezdődik (ez mindig domináns), majd egy stopbittel zárul (ez mindig recesszív).

Az üzenet fej harmadik mezője (azonosító mező) nagyon fontos adatokat tartalmaz. Ebben a mezőben közli a mester állomás az üzenet azonosítóját.

Az üzenetkeret második része egy meghatározott szünet után következik, mert időt kell biztosítani az azonosító mező kiértékeléséhez (a járművekben alkalmazott leglassúbb buszrendszerről van szó!), és hibátlan voltának (paritásbitek!) megállapításához.

Alkalmazás: 

Egyértelmű, hogy sebesség és megbízhatósági kérdések miatt kritikus területeken a LIN busz nem használható. Viszont kiegészítő rendszereknél, mint járulékos műszerezés, klíma berendezések kezelése, hangosítás és kabinvilágítás kezelésére, bináris szenzorok kezelésére alkalmazható olcsósága és egyszerűsége miatt.
Optikai hálózatok járművekben. 
POF kábelek jellemzői, méretei, felépítése. A teljes visszaverődés elve. MOST hálózatok főbb jellemzői (topográfia, sebesség, alkalmazás, stb.)

Minimum kérdés: A MOST rövidítés magyarázata. A hálózat adatátviteli sebessége.
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Csillapítás

Az üvegszál digitális távközlési vonalként történő alkalmazása 1966-ban merült fel. Akkoriban még a kilométerenkénti csillapítása (jelveszteség) több száz decibel volt, ami mára már az elfogadható 0,2 dB/km érték alá csökkent.

A teljes visszaverődés alapelvét használjuk fel az optikai kábelek esetében. A mag nagyobb törésmutatóval rendelkezik mint a köpeny, ezért köpenyről a fény visszaverődik a magba, és így továbbítódik az információ.

Teljes visszaverődés
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A határ a mag és a védő réteg között lehet hirtelen, mint az egymódusú szálnál, vagy lehet fokozatos átmenetű, mint a multimódusú szál esetében. A nagy magátmérőjű szálat multi-módusú szálnak nevezzük, az elektromágneses analízis alapján. A bevezetett fénysugarak a mag belső fala tengelyének irányában halad végig a szál mentén a teljes visszaverődés miatt. A mag és védőréteg határához nagy szögben érkező sugarak (a határhoz párhuzamosan húzott vonalhoz képest nagy szögben) teljesen visszaverődnek. A teljes visszaverődés által meghatározott visszaverődési határszöget (a legkisebb szög, amelynél a fénysugár még teljes mértékben visszaverődik) az üvegmag és a héj anyagainak törésmutatókülönbsége határozza meg.

Járművekben műanyag optikai szálas kábelek használatos, mert ezek strapabíróbbak, mint az üvegszálas optikai kábelek. A hátrányuk, hogy a csillapításuk nagy, nem jelentős hátrány, mert az 1dB/m csillapítás csak nagyon rövid vezetékeken jelentkezik, így az információ áramlás megfelelő pontosságú és sebességű marad.

MOST
A hálózat topológiája egy gyűrű. POF kábelen utaznak a fényjelek a komponensek között. Minden komponensben a beérkező fényjelek elektromos jelekké alakulnak az OASIS chip segítségével. A információk feldolgozása után azokat visszaalakítják optikai jelekké, majd továbbítják a gyűrűben a következő komponensnek.

Adatátviteli sebesség: 24Mbit/s

Master Slave buszkezelés, Magas adatmennyiség, max. 64 résztvevő a hálózatban.

Gépjárművekben a média-alkalmazásokhoz használják. Szórakoztató elektronika.
Vezérlőegységekben alkalmazott mikroprocesszoros rendszerek. Egytokos számítógépek (mikrokontrollerek) blokkvázlata, működése. Példák járművekben alkalmazott mikroszámítógépekre

Minimum kérdés: Egytokos mikroszámítógép egyszerűsített blokkvázlata
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?????????????????????????????????
Erőátvitel elektronikája. Tengelykapcsolók, sebességváltó félautomata vezérlései. Mért jellemző paraméterek. Elektronikus vezérlésű, automata sebességváltók. Mért paraméterek, az elektronikus vezérlés funkciói.

Minimum kérdés: Elektronikus sebességváltó vezérlésének egyszerűsített blokkvázlata 

Erőátvitel elektronikája

Mikroprocesszor vezérelt tengelykapcsoló

Bejövő jelek: 

fordulatszám

sebességváltó fokozata

tengelykapcsoló állapota

járműsebesség

CAG

Kamionoknál

Normál szinkron sebváltó

Sűrített levegős pneumatikus munkahengerrel sebességváltás

Mikroprocesszor beállítja a legkedvezőbb fokozatot 

Input:

fojtószelep állás

Aktuális fokozat

Fordulatszám
Járműsebesség

Előnyök:
Olcsó – gazdaságos üzem

Manuális működtetés lehetséges

Automatikus sebességváltó

Hidropneumatikus sebváltót felváltja az elektronikus

Megfelelően sok fokozat

Programozható váltási séma

Motorfordulatszám

Terhelés

Sebesség fokozat

Az elektronika ezek alapján választja a megfelelő fokozatot

Előnyök: 

lágyabb, fokozatmentes működés

Gazdaságos üzemmód

Védelem a hibás kapcsolásoktól

Elektronikus vezérlés funkciói:

Kapcsolási pont vezérlése

Sebesség és motorterhelés függvényében a sebesség fokozat választás

Modulációs nyomás vezérlése – kapcsolás minősége

Sebességváltó rövidrezárása

Direkt meghajtás

Nincs veszteség

Gyújtás beavatkozás:
· váltás ideje alatt

· sebváltó, tengelykapcsoló élettartamára jó hatással van

Biztonsági:

8km/h fölött nincs hátramenet kapcsolásra lehetőség

Üzemzavar esetén 3. fokozatot kapcsol

Mágnesszelep

I 
II 
II

M1 

Ny 
Ny 
Z

M2 

Z 
Ny 
Ny

Sebváltó fokozat
Váltási időpont

Sebességváltás vezérlése, szabályozása

automata, 
félautomata. 
Kényelmi elvárások – ne legyen nyomatéklökés váltáskor – elektronikával beavatkoznak – motorelektronika működik közre 
Elektronikus gázpedál – fojtószelepet az elektronika tudja a pedáltól függetlenül befolyásolni – fojtószelep befolyásolással a váltáskor fellépő nyomatéklökés nem megszüntethető

Nagy lökettérfogatú USA autóknál használatos módszer

A másik módszer szerint a motorvezérlő csak az előgyújtásba avatkozik bele. Így csökken a nyomatékcsúcs, nem érezhető olyan nagy mértékű nyomatéklökés.

A mai vezérlések képesek nem szinkron váltók kezelésére is a kapcsolási időt a tengelykapcsoló korlátozza.

Menetdinamika elektronikája. Elektronikus fékrendszer. Jeladók, végrehajtók, működés, CAN hálózat szerepe. Adaptív menetdinamikai rendszerek, menetstabilitás.

Minimum kérdés: Nyomásmodulátor működése
Elektronikus fékrendszer:

Az elektronikus vezérlésű fékrendszerek a légfékberendezések továbbfejlesztett változatai. Az elektronikának köszönhetően a fékkésedelem csökken. A fő feladatot az elektronikus üzemi fék végzi, ahol a munkahengereket egyidejűleg lehet vezérelni. Így az ABS, és az ASR is, illetve a további funkciók is integrálhatók.

Az EBS rendszer egy biztonsági pneumatikus rendszert is magában foglal, ami elektronikai zavar esetén beavatkozik és a légfékrendszer segítségével fékezi le a járművet. A jármű elektronikus hálozata (CAN – Controller Area Network) segítségével az EBS felhasználja az ESP-ből, a retarderből, és a motorfékből érkező elektronikus adatokat is.

Működés az első tengelyen

A járművezető lenyomja a fékpedált, ezáltal aktiválja a fékezőerő elosztót

A fékezőerő jeladó továbbítja a lassítási igényt a központi vezérlőegységhez

A központi vezérlő egység szabályozza a fékerőelosztó relészelepét és féknyomást enged az első tengelyre

A nyomás ellenőrzése a fékerő elsoztó relészelep nyomásszenzorán keresztül történik, amelyek a mért értékeket a központi vezérlőegység továbbítják.

Az ABS mágnesszelep a féklevegőt ellenőrzött módon juttatja a membrán-hengerekbe

A keréken lévő jeladók ellenőrzik a fékezést.
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Elektronikus légfék EBS
Stabilitás

EBS 2.0 Scania

EBS 2.2 MAN, Volvo, Renault

EBS 2.3 ESP

EBS 5 kisebb szerkezetek

Fékezési parancs 

CAN – nyomásmodulátor

Sűrített levegő a fékezési energiát biztosítja

CAN Powertrain

EBS, vontató – más elektronikai rendszer

CAN – Trailer

Vontató – Pótkocsi

CAN – Brake

EBS – modulátorok

EBS előnyei:

· rövid reakció idő

· jármű terhelés érzékelés

· kiegyenlített fékbetét kopás

· optimális fékerő arány (vontató – pót)

· optimálisan szabályozott fékerő

ABS

· kerékfordulatszám érzékelés

· nyomás modulátor elektronikája

digitalizálás

CAN – EBS

EBS – CAN (nyomás info)

ASR

· 40km/h-ig kerékfék

· 40km/h fölött motor nyomaték

Kapcsolóponti erőszabályzás

Elektronikus fékrendszer jeladói:

Kerékfordulatszám szenzor 

Fékkopás szenzor

Fékerő szenzor

Légkamranyomás érzékelő

Pedálerő érzékelő

Elektronikus fékrendszer végrehajtói

Nyomásirányító szelepek

Nyomásnövelő szivattyú

Fékszerkezetek

CAN hálózat szerepe

Az EBS rendszer jelei CAN hálózaton keresztül közvetítődnek a vezérlő és a végrehajtó egységek között a gyors és biztos adatátvitel érdekében.
Adaptív menetdinamikai rendszerek

ABS
ASR

ESP

ABS

Anti Blocking System

Havas, jeges, esős úton fékezéskor a kerekek blokkolhatnak. Ekkor a tapadás a kerék és az úttest között gyakorlatilag megszűnik, a jármű irányíthatatlan marad oldalvezető erő hiányában. Az ABS nem engedi a kerekeket blokkolni.

Működés

Érzékelők figyelik a kerekek fordulatszámát, ha fékezéskor valamelyik kerék megcsúszik, akkor a vezérlő egység annál a keréknél csökkenti a fékerőt, így a kerék csúszása megszűnik. Ez a folyamat másodpercenként többször is bekövetkezik.

ESP

3 működési mód

Passzív 

mint az ABS, csak besegít

Részben aktív 

Amikor a rendszer megnöveli a vezető által kivezérelt fékerőt

Ha a rendszer érzékeli a jármű instabil állapotát (kiperdülés veszélye), akkor a rendszerben a szivattyú többletnyomást hoz létre, amennyiben a vezető által kivezérelt fékerő nem lenne elegendő a veszélyhelyzet elhárítására. Fontos hogy a kapcsolószelepek nagy nyomás esetén is képesek legyenek nyitni és engedjék a nyomásnövelő szivattyút dolgozni A szelepek két fokozatban működnek ennek érdekében, az első fokozatban csak az elektromágnes, a másodikban a hidraulikus nyomás felületi különbsége nyit.

Aktív

A rendszer önműködő, a vezetőtől függetlenül cselekszik, a jármű menetstabilitása érdekében.

Ha a jármű instabillá válik és szükséges fékezéssel beavatkozni, akkor a rendszer a megfelelő kerékhez kivezérli a fékerőt. Ha csak 1 kerékhez szükséges a nyomást kivezérelni, akkor a többi féknél a szelepek zárva tartanak.
A rendszer alkalmas követési távolság tartására is.

ASR
Az ASR megakadályozza, hogy gyorsítás során a kerekek kipörögjenek. A kipörgésgátlást fékezéssel és a motorvezérlésbe történő beavatkozással vezérli. Az ASR a jelet az ABS jeladóktól szerzi be. Az ASR rendszer a gyorsítás fázisában biztosítja a menetstabilitást.
MINIMUM KÉRDÉS
Nyomásmodulátor működése
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