5. Pokitadowe urzadzenia kontrolno-
-pomiarowe

5.1. Wiadomosci wstepne

Urzadzenia kontrolno-pomiarowe, stanowigce integralng czesc¢ wspoiczesnych po-

jazdow samochodowych, spetniajg trzy giéwne zadania:

— kontrolujg i oceniajg wartosci parametrow decydujacych o prawidlowej pracy silni-
ka napedowego oraz uktadow bezpieczenstwa czynnego i biernego, tj. ABS, ASR,
ESP oraz poduszek gazowych;

— ostrzegajg kierowce pojazdu o zaistnieniu awaryjnych stanéw pracy uktadu nape-
dowego oraz uktadéw bezpieczenstwa czynnego i biernego;

— informujg o funkcjonowaniu wybranych podzespotéw pojazdu.

Wiekszoé¢ informaciji okreslonych przedstawionym podziatem zadan dociera do
kierowcy za posrednictwem $wiecenia odpowiednich lampek umieszczonych w ze-
stawie wskaznikow. Oproécz tych informacji, do prawidiowego i ekonomicznego pro-
wadzenia pojazdu jest niezbedna znajomos¢ predkosci pojazdu, predkosci obro-
towej silnika, liczby przejechanych kilometrow oraz temperatury cieczy chiodzace;.
Informacje o wymienionych wielkoSciach sg przekazywane kierowcy za posrednic-
twem odpowiednich wskaznikow stanowigcych réwniez integralng czesc zestawu
wskaznikow poktadowych:

— predkos$¢ pojazdu oraz predkos$é obrotowa silnika — najczesciej za pomoca wskaz-
nikow wychylowych,

— liczba przejechanych kilometréw — za pomoca wskaznika cyfrowego,

— temperatura cieczy chtodzacej — za pomoca wskaznika wychylowego oraz dodat-
kowej lampki kontrolnej informujgcej o przekroczeniu gérnej wartosci graniczne;
lub za pomocg samej lampki.

Sygnaly informacyjne niezbedne do zainicjowania dziatania lampek sygnalizacyj-
nych oraz wskaznikéw wychytowych pochodzg od odpowiednich uktadéw pomiaro-
wo-kontrolnych. Sposob wymiany informacji miedzy zestawem wskaznikow i tymi
uktadami zalezy od ich przeznaczenia oraz zasady dziatania.

Dziatanie zestawu wskaznikow poktadowych oraz glownych ukiadéw pomiarowo-
-kontrolnych wspotczesnych pojazdéw samochodowych opisano ponizej. W ksigzce
nie bedg omawiane uklady i wskazniki elektromechaniczne. Czytelnika zaintereso-
wanego tymi uktadami autor podrecznika odsyta do prac [5, 13].
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5.2. Zestaw wskaznikéw poktadowych

W pojazdach starszego typu wszystkie uktady pomiarowo-kontrolne byly potgczone
z zestawem wskaznikow poktadowych bezposrednio. Indukcyjny wskaznik predkosci
jazdy, obrotomierz oraz drogomierz bebenkowy byly napedzane za posrednictwem
elastycznej linki stalowej przez skrzynke biegdw. Wskaznik ilosci paliwa byt magne-
toelektrycznym miernikiem ilorazowym wyznaczajacym rezystancje potencjometru,
ktérego suwak byt potgczony z plywakiem unoszonym przez paliwo znajdujace sie
w zbiorniku pojazdu.

Typowy zestaw wskaznikow poktadowych wspétczesnych pojazdéw samochodo-
wych jest autonomicznym mikroprocesorowym uktadem, ktéry komunikuje sie z cen-
tralnym sterownikiem silnika (CPU) oraz z uktadami pomiarowo-kontrolnymi za po-
srednictwem magistrali CAN. Niektore aspekty tej wspotpracy przyblizono Czytelni-
kowi podrecznika w podrozdziale 2.2. Schemat blokowy uktadu zestawu wskaznikéw
pokiadowych przedstawiono na rys. 5.1.

P

System mikroprocesorowy

Rys. 5.1. Schemat blokawy
poktadowego zestawu wskaznikdw
P — predkosciomierz, O — obrotomierz,

Magistrala CAN Synnaty wyjiciows T —wskaznik temperatury cieczy chlodzacej,
ezujnikéw F - wskaznik poziomu paliwa, LK — lampki
pomiarowych sygnalizacyjne, D — drogomierz cyfrowy

W odréznieniu od wskaznikéw wychylowych (wskazéwkowych) starych samo-
chodéw, wszystkie wskazniki wspétczesnych samochodoéw dziatajg na tej samej za-
sadzie. Sg to wskazowkowe mierniki pradu statego, ktérego wartosc jest proporcjo-
nalna do wielkosci wskazywanej przez kazdy ze wskaznikow. Sygnaty pradowe ply-
ngce przez kazdy miernik generuje system mikroprocesorowy na podstawie informacji
uzyskanych za posrednictwem magistrali CAN lub na podstawie sygnatéw wyjscio-
wych czujnikdw pomiarowych doprowadzonych bezposrednio do systemu nadzoru-
jacego prace zestawu. Podobnie sg wyznaczane sygnaly wiaczajace lampki kon-
trolne LK. Wskazania drogomierza cyfrowego sg wyznaczane posrednio na pod-
stawie sygnatu informujgcego o predkosci pojazdu.

Rozmieszczenie oraz wyglad zewnetrzny zestawu wskaznikow poktadowych okre-
slajg projektanci pojazdu, a nie gabaryty i zasada dziatania miernikéw. Widok ze-
stawu wskaznikéw poktadowych samochodu Skoda Fabia przedstawiono na rys. 5.2.

Stosowanie wskaznikow wychylowych (wskazéwkowych) do informacji o wartosci
predkosci jazdy, predkosci obrotowej i temperatury silnika oraz o ilosci paliwa w zbior-
niku jest uwarunkowane fizjologig odbioru informacji za pomoca wzroku. tatwiej jest
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Ekran
ciektokrystaliczny

Obrotomierz Predkosciomierz

Wskaznik o i
bampasstn sy Wskaznik poziomu
Rys. 5.2. Zestaw s paliwa w zbiorniku
wskaznikéw poktadowych CHIRcERc Lampki
samochodu Skoda Fabia kierunkowskazow

ocenia¢ polozenie wskazéwek na tle ocyfrowanej skali niz analizowac informacje po-
dane bezposrednio w postaci cyfrowej.

W zestawie wskaznikéw samochodu Skoda Fabia lampki kontrolne i sygnaliza-
cyjne sa umieszczone wewnatrz skali predkoSciomierza i obrotomierza. Obecnie ko-
lory i symbole tych lampek sag zunifikowane. Kolor czerwony majg lampki sygnalizu-
jace awarie podzespotow lub uktadéw istotnych dla bezpieczenstwa i prawidiowe;
pracy pojazdu. Kolor z6ity jest przypisany do lampek informujgcych o nieprawidtowej
pracy oraz o uaktywnieniu wybranych podzespotow i uktadéw pojazdu. Kolor zielony
majg lampki informujgce o uaktywnieniu wybranych ukfadéw lub podzespotdw wypo-
sazenia samochodu.

Symbole oraz funkcje wybranych lampek kontrolnych zestawiono w tabeli 5.1.

Tabela 5.1,
Symbole i funkcje wybranych lampek kontrolnych
Lp. | Symbol lampki Funkcja lampki
, é Informacja o niezapietych pasach bezpieczeristwa

Przy zbyt niskim cisnieniu oleju w silniku lampka miga lub moze $wiecic¢
2 =1 Swiatlem cigglym

Brak ladowania akumulatora, dalsza jazda niewskazana

Do czasu osiggniecia przez ciecz chiodzgcy temperatury roboczej swieci sig
4 J:, J:: lampka niebieska, po przekroczeniu tej temperatury w trakcie jazdy Swieci sie

: lampka czerwona. Lampka ta sygnalizuje rowniez uszkodzenie uktadu
pomiaru temperatury
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Tabela 5.1 cd.
Lp. | Symbol lampki Funkcja lampki
lg\ Sygnalizacja otwartych drzwi pojazdu
5 ;
T—I5 Rezerwa paliwa. Lampka jest wigczona, gdy iloé¢ paliwa w zbiorniku osiagnie
6 dopuszczalny minimalny poziom, np. 7 litrow
e Sygnalizacja uruchomienia hamulca postojowego lub zbyt niskiego poziomu
7 plynu hamulcowego
Zapalenie sig kontrolki w trakcie jazdy pojazdu oznacza usterke decydujgcg
8 o skladzie spalin. Swiecenie ciagte lampki sygnalizuje koniecznosé
natychmiastowego usuniecia tej usterki. Miganie kontrolki i zgasniecie
sygnalizuje chwilowy stan awaryjny ukfadu kontroli skladu spalin
ey Miganie lub ciggle $wiecenie kontrolki oznacza awarie ukladu ABS
9 @
o Zapalenie sie kontrolki w trakcie jazdy oznacza awarie uktadu poduszek
10 #’ gazowych
Ly » 1 Wigczenie kontrolki sygnalizuje przepalenie sig Zarowki
1" v i
i Sygnalizacja wiaczenia lewego lub prawego kierunkowskazu
12 ¢|:> Kontrolki obu kierunkowskazéw dziataja po wiaczeniu
- Swiatet awaryjnych
i Sygnalizacja wigczenia Swiatet awaryjnych umieszczona na wylgczniku tych
13 Swiatel
T Sygnalizacja wiaczenia $wiatel pozycyjnych umieszczona na wytgczniku tych
14 i swiatel
= Sygnalizacja wigczenia swiatel drogowych
15 =
Sygnalizacja wlgczenia Swiatel mijania
16
Sygnalizacja wiaczenia tylnych Swiatel przeciwmgtowych
17

Kontrolki, ktorych funkcje wymieniono w tabeli 5.1, sg wigczane przez poktadowy
system diagnostyczny (OBD) na kilka sekund po wigczeniu zaptonu. Niewytgczenie
kontrolki po tym czasie oznacza uszkodzenie uktadu, do ktdrego jest przypisana.
Uszkodzenie uktadu pomiaru temperatury cieczy chiodzacej sygnalizuje kontrolka
czerwona.

Lampka sygnalizujgca stan natadowania akumulatora (tabela 5.1) jest wigczona
do uktadu regulacji napiecia wyj$ciowego alternatora. Sposob dziatania tego uktadu
opisano w podrozdziale 7.3 pierwszego tomu podrecznika. Funkcjonowanie innych
uktadow kontrolujgacych prace silnika oraz gwarantujgcych czynne i bierne bezpie-
czenstwo pojazdu opisano w dalszej czesci podrecznika.
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5.3. Pomiar predkosci jazdy oraz predkosci
obrotowej silnika

Obecnie w wigkszosci produkowanych pojazdéw, do pomiaru predkosci jazdy jest
wykorzystywany czujnik hallotronowy zamieniajgcy predkosc obrotowg na cigg uni-
polarnych impulséw pradowych. Budowe i zasade dziatania tego czujnika opisano
w podrozdziale 3.2 (rys. 3.3) Il tomu podrecznika.

Zasade dziatania uktadu mierzacego predkosc pojazdu za pomocg czujnika hallo-
tronowego wyjasniono na rys. 5.3. Uklad taki jest stosowany miedzy innymi w samo-
chodach Skoda Octavia oraz Ford Focus.

Wigzka przewoddw fgczaca
zestaw wskaznikdw
i czujnik predkosciomierza
=4 | +12V

Czujnik predkoéciomierza (G22) II)? :_ : :
e e et RS
o ! | | || 1k g
T 1
| | | 1 |
; | | ~ |
’ e |
(13! I
e o e e
|
|

Zigeze trdjstykowe czujnika
predkosciomierza (T3)

Rys. 5.3. Uklad do pomiaru predko$ci samochodu Skoda Octavia

W ukfadzie tym predkosé samochodu jest mierzona posrednio przez pomiar pred-
kosci obrotowej elementu skrzynki biegow, ktéry wiruje podczas ruchu pojazdu. Z ele-
mentem tym jest mechanicznie potgczony czujnik predkosci typu Hall-ASIC (ang.
Application Specific Integrated Circuit). Jest to dedykowany ukfad ztoZzony z dwéch
plytek Halla wspoétpracujgcych réznicowo oraz scalonego, specjalizowanego konwer-
tera zamieniajgcego roznicowy, napieciowy sygnat wyjsciowy hallotronow na impulsy
pradowe o czestotliwosci proporcjonalnej do predkosci obrotowej wirujgcego walca
magnetycznego, dolgczonego do wirujgcego elementu skrzynki biegow

Budowe czujnika predkosciomierza wyjasniono na rys. 5.4. Widoczne sg na nim
elementy skladowe czujnika, tj. obudowa z ukladem HALL-ASIC oraz osadzony na
osi cylinder magnetyczny z rozlozonymi przemiennie na obwodzie biegunami N i S.

Czujnik predkosciomierza jest dotgczony do zestawu wskaznikow za posrednic-
twem trojstykowego ztgcza T3j (rys. 5.3). Skrajne styki ztacza sg przeznaczone do
zasilania czujnika z instalacji elektrycznej samochodu. Styk 3 doprowadza napigcie
+12 V, styk 2 zas$ tgczy ukfad czujnika z zerowym potencjatem odniesienia instalaciji.

Pradowy impulsowy sygnat wyjsciowy czujnika jest przekazywany do zespolu
wskaznikow za posrednictwem $rodkowego styku, oznaczonego symbolem 1. Na



140 Poktadowe urzadzenia kontrolno-pomiarowe

a Wystep wspblpracujacy D
z zatrzaskiem wtyku

Gniazdo T3j

Uktad
elektroniczny

Wirujgcy
cylinder
magnetyczny

05 umieszczona
w skrzynce biegow

Rys. 5.4. Czujnik predkoéciomierza typu FB 104 samochodu marki Skoda Oktavia; kompletny czujnik
(a) oraz elementy sktadowe (b)

wejsciu zespolu wskaznikow, miedzy dodatnim 12-woltowym przewodem instalaciji
i wejsciem procesora nadzorujgcego prace zespoiu wskaznikow, jest wiaczony opornik
R5 (rys. 5.3) o rezystancji 1 kQ zamieniajgcy pradowy sygnat wyjsciowy czujnika pred-
kosciomierza na impulsowy sygnat napieciowy. Odtworzony w warunkach laboratoryj-
nych przebieg czasowy tego sygnatu, ktérego czestotliwosc jest rowna 200 Hz, przed-
stawiono na rys. 5.5. Sygnat o takiej czestotliwosci jest generowany przez czujnik
predkosciomierza, gdy samochéd porusza sie z predkoscig ok. 210 km/h.

RIGOL . 9 Rt
STOP r

e
—_
ke

r
12V
D--IilII||I|I|III|I4II-I|IJIII|IIIIIII~I' LI
¥ ]
r T |
- Rys. 5.5. Oscylogram
¥ ! "
Fread 1>=200 ,0Hs o -]  Prasbiogu czasawogo
g e - sygnalu wyjsciowego
MiFEE S.G01) Time 1.088ms ©H6.0000s

czujnika predkosciomierza



Kontrola pracy ukiadu chifodzenia oraz uktadu pomiaru ci$nienia oleju 141

predkose obrotowa
silnika spalinowego

uzebione kolo

impulsowe na wale ’_‘ 5

korbowym silnika
spalinowego

Rys. 5.6. Hallotronowy czujnik pomiaru predkosci obrotowej silnika [14]

Predkosc obrotowa silnika jest wyznaczana na podstawie sygnatu wyjSciowego
czujnika indukcyjnego wspolpracujgcego z uzebionym kotem impulsowym silnika.
Budowe i zasade dziatania takiego czujnika opisano w punkcie 3.3.5 niniejszego
podrecznika. Takg samg funkcje jak czujnik indukcyjny moze rowniez petni¢ czujnik
hallotronowy (rys. 5.6).

5.4. Kontrola pracy ukiadu chiodzenia oraz uktadu
pomiaru ciSnienia oleju

Do kontroli pracy uktadu chtodzenia silnika jest najczesciej wykorzystywany czujnik
termistorowy NTC (rys. 5.7a), mierzacy temperature cieczy w przewodzie doprowa-
dzajacym goraca ciecz chiodzaca z kadiuba silnika do chiodnicy, przy termostacie
(rys. 5.7b).

Czujnik temperatury cieczy chlodzgcej moze byc¢ réwniez umieszczony w kadtubie
silnika lub w kolektorze dolotowym, jesli kolektor ten jest podgrzewany cieczg chto-
dzacg. Rezystancja termistora czujnika w temperaturze 25°C ma warto$¢ nieprze-
kraczajaca 3 kQ (tzn. R,s < 3 kQ2). Zakres mierzonej przez czujnik temperatury: od
-40°C do +130°C.

Sygnatem wyjsciowym czujnika jest analogowy sygnat napieciowy odwrotnie pro-
porcjonalny do mierzonej temperatury. W celu uzyskania takiego sygnatu termistor
czujnika moze by¢ zasilany napieciem lub pradem statym, ktérego Zrédtem jest cen-
tralny sterownik silnika (rys. 5.8). W ukladzie zasilanym napieciem statym czujnik ter-
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Rys. 5.7. Czujnik temperatury cieczy chlodzacej silnik [14]

a —budowa (1 — uszczalka, 2 — gwint, 3 - zlgeze elektryczne, 4 — korpus, 5 — termistor NTC, 6 - ciecz chlodzaca),
b — miejsce zamocowania czujnikow na przewodzie gorgeej cieczy chiodzgcej (1 - sygnalizacja temperatury do
sterownika silnika, 2 — sygnalizacia temperatury silnika na tablicy rozdzielczej)

mistorowy jest elementem dzielnika napiecia, ktérego rezystor R,, ogranicza prad
plyngcy przez termistor do wartosci dopuszczalnej.

Zalezny od temperatury napieciowy sygnat wyjsciowy czujnika jest przekazywany
do sterownika silnika, ktéry na podstawie wartosci tego sygnatu ustala wielkos¢
dawki wtryskiwanego paliwa oraz reguluje odpowiednio kgt wyprzedzenia zapionu.

W przypadku usterki czujnika polegajacej na jego uszkodzeniu (przerwa lub
zwarcie w ukladzie), na jego wyjsciu wystepuje btedny sygnat napieciowy. Po wy-
kryciu takiego sygnatu sterownik centralny do obliczenn wartosci sygnatow sterujg-
cych praca silnika wykorzystuje wartos¢ zastepcza temperatury i realizuje sterowanie
w trybie awaryjnym.

W pojazdach, w ktorych temperatura
cieczy chiodzacej jest wskazywana przez
miernik wychylowy (wskazowkowy), pra-
dowy sygnat zasilajgcy miernik generuje
system  mikroprocesorowy  zespoiu
wskaznikow pokladowych na podstawie
informacji cyfrowej otrzymanej od sterow-
nika centralnego za posrednictwem magi-
strali CAN. Dodatkowo w kazdym pojez-
dzie, nawet gdy nie jest on wyposazony
w miernik temperatury, w zestawie wskaz-

U, o

R, I, v

Rys. 5.8. Uklady zasilania termistorowego
czujnika temperatury [3]

l,— prad zasilajgcy, U,— napiecie zasilajgce,

Ry = neutralny temperaturowo rezystor wstepny,
RI(T) - razystor pomiarowy zalezny temperaturowo,
U4(T) = napigcie wyjsciowe

nikéw znajduje sie kontrolka informujaca
o przekroczeniu gornej wartosci gra-
nicznej temperatury cieczy chtodzace;.
Drugim parametrem, ktory musi by¢
na biezgco kontrolowany, jest wartosc¢ ci-
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snienia oleju w silniku. Wartosc¢ tego ci-
$nienia jest miarg stanu uktadu smaro-
wania, stanu utozyskowania watu korbo-
wego | waltka rozrzadu. Jesli ciSnienie
oleju w ukfadzie smarowania osiggnie
warto$¢ minimalng silnik moze ulec za-
tarciu.

Do kontroli wartosci ci$nienia oleju
w ukladzie smarowania silnika sg naj-
czescie] stosowane mikromechaniczne,
membranowe (przeponowe) czujniki
krzemowe z prozniowg komorg odnie-
sienia. Budowe takiego czujnika przed-
stawiono na rys. 5.9.

Glownym elementem czujnika z rys.
5.9 jest plytka krzemowa 2 z centralnie
wytrawiong cienka przepong 1, na ktorej
sg naniesione dyfuzyjnie cztery piezore-
zystory: R,, R, R, i R, pelnigce role ten-
sometrow. Tensometry sgopornikamiore-
zystancji zaleznej od mechanicznej de-
formacji ich struktury.

a

Rys. 5.9. Mikromechaniczny membranowy
(przeponowy) czujnik cisnienia [3]

a — przekrdj, b — uklad elektryczny plezorezystorowego
mostka tensometrycznego, 1 - elastyczna przepona,

2 — plytka krzemowa, 3 — komora proZniowa, 4 — cokdl
szklany z otworem, p — ciSnienie mierzone,

R, - plezerezystor sciskany, R, — piezorezysior
rozciggany, U, — naplgcie zasilajace mostek,

U,, - napigciowy sygnal wyjsciowy mostka

Plytka krzemowa od strony piezorezystorow jest oslonieta szczelng komora,
w ktorej panuje préznia. Podstawg czujnika jest szklany cokét z otworem, przez ktory
olej z uktadu smarowania silnika jest doprowadzony pod przepone czujnika. Mikro-

mechaniczny czujnik cisnienia jest chro-
niony przed uszkodzeniem za pomoca
metalowe] obudowy w sposob przedsta-
wiony na rys. 5.10.

Wartosci piezorezystorow i ich roz-
mieszczenie na elastycznej przeponie sg
tak dobrane, aby przy braku deformaciji
tej przesfony napiecie wyjSciowe U,
mostka miato warto$¢ zblizong do zera.
Dopiero po odksztatceniu przez cisnienie
oleju doprowadzonego do czujnika przez
otwor 7 (rys. 5.10), rezystancja dwoch z
nich rosnie, a dwoch pozostatych jedno-
czesnie maleje. Dzieki uktadowi mostka
Wheatstone'a, w ktorym pracujg piezore-
zystory, zmiana tej rezystancji powoduje,
Ze wartosc¢ napiecia wyjsciowego U, jest
proporcjonalna do wartosci mierzonego
cisnienia oleju.

Rys. 5.10. Mikromechaniczny czujnik cisnienia
w obudowie metalowej [3]

1, 3 - polaczenie elektryczne z przepustem izolacyjnym,
2 — komora proZzniowa, 4 — plytka krzemowa z przepong
pomiarowa, 5— szklany cokdl, 6 — hermetyczna oslona,
7 — otwor doprowadzajgcy olej pod przepong
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W plytce krzemowej, oprocz wytra-
wionej centralnie przestony pomiarowe;j
z piezorezystorowymi tensometrami, jest
zaimplementowany ukfad elektroniczny
wzmacniajacy, linearyzujacy i kompen-
sujacy termicznie napieciowy sygnat wyj-
Sciowy mostka. Dzieki uktadowi elektro-
nicznemu napigeciowy sygnat wyjsciowy
czujnika przyjmuje wartosci od 0 do 5 V;
0 V odpowiada ci$nieniu zerowemu, a 5
V — cisnieniu maksymalnemu. Sygnat
ten jest doprowadzony do sterownika
centralnego, ktory za posrednictwem od-
powiedniej kontrolki (tabela 5.1, poz. 2)
umieszczonej w zestawie wskaznikow
pokfadowych informuje kierowce po-

Rys. 5.11. Czuijnik cinienia oleju wkrecony jazdu o spadku cisnienia oleju ponizej
w kadlub silnika [3] wartosci dopuszczalnej.
1 — czujnik termistorowy NTC, 2 - doina czes¢ obudowy Na warto$c¢ cisnienia oleju w uktadzie

czujnika cisnienia, 3 — sclanka kanatu olejowego

w kadlubie silnika, 4 — pleréclenie uszczelniajgee, 5 - styk shidiowania ma Wy Ih' W Jego temper‘a'

gniazda elekirycznego czujnika, 6 — pokrywa obudowy, tura. Dlatego oprocz czujnika mikrome-
7 — komora prozniowa mikromechanicznego czujnika chanicznego do pomiaru ci$nienia D]Bju
cignienia

jest wykorzystywany czujnik termisto-
rowy NTC mierzacy temperature oleju.
Oba czujniki, mikromechaniczny i termistorowy, sg umieszczone w jednej obudowie
wkregcanej w korpus silnika (rys. 5.11).

5.5. Kontrola poziomu ptynu hamulcowego oraz
ilosci paliwa w zbiorniku

Do kontroli poziomu pltynu hamulcowego jest wykorzystywany ptywakowy czujnik
dwustanowy umieszczony w korku zamykajacym otwoér tego zbiornika. Dziatanie
czujnika wyjasniono na rys. 5.12.

Gdy poziom ptynu hamulcowego w zbiorniku jest prawidtowy, styki czujnika sa
otwarte. Jesli poziom ptynu obnizy sie ponizej dopuszczalnego, styki czujnika sg
zwarte i kontrolka uktadu hamulcowego sie $wieci — tabela 5.1, poz. 7. Kontrolka ta
jest zasilana posrednio przez klucz tranzystorowy w sposéb pokazany na rys. 5.13.
W uktadzie tym role kontrolki petni dioda LED.

Przy otwartych stykach czujnika napiecie baza—emiter Ug, tranzystora ma warto$é
zerowq i przez diode LED (kontrolke) prad nie ptynie. Po obnizeniu sie poziomu plynu
hamulcowego ponizej dopuszczalnego styki czujnika sie zamykajg. Skutkiem tego
jest doprowadzenie do bazy tranzystora pradu o wartosci nasycajgcej tranzystor,
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Poziom ptynu Poziom plynu
za niski prawidtowy

Korcowki stykow

g

Rys. 5.12. Schemal dziatania czujnika poziomu plynu hamulcowego [18]

ktory od tej chwili zachowuje sie jak zamkniety wytacznik (klucz). Dzieki temu przez
obwéd kolektora tranzystora plynie prad o wartosci, przy ktorej dioda LED emituje
Swiatto. Po uzupetnieniu ilosci ptynu hamulcowego w zbiorniku styki czujnika otwie-
raja sie i tranzystor petnigcy funkcje wytacznika przechodzi w stan blokowania, po-
niewaz w obwodzie bazy przestaje ptyngc prad.

Zastosowanie posredniego zasilania diody LED zwieksza trwato$¢ czujnika po-
ziomu plynu hamulcowego, poniewaz przez jego zamkniete styki plynie prad bazy
tranzystora o wartosci rzedu utamkéw miliampera, a nie prad roboczy diody o war-
tosci kilkudziesieciu miliamperow.

Podobnie jak czujnik poziomu ptynu hamul-
cowego dziata czujnik poziomu ptynu do spry-
skiwaczy szyb.

Wiekszos¢ lampek kontrolno-sygnalizacyj-
nych zestawu wskaznikow poktadowych jest
zasilana podobnie jak lampka kontrolna po-
ziomu ptynu hamulcowego.

W zestawie wskaznikéw pokiadowych znaj-
duje sie analogowy wskaznik poziomu paliwa
w zbiorniku (rys. 5.2). Wskaznik ten wspolpra-
cuje za posrednictwem systemu mikroproceso-
rowego zestawu wskaznikow poktadowych
(rys. 5.1) z hermetycznym potencjometrycznym
czujnikiem rezystancyjnym umieszczonym na

, : Rys. 5.13. Tranzystorowy ukitad zasilania
obudowie zespotu pompy paliwa (rys. 5.14). kontrolki poziomu plynu hamulcowego [18]
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Rys. 5.14. Zasada dziatania czujnika poziomu paliwa

Suwak potencjometru czujnika jest napedzany za pomoca metalowego ciegna po-
taczonego z ptywakiem unoszonym przez paliwo znajdujace sie w zbiorniku. Napie-
ciowy sygnat wyjsciowy czujnika musi by¢ proporcjonalny do zmian objetosci paliwa
w zbiorniku, a nie do potozenia ptywaka. Z tego wzgledu w ptywakowych czujnikach
poziomu paliwa sg stosowane potencjometry o nieliniowo zmieniajgcej sie rezy-
stancji uwzgledniajgcej ksztalt zbiornika.

Centralna jednostka
sterujaca

Oplot ekranu

Poziom
minimalny

Plywakowy czujnik
potencjometryczny

Rys. 5.15. Potaczenie potencjometru plywakowego czujnika poziomu paliwa z centralng jednostka
sterujaca
I — zrodio pradowe, W - wzmacniacz o duZej opornosci wejsciowej
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Rownomierny rozktad obcigzenia na obie osie pojazdu wymaga, aby zbiornik pa-
liwa byt zamontowany w poblizu osi nieobcigzonej silnikiem napedowym. W pojaz-
dach z silnikiem umieszczonym w przedniej czesci zbiornik paliwa jest zamontowany
w poblizu osi tylnej. Aby unikng¢ wpltywu spadku napiecia na przewodzie zasilajgcym
czujnik poziomu paliwa na wartos¢ napiecia wyjsciowego tego czujnika, centralna
jednostka sterujgca (ECU) znajdujaca sie w poblizu silnika zasila potencjometr czuj-
nika sygnatem pradowym (rys. 5.15).

Ze wzgledu na odlegtos¢ miedzy czujnikiem i ECU napieciowy sygnat wyjsciowy
U, czujnika poziomu jest narazony na dziatanie zaklocen zewnetrznych. Dlatego wyj-
Scie potencjometru czujnika musi by¢ potaczone z wejsciem ECU za pomocg prze-
wodu uziemionego obustronnie (rys. 5.15).

Oprocz wskaznika poziomu paliwa w zestawie wskaznikow pokladowych znajduje
sie kontrolka sygnalizujgca minimalny poziom paliwa (tabela 5.1, poz. 6), pozwala-
jacy na przejechanie od 50 do 100 km. Do wigczenia tej kontrolki stuzy dodatkowy
styk zwierny zamykany przez dzwignie napedzajgcg suwak potencjometru, gdy po-
ziom paliwa w zbiorniku bedzie minimalny.

5.6. Pytania i zadania

—h

. Jakie jest przeznaczenie zestawu wskaznikow poktadowych?

2. Narysuj schemat blokowy i opisz dziatanie zestawu wskaZznikow poktadowych
wspofczesnych pojazdow.

3. Dlaczego informacje o predkosci jazdy, predkosci obrotowej i temperaturze silni-
ka oraz o ilosci paliwa w zbiorniku sg podawane za pomocg wskaznikow wychy-
towych (wskazowkowych)?

4. Jakimi kolorami sg oznaczane symbole lampek kontrolnych i sygnalizacyjnych?
Podaj przyktady.

5. Jak dziata czujnik przeznaczony do pomiaru predkoéci jazdy samochodu?

6. Dlaczego sygnatem wyjsciowym czujnika predkosci jazdy samochodu jest im-
pulsowy sygnat pradowy?

7. Czujnik predkosci jazdy samochodu wspélpracuje z wirujgcym elementem
skrzynki biegow czy z kotami samochodu?

8. Dlaczego do pomiaru predkosci jazdy samochodu nie mozna wykorzystac sy-
gnatéw wyjsciowych czujnikow predkosci obrotowej kot wykorzystywanych przez
uktad ABS?

9. W jaki sposob jest mierzona predkos¢ obrotowa silnika?

10. Podaj sposéb pomiaru temperatury silnika.

11. Narysuj uktady zasilania czujnika temperatury silnika.

12. Jaki czujnik jest stosowany do pomiaru ci$nienia oleju w uktadzie smarowania
silnika?

13. Wyjasnij zasade dziatania mikromechanicznego czujnika ciSnienia oleju.

14. Jak dziata pomiarowy mostek tensometryczny?



