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Po niekolkych rokoch burlivého rozvoja elektroniky je takmer nemozné
predstavit si Zivot bez nej. Elektronika nasla svoje stabilné miesto i v
konstrukcii automobilov. Kontroluje a riadi chod motora, chrani vozidlo
pred odcudzenim, ovldda klimatizdciu a vykurovanie, zvySuje
efektivnost brzdenia aj riadenia, kontroluje trakciu a stabilitu
automobilu, riadi komunikdciu a prenos dat medzi vozidlom a okolim. Jednym z
modernych systémov, ktoré sa coraz viac uplatnuju v automobiloch su aj inteligentné
dazdové senzory. Clanok popisuje

zdkladné principy snimacov pre riadenie stierania celného skla automobilov.

1. Uvod

Elektronika je v sicasnosti oblastou s najdynamickejSim vyvojom. Prenikla do vSetkych
ostatnych oblasti techniky. Obklopuje nas zo vSetkych stran. Inteligentné elektronickeé
komponenty st neodmyslitelnou sucastou takmer kazdej domdacnosti. Pracovny sto6l
bez osobného pocitaca je skor vynimkou, bez elektroniky sa v dnesnej modernej dobe
plnej technickych vydobytkov, nezaobide Ziaden obchod ani banka. Po niekolkych
rokoch burlivého rozvoja elektroniky je takmer nemozné predstavit si Zivot bez nej.
Elektronika nasla svoje stabilné miesto i v konstrukcii automobilov.

Kontroluje a riadi chod motora, chréani vozidlo pred odcudzenim, ovlada klimatizaciu a
vykurovanie, zvySuje efektivnost brzdenia aj riadenia, kontroluje trakciu a stabilitu
automobilu, riadi komunikaciu a prenos dat medzi vozidlom a okolim. Trend je
jednoznacny, na elektroniku su kladené c¢oraz vyssie naroky. Jednym elektronickych
zariadeni je aj dazdovy senzor vyuzivany v automobile. Tento senzor je uz dnes
aplikovany takmer v kazdom automobile pontikanom na trhu. V dalSich kapitolach si
blizsie vysvetlime principy niektorych druhov tychto senzorov.

2. Zakladné principy snimania dazda.
D4zd ako taky sa d& snimat roznymi sposobmi, a to napriklad kapacitne, vodivym
spojenim, piezoelektricky, opticky alebo pomocou sledovania pradu. Kazdy z tychto

spésobov snimania sa pouziva alebo pouzival v automobilovom priemysle. Niektoré z
nich sa vSak neuplatnili, pretoze nesplnali kritéria ktoré zakaznik vyzadoval.

3. Snimac dazda pomocou merania vodivosti.
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Tento systém pouziva snimac, ktory v podstate pozostdava z dvoch oddelenych
kontaktov izolatorov. Ked dazdové kvapky dopadnu na celné sklo vozidla, dostanu sa
do styku z kontaktmi senzora, ¢im kvapky zac¢nu viest signal medzi jednotlivymi
kontaktmi. Nasledkom toho senzor upozorni systém na vodu ktord sa nachadza na
prednom skle vozidla. Senzor je na ¢elnom skle umiesteny tak, aby bol v pracovnej
drdhe stieracov, ktoré z neho néasledne zotri vodu. Tento systém ma niektoré zasadné
problémy. Ak su snimacie prvky vystavené poveternostnym podmienkam zacnu
oxidovat, Co sposobi ich horsiu vodivost a v praxi sa stanti nepouzitelnymi. Necistoty je
mozné zo snimaca odstranit, no je zlozité navrhnit senzor na takomto principe, aby
nadalej nekorodoval. Dal$ou nevyhodou je zbytkové vlhkost alebo aj voda, ktora
sposobuje opatovné spustenie stieracov.

4. Piezoelektricky snimac dazda

Tento druh systému pouziva krystal - piezo element, ktory moze byt v skuto¢nosti
povazovany za mikrofén. Dazd, resp. kvapky dopadajiuce na predné sklo auta sposobia
zvuk, viny na urcitej frekvencii, ktoré su prenasané cez ¢elné sklo. Piezo snimac
zachyti tieto vlny a elektronika potom dokaze spracovat signal, ktory sa nasledne
pokusi rozlisit medzi dazdom a inymi zvukmi. Tento systém je velmi citlivy a moze byt
velmi lahko ruseny okoloidicimi autami, ¢o ma za nasledok nespravne, alebo
oneskorené spustenie stieracov. DalSou z nevyhod tohto snimac¢a dazda je necitlivost
na jemné mrholenie alebo vlhkost na ¢elnom skle. Z tychto dovodov sa tento sposob v
automobilovom priemysle neuchytil.

Obrdzok 1: Piezoelektricky snimac dazda
5. Snimac dazda pomocou sledovania pradu

V tomto navrhu dazdového senzora sa stierace, v pripadne dazda, musia spustit rucne.
AvSak prud odoberany motorom stieraCov ¢elného skla sa znizuje ak je sklo mokré,
pretoze trenie stieraCa o Celné sklo je mensie nakolko je na nom voda. Preto motorcek,
ktory vytvara pohyb stieracov odobera mensi prud. Prud je monitorovany a systém
dokaze vyhodnotit intenzitu dazda a pomocou tejto metddy nastavit rychlost stieracov,
pripadne prerusované stieranie.
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Obrazok 2: Snimac dazda pomocou sledovania prudu
6. Kapacitny snimac dazda

Kapacitny snima¢ dazda je tvoreny dvoma medenymi vodi¢mi, ktoré su blizko pri sebe
a su ulozene na doske ploSného spoja upevnenej na celnom skle zo strany interiéru
vozidla. Kapacitné merania sa vykonavaju po celej ploche kapacitného snimaca na
prednom skle, preto budt odhalené len kvapky dazda, ktoré sa budi nachadzat v tejto
oblasti. Tento sp6sob ponuka vacésiu plochu na odhalenie dazda ako opticky senzor.
KedZe senzor je urceny pre detekciu dazda, nepotrebujeme Ziadne iné udaje o
predmetoch pohybujtcich sa na prednom skle. Medené vodice ulozené na doske
ploSného spoja mozu byt usporiadane v roznych tvaroch a velkostiach ako je zobrazené
na obrazku 3 .

Obrdzok 3: Rozlozenie vodic¢ov na doske plosné spoja kapacitného dazdového senzora

Pri snimaci s dvomi vodi¢mi je zakladna konstrukcia velmi doélezita. Dolezitd je Sirka
vodiCov, medzery medzi nimi a celkova velkost rozlozenia. VSetky tieto aspekty maju
velky vplyv na celkovu kapacitu systému. Velky vplyv na efektivitu snimaca maju
dielektrické konStanty materidlov. Dielektrickd konstanta materidlu je schopnost
materialu prendasat elektrické pole. Vyssie hodnoty ukazuju lepsi prenos elektrickych
poli. Dielektricka konstanta vzduchu je 1, Standardny material dosky plosSného spoja je
cca 4 a pre sklo je priblizne 4,5 - 6. Celné sklo obsahuje tenku vrstvu plastu vloZent
medzi dve tabule skla. Vysledky vSak ukazali ze ma len maly vplyv na celkovy systém.

Pomocou pocitacovej simuldcie sa vyhodnotil najlepsi navrh topoldgie senzora.
Vysledkom tejto simulécie bol spraveny navrh zobrazeny na obrazku 4. Tento obrazok
dalej zdoraziiuje niektoré déleZité pojmy: medzera kontaktov, dizka kontaktov,
medzery medzi kontaktmi.
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Obrdzok 4: Topoldgia senzora
Pri navrhu sa predpokladalo, Ze ¢elné sklo vozidla bude hrubé cca 5 mm. Potom

citlivost senzora bude este 10 mm nad celné sklo. Vplyv dazda bude teda zaznamenany
az do vzdialenosti 10 mm od Celného skla. Tato schopnost je zobrazena na obr. 5.

/— 10 mm vrsha veduckm

Obradzok 5: Zobrazenie posobenia kapacitného senzora

Snimok dava lepsiu predstavu o dosahu kapacitného senzora. Pod doskou plosného
spoja sa nachadza tienenie, tym sa zabrani neziaducim zmendm kapacity zo strany
interiéru vozidla.

Ak dazdova kvapka spadne na predné sklo, dostane sa do priestoru pred snimacom.
Tato kvapka pohlti niektoré zo siloCiar, Co sposobi zmenu kapacity senzora. Tato
zmena sa na vystupe senzora prejavi ako zmena prudu. PrisluSnému zméacaniu celného
skla prislucha urcitd zmena prudu. Mikrokontrolér tieto zmeny prudu vyhodnocuje a
dava prikazy akénym Clenom stieracov.

7. Opticky dazdovy senzor

Na obrazku 6. je zndzorneny pracovny princip fungovania optického svetelného a
dazdového senzora. LED posiela infracervené svetlo na ¢elné sklo vozidla. Vnitorna
optika modulu zabezpecuje uplny vnutorny odraz svetelného luca vysielaného diédou.
Toto odrazené svetlo generuje prud v prijimacej fotodiéde . Ked kvapky dazda
dopadnt na predné sklo vozidla, niektoré z luCov svetla su rozptylené do okolitého
prostredia, pretoze sa zmeni uhol odrazu tychto la¢ov na rozhrani skla a vody.
Vplyvom tohto fyzikalneho javu dopadne menej svetla na prijimaciu fotodiédu. Potom
intenzitu dazda je mozné vypocitat z rozdielu mnozstva odrazeného svetla. Signal
reprezentujici mnozstvo odrazeného svetla je snimany mikroprocesorom, ktory na
jeho zaklade rozhodne Ci prsi a ako rychlo by mali stierace stierat.
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Obrdzok 6: Princip funkcii svetelného a dazdového senzora

Jednou z najvacsich vyziev pre svetelny dazdovy senzor je, ze diddy neprijimaju len
svetlo odrazené od ¢elného skla auta, ale aj svetlo okolitého prostredia. Zmeny tohto
svetla m6zu byt interpretované ako kvapky dazda na ¢elnom skle, ¢o spésobi spustenie
stieracov. Toto ma za nasledok ich zvySené opotrebenie a riziko poskriabania ¢elného
skla. Mikrokontrolér rozliSuje slnecné svetlo od modulovaného svetla, ktoré vysiela
diéda. DalSou vyhodou mikrokontroléra je, Ze dokéZe kompenzovat charakteristiky
fotodidd vdaka comu je mozné vyuzivat aj lacnejSie fotodiddy. To znizuje naklady na
vyrobu svetelného dazdového senzora. Pridruzenou funkcionalitou je snimanie urovne
okolitého osvetlenia, Co je mozné pouzit na riadenie osvetlenia vozidla.

8. Zaver

Z popisanych fyzikalnych snimacCov dazda sa v sucasnosti najviac vyuziva opticky
dazdovy senzor. Jeho hlavnymi vyhodami st odolnost voCi korézii a ruseniu,
jednoduchd konstrukcia a bezudrzbovost, schopnost detekovat nielen dazd, ale aj
zahmlievanie skiel a moznost snimania Urovne okolitého osvetlenia. Pouzitie
dazdového senzora vo vozidle prinasa znizenie psychického zatazenia vodi¢a najma v
podmienkach premenlivej intenzity dazda, ¢o prispieva k zvysSeniu bezpecnosti. Na
rozdiel od systémov, ktoré aktivne zasahuju do riadenia vozidla (ABS, ESP) dazdové
senzory nesposobuju pocit zlepSenia jazdnych vlastnosti, ¢im neprispievaju k
riskantnejSej jazde.
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