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Ukoly pro Sudy tyden, kalendaini tyden &. 20.

MK3 ICT - Zadani domaci pripravy:

Forma pfipravy do pfredmétu ICT podléhd v tomto tydnu vasi ucasti na Konzultacich ve
Skole RB SOU.

MK3, skupina M ELE - Zadani domaci pripravy:

Forma pfipravy do predmétu ELE podléha v tomto tydnu vasi ucasti na Konzultacich ve
Skole RB SOU.

Prostudujte si téma Elektronika - Ridici jednotky motorovych vozidel z &lanku pFipojeného
k tomuto zadani: Vyukovy text pro MK3 — ¢ast 4.

Termin a hodnoceni ukolii:

Pripadné dotazy k ukolum minulych témat je moZno konzultovat v konzultacnich hodindch,
nebo pres e-mail alcer@souauto.cz denné, pondéli aZ pdtek, od 8:00 hodin do 15:00 hodin.
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Vyukovy text pro MK3 — ¢ast 4.

SESTA KAPITOLA — DALSI UZITI
ELEKTRONIKY VE VOZIDLE

Zalim jsme se zabyvali pouzZitim
elektrotechniky a clektroniky v téch
oblastech vozidla, kde se pouziva tradic¢né
(zapalovani, spouitéce, osvétleni atd.).V této
kapitole se budeme zabyval témi oblastmi,
lde se pouZiva clektrotechnika a zejména
elektronika aZ v posledni dobé (coz mizZe
samoziejmé byt také dvacet i vice let).
Kapitola je rozdélena do dvou zdkladnich
casti:

V prvaf édsti budou struéné popsany zakladni
elektronické ebvedy, tj. fidici jednotka a
spojeni jednotlivych &édsti clcktronického
systému pomoci{ sbérnice.

Ve drulé ¢asti bude nasledovat pfehled
oblasti pouziti elektroniky s uvedenim
néklerych systémi. Pfirozené nenf moZno
jednotlivé systémy podrobné popisovat, proto
jsou uvedeny odkazy na uebnice Automobily
I az Automobily 4, které vydalo rovnéz
nakladatelstvi Avid.

1 ZAKLADNI ELEKTRONICKE
OBVODY

1.1 Ridici jednotka

Ridici jednotka pro tyto systémy piedstavuje
vlastné mikropoéitaé. Mikropoéitad je
deftinovan jako sekvenéni automat, ktery
obsahuje:

& Vstupné-vistupni systém 1/0
{Input/Gutput System), umoznuje pfesun dat
Z vnejsi paméti nebo z periferni jednotky do
zdkladni jednotky poditade a pfesun dat ze
zikladni jednotky poéitaée do vnéjéi paméti
nebo do periferni jednotky poéitac.

¢ Mikroprocesor CPU (Central
Procesor Unit) je programovatelny sekvenéni
automat vyrobeny technologii velké
integrace, ktery je obvykle fizen
mikroprogramem uloZenym v fidici paméti.
Nejcastéji je jako mikroprocesor oznadovan
monoliticky integrovany obvod velké
integrace v jednom dvoutadém pouzdru,

obsahujici aritmetickou jednotku, univerzalni
a jednotucelové registry a dalsi logické
obvody, které ho umoziuji pfipojit k jinym
mikroprocesorovym obvodim.

¢ Zdroj hedinovich signdlir, kieré chod
celého systému #{di. Frekvence hodinovych
signdli se pohybuje v rozmezi 4 MHz az 150
MHz (piipadné i vice).

& Pamér — zatizeni pro dlouhodobé
uchovéini dvojkoveé kédovanych dat
v pocéitadi, kiteré obvykle umoZiiuje dala nejen
zaznamenat, ale i ¢ist. Druhy paméti:
-pamér ROM (Read Only Memory), kierd
umoziiuje pouze precteni tdaji. Jsou v ni
uloZena viechna data, lkterd se béhem provozu
neméni, jako pamétovd pole, vlastni
provadéci programy apod.,
- pamnér" RAM (Rendom Access Memory - pamét
s libovolnym piistupem), kterd umoZiuje jak
¢teni tak 1 zdpis dat. Tato pamét slouZi pro
uchovdni dat, u nichZ dochdzi pfi ¢innosti
systému ke zménam napf. ziznam zavad apod.
Pokud maji byt data uchovana v paméti delsi
dobu, musi byt pamét trvale pfipojena na

-

napdjeci napéti, ponévadz po jeho odpojeni
jsou data ztracena,

- pamér EPROM (Electronically Programable
Read Only Memory - elektronicky
programovatelna pamét ROM) umoznuje
ulozit data pamét'ovych poli, kterd jsou
zménéna tésné piedtim, nez je zatizeni
uvedeno do sériové vyroby, Data zistavaji
v paméti 1 po odpojeni napajeciho napéti.
Data mohou byt z paméii odstranéna, ale
pouze viechna najednou,

- pamét EEPROM (Electronically Erasable
Programable Read Only Memory -
elektronicky programovatelnd mazaielna
pam&t ROM) umoziiujec ob&as obsah
vynulovat a zménit, pfi¢emZ zména se
provadi elektricky nebo jinym zpusobein.
Zména obsahu je znaéné slozita, doba
potfebnd k zdznamu novych dat je obvykle
znaéné del§i nez doba vybavovaci. PouZivi se
napf. pro zdznam ,plovouciho kdédu™ u
imobilizérn.

¢ Shérnice (bus) — skupina vodi¢h
spojujici moduly a jednotky poditace a
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1 - otacky motoru

2 - pfepinaci impulsy

3 - CAN (sériova shérnice)
4 - {lak v sacim potrubi

5 - teplota motoru

6 - teplota nasavaného vzduchu
7 - napéti akumulatorové baterie
8 - analogové-digitaini prevodnik
9 - mikroprocesor

10 - koncovy stupen

Obr 6.1 Blokové schéma zpracovani signall elektronickou fidici jednotkou

slouzici k vyméné dat mezi nimi. Podle druhu  vstupnich velitin a vypodet veli¢in
umoZiiuje sbérnice spojeni dvou moduld, vystupnich. Ponévadz snimade jsou vétSinou
nékolika modulii nebo viech pfipojenych elektromechanické, pfizpisobené drsnéjiim

moduli.

Naobr. 6.1 je blokové schéma iidici jednotky.
Mikropoéitat ehsahuje viechna data véetné

podminkim provozu motoru, je nutno jejich
signaly pro zpracovani v fidici jednotce
upravit.

pamé&tovych poli a programy pro zpracovani
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I’okudje pstupnf signdl digitalni (otacky,
poloha klikoveého hiidele, po]ohd §krtici
klapky) mohou byt zpracovdny pFimo.
Signaly ze snimag tlaku, teploty a napéti
akumulatoru jsou analogové a musi byt v
analogovi-digitdlnim p¥ Fevodnikn zménény
na digitdlni, kter¢ mohou byt teprve potom
fidici jednotkou zpracovany.

1.2 Sbhérnice v motorovém vozidle
1.2.1 Zakiadni udafje

el této shérnice je naprosto stejny jako u
shérnice napi. uvniti fidici jednotky, tj.
vyména dat mezi jednotlivymi &astmi cel¢ho
systemu.
Shérnice uvniti iidiei jednotky, piipadné
jiného &islicového zafizeni, je tvofena Fadou
paralelnich vodici, provedenych metodou
plognych spoji a umoziiuje tedy pienos dat
paralcIné. Toto fedeni je pfirozené pro
vozidlo jako celek nevhodné a pfi dnednim
poétu propojovanych zafizeni v fad€ pripadn
prakticky nemoZné. Je proto nutno pouzit
shérnici, po které se pfendsi data ne vedle
sebe (paralelng), ale zasebou (sériové).
Takova sbérnice je pak tvofena vét§inou
pouze dvéma voditi a nazy\'l s¢ sériova.
Navic je u této sbérnice nutno také zohlednit
poadavky na pfenos signald na velké
vzdalenosti a na odli§né podminky provozu
(povétrnostni vlivy, mechanické otfesy
apod.).
Klasické feseni vyzaduje pro spojeni viech
¢dsti systému stovky a dnes spiSe tisice metri
voditi a obrovské mnozstvi konektorn, Pravé
konektory, i kdyZ maji pfipadné pozlacené
kontakty, jsou hlavnim zdrojem poruch (aZ
dvé tietiny), k ¢emuz jes§té piistupuji
problémy s pfipadnymi zkraty mezi vodici,
které se §patné hledaji a jesteé hife odstrafiuji.
Provedeni dvouvoditové sériové sbérnice
poskytuje tyto zakladni vyhody:

¢ jc moZno prenaiet velka mnoZstvi
dat, coZ umoZiiuje napi. pouZiti snimace
urcité veli¢iny pro vice fidicich jednotek
soucasné a v koneéném disledky snizeni
celkového podtu pouZityeh snimaga,

@ rychlost pfenosu dat je pomérné

Zaikladni rozdil je viak v provedeni.

znaénd, podle druhu shérnice aZ
desetinasobek rychlosti pienosu signali
v digitdlni telefonni siti,

¢ ponévadZ je podstatné omezen
nutny pocet konektort, je pfenos dat velmi
spolehlivy,

¢ také naklady na elekirickou a
clektronickou soustavu vozidla jsou nizéi,

¢ systém lze roz8ifovat, aniz je
tfeba ménit hardware a software i o dalsi
fidici jednotky, pokud oviem nevndsi do
systému nové data a celd soustava je tak
velmi flexibilni,

1.2.2 Sbérnice CAN -Bus

I kdyz sériovou sbérnici lze fe§it rliznym
zpusobem (I — Bus, ABUS apod.), v posledni
dobé,sc ale ¢im dal vic prosazuje sbérnice
CAN — Bus (z angl. Controller Area Network
— datova sbé&rnice mistni sité), kterou
pouzivaji napf. firmy Bosch, Mercedes,
Volswagen a dali.

1.2.2.1 Zakladni soucasti sbhérnice
CAN - Bus

CAN — Bus vedeni

Jak plyne z pfedchoziho, jsou jednotlivé Fidici

jednotky spojeny pouze dvéma vodici (2)

(obr 6.2).
Pokud jsou na sbérnici pfipojeny vice nez dve
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Usporadavi vodici ;/'/“'
sbérnice i &
(1) - fidici jednotka (3) - rezistor
(2) - vedeni sbérnice  (4) - uzlove body
Obr. 6.2 Vedeni shémice CAN - Bus
Fidici jednotky (1), jsou nezbytné tzv. uzlovc
body (4). Tyto body mohou byt bud




v kabelovém svazku nebo pfimo v Fidicich
jednotkach, V druhém ptipadé nejsou sice

v kabelazi #adna spojovaci mista, ale roste
pocct konektori na fidicich jednotkach.

Aby se sniZilo rudeni vnéj§imi
elekiromagnetickymi poli (magneticks pole
alternatoril, elektromotori, jiskfeni spinac),
jsou oba vodite zkrouceny (obr 6.2). Na obou
koncich sbérnice jsou vodice spojeny rezistory
(3) 0 odporu napt. 120 Q, aby se zabranilo
nezidoucim odraziim, které by vedly ke
zkresleni pienddenych dat,

vodié H
S [
¢ =
'lrodi:': L '
Obr. 6.3 Signaly na vodiCich sbérnice
CAN - Bus

Po obou voditich je prendien stejny signal (obr.
6.3), ale tak, aby v piipadé, Ze je na jednom
vodit¢i napéti 5V, bylo na druhém vodi¢i 0 V a
obriacend (ve skuteénosti jsou hodnoty napéti na
vodidich pouze piiblizné 0 V a § V). Okamzity
souCet napéti na obou vodigich je tedy
konstantni a piipadna rueni jsou vzijemné
eliminovana, coZ vede k dal§imu zvyieni
odolnosti proti rudeni.
Bézné sc pro sbérnice pouzivaji médéné vodice,
v posledni dobé se viak objevily konstrukce, u
nichZ jsou médéné vodide nahrazeny kabely se
sklenénymi vlikny nebo optickymi vldkny
z plasti (optické svétlovody). Jedna se napf. o
databusovy systém Domestic Digital Bus
Systém (D2B) pouzily u posledni modelove
fady automobilt Mercedes — Benz tiidy 5.
Vedeni je jedinou vngjsi ¢dsti shérice, viechny
ostatni jsou umistény v Hdicich jednotkich.
CAN — Controller

Dyata jsou po sb&rnici posildna ve formé
vysokofrekvenéniho signalu (asi 200 kHz).
CAN — Controller ma z tkol:

¢ ménit signdly Fidici jednotky na
vysokofrekvenéni pravouhlé kmity a

supcrponovat je na stejnosmérné napéti, napf.
5 V a odeslat do CAN — Transceiveru (viz
déle),

$ vysokofrekvenéni signaly, které
piichazeji od CAN — Transceiveru upravovat
do podoby pouzitelné fidici jednotkou.

CAN - Transceiver

Jednd se o kombinaci vysilade (Transmitter) a
pfijimaée (Receiver),
Jak jiz bylo uvedeno, transceiver pfijiméd data
od CAN — Cotrolleru a méni je na clekiricke
signdly a naopak pfichazejici data upravuje pro
CAN — Conltroller.

(1 @) 3

(1) - ridici jednotka {4) - konektor

(2} - controller
(3) - transceiver
Obr. 6.4 Priibéh pfenosu dat v systému
CAN - Bus

(5) - vedeni sbé&mice

Na obr. 6.4 Je zndzornén pritbéh pfenosu dat
v systému CAN — Bus:

¢ fidici jednotka (1) pfipravi data pro
CAN - Controller,

¢ CAN — Controller (2) data zpracuje
a piedd je CAN — Transeiveru

¢ CAN — Transceiver (3) piijata data
pievede na clekirické signaly a odesle je po
vedeni do systému CAN — Bus,

¢ viechny fidiei jednotky napojené
na CAN — Bus data obdrzi,



& kazda fidici jednotka zkontroluje o
jaka data se jedna. Pokud tato data potfebuje,
-pak_je piijme, pokud je nepotfebuje, potom je
odmitne.

Datovy protokol
Pienos dat v systému CAN — Bus je realizovan
prostiednictvim standardizovaného datového
protokolu.
Pro pfenos dat se pouZziva standardni dvojkovy
kad (viz Elekirotechnika motorovych vozidel 1,
Prvni kapitola, 9. Zaklady &islicové techniky).
Kaod je tvofen za sebou sefazenymi bity,
pficemz, jak zndmo, kazdy bit mize mit pouze
dva stavy — log.0 (low), oznaleni napf. 0 a
log.1 (high), oznaceni napi. I (obr. 6.5).
Pii ptevodu na elekirické signdly se pro
vyjadfeni stavu low (tj. 0) pouZivi napéti
v rozmezi 0 V az 0,8 V a pro vyjdadfeni stavu
high (tj. I) nap&ti v rozmezi 2 V az 5 V. Pasmo
0,8 V az 2 V s¢ nepouZiva, protoze je tieba
poéitat s uréitymi tolerancemi v elektrickych
zapojenich.
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Obr. 6.5 Prib&h signalu na sbérnici
CAN-Bus

Na obr. 6.6 je strukiura datového protokolu,
ktery se déli na sedm poli (iseki):

¢ poédteéni pole (1 hit) — oznacuje
racatek datového protokalu,

¢ statutové pole (11 bitl) — uréuje
prioritu (prednost) datového protokolu.
Posilaji-li napt. sougasné datové protokoly
fidici jednotka automatické prevodovky a fidici
jednotka ABS, ma protokol fidici jednotky ABS
piednost,

¢ kontroini pole (6 bith) — uddva
poéet zaslanych bith v datovém poli. To
umoziiuje provést na strané piijemce kontrolu
Uplnoestl datového pienosu,

¢ darové pole (max. 64 bita, tj. 8
bytl) — obsahuje vlastni informaci uréenou

fidicim jednotkdm,

@ bezpecnostnf pole (16 bitll) -
umo#iiuje rozpoznani chyb, které vznikaji pii
prenosu,

& potvrzovael pole (2 bily) —
signalizuje ze strany piijmu na stranu vysilani
spravnost pfevzeti datovcho pretokolu. Pokud
je zaznamendna chyba, je pienos dat okamzité
zopakovan,

¢ koncove pole (7 biti) — ukoncuje
datovy prolokol. Je to zarovei posledni
moznost ohlasit chybu pfenosu a zajistit jeho
opakovdni.

(1 &) (5) {Elil (f}

() (*Iﬂ (7)
(1) - pocatecni pole (1 bit)

(2) - statutové pole (11 bitl

(3) - nevyuZity 1 bit

(4) - kontrolni pole (6 bitli)

(5) - datové pole (maximainé 64 bitl)

(6) - bezpetnostni pole (16 bitil)

(7) - potvrzovaci pole (2 bity)

(8) - koncoveé pole (7 bith)

Obr. 6.6 Struktura datoveho pole

Pozndmka. Mezi statutaraim a kontrolnim
polem je jeden bit nevyvuzity,

1.2.2.2 Rozdéleni sbérnic podle
rychlosti prenosu dat

U vétdiny automobili jsou pouZzity dva na
sobé nezavislé systémy sbérnic CAN - Bus.
Regeni se mohou do uréité miry lidit, v zasadé
byva dodrzeno nasledujici rozdéleni (plati
pro vozy VW/Audi/Seat).
Vysokorychlostnf sbérnice
Tento systém zahrnuje oblast pohonu a pracuje
s rychlosti 500 kbit.s!. Samozfejme u jinych
systémt muze byt pourita i jinad rychlost
prenosu, napi. 230 kbit.s" apod. Poslani
jednoho datového protokolu trva asi 0,25 ms,
fidici jednotky provadi pienos dat kazdych
7 ms az 20 ms.
Patfi sem fidici jednotky pro (sefazeno podle
priority):




¢  ABS/EDS,

¢ fizeni motoru (Motronic),
¢ aulomatickou pievodovku, je-li
pouzita.

¢ Ptednost maji agregaty s véiSim

vyznamem pro bezpeénost jizdy.
Nizkorychlostni sbérnice

V tomto pfipadé je rychlost pfenosu jen 62,5
kbit.s!, pfenos datového protokolu trvd asi 1
ms.
Tato sbérnice spojuje oblast komfortu, a to:

¢ centralni zamykani,

elekirické ovladani oken,

¢ elekiricky nastavitelna a vyhiivana
vngjsi zreatka,

¢ elektronickou pamst’ pro nastaveni
polohy sedadel,

$ vnéj&i a vnitini diagnostiku apod.

Optickd sbérnice

Tento druh sbérnice byl poprvé pouZitu
automobilit Mercedes tfidy S pod nazvem
.Domestic Digital Bus® (D2B) a to v oblasti
audiotechniky a komunikaéni a navigaCni
techniky.

Vedeni sbérnice je tvofeno kabely ze
sklenénymi nebo optickymi vlakny z plastii.

V konkrétnim uvedeném piipadé maji optické
kabely primér vlakna 1 mm a oranZové
oplasténi 2,2 mm. Pro pfenos se vyuziva svétlo
o vinové délce 650 nm. Pfevod elektrickych
signalfl na svételné a obrdcené se provadi
pomoci optickych Controller — Chips, které
jsou souédsti kazdé &asti systému. Rychlost
pfenesu se udava az 5,6 Mbit.s', coz je
Sedesatkrat vice neZ u standardni sbérnice CAN
— Bus s médénymi vodiéi.

Optickd sbérnice md tyto zdkiadni vihody:

¢ vysokou rychlost pfenosu,

4 nccitlivost k rufeni vnéjdimi
magnetickymi poli,

¢ odolnost proti zkratu,

¢ minimalni opoticheni — neexistujc

oxidace kovovych vodiéi,
¢ malou hmotnost,

¢ maly primér vodiéa.

2 POUZITI ELEKTRONIKY
V JEDNOTLIVYCH SKUPINACH
MOTOROVEHO VOZIDLA

Jak jiz bylo uvedeno, bude tato &dst
obsahovat pfehled téch ¢asti vozidla, ve
kterych je pouZita elektronika, pfi¢emz bude
vzdy uvedena struéna charakteristika
piisludného systému. Soucasné bude na
zadatku kazdé ¢dsti odkaz na literaturu firmy
Avid, jejiz pomoci je moZno se s danym
zatizenim sezndmit podrobnéji.

2.1 Podvozek (AUTOMOBILY 1,
Podvozky)

ABD — eclektronicky ¥izeny systém prokluzu
hnacich kol jejich pribrzdénim,

ABS - protiblokovaci systém, zabrarfiujici
blokovani kol pfi jejich brzdéni,

ALB - samoé&inna regulace brzdné sily

v zavislosti na zatizeni u vzduchotlakych
brzdovych soustav,

ASMS — systém samoéinné stabilizace jizdy
firmy ITT Automotive,

ASR - protiprokluzova regulace hnacich kol
zajiitujici stabilitu a fiditelnost vozidla pfi
rozjezdu a akceleraci,

BAS - tzv. , brzdny asistent” zvySujici
téinnost podtlakového posilovaée brzd pii
intenzivnim brzdéni,

DKZ — elektronické fizeni vykonu motoru
(EMS) s nastavenim 3krtici klapky (DK) a
zasahem do fizeni zapalovani (Z) (v tomto
piipadé¢ jako souéast systému ASR),

EBYV — elekironicky fizeny systém rozdélujici
optimalné brzdnou silu na kola pfedni a zadni
napravy a to 1 pfi b&zném, médlo intenzivnim
brzdéni,

EDS - tzv. ,elektronicky zavér diferencialu®,
ktery 1 vozidel s pfednim pohonem zabraiuje
prokluzu hnacich kol jejich pfibrzdénim
(VW), _

EPAS — elektricky posilovac fizeni firmy
Lucas, pouZity u automobili Opel Corsa
EPC - elektricky posilovaé fizeni japonske
firmy NSK,



ESP — system elektronicky Fizené stabilizace
jizdy vyvinuty firmou Bosch ve spolupraci
s automobilkou Mercedes-Benz,

GMA 1, 2 — systém regulace ndristu
stadivého momentu kolem svislé osy, soutast
nékterych systémil ABS firmy Bosch,

IR — individualni regulace brzdnych sil u
systému ABS pouzivana u kol zadni ndpravy,
IRM — modifikovana individualni regulace u
systému ABS, zmensuje otaeni vozidla
kolem svislé osy pifi brzdéni na nestejném
povrchu,

MSR - elektronické regulace brzdného
momentu motoru, doplnék systému ASR,
SLR — uréity druh regulace brzdnych sil u
systému ABS.

2.2 Pievody (AUTOMOBILY 2,
Pievody)

ASD — samo&inné pracujici elektronicky
fizeny samosvorny diferenciél s lamclovou
spojkou (Mercedes-Benz),

ATTS — aktivni systém pienosu tocivého
momentu u automobili s pohonem jedné nebo
obou naprav (Honda),

EDS — elektronicky zavér diferencialu
{Volkswagen),

EKM — elektronicky fizeny spojkovy systém
firmy LUK,

EKS - elektronicky fizeny spojkovy systém
firmy Fichtel & Sachs.

2.3 Motory (AUTOMOBILY 3, Motory)
EVA — elekironicky fizeny rozvodovy systém
s elektromagneticky ovladanymi ventily
(Aura Systems Inc.),

VANOS — variabilni (promé&nne) €asovani
sacich ventild plynulym nataéenim vatkového
hiidele (BMW),

VTEC - ventilovy rozvod s elektronicky
f{zenou zménou &asovani a zdvihu sacich i
vyfukovych ventilil (Honda),
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VTEC-E - ventilovy rozvod s elektronicky
fizenou zménou Easovani a zdvihu sacich
ventili (Honda),

VVA — elektronicky fizeny mechanicko-
hydraulické Fizeni éinnosti sacich venltild
(Fiat),

VVC — ventilovy rozvod s plynulou zménou
tasovani sacich ventili (Rover),

VVT — ventilovy rozvod s dvoustuprniovou
zménou casovani sacich ventild natacenim
vagkového hiidele.

2.4 Prislusenstvi spalovacich motoru
(AUTOMOBILY 4, Prislusenstvi)

ADA — zafizen{ pro korekei tlaku paliva

v zavislosli na atmosférickém tlaku
(pfislusenstvi vstfikovacich Cerpadel
vzhétovych motori),

AGR - zpétné vedeni (recirkulace)
vyTukovych plynt,

ALDA — zafizeni pro korekei doddavky paliva
v zavislosti na atmosférickém tlaku a na
plnicim tlaku turbodmychadla (piisludenstvi
vsifikovacich cerpadel vznétovych motori),
EDC - elektronicka regulace vykonu
vznétového motoru,

ELAB — clektricky zpiisob pferuSeni doddvky
paliva vsiiikovacim ¢erpadlem za Gfelem
zastaveni vznétového motoru,

EMS — elektronickd regulace vykonu motoru,
LDA — zafizeni pro korekei doddvky paliva
v zavislosti na plnicim tlaku turbodmychadla
(piisluSenstvi vstfikovacich €erpadel
vznétovych motorfl),

MPI — nepiimé vicebodové vstfikovani
benzinu do saciho potrubi,

SPI — nepiimé jednobodové vstiikovani
benzinu do saciho potrubi jesté pted skrtici
klapku.
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