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Latchovanie BOTS (Brake Over-Travel Switch)

V nasom elektrickom aute sa nachadza bezpecnostny okruh (tzv. Shutdown circuit). Tento
odvod spinarelé, ktoré zopinaju vystup z Battery boxu s vysokym napatim. Ak nastane chyba
alebo treba odpojit vysoké napatie, pomocou Shutdown obvodu sa odpoji Battery box
a vysoké napatie ostane ibavnutri Battery boxu. Na obrazku vidno priklad na shutdown obvod
z pravidiel sutaze. Skladasa z napajania, ktoré je z LV (low voltage) baterky, réznych vypinacov
(napr. inertia switch, manudlne killswitche, BOTS...) az bezpec¢nostnych obvodov, ktoré
kontroluju zavazné chyby. V tejto Casti sa zameriame na BOTS (brake over-travel switch).

EVe6.1 Shutdown Circuit
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Figure 20: Explanatory example schematic of the required shutdown circuit

Brake over-travel switch (BOTS) sliZi na okamzité odpojenie vysokého napatia (HV) od HV Casti
auta, ak zlyhaju brzdy. To znamen3, Ze sa odpoji napajanie motorov. Vaute musia byt podla
pravidiel dva samostatné brzdové okruhy pre predné a pre zadné kolesa. Brzdovym pedalom
sa ovladaju oba okruhy naraz. Pedal je k piestom brzdovych okruhov pripojeny cez vykyvné
rameno. V bezporuchom stave funguje normalne a aktivuje oba okruhy. Ak vSak jeden okruh
strati tlak a stdva sa neucinnym je mechanicky aktivovany BOTS pedalom, ktory je mozné
v tejto chvili stladit ovela dalej prave vdaka vykyvnému ramenu.

Podla pravidiel sutaZze po zopnuti BOTS treba zabezpecit, aby sa auto nevratilo do RTD (Ready
to Drive) mddu a ostalo neaktivne, kym sa auto nevyresetuje (= latchovanie). Tento obvod
musi byt rieSeny hardvérovo, nie softvérovo. Tato sezénu sme sa rozhodli navrhnut novu

dosku iba pre tento obvod, aby bola nezavisla.
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Poloha dosky BOTS (za brzdovym peddlom)

Princip ¢innosti Latchovania BOTS

Na Latchovanie obvodu (zabezpecenie, aby sa auto znovu neaktivovalo, kym sa nestlaci reset)
sme vyuzili preklapaci obvod (vangli¢tine SR Latch alebo Flip Flop). NajéastejSie sa tento obvod
vyuZiva ako pamatovy prvok. Je schopny udrzat poslednd hodnotu na vystupe po dozneni
impulzu na vstupe. Zakazani stav je pre nich, ked su oba vstupy logickd 1, lebo potom vystup
zavisi od toho ako obvod vyhodnoti, ktory stav doznel skor a nie je jasné ¢i bude na vystupe 1
alebo 0 po dozneniimpulzov.
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My sme na obidva vstupy neddvaliimpulzy a zakazany stav sa nas tiez netykal, lebo vzdy bolo
jasné, ktory signdl sa kedy a ako bude menit. Na vstup R sme pripojiliinvertovany signal
z BOTS, ktory bol logickd 0 ked bol BOTS zopnuti a logickd 1 ak nastala chyba a BOTS bol
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rozpojeny. Na vstup S sme priviedli signdl z resetu, ktorym sme pri stalceni vyslali impulz
logicka 1 a inak bol logicka 0. Cely obvod sme odsimulovali, aby sme sa presvedcili, ¢i funguje
spravne. Vyuzilisme na to simulator ,circuitverse.org”.

V simuldtore sme simulovalizapnutie autaa staceniereset tlacitka. Vtedy sa zopne shutdown
okruh, ako je vidiet na grafoch. Dalej sme simulovali zlyhanie bfzd a vypnutie BOTS, zarovef
sa rozpojil aj shutdown. Po stladeni resetu sa shutdown obvod znovu neaktivoval, ¢o je dobre,
lebo chyba stdle pretrvavala. Nasledne sme odstranili chybu (zopli sme BOTS naspat) a po
stlaceni resetu sa aktivoval shutdown obvod. Nakoniec sme eSte odsimulovali ¢o sa stane, ked'
niekto bude drzat reset a ind osoba zapne vtom c¢ase BOTS. Obvod fungoval spravne. Pre
istotu sme odsimulovalieste niekolko hrani¢nych situacii, ktora tiez dopadli Uspesne.

BOTS = NOT(R)

S =RST

OUT = SHUTDOWN LATCH OUTPUT

Na realizaciu tohto logického odvodu sme vyuzili integrovany obvod ,MC14001B*, ktory sa
sklada zo 4 NOR logicky hradiel. Dve z nich sme vyuZzili na SR Latch a 1 sme zapojili ako NOT
hradlo. V schéme (vid koniec dokumentu) sme zakreslili aj dva odporové delice, sme ziskali
vstupné signdly pre SR Latch. Tieto musia byt v rozsahu OV az 1,5V pre log.0 a 3,5V az 5V pre
log. 1. Pripojili sme k nim aj Zenerové diédy kvoli stabilizacii, lebo napéatie méze kolisat
v zavislosti o napatia LV baterky.
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Zopinanie Shutdown obvodu

Na zopinanie Shutdown odvodu, ktory zopina relé prudom priblizne 1A, a tym zapina vystup
vysokého napatiaz HV Battery boxu je treba pouzit P Mosfet. N Mosfet nie je vhodné poufzit,
lebo relé musia byt posledna c¢ast shutdown odvodu. Treba pouzit P Mosfet, ktory sa zapaja
,nad“ zataz. Jedinym problémom tu je Rozdielne napéatie medzi riadiacim signdlom brany P
Mosfetu (0OV az 5V) a Shutdown obvodom (30V), ktory P Mosfet spina. Napatie OV zopne P
Mosfet, ale napéatie 5V nie je dostatocné (30V) na jeho rozpojenie. Preto je treba pouZit este
NPN tranzistor, ktory bud branu P Mosfetu pripoji k zemi (0V), alebo ju nechd odpojenu
a pullup rezistorju pritiahne na 30V.
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Na grafe vidime pridd bazy NPN tranzistora obmedzeny predradenym rezistorom ako aj
kolektorovy prud. V spodnom grafe si zase mézeme vsimnut ako sa sprava P Mosfet pri
menenivstupného napatianabaze NPN od OV po 5V. Pri OV je P Mosfet rozopnutya pri5V je
uz zopnuty.
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3D Model dosky (,,Mini Latch BOTS*)
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Schéma dosky (,,Mini Latch BOTS*)

Latching BOTS Circuit
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