Systéem kontroly tlaku v pneumatikach

Systém kontroly tlaku v pneumatikach (Tire Pressure Monitoring System - TPMS) je elektronicky
systém monitorovania tlaku v pneumatikach vozidla, ktory s vyuzitim senzorov v redlnom casu
informuje vodi¢ov o pripadnom poklese tlaku.

TPMS moéze byt rozdeleny do do dvoch réznych typov:

e Priamy (dTPMS)
e Nepriamy (iTPMS)

Ciefom TPMS je zniZenie poctu dopravnych nehéd, zlepsit palivovi ekonomiku a Setrenie
pneumatiky na zaklade skorého rozpoznania zIého stavu pneumatiky.

Priamy TPMS:

Externé alebo interné senzory su umiestnené na kazdej pneumatike. Kazdy senzor fyzicky meria
tlak v pneumatike a data pripadne zobrazuje na obrazovke. Niektoré jednotky meraju teplotu
pneumatik. Je mnoistvo vyhotoveni tychto senzorov, ale kazdé Celi problémom, ako je zIé
prostredie. Velké mnoZstvo tychto senzorov je napajanych batériami, ¢im je obmedzena ich
Zivotnost. Niektoré senzory vyuZivaju bezdrotovy napajaci systém, podobny pouzivanému
systému v RFID (Radio Frequency Indication), ¢o vyriesi problém s obmedzenou Zivotnostou
pomocou elektromagnetickej indukcie.



Priame TPMS vadSinou pozostavaju z tychto komponentov:

e Tlakovy Senzor
e A/D Prevodnik
e Mikrokontrolér
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Vacsina dTPMS ma senzory umiestnené na vnutornej strane disku a batérie sa nedaju vymenit.
Ak sa vybije batéria, je nutné vymenit cely senzor, pricom je potrebné odmontovat celu
pneumatiku. Aby sa udetrila energia a prediZil Zivot batérie, vacsina dTPMS senzorov nevysiela
pri necinnosti pneumatiky.

Nepriamy TPMS:

Nepriame TPMS nepouzivaju fyzické senzory tlaku ale meraju tlak pomocou monitorovania
individualnych rychlosti jednotlivych kolies a inych signdlov dostupnych mimo pneumatiky. Prvé
generdcie iTPMS su zaloZené na principe, kde pneumatiky s nizS§im tlakom maju mensi priemer,
¢o znamena aj nizsiu uhlovu rychlost ako pneumatika s idealnym tlakom. Tieto rozdiely je
mozné merat pomocou senzoroch v systémoch ABS (Anti-lock Braking System) / ESC (Electronic
Stability Control).

Druhé generacie iTPMS mé6Zu taktiez detekovat podtlak vo vsetkych 4 pneumatikach naraz,
pouzitim spektralnych analyzérov.

iTPMS nemdzu merat ani zobrazovat absolutne hodny tlaku. Po kazdej zmene tlaku alebo

.....

alebo v menu na palubnom pocitaci.

Nepriamy TPMS su nachylnejsie voci vonkajsim vplyvom ako povrch vozovky alebo jazdnej
rychlosti. Nepriame TPMS taktieZ nezahfnaju Ziaden dopliujuci hardvér, ndhradné casti ani
servis (okrem regulérneho resetu), ¢im su povazované ako “customer friendly”.
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Od 1. novembra 2014 st vyrobcovia aut povinny vybavit vsetky vozidla tymto systémom.

Medzi priame TPMS patri aj napriklad Snimac tlaku v pneu (TPMS) CUB - kovovy ventil. Cena za
jeden kus sa pohybuje okolo 44 eur.

Tento snimac tlaku sa uchytdava maticou.

Utahovaci moment snimaca: 2 Nm
Utahovaci moment ventila: 4 Nm
Tlakovanie: Vzduch alebo dusik
Maximalna rychlost: 350 km/h



Snimaci element SAW senzora:

1. Senzor

Senzor sa sklada z troch jednoportovych SAW (surface acoustic wave) rezonatorov. PSAW v
strede, TISAW (paralelny ku PSAW) a T2SAW.

SAW zariadenia maju 3 r6zne rezonancné frekvencie. Rezonancné
frekvencie su obsiahnuté v ISM pasme, aspon 200kHz od seba.

Senzor je spraveny tak, Ze pri kolisani tlaku v pneumatike bude pdsobit
namahanie v blizkosti PSAW, ¢o sp6sobi zvySenie rezonanénej frekvencie PSAW (f3), zatial ¢o
frekvencia TISAW (f2) zostdva prakticky nezmenenad. Rozdiel (Fp = f3 — f2) medzi tymito dvoma
frekvenciami je ekvivalentna ku zmene tlaku medzi pneumatikou a referen¢nou komorou, a
takmer nezavisla od teploty.

Teplota je vyhodnotend meranim rozdielu frekvencii TISAW a T2SAW (Ft = f2 — f1). KedZe smer
T2SAW sa lisi od T1ISAW, ich teplotné charakteristiky su rozdielne, ¢o spdsobuje, Ze Ft sa meni
takmer linearne s teplotou.

Zmeny Fp s tlakom (pre rozsah teplot) a taktiez zmena Ft s teplotou (ukdzana pre rozsah tlakov
od 0 do 150 psi) su zobrazené na grafoch:
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2. Anténa senzoru — ladenie a parovanie



Sila prijmaného signalu je zavisla na anténe senzora. Avsak, dlhy upadajuci signal je najlepsi na
meranie frekvencie prijmaného signalu. Na obrazku je vidiet zavislost sily prijmaného signalu ku
velkosti antény.
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3. Bezdrotové “pocuvanie” SAW senzora
Vysluch SAW senzora je uskuto¢neny pomocou kratkych radiofrekvenénych pulzov. Na obrazku

nizsie mozeme vidiet architekturu elektrického obvodu, ktory slizi na pocuvanie.

KF ASIC

Vysielac obsahujuci syntetizér, zosilfovac, a
tvarovac impulzov je pouZity na vyvolanie
prirodzenych oscilacii SAW rezonatora s
radiofrekvenénym impulzom o Sirke 10 mikrosek.

Rx Synihesiser

RF prepinac je pouzity na presmerovanie signdlu
vrateného z SAW rezonatora do prijmaca, kde je Powesr Amp

signal prekonvertovany na 1 MhZ IF kvéli
vzorkovaniu a spracovaniu DSP blokom, ktory

vykona findlne meranie frekvencie. Obvod ma separatne oddelene vysielacii a prijmacii
syntetizér, aby mohli byt obidva naraz zapojené. Toto dovoluje rychle prepinanie medzi
prijmanim a vysielanim (<1 mikrosekunda), ¢o znamend maximdlne mnozstvo zachytenia
prijmacom.
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4. |nsStalacia



InStaldcia pozostava z dipdlovej antény v kazdom kolese, napojena na pocuvaci obvod (bod 3)
cez koaxialny kabel alebo skruteny par a zmultiplexovany cez RF prepinac. Zmerany tlak a

teplota sa nasledne zobrazi na displayi.
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5. Uhol pokrytia
Na nasledujucich grafoch je vidiet, ako sa sila signalu lysi pri roznych uhloch natoéenia kolesa.

Meranie signdlu pri 360° otoceni predného kolesa Rovnaké meranie ale pre zadné koleso
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6. Presnost systému



Systém bol vyhodnoteny na mnohych autach od rodinnych aZz po SUV a off road a vykazuje vyborné
vysledky.

Nasledujuce grafy ukazuju tlak a teplotu vSetkych Styroch kolies zaznamenanych TPMS systémom na
typickej ceste.
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Figure 15. Pressure readings from all four tires, logged by the TPMS
system on a typical journey (mixture of urban and motorway driving)
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Figure 16. Temperature readings from all four tires, logged by the TPMS
system on a typical journey (mixture of urban and motorway driving)

Vypracoval: Martin Sul¢an



