Elektronické systémy zabezpecujiice
kvalitu, komfort a bezpe¢nost’ I1.

CENTRALNE ZATVARANIE DVERI

SYSTEM ZATVARANIA OKIEN, DVERI
ZABRANUJUCI PRIVRETIE

SLEDOVANIE TRAJEKTORIE
Podnadpis
Podstatnii cast vy oj iky dut mozno izovat slovami:
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S1 a §4 zopnuté: motor sa toci v smere —>

‘ 83 a 82 zopnuté: motor sa toci v smere €<—
s1 53 SIaS3 zopnuté: br=da.
S1aS2 nemézu byt sicasne zopnuté.
Vi 83 a S4 nemozu byt sucasne zopnuté.
/ s4
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Structure of an H bridge (highlighted in red) v

The two basic states of an H bridge

Zikladné funkcie analégovej riadiacej jednotky:

L, P~ vstupy pre mikrospinace lavych a pravych dveri,
DO, DZ— vstupy pre pripojenie dialkového oviddania,
MO, MZ - ovladanie paralelné pripojeny dekov.

Viastnosti:
«Pri éinnosti tecie prid az 15 A.

Diaiavs oviscanie,

«Trvanie signlu pre odomknutie/uzamknutie je cca 0,Gsek.
*Priid teciici motoréekmi mozno rozdelit na dve zikladné
Casti:

“Motoréek sa otdca. Pretekajiici priid mensi ako 0,54.
¥ okamziku ked sa motorcek dostane na doraz, tecie
nim skratovy prid cca 34.

Z tohto dévodu je zrejme poistka dimenzovand na
154. Pét dveri po tri ampére.
« Motoréek sa dostane z jednej krajnej polohy do druhej za
cca 0,2sck. Zvysny cas je poplatok za jednoduchost
riesenia.

Takéto riesenie neumoziuje nastavit' len otvorenie niektorych vybranych dveri, napr. na strane vodica.
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E ika siicasnych aut p je 20, 30, ... % ceny.
Elektronika zvysujiica komfort musi byt bezpecnd.

Spinanie ohmickej a indukcnej zataze tvori podstatnii cast elektroniky dut.
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CENTRALNE ZATVARANIE DVERI
Schéma zapojenia analégovej riadiacej jednotky: Diahons owsaans,
Napr:: Skoda 1997,..., FABIA a VOLKSWAGEN POLO rok 2005, ... P
Viastnosti: - se o o
+ centralizované - cenirdlne ovl s Iny oy - | 5
poctom pridavnych funkeii,
« nizke vyjrobné ndklady, SHo +
« mozne problémy pri previdzke, Lavs preans Pravé preand
«komplikovand kabeldz, oo,y || pEReeees
« namiesto koncovych vypinacov i
sti pouzité dorazy, [ * . L ]
« poistka je dimenzovand na skratovy: prid
motoréekov. M "o ——G
« skratovy: prid preteka pri kazdom otvoreni,
resp. zatvoreni dveri. "
+ Priid vicsi ako 154 tecie obvodom len pri
skrate vodicov. @ : B ‘/\
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Schéma zapojenia decentralizovaného riadenia =

—_—
Charakteristika decentralizovanej riadiacej jednotky : | mikropodtad
. i ¢ - centrdlne ovlddanie,
— T
« nizke vyrobné naklady (pri velkej vyrobe), fmmws] [EEPRO B
« jednoduchd montdz, [rm—

« pridavné funkcie - zdlezitost software,
konfigurdcia zmenou parametrov v
EEPROM,

« kabelds riesend zbernicovo,

« koncové vypinace? (elektronika),

« cca 14 poistka chrani obvod len pred
pripadnou poruchou pact

SYSTEM ZATVARANIA OKIEN, DVER({
ZABRANUJUCI PRIVRETIE

Predpisy

A icky sa
V USAMVSS118v USA a
v Eurdpe 74/60/ EHS .

sa oknd musia vyh indrodnym predpi

Dvere, resp. okna daut automaticky sa zatvarajiice mozu stlacit, zachytit’ a dokonca poranit osobu
obsluhujticu auto.
Systém zatvarania musi zmenit smer, ak sila vyvodend motorom prekroci nastavenii hodnotu.
To sa dd dosiahnut len neustalim monitorovanim:
- rychlosti,
- pridu,
- polohy.

Mechanické prvky pohybu okna /— o

Potrebné informacie ziskame (o
meranim:

« priidu
« polohy, resp. e
*richlosti mechanizmu skla Ty ‘*
[

cable + sheath | mm

Model jednosmerného motora:
. Rovnice:
U=Supply Volage
ty=Motor Current
o=Rotation Speed.
o 1= Ineria
= Frictions
(Tnductor is not represented
here The DC motor has permanent
magnes)

ke (induced) Electromotive Farce
Inductance of the Am

Equivalent Resistor of the Armamare

JEUp) = H(P) - )

28.

Schéma zapojenia decentralizovaného riadenia a0

Charakteristika decentralizovanej riadiacej jednotky

12. 2018

pokracovanie:

Centrina riadiaca jednotka, okrem mehn
je stav dveri, sp posic na
otvorenie, resp. uzatvorenie, casovanie, a posiela

prikazy pre jednotlivé oviddace zmkov dveri.

Takéto rieSenie umozni otvarat, zatvarat postupne et
v ase podla zvoleného algoritmu. Znizi sa
okamzity priidovy odber z baterky a zvy
komfort obsluhy. Namiesto koncovych vypinacov
pohybu motorceka pouzijeme snimac priidu.
Pripojeny je na pin S obvodu L6201, resp.
podobného typu. Na ziklade tejto informdcie
“odpoji mikropocitac motorcek od napiitia.
Motoréekom nepotecie skratovy priid.
Pripomeiime, Ze obvod L6201 md zabudovanii aj
tzv. tepelnii poistku.

Predpisy: hibka tesnenia

* Detekénd obla. az 200 mm,
* Maximalna pritlacna sila = 100N,
« Reverzny chod v pripade nebezpecia.
« Maximdlny dovoleny pomerny priehyb
predmetov : 5 N/mm az 20N / mm AT
Vyhodnotenie prekdzky:
« Bezdotykové snimace: infrared, ultrazvuk.
Idedlny stav. Reaguje pred kontaktom
s prekdazkou.
V¥hody: odolné voci vybriciam.
Nevyhody: zlozitejsia elektronika.
* Taktilné snimace.
. Priame meranie sily zabudované v rame okna. Drahé rieenie.
« Nepriame meranie, napr. : priid motora. Budeme analyzovat.

Algoritmus vyhodnotenia privretia musi byt' robustny (adaptivny ):

« Snimace a mechanizmus pohybu mozu menit viastnosti, v ¢ase, od teploty, ...)
« M6zu sa vjrazne menit elektrické parametre

« Poruchy nesmie vyhodnotit' ako privretie.

« Musi byt robustny proti vipadku napdjani....

Model :

E
Motora: 2. rad I
* Akcna velicina: )
napdjacie napdtie motora U )=
« Model umoziiuje meranie
priidu I
rychlosti, @
« Co - porucha, zataz

K*Ulp) + Co(R+Lp)
(F+IpHR + Lp) + K

Posuvny mechanizmus:
* Vstup moment motora.
« Model umoziuje meranie
polohy
rychlosti
zrjchlenia

24
iz

Tukto vytvoreny model umozinge overit algoritmus vyhodnotenia Mg
privretia.

spétny chod
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Vshodnotenie privretia. _ )
Meria sa priid motorom 1 measured
a vyhodnocuje sa rychlost pohybu. i,

Model posuvného mechanizmu a Mechanical
algoritmu vyhodnotenia privretia. components

Threshold

Referencny prid pre celii dréhu pohybu je
Jje ulozeny v pamiiti.

Podmienka privretia je

ak siicasne klesd rychlost' a siicasné i
narastd kriitiaci moment (prid). i

Sucasny viskyt oboch ienok je
vyhodnoteny ako nebezpecenstvo. ) H
Robustnost algoritmu sa dosahuje tak, ze _|P= == | >

sa prid priemeruje. A | Waen g e et
| i e
Reference Iref
Pinch &

PR b
I Anti-pinch I I I I ”I I
Algorithm |
14

Rotation speed

Vivojovy diagram oviddania mechanizmu okna smerom nahor: Vivojovy diagram oviddania mechanizmu okna smerom nadol

s s — Upward Cod Move dowonsed
e Upward Cmd e Move i "'"’“"‘?_ -, —~
o‘p)—'—b( Start up \sm’/ Move down
oston m.m{_ [T
Stop motor_1—__

/
7 s ™ /
\_ij:%f/“_D'L /

iach condit %ll"“
Tumeout
Bottom pesstion Or Timeout

Calibrate / Init o the pesition

Move Delay (no current)
downward -*-\\
( ::““ ) Dalsie, tu neuvazované funkcie potrebné k spravnej previdzke zdvihacieho mechanizmu okna:
S firection « meranie a filtrovanie priidu
 Cuotpich e « Menezment oviddacich tlacidiel
«Odpamiitanie kritickych parametrov (poloha, smer pohybu, ...) pre pripad vypadku napdjania
15 16
SLEDOVANIE TRAJEKTORIE
NAS CIEL JE NIECO TAKETO.
Blokovd schéma:
Prepojenie p-pocitaca a elektrickich
prvkov mechanizmu ovlddania okna. [}
Lot |
(=
(oo |
Ricsenie vysie popisanych iiloh, A D A S
Jje realizované softwarovo, converer | ey | 1600 n
resp. hardwarovo. Current Acasion | X x
Pustion, Speed, x x
Detmine Curent X X
Relerence
oot B
Saw Paramotas x x
Frer x
Ansernes x
Gperme winoowL A x L «
Riesenie: ,per partes®.
18




V., literatiire sa docitate a na internete ndjdete.

Napr:: ,, Bezny* robot (auto) dokdze sledovat’
ciaru tak, ako je nakreslené na obr:
(Cervend ciara — pohyb robota)

Robot riadeny: PID reguldtorom
Dokize sledovat iaru , lepsie*

l

Sledovanie trajektorie ( )
Jestvuje niekolko riesent iilohy . sledovania trajektorie* pohybujiicim sa vozidiom.

Zvoli sa jedna z moznych struktiir PID (P. PL, PD, PID alebo tiplne ind) reguldtora a
doladia sa parametre. Ktord moznost je spravna?

inodulene popisat ako integracnil sistavi: -

P reguldtor dokdze sledovat skokovii zmenu trajektérie s nulovou regulacnou odchylkou a

Proces ia mozno

PI regulator dokaze sledovat linedrne sjiicu zmenu trajektorie s nulovou

Harmonicky sa meniacu trajektoriu dokdze sledovat's nulovou regulacnou odehylkou a
nelinedrny obvod vyuZivajiici sklzovy rezim. 19

Viastnosti Struktir reguldtora:

P reguldtor.
Predpokladdme idealny snimac, meraci kanal: Sy, (s) = 1.

Uvazujme skokovii zmenu poruchy p(t)=A
Pozadujeme:

(1)

2 predstavuje dynamiku obvodu.

To znamend, ak uvazujeme len skok polohy,
postacuje P reguldtor:

Ak budeme predpoklgdat linedrne
narastajiici signdl:
vznikne trvald reg. odchylka velkosti

Vlastnosti Struktur reguldtora: 20
Predpokladdme idedlny snimaé, meraci kandl: S, (s) = 1.
Uvazujme harmonicky poruchovy signdl p(1) = A sinwt

Ustdlend zlozka amplitidy regulacnej odchylky e(t) bude - TR
INastavme! dynamiku systému vzhPadom na poruchu: TRRENTRIES]

Potom P regulitor R wrimi amplisicu kmito na. R

PI reguldtor (rovnocenné podmienky ) utlmi_amplitiidu kmitov na
hodnotu

A
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Sledovanie trajektorie ( )

Uvedieme ako treba navrhovat viasmosti akéného clena a reguldtora vzhladom na parametre
sledovanej trajektorie.

~ R(s) je prenos reguldtora a
— Syx (5) je prenos meracicho
kandla (snimaca).
— (1) je predstavuje vzdialenost’
referencného bodu od stredu
Zelanej trajektorie.

oruchova velicina pl(i) predstavuje natocenie —
j trajektérie voci referencnému bodu
vozidla (snimaca).

20

Viastnosti Struktur reguldtora:

P1 reguldtor.
Predpokladame idedlny snimac, meraci kandl: S, (s) = 1.

Uvazujme linedrne narastajiici poruchovy signdl p(t) = A,

Poziadavke ,, Sledovanie lin. jiiceho signdlu XD

s nulovou regulacnou odchylkou* odpovedd P

prenos poruchy _

Tento prenos predstavuje druhii deriviciu realizovanti

na stabilnom ix/tm (minimdline) druhého radu.
Ak zvolime a

(stabilnd prenosova funkcia, dvojndsobny korei)
viisledkom bude PI reguldtor so Struktiirou

Priebeh prechodného procesu je dan hodnotami a,a a, D1 o
RS
To znamend, ak uvazujeme len skok polohy a richiosti, / ]
postacuje PI reguldtor: o -
PI reguldtor nedokdze bez trvalej reg. odchylky sledovar’ -
signdl p() = A sinwt . ! . 2
Viastnosti Struktur reguldtora: )

Predpokladame idedlny snimac, meraci kandl: S, (s) = 1.
Uvazujme harmonicky poruchovy signl p(f) = A sinot

Polohovy reguldtor:

Obvod podla obr. neprenesie — utlmi poruchovy signal p(t) = A sinwt

Tento vztah predstavuje podmienku vzniku skizového reZimu.
e(t) md nulovii amplitiidu a nekonecnii frekvenci.

To znamend regulacny obvod bude eli “plyy

poruchy na y(), ak bude platit’:

Nekonecnd frekvencia prepinania ,,relé" méze znicit mechanické
casti obvodu.

Prax sa proti tomu brani tak, Ze vytvori necitlivost okolo pociatku
(trojpolohové relé s necitlivostou ).

Ak porucha linedrne narasta alebo klesd, méze sa z podobného
dévodu znicit' bud’ kontakt +b, resp. -b. Prax zavedie hysteréziu h
okolo tychto kontaktov.

Takto upraveny reguldtor bude mat’ podobné viastnosti ako

P regulitor. 2




Vlastnosti Struktur reguldtora: Iy

Polohovy reguldtor:

Dalsou ikiciou je realizicia p ¢ itora pocitacom.
Treba uvazovar' vplyv vzorkovacej periody T, Vzorkovaci clen spolu
s idedlnym relé (relé s pasmom necitlivosti, resp. relé s pasmom
necitlivosti a hysteréziou) sa bude navonok spravat’ ako relé

< hysercvion, . B
T ! /

V obvode vzniknii trvalé kmity, co nie
Je Zelany stav.

Priklad: b =0, p(t) =1 sin(0.1 7).
AKT=10's, potom y(7) sleduje trajektoriu idedlne.
Ak T=12.5s, potom )(f) nesleduje trajektoriu

pocas celej periody kmitov idelne. =

ky kladené na ény obvod.

Nulovd trvald regulacnd odchylka pre :
- skok riadenia,
- poruchovii velicinu.
. . . . 1 )
Dynamické vlastnosti regulovandho systému S(s) = —-— =~
“M(5)= Sigen(s). A

Parametre systému: m = 1000 [kgla b =50 [Nsm™], 1/ K == 0.02[m(Ns)""]; T =2 = 20[s]

wir) =y i)

(1) =it

nam vyhovujii,

Nech doba reguldcie je < 20 sekiind (pdsmo 1%): Tejto poziadavke odpoved prenos riadenia v tvare:
1

Fs) =553 A= 4ls]

Reguldtor tempomatu md Struktiiru a parametre:

RS U(s) = Ro(EGs) = V)Y (s) = — )1

ToFrOME " (s) = VEHLs)

R(s) = F&_1

=k (1 *%,5)2250(1 +55)5Kp = 250 [Nsm™'] a Ty = 20 [s]

1=F(5) Sigen ()

Odozva na poruchu nevyhovuje

() ZSG)(1 - F®))P(s) + FOW()

vl

I Kladené na éngs obvod.
Nulovd trvald regulacnd odchylka pre :

- skok riadenia,

- poruchovii velicinu.

Dynamické viastmosti regulovaného systému S(s) = —1— = X
sa menia, 1].:M(5) =2 Vmitornd V- V(s) = ays +ag = (&5 + §) = (s +2); 5 = 200 a
BT + k" Tk
o= 150[Nsm~1]
ie li h zmien riadiaceho a poruchového signilu:

p P

ZAs+1 ZAs+1
Prenos riadenia v tvare:F(s) = —25 L = 30— 3T = 4[]

ays2+a;s+1 (HM)(HES) Fs243As+1

Reguldtc md Struktiiru a p

R(s): U(s) = Ry()E(s) = V()Y (s)

T 1 4, T
re 1 dase1s(fse1) jarsess(3a+])+1

R, = =
0O =T F e ME e 1 Tos

5ae) Lbmh]

viiy LAmah]
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Zdkladné parametre auta:
m — hmomost,
v(t) - réchlost.
2. udrziava vzdialenost vozidla za vozidlom b — odpor prostredia (trenie),
idvicim vpredu. u(t) ~F je sila motora.
p(t) ~ F4— porucha (sklon cesty, ...).

Adaptivny tempomat:

1. udrZiava nastavenii rychlost vozidla.

Rovnice popisujiice pohyb auta:
2. Newtonov pohyb. zdkon: m dz(;) + bv(t) = u(t) + p(t)

L. transf.: M(s)sV(s) + bV(s) = U(s) + P(s) =
V(s) 1 K
UG) ms+b Ts+1

Poznate metédu syntézy vhodnii pre tito illohu?

" I Kladené na ény obvod.
Nulové trvald regulacnd odchylka pre :

- skok riadenia,

- poruchovii velicinu.

Dynamické viastmost regulovandho systému S(s) = ——= -

ia, 17 M($) =2 Vriitornd SV- V(s) = (5 (Ts+l).p=
sa menia, tj.:M(s) g Viiitorna SV:V(s) = ays +ag = (s + p) = (55 +1); 8 = 2004
o= 150[Nsm™1]
'
T A=Al
Reguldator tempomatu ma Struktiiru a parametre:

Prenos riadenia v tvare: F(s) =

R(s): U(s) = Ry(s)E(s) = V(s)Y(s) = T=Fs) f(;zs)ﬁE(s) = V()Y (s)
Ro(s) = %ﬁ =K1+ #):zso(l +2);Kp =250 [Nsm™'] aT; =5 [s]

P50

Adaptivna cast’ tempomatu:

Regulovany systém obvodu adaptacnej casti
tempomatu mozeme popisat’ rovnicou:

das(e
20 < 1,0 -0
L transf.:8s(s) = (Vo(s) = Vi()); Sals) = ﬁ‘((g ==

Oznacme As(t) = Asp, + A(t)

Meranie poruchovej veliciny vy (t).
Pozorovatel poruchy.

Obvod generujiici adaptivnu richlost 1. vozidla.



