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Palubni testovaci asistenéni jednotka

Oblast techni

Regeni se tyka technické realizace palubni asistencni jednotky pro podporu testovani a vyvoje
systému ekonomické a ekologické jizdy vozidla, na zakladé vyhodnoceni dat z vozidlové sbérni-
ce, znalosti GPS/GLONAS satelitni polohy vozidla, znalosti topologie pozemni komunikace,
aktualnich dopravnich a klimatickych podminek a porovnani aktualniho jizdniho reZimu s uloZe-
nymi zaznamy v databazi pofizenymi za optimalnich podminek se zaskolenym fidi¢em. Jednotka
je vyuzitelnd v mnoha primyslovych oblastech, zejména pak v oblasti vozidlovych asistenénich
systémii.

Dosavadni stav techniky

V souCasnosti se na trhu ¢im dal vice objevuji doplikova pristrojova i softwarova vybaveni,
kterd umoZituji zobrazeni a pfipadné dalii zpracovani dat z ECU (elektronickych Fdicich jedno-
tek). Pfistup k t€mto informacim poskytuje standardizované OBD (on board diagnostics) rozhra-
ni, které bylo piivodné uréené pouze k diagnostice. Mezi zafizeni, ktera se k tomuto pouzivaji,
patfi nejen pocitace, ale i PDA (personal digital assistant), navigace nebo chytré mobilni telefo-
ny.

Velka vétSina dat s ekologickym a ekonomickym podtextem je spojena s fidici jednotkou moto-
ru. Ridici jednotky motoru zaCaly postupné velmi presné kontrolovat a fidit téméF kazdou Sast
a chod motoru a spolu s informacemi od #dicich jednotek ostatnich vozidlovych systémii bylo
mozné urCit jak vlastnosti a chyby systémi vozidla, tak i chovani vozidla za jizdy, vechny tyto
informace mohou byt u soudasnych vozidel prezentovany fidii prostfednictvim riznych druhd
palubnich displeji.

Tato zafizeni jsou obecné zaloZena na komunikaci satelitni navigace s diagnostickymi systémy
automobilu, obvykle prostfednictvim Bluetooth technologie. Vyuzivaji OBD2 standardii pro
ziskani a zobrazeni velkého mnoZstvi informaci o vozidle a Jizd&. Zpracovavaji data o ekologic-
kém provozu jizdy a monitoruji stav motoru. Podle uZivatelského nastaveni zobrazuji potiebné
informace a veli¢iny. Mezi dostupné funkce patii napiiklad okamzita, celkové a primeérna spo-
tfeba paliva, mnoZstvi emisi, stav motoru, teplota vzduchu na sani, teplota chladici kapaliny,
teplota oleje, informace o napéti akumulatoru a podobné.

Mezi vyznamné nevyhody téchto zatizeni patfi:

- Pouze pasivni pomoc pi#i zlepiovani ekologickych parametrii jizdy

- Externi zafizeni obvykle nemaji moznost pracovat se viemi informacemi dostupnymi
z vozidlovych Fidicich jednotek

Velmi omezena moznost zpétné vazby k fidi¢i a vozidlovym ovladacim prvkim

- Nedostatetna ptesnost a kvalita zobrazovanych informaci

Zadnd zaruka zvyseni ekonomiénosti a ekologi¢nosti jizdy

Nizka efektivita systému a to zejmeéna s ohledem na zpétné vyhodnoceni ekologickych
parametri jizdy

Seznam literatury:
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Podstata technického fegeni

Predmétem feSeni je vytvorfeni hardwarové a firmwarové jednotky umoziiujici sbér a zdznam
vozidlovych dat relevantnich pro ckologicky a ekonomicky styl jizdy a nésledné porovnani
téchto dat s databazi obdobnych jizdnich rezimua vytvofenych za optimélnich podminek s nas.
lednym fidicim vystupem na elektro-hydraulické regulaéni prvky ovladajici pedaly plynu, brzdy,
spojky a nastaveni zafazeného rychlostniho stupné. Na zakladé souhlasné identifikace jizdnich
rezimi (aktualni rychlost, doporucena rychlost, horizontilni a vertikélni vedeni trasy) jsou pak
zprostiedkovany vystupy pro Fidice ve formé rad, doporudeni, & varovani a/nebo pfifazeny
parametry nastaveni ovladacich prvki vozidlovych systémii. Jednotka umoZiiuje vycitani vybra-
nych ddaji z vozidlové sbérnice Controller Area Network a dalgich vybranych fidicich jednotek
vozidla a rovnéZ umozituje zaznamenavat vybrané udaje o pribshu Jizdy vozidla. Z divodi
zvySeni robustnosti a spolehlivosti jednotky, miZe jednotka umozfiovat generovani jednotného
Casového kodu prostrednictvim zafizeni Inter Range Instrumentation Group. Technické feSeni je
navrzeno tak, Ze k mikroprocesoru je pripojeno rozhrani pro konfiguraci mikroprocesoru, roz-
hrani pro vstup z vozidlovych fidicich systém, rozhrani pro vystup k regulaénim prvkim a zafi-
zenim pro rozhrani Clovek-stroj &itajici dotykovy displej, vibraéni prvek, zvukovy generator,
syntetizator feci a rozhrani pro napajeni z vozidlové palubni sité.

Palubni testovaci asistenéni jednotka v sobé spojuje lokaéni algoritmy pro stanoveni polohy
vozidla, rozhodovaci algoritmy pro zpracovéni signalii ze senzori, algoritmy pro zpracovani
velkého mnoZstvi dat s jednotnou &asovou osou, statistické porovnani a vyuziva znalosti dyna-
miky pohybu vozidla. Algoritmus nejdiive ovéfi polohu vozidla s ohledem na pritomnost vozidla
na testovaci trati, coz se uskuteéiiuje prostfednictvim satelitnich soufadnic polohy vozidla, ziska-
nych ze dvou satelitnich antén umisténych na strese vozidla propojenych s procesorem koaxial-
nim kabelem a znalosti topologie testovaci trati (vyikové a smérové vedeni trati). Pfi¢em? ¢leni-
tost testovaci trati ma vliv na rychlost rozhodovaciho procesu, jez se obecné pohybuje v jednot-
kach ms. Za pomoci vozidlovych senzorii (snimaci podélného a piiéného zrychleni ve tiech
osach, gyroskopického snimace), informaci z vozidlovych fidicich jednotek (rychlost otaéeni
Jednotlivych kol), stavu ovladacich prvkii (plynového a brzdového pedilu, natodeni volantu
a zatazeného rychlostniho stupng), dopravnich podminek (plynuly provoz, dopravni kongesce)
a piipustnych rychlostnich limita, je stanoven aktualni jizdni rezim. Nésledns je jizdni rezim
Zpracovan a transformovan pro moznost porovnéni s databazi vzort srovnatelnych jizdnich rei-
mi a vydano doporuéeni k nastaveni ovladacich prvki (natogeni volantu, zafazeny rychlostni
stupefi a poloha pedali). K tomu je vyuzivan komparator pro porovnani aktudlnich a pozadova-
nych stavi.

Navrh doporuéeni pro fidice Je realizovan s frekvenci jednotek Hertz a regulaéni zasahy mohou
byt realizovany s frekvenci 1 - 1000 Hz a to i v pfipadé rozsahlé databaze (statisice polozek)
a vétsiho poétu Fizenych (natodeni volantu; stav plynového, brzdového a spojkového pedalu,
zafazeny rychlostni stupeii) a fidicich veli¢in (ota€ky motoru, moment motoru, rychlost otddeni
Jednotlivych kol).

V Cinnosti miize byt palubni testovaci asisten¢ni jednotka upevnéna napriklad na vozidle, jehoZ
fidici ¢i asistenéni systémy jsou vyvijeny a testovany, zejména s ohledem na ekologicky a ekono-
micky pribéh jizdy. Vozidlem miize byt jak osobni automobil, nakladni automobil, ¢i napriklad
zvlastni vozidlo ozbrojenych sil.

Vyhody tohoto technického Fedeni:

PouZitim jednotek v automobilové technice se skytaji nové moznosti analyzy nespriavné funkce
Ci selhani testovanych asistenénich systémil a tim i moZnosti ziskdvani novych informaci pro
vyzkumné a vyvojové ucely. Nové moznosti se naskytaji zejména s ohledem na ulozen4 kine-
maticka a stavova data, ktera v Jednotlivych pfipadech slouzi k pfimému posouzeni technickych
pri¢in vzniklého stavu.
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Zaznamenané vidaje mohou byt uloZeny v textové podobé &i tabulkové/databazové forme pro
dalsi statistickd vyhodnoceni. Tyto tidaje poskytuji zpétné informace i o zpusobu jizdy fidi¢a
(vsouvislosti s dalsimi informacemi z vozidlovych systémi). Na zakladé udaji z palubni
testovact asistenéni jednotky je té# mozné zpétné ziskat informace o technickém stavu vozidla.
Vyznam varianty palubni testovaci asistenéni jednotky s dlouhou dobou zaznamu je moZno
spatfovat u dlouhodobych zkousek i u vyevikovych vozidel &i vozidel autogkol.

Objasnéni vykresu

Priklad provedeni technického feseni je znazornén na priloZeném vykrese, kde predstavuje
obrazek 1 schéma palubni testovaci asisten¢ni jednotky. Ptilozené Sipky reprezentuji datové
prenosy mezi jednotlivymi &stmi Jjednotky s rozlifenim, zda se jedna o jednosmémy &i obou-
smeérny pfenos dat. Volitelné pfisluSenstvi je znazornéno modie. Cernou barvou je oznadeno
zakladni ptislugenstvi palubni testovaci asistencni jednoty.

Priklad uskuteénéni technického feSeni
Hxlad uskutecneni technického feseni

Na obrazku 1 je zobrazen piiklad provedeni technického feSeni, kterym je palubni testovaci
asistenéni jednotka. Jednotka se sklada z nasledujicich ¢asti - procesoru PR, zafizeni H rozhrani
Cloveék-stroj zahrnujici dotykovy displej D, vibraéni prvek V, zvukovy generétor Z a syntetizitor
S feti, dale z primarni paméti PA1, sekundarmni paméti PA2, tercidrni paméti PA3, rozhrani R1
typu Universal Asynchronous Receiver Transmitter pro sériovou komunikaci se snimac¢em
teploty ST a snimadem vlhkosti SV, rozhrani R2 typu Serial Peripheral Interface pro programo-
vani procesoru PR, rozhrani R3 pro napéjeni zafizeni z palubni sité vozidla, rozhrani R4 pro
pfipojeni palubni testovaci asistenéni jednotky k palubni vozidlové sbérnici Controller Area
Network, sériového rozhrani RS pro piipojeni elektro-hydraulickych regula¢nich prvki pro ovla-
dani polohy pedilu OV1 plynu, pedélu QV2 brzdy, pedalu OV3 spojky a ovladani pohonného
mechanizmu OV4 tazeni a rozhrani R6 pro piijimaé GPS/GLONAS z antény AN, z antény
AN? a z pfijimace PD diferené¢nich korekei.

K procesoru PR pro zpracovani, vyhodnoceni a porovnani aktuélniho jizdniho rezimu s databazi
docasné uloZenou v sekundérni paméti PA2 typu Synchronous Dynamic Random Access
Memory je ptipojeno zafizeni H rozhrani &lovék-stroj pro vibraéni, akustické, vizualni ¢i hlasové
upozornéni fidice.

K procesoru PR je ptipojena primdmi pamét PAl typu Flash pro uloZeni databaze jizdnich
rezimii spolu s regulaénim PID obvodem [1, 2] pro ovladani polohy pedalu QV1 plynu, pedélu
OV2 brzdy, pedalu OV3 spojky a ovladani pohonného mechanizmu OV4 fazeni a dale je k pro-
cesoru PR pfipojena priméarmi pameét PA1 pro zalohovéni stavi procesoru PR a chybovych zprav,
sekundarni pamét’ PA2 pro dodasné uloZeni aktuélniho jizdniho reZimu a terciarni paméti PA3
pro dlouhodoby zdznam naméfenych udaji.

Soufadnice polohy vozidla Jsou prostfednictvim rozhrani R6 preneseny datovym koaxialnim
kabelem ze dvou antén pro satelitni pfijem druzicového signalu, umisténych v predni a zadni
Casti podéIné osy vozidla spolu s daty z pfijima¢e PD diferenénich korekei do procesoru PR.

Elektro-hydraulické regulaéni prvky jsou prostrednictvim sériového rozhrani RS propojeny
koaxidlnimi datovymi kabely s procesorem PR.

Volitelné je palubni testovaci asistenéni jednotka doplnéna o zatizeni IB Inter Range Instrumen-
tation Group pro generovéni jednotného ¢asového kodu UTC (koordinovany svétovy ¢as) a dale
0 komunikaéni zafizeni KO pro pfenos a synchronizaci Zaznamenanych dat mezi jednotlivymi
palubnimi testovacimi asistenénimi Jjednotkami navzijem. Zafizeni KO je ptipojeno k procesoru
prostiednictvim sériového rozhrani a kroucené datové dvojlinky.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Palubni testovaci asistenéni jednotka pro podporu testovani a vyvoje asistenénich systém,
vyznacujici se tim, ze obsahuje procesor (PR), na ktery je pfipojeno zafizeni (H) roz-
hrani ¢lovék-stroj zahrnujici dotykovy displej (D), vibraéni prvek (V), zvukovy generétor (Z)
a syntetizétor (S) fe¢i, dale je na procesor (PR) pfipojena primarni pamét’ (PA1), sekundérni
pamet’ (PA2), terciarni pamét (PA3), rozhrani (R3) pro napajeni zafizeni z palubni sité vozidla,
rozhrani (R4) tvoiené diagnostickym konektorem On-Board Diagnostics vozidlové sbémice, roz-
hrani (R5) pro ptipojeni elektro-hydraulickych regulaénich prvki pro ovladani polohy pedalu
(OV1) plynu, pedélu (OV2) brzdy, pedalu (OV3) spojky a ovladani pohonného mechanizmuy
(OV4) fazeni a déle je k procesoru (PR) pfipojeno rozhrani (R6) pro pfijima¢ GPS/GLONAS
z antény (AN1), z antény (AN2) a z piijimace (PD) diferenénich korekci, pfi¢emz procesor (PR)
je ur€en pro porovnani jizdniho reZimu stanoveného na zakladé \dajii o poloze vozidla, udajt
o dynamice pohybu vozidla a udaju z databaze jizdnich rezimi redlnych jizd vozidla, pfi¢emsz
databaze je uloZena v primarni paméti (PA1), a dale spoletné s regulaénim PID obvodem pro sta-
noveni regula¢nich zésahi prostfednictvim rozhrani (R5), pfi¢emz primarni pamét (PA1) je dale
urCena pro zalohovani stavii procesoru (PR) a chybovych zprav, sekundarni pamét’ (PA2) je
uréena pro dodasné uloZeni aktudlniho Jizdniho reZimu a terciarni paméti (PA3) je urfena pro
dlouhodoby zaznam namétenych udaji.

2. Palubni testovaci asistenéni jednotka pro podporu testovani a vyvoje asistenénich systému
podle naroku 1, vyzna & ujici se tim, Zek procesoru (PR) Je pfipojeno rozhrani (R1)
typu Universal Asynchronous Receiver Transmitter pro sériovou komunikaci se snimaéem teplo-
ty (ST), se snimaéem vihkosti (SV) a rozhrani (R2) typu Serial Peripheral Interface pro progra-
movéni procesoru (PR).

3. Palubni testovaci asistenéni jednotka pro podporu testovani a vyvoje asistenénich systémi
podle nékterého z piedchazejicich naroki, v yznacujici se tim, Ze k procesoru (PR) je
pfipojeno zafizeni (18) pro generovani Jjednotného Casového kédu.,

4.  Palubni testovaci asistenéni Jjednotka pro podporu testovani a vyvoje asistenénich systémil
podle nékterého z ptedchazejicich narokd, vyznacujici se tim, zek procesoru (PR) je
pfipojeno komunikaéni zafizeni (KO) pro bezdratovy pienos dat mezi palubnimi testovacimi
asisten¢nimi jednotkami navzajem.

1 vykres
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