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MERICi BOX PRO DIAGNOSTIKU DYNAMICKYCH PARAMETRU VOZIDLA
PRI JizDE
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Abstrakt: Prispévek popisuje koncepci mériciho boxu, vyvijeného na UK FSI VUT v Brné pro
ucely snimani dynamickych parametrii jedouciho vozidla. K méreni se vyuzivaji ti smimace
zrychleni ADXL 105 firmy Analog Devices a tii snimace uhlové rychlosti ENV 05 firmy Murata.
Pro ilustraci jsou uvedeny nékteré vysledky meéreni dynamickych parametrii motocyklu. Ziskané
vysledky dokazuji spravnost zvolené metodiky méreni a vyvinutého software
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Moderni silni¢ni vozidla se vyznacuji zpravidla velmi dobrymi jizdnimi vlastnostmi.
Znacného pokroku bylo dosazeno nejen v jizdnim pohodli, ale také v aktivni
bezpecnosti, kterd je dadna jednak snadnou a piesnou ovladatelnosti, ale také exaktnim
chovanim vozu v kritické jizdni situaci. Vyznamnou roli zde hraje konstrukce a
technicky stav podvozkovych ¢asti, jako jsou napravy, tlumici a pruzici jednotky véetné
jejich naladéni a opotiebeni.

Snimani dynamickych parametrt z jedouciho vozidla, jako jsou rychlosti a zrychleni
v jednotlivych osach, thly klonéni, klopeni a stiCeni, ma své nezastupitelné misto
piredevsim v oblasti experimentalniho ovéfovani pocitaCovych simulaci pii vyvoji
vozidel, bezpecnostnich a srovnavacich zkouskach vozidel a v neposledni fadé
v automobilovém sportu. Na trhu se vyskytuji snimaci zafizeni, vyuzivajici dvou
odli$nych principti. Ziejmé nejrozsitenéjsi je systém némecké firmy Datron - Corrsys
GmbH, vyuzivajici principu korelace signalii z optickych ¢idel. Tyto snimace se
umist'uji vné vozidla, protoze sledovanym signalem je odrazené svétlo od povrchu
vozovky. Pro méfeni vSech potfebnych parametrii je tedy vozidlo vybaveno nékolika
piistroji, které rozsifuji jeho vnéjsi obrysy a mohou byt pomérné snadno poskozeny
béhem meéteni. Pii cené, kterda muize pievySit i cenu méfeného vozidla je to velmi
nepiijemnd skutecnost. Ostatni komeréni zafizeni jsou proto umistovana zpravidla
uvniti automobilu a vyuzivaji ke sledovani dynamickych parametra elektronicka cidla,
at’ uz snimace zrychleni nebo rychlosti, resp. thlovych rychlosti. Tyto systémy se lisi
kvalitou i cenou ve znacném rozsahu a pouzivaji se jak v automobilovém sportu
(Formule 1), tak i v produk¢nich vozech.
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Na UK FSI VUT v Brné je pro ué¢ely snimani dynamickych parametrti jedouciho
vozidla vyvijen méfici box, vyuZivajici ke sledovani dynamickych parametri
univerzalni a snadno dostupna elektronicka cCidla, jmenovit€¢ snimace zrychleni a
uhlovych rychlosti (,,gyroskopy*).

Popis snimaci

Pii volbé snimacli byla zohlednéna tada protichudnych pozadavki, jako napf.
piijatelné cena, dostupnost, snadna kalibrace, pozadavky na napdjeci napéti apod. Volba
padla na snimace zrychleni firmy Analog Devices a snimace Uhlové rychlosti firmy
Murata. Firma Analog Devices pfisla jako prvni na trh s kompletnim systémem pro
meéfeni zrychleni integrovanym na jednom c¢ipu s ¢idlem pracujicim jako diferencialni
kondenzator, ktery se sklada ze sttedni pohyblivé elektrody tvofené pruznym nosnikem
a dvéma pevnymi elektrodami.

V uplynulych letech bylo na UK FSI VUT v Brné realizovano n&kolik experiment,
které vedly nejprve k sestrojeni jednotky tfiosého snimace zrychleni za pouziti obvoda
firmy Analog Devices ADXL 05 [2], nasledoval navrh a konstrukce ,,méficiho kiize*
pro hodnoceni stavu podvozku automobilu z jeho chovani po prudkém brzdéni (obr. 1).
Zatizeni bylo osazeno snimaci zrychleni firmy Analog Devices — dvéma jednoosymi
snimac¢i ADXL 05 ve svislém sméru a jednim tfiosym snimacem ADXL 150EM.
Béhem zkousek s timto zafizenim se ukézala nejvétsi slabinou mala citlivost snimact
ADXL. Na zéklad¢ ptedchozich zkuSenosti byla navrzena nova koncepce zatizeni, jako
»cerné skifinky* s vyuzitim snimaci ADXL a snimaci thlové rychlosti s patficnymi
podplirnymi obvody pro filtraci a zesileni signalu.

Obr. 1 Meévict kriz se snimaci zrychleni
Obr. 2 Vnéjsi provedeni a vnitini usporadani mériciho boxu
Mbox, véetné napdjecich bateril.

Pro uvazované ucely bylo pouzito tii jednoosych snimacii typu ADXL105. Jedna se
o presny akcelerometr s rozsahem * 5g. Snimac je vybaven integrovanym teplotnim
senzorem pro korekci teplotniho driftu, ma velmi nizky Sum a pfi sniZeni Sitky pasma
1ze dosahnout rozliSeni az 2 mg. Vystupni citlivost 1ze nastavovat pomoci externich
rezistord v rozsahu 250mV/g az 1,5V/g.

Snimace uhlové rychlosti firmy Murata vyuzivaji Coriolisovy sily, kterd vznika
tehdy, kdyz na vibrujici objekt plisobi tthlové rychlost kolmo na smér kmitani. Zvolen
byl typ Gyrostar ENV-05D s méficim rozsahem £80 °/s.

Kazdé c¢idlo ma na vystupu aktivni analogovy filtr typu dolni propust 2. fadu
s operac¢nim zesilovadem. Cely systém je napajen z palubni sité vozidla, pochopitelné
s patfi¢nou stabilizaci a ochranou proti piepéti a piepdlovani. VeSkeré obvody jsou
zapojeny na desce plosnych spojii a umistény v ¢erné plastové skiince (obr. 2). Zatizeni
bylo pojmenovano ,,Mbox“.



Méreni a vyhodnoceni

V prvni fazi byl Mbox pouzit pro méfeni na motocyklu, nebot’ k dispozici byl pouze
jediny snimac¢ thlové rychlosti. Vyhodou je rovnéz skutecnost, ze pro motocykl lze
snaze realizovat matematicky model (rovinny model). Tvorbu matematického modelu
pro motocykl provadél v ramci své DP Ing. Grof z UDT FSI VUT v Brné. Postupné
byly osazeny zbylé dva snimace a zatfizeni s uspéchem absolvovalo fadu méteni, napft.
vyzkum jizdni dynamiky osobnich a uzZitkovych vozidel, provadény USI VUT v Brné
(viz. dalsi piispévky této konference).

Signal ze snimacl je vzorkovan kmito¢tem 200 Hz a zaznamendn dataloggerem,
odkud je pfes sériovy port nasledovné pienesen do fidiciho pocitate a vyfiltrovan
dolnopropustnym diskrétnim FIR filtrem s mezni frekvenci fadu jednotek Hz, aby byly
odstranény vlivy chvéni motoru vozidla, jizdy po nerovnostech a kmitani desky
plosnych spoji. Dal§i vyhodnoceni naméfenych dat vyuziva algoritmili, ovéfenych
v uplynulych letech vramci vyhodnocovacich programi bezdemontaznich testert
zavést kol automobild na UK FSI VUT v Brné [6]. Provadi se dvakrat opakovana
derivace zaznamu (diskrétni deriva¢ni filtr) a integrace. Pribéhy kiivek ze snimace
uhlovych rychlosti pak charakterizuji thel naklonéni odpruzenych hmot, thlovou
rychlost, uhlové zrychleni a derivaci uhlového zrychleni. Ziskané hodnoty pak
umoznuji s vysokou piesnosti stanovit vlastni frekvenci i mérny utlum odpruzené
hmoty.
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Obr. 3 Studenisk)ﬁ kolektiv.
Zleva panové Satrapa,
ing. Grof a Hédl.

Obr. 4 Modelovana uhlova rychlost klonéni
motocyklu.

Na obr. 3 je fotografie celého studentského kolektivu, ktery se podilel na vyvoji
tohoto zafizeni. Pan Satrapa provadél v rdmci RP navrh zafizeni s vyuzitim prvka SMD,
pan Hédl (oba FEKT VUT vBrn€) navrh a realizaci s vyuzitim klasickych
elektronickych soucastek na desce plosnych spojii s podpiirnymi obvody. Na obrazku je
soucasné dobie patrné umisténi Mboxu na nadrzi a dataloggeru na fiditkdch motocyklu.

Na obr. 4 je ptiklad modelované uhlové rychlosti klonéni kolem pficné osy
motocyklu po zabrzdéni. Na nésledujicim obrazku je pak redlny zméteny signal ze
snimace zrychleni a tthlové rychlosti ziskany pii jizdé¢ motocyklu a prudkém zabrzdéni a
ptiklad zpracovani signalu vyse popsanym postupem.



Pribéhy redukovanych amplitud méfenych a vypoctenych velicin
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Obr. 5 Priklad useku zméreného a vyfiltrovaného signalu a jeho vyhodnoceni.

Zavér

Realizované experimenty prokdzaly spravnost zvolené koncepce. Zatfizeni Mbox
umoznuje pomérné piesné méteni pozadovanych dynamickych parametrti vozidel pii
jizd€. Dalsi vyvoj testeru bude sméfovat pfedev§im do oblasti zdznamu méfeného
signalu a zdokonaleni kalibrace snimact.
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