Тетяна Ваврик, Надія Ширмовська, 

Василь Вертипорох 
(Івано-Франківськ, Україна)

РОЗПОДІЛЕНА КОМП’ЮТЕРНА СИСТЕМА СТАБІЛІЗАЦІЇ ПОЛОЖЕННЯ ЦЕНТРУ ВАГИ АВТОМОБІЛЯ
Проблема підвищення точності вимірювань є завжди актуальною. З появою сучасних вимог до вимірювальних процесів всі методи і засоби, що застосовувалися, виявилися недостатніми. Це послужило причиною нової інтенсифікації досліджень і розробок, направлених на значне якісне підвищення точності результатів вимірювань. Проводиться велика кількість різноманітних робіт, направлених на створення як конкретних схем комп’ютеризованих вимірювальних пристроїв підвищеній точності, так і нових комп’ютеризованих методів підвищення точності вимірювальних пристроїв. Великий інтерес представляють ті розробки, в яких висока точність вимірювальних пристроїв за жорстких умов експлуатації досягається структурними методами без використання точних елементів і стабільних матеріалів, а саме з їх мінімальним  використанням. Тому представляється достатньо актуальною задачею створення принципових властивостей і можливостей методів комп’ютеризованої корекції похибок вимірювальних пристроїв.
Основною складовою системи є давач визначення відхилення положення центру ваги автомобіля від горизонтального положення. 
В результаті  аналізу подібних систем стабілізації положення автомобіля було прийняте рішення створити систему, яка б використовувала чотири незалежні пневмоамортизатори  на кожному по одній штуці. В якості пневмоамортизатора  вибрано амортизатор фірми «DAEWOO» [1, с.149].

Кожен амортизатор має два керовані клапани: впускний і випускний. До впускних клапанів підведені трубопроводи від пневматичного компресора.

При відкритті випускного клапана стравлюється повітря з амортизатора та опускається машина. Функціональну схему показано на рисунку 1.
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Рис. 1. Функціональна схема положення датчиків на автомобілі.
Хоча тензорезистори давно використовуються в промисловості як чутливі елементи терезів, датчиків тиску, і зарекомендували себе як надійні технологічні прилади, до тепер побудова електронної схеми перетворень їх сигналів залишається достатньо складною задачею для конструктора. 
В основі ідеї вимірювання опору тензорезистора, що використовується в мікросхемі PS02 лежить метод перетворення інформації про опір тензорезистора в часовий інтервал. Для формування тимчасового інтервалу тензорезистор використовується спільно з конденсатором, утворюється фільтр нижніх частот. Спочатку процедури  вимірювання конденсатор підключають до джерела живлення, чим забезпечують його швидкий заряд, потім джерело живлення відключається і конденсатор відносно поволі розряджається через опір тензорезистора. Пороги початку і завершення розряду на лінійних ділянках кривої розряду фіксуються тригерами, а тривалість розряду вимірюється цифровим перетворювачем. В результаті виходить чистий від перешкод і наводки повноцінний сигнал, пропорційний опору тензорезистора в даний момент. Але, для підвищення точності і компенсації похибок від температури та джерела живлення, використовуються два тензорезистори, включені в напівмостову схему. При цьому загальний конденсатор поперемінно розряджається через кожний з тензорезисторів із використанням вбудованих в PS02 перемикачів, а інтервали розряду фіксуються тригерами аналого-цифрового перетворювача (АЦП) і перетворюються в цифровий код. Час розряду приблизно рівний 100 мкс, а дозвіл АЦП 20 пс. Відповідно цим величинам забезпечується висока точність на широкому діапазоні вимірювань приладу. Далі схема обробки PS02 виділяє різницевий інтервал. В результаті виходить цифровий код, який відображає тільки величину деформації датчика з компенсованими температурними похибками. Для підвищення точності в PICOSTRAIN використовуються додаткові запатентовані схеми і алгоритми обробки сигналів з напівмостів, що компенсують похибки, викликані температурними відхиленнями опору перемикачів і затримкою проходження сигналу через тригер. При цьому проводиться вісім циклів заряду-розряду, а результат перераховується по спеціальній формулі [2, с. 86].

Дуже низьке споживання – менше 100 мкА, включаючи давач, дозволяє на основі PS02 конструювати прилади з автономним живленням від батарей або сонячних елементів, у тому числі з бездротовим інтерфейсом для роботи в місцях, не обладнаних електрикою. По точності PS02 відповідає виробам, що використовують складні в експлуатації 24-бітові АЦП. Пристрій має SPI сумісний послідовний інтерфейс для комунікацій з мікроконтролером або DSP. Широкий діапазон робочих температур від –40 0С до +120 0С дозволяє експлуатувати терези з перетворювачами PS02 як в приміщеннях, так і в польових умовах. Випускається PS02 в корпусі TQFP48 і корпусі QFN7-48 (рис.2).
[image: image2.jpg]



Рис. 2 . Схема ваги з використання мікросхеми.
Інтерфейс SPI дозволяє організувати послідовну синхронну високошвидкісну передачу даних між ATmega128 та іншим периферійним пристроєм або між декількома AVR-мікроконтролерами. 

Зовнішні з'єднання між ведучим (майстром) і підлеглим ЦПА через інтерфейс SPI показані на рисунку 3. Система складається з двох зсувних регістрів і генератора ведучої синхронізації. Ведучий SPI ініціює сеанс зв'язку подачею низького рівня на вхід SS того підлеглого пристрою, з яким необхідно обмінюватися даними. Обидва респонденти (ведучий і підлеглий) готують дані до передачі в своєму зсувному регістрі, при цьому на стороні ведучого генеруються також імпульси синхронізації на лінії SCK. По лінії MOSI завжди здійснюється передача даних від ведучого до підлеглого, а по MISO, навпаки, від підлеглого до майстра. Після закінчення передачі кожного пакету даних ведучий SPI повинен засинхронізувати підлеглий шляхом подачі високого рівня на лінію SS (вибір підлеглого інтерфейсу).

[image: image3.jpg]s
=
- e
‘ 8-pozp. perictp 3opey
e Euorn sumpannn
e
[r——
LI Gperan vecrepa) Creep P
e e R
1
) |
Bst
-
[ =
i PREEEE
B i aa§§§aa*§
Yo o
o, | o
S e [ ——

nepepusanta S

Pl s





Рис. 3.  Функціональна схема інтерфейсу SPI.
Якщо SPI набудований як ведучий (майстер), то управління лінією SS відбувається не автоматично. Дана операція повинна бути виконана програмно перед початком сеансу зв'язку. Після цього, запис в регістр даних SPI ініціює генерацію синхронізації і апаратний зсув 8-ми розрядів в підлеглий пристрій. Після закінчення зсуву одного байта генератор синхронізації SPI зупиняється, встановлюючи при цьому крок закінчення передачі (SPIF). Якщо встановлений біт SPIE в регістрі SPCR, то дозволяється переривання SPI і після закінчення передачі байта генеруватиметься запит на переривання. Майстер може продовжити зсовувати наступний байт, якщо записати його в регістр SPDR, або подати сигнал закінчення пакету шляхом установки низького рівня на лінії SS. Останній прийнятий байт зберігається в буферному регістрі. В режимі підлеглого, інтерфейс SPI знаходиться в стані очікування, в якому MISO переводиться в третій стан до тих пір, поки на висновку SS присутній високий рівень. В даному стані програма може обновляти вміст регістра даних SPI (SPDR), але при цьому вхідні імпульси синхронізації не зсовують дані до подачі низького рівня на висновок SS. Після того, як один байт був повністю зсунутий, встановлюється крок закінчення передачі SPIF. Якщо встановлений біт дозволу переривання SPI (SPIE) в регістрі SPCR, то установка кроку SPIF приводить до генерації запиту на переривання. Підлеглий може продовжувати розміщувати нові дані для передачі в регістр SPDR перед читанням вхідних даних. Останній прийнятий байт бережеться в буферному регістрі [3, с.221].

У напрямі передачі даних система виконана як однобуферна, а у напрямі прийому – використовується подвійна буферизація. Це означає, що ті байти, які передавалися, не можуть бути записані в регістр даних SPI  перш, ніж повністю завершиться цикл зсуву. Під час прийому даних необхідно стежити, щоб прийнята посилка з регістру даних SPI була лічена, перш ніж завершиться цикл вхідного зсуву нової посилки. Інакше перший байт буде втрачений.

У підлеглому режимі SPI управляюча логіка здійснює вибірку вхідного сигналу SCK. Щоб гарантувати коректність вибірки тактового сигналу, необхідно використовувати частоту синхронізації SPI не більше fosc/4 [4, с.102].

Якщо робота SPI дозволена, то дозволяється альтернативний напрям висновків MOSI, MISO, SCK і SS (таблиця 1).
Таблиця 1 - Напрям висновків SPI(1)
[image: image4.jpg]Hanpay 111

BHCHOBOK Hanpsm 4 mzteroro SPT
BexyHoro SPI
BmsHatacTson
MOSI Bxin
KOpHCTyBateM
MISO Bxix BH3HATacTbCA KOPHCTYBATeM
BmsHatacTson
SCK Bxin
KOpHCTyBateM
BmsHatacTson
ss Bxin

KOpHCTyBadeM





На основі розглянутих та проаналізованих відомих методах вимірювання зусилля та деформації  розроблено функціональну схему положення давачів на автомобілі. Для розробки системи було прийнято рішення використовувати один з найпоширеніших PIC контроллерів PIC16F873A.  Проведено аналіз шляхів зниження похибок вимірювання. Запропоновано програму для послідовного  периферійного інтерфейсу – SPI, який  дозволяє організувати послідовну синхронну високошвидкісну передачу даних між ATmega128 і іншим периферійним пристроєм або між декількома AVR-мікроконтролерами. 
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