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زمستان 1392
	
چکیده:
از اوایل خلقت و بوجود آمدن حیات تا بحال، بشر همواره سعی نموده است با استفاده از قدرت تعقل و تفکر خود بر مشکلات فائق آمده و مسیر زندگی را هموار نماید. انسانهای اولیه نیز برای دستیابی به این مهم دست به نوآوریهای و خلاقیت هایی زده اند. عصری که ما درآن زندگی می کنیم، عصر تکنولوژی و فن آوری می باشد و بشر در تمامی زمینه ها روز به روز در حال پیشرفت است.
یکی از زمینه هایی که بیشترین پیشرفت در آن صورت گرفته است صنایع اتومبیل است. با اختراع این وسیله در زندگی بشر تحول عظمی بوجود آمده است. بطوریکه امروزه زندگی بدون آن بسیار دشوار خواهد شد. از همان ابتدای ساخت این وسیله سعی شده روز به روز از نقص های این وسیله کاسته شده، در عوض بر امنیت و راحتی آن افزوده شود. اما تمام تغییرات و پیشرفت هایی که نه تنها در حوزه خودرو، بلکه در کلیه زمینه ها به ظهور می رسد، ابتدا بصورت یک ایده و فکر مطرح شده و سپس با انجام کار و آزمایشات مختلف روی آنها به مرحله عمل رسیده اند.
موضوع این پایان نامه نیز طراحی و در واقع طرح ایده سیستمی است که بتواند ایمنی و پایداری خودرو را بهبود بخشد. این سیستم کاملا ابتکاری بوده و ترکیبی از اجزای مکانیکی و الکترونیکی می باشد. ترتیب مطالب ذکر شده در این پایان نامه بدین صورت است که در فصل اول انواع سیستم های ضد لغزش متداول مورد بحث قرار گرفته شده است. در فصل دوم جزئیات مربوط به طراحی این سیستم مورد بحث و بررسی قرار گرفته شده است ودر فصل آخر نیز شبیه سازی این سیتم با استفاده از نرم افزار MATLAB SIMULINK آورده شده است. 
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[bookmark: _Toc379990916]1-1- کلیات
دیفرانسیل هایی که امروزه در اکثر خودروها به کار برده می شود بر دو نوع می باشند:
1- دیفرانسیل های ساده 		2- دیفرانسیل های لغزش
در حرکت خودرو در خط راست چرخ ها دارای یکسانی هستند و در این حالت فقط دیفرانسیل عامل انتقال قدرت است. اما وقتی که خودرو در حال دور زدن باشد به علت متفاوت بودن شعاع دایره هایی که هر یک از چرخ ها حول آن دوران می کند،  سرعت زاویه ای چرخ ها باید متفاوت باشد که این کار توسط دیفرانسیل عملی می گردد. 
دیفرانسیل های ساده این امکان را به وسیله ساختمان خاص خود یعنی، وجود هرز گردها، فراهم می آورندکه چرخ بیرونی بتواند دور بیشتری نسبت به چرخ داخلی بزند و خودرو بتواند در سر پیچ ها به راحتی دور بزند. اما در دیفرانسیل های ساده بیشترین گشتاور به چرخی منتقل می شود که کمترین مقدار کشش را داشته باشد. یعنی اگر یکی از چرخ ها مثلاً به علت قرار گرفتن در گل و لای یا در شرایط جاده لغزنده، کشش و اصطکاک خود را از دست می دهد و چرخ دیگر از نظر کشش در وضعیت بهتری قرار داشته باشد، تقریباً تمام گشتاور به چرخ بدون کشش منتقل شده و عملاً چرخی که دارای کشش مناسبی است از حرکت می ایستد و این مسأله مهم برای دیفرانسیل است. در واقع باید طوری عمل کرد که از کشش چرخ دیگر برای حرکت دادن خودرو به جلو استفاده کرد. که این عمل در دیفرانسیل های ضد لغزش صورت می گیرد.
هدف استفاده از دیفرانسیل های ضد لغزش بهتر کردن وضعیت خودرو در شرایطی است که بین چرخ ها اختلاف به وجود می آید . در حرکت بر روی یک خط مستقیم دیفرانسیل ساده فقط کار انتقال قدرت را انجام می دهد. البته منظور از حرکت روی خط مستقیم شرایطی است که تعداد دوران دو چرخ (w) آنها برابر باشد. عملکرد LSD در سر پیچ ها از یک نسبت حساب شده تبعیت می کند. هر چه پیچ تندتر گردد اختلاف دوران دور پیچ بیشتری می گردد . در واقع هر خودرویی که از LSD استفاده شده است یک نسبت دور ماکزیمم برای طراحی LSD مد نظر قرار گرفته است که اگر اختلاف دور بین چرخ ها بیشتر از این نسبت گردد دیفرانسیل LSD شروع به قفل کردن چرخ ها کرده و از ایجاد اختلاف دور بیشتر جلوگیری می کند. مثلاً وقتی خودرو در شرایطی مانند گل و لای یا شرایط لغزنده جاده قرار می گیرد و یکی از چرخ ها کشش خود را از دست می دهد اختلاف دور آنها بیشتر از مقدار تعیین شده می گردد. در این جا LSD شروع به قفل کردن پولوس دیگر به محفظه می نماید. در واقع LSD، بیشترین گشتاور را به چرخی منتقل می کند که بهترین میزان کشش را داشته باشد.
دیفرانسیل های LSD علاوه بر خودروهای معمولی، در کامیون ها، اتوبوس، ماشینهای کشاورزی ماشین های اسپرت (ورزشی) به کار می رود و دارای کارائی خود و قابل قبولی می باشد.
[bookmark: _Toc379990917]1-2- انواع سیستم های ضدلغزش
ما برای جلوگیری کردن از لغزش از شیوه های مختلفی در دیفرانسیل های LSD استفاده شده است که در ذیل چند نمونه از آنها با مکانیزم شان توضیح داده می شود.
[bookmark: _Toc379990918]1-2-1- دیفرانسیل های LSD صفحه کلاچی
یکی از متداول ترین و قدیمی ترین مکانیزم هایی که در دیفرانسیل های ضد لغزش استفاده شده است نوع صفحه کلاچی است که  برای کنترل و تقسیم گشتاور بین چرخ ها دارای کارائی مناسبی است. همان طور که از نام این دیفرانسیل ها پیداست، برای محدود کردن لغزش در آنها از یک سری صفحات اصطحکاکی استفاده شده است. که ممکن است از دو جنس متفاوت فلز با نا فلز یا هر دو هم جنس باشند. در واقع از خاصیت ضریب اصطکاکی بین این صفحات در این دیفرانسیل ها استفاده شده است. اما قبل از پرداختن به توضیح مکانیزم این نوع از دیفرانسیل های LSD ایتدا ترتیب قرار گرفتن آنها را با توجه به شکل نشان داده و بررسی می کنیم. 
شکل (1-1) قطعات باز شده یک دیفرانسیل ضد لغزش صفحه کلاچی را نشان می دهد.
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[bookmark: _Toc379991014]شکل 1-1: قطعات باز شده یک دیفرانسیل بدون لغزش با ا صفحه کلاچ

همانطور که در شکل پیداست در دو طرف محفظه دیفرانسیل این صفحه کلاچ ها تعبیه شده اند. با دقت در آنها می بینیم که این صفحه کلاچ ها در دو شکل متفاوت ساخته شده اند. در این طرح چرخ دنده سر پولوس نیز با دیفرانسیل های ساده متفاوت است. روی این چرخ دنده به صورت هزار خواری ایجاد شده است از طرفی نیمی از صفحه کلاچ ها روی این چرخ دنده سوار می شوند. صفحه کلاچ هایی که روی دو چرخ دنده سر پولوس سوار می شوند از داخل دارای برآمدگی هایی هستند که روی هزار خاری چرخ دنده سر پولوس سوار می شوند. شکل زیر این نوع صفحه کلاچ و چرخدنده سر پولوس را که در ماشین های داتسون و نیسان مورد استفاده قرار گرفته است نشان می دهد.
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[bookmark: _Toc379991015]شکل 1-2: صفحه کلاچ و چرخدنده سر پولوس را که در ماشین های داتسون و نیسان

اما نصف دیگر صفحه کلاچ ها دارای برآمدگیهایی در محیط خارجی خود می باشند .
در محفظه دیفرانسیل نیز شیارهایی ایجاد شده است. یک قطعه به نام گاید صفحه کلاچ ها، روی این برآمدگیها قرار می گیرند و به صورت مجتمع توسط گاید در داخل محفظه قرار می گیرند. در شکل نمای این صفحه کلاچ ها نشان داده شده است.
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[bookmark: _Toc379991016]شکل 1-3: نمای صفحه کلاچ ها

البته این صفحه کلاچ ها با صفحه کلاچ هایی که روی چرخ دنده سر پولوس سوار می شوند به صورت یک در میان قرار می گیرند. با این نوع قرار گرفتن صفحات، شرایط طوری فراهم شده است که یک سری از آنها با محافظه و سری دیگر با چرخ دنده سر پولوس دوران کنند.
در این دیفرانسیل ها از یک قطعه برای فشردن صفحه کلاچ ها استفاده می شوند که می توانند فنر مارپیچی یا صفحه های موج دار و یا قطعات دیگری باشند. در شکل (1-2) از فنر های مارپیچی استفاده شده است. میزان سفتی این فنر ها یا صفحات فاکتور بسیار مهمی در دیفرانسیل های LSD صفحه کلاچی می باشند که تأثیر آن در قسمت های بعدی شرح داده می شود. 
مکانیزم عمل:
برای بیان کردن فرآنید جلوگیری از لغزش[footnoteRef:1] در دیفرانسیل های LSD صفحه کلاچی نکاتی لازم است که در زیر بیان می شوند.  [1:  (Slip Limiting)] 

دیفرانسیل های LSD نوع صفحه کلاچی که به جای فنر های لول از صفحه های موج دار بین صفحات اصطکاکی استفاده نموده اند، دارای دو رینگ فشاری هستند که چرخ دنده های سر پولوس درداخل آنها قرار می گیرند. شافت هرزگرد بین شیاری که در این رینگ های فشاری ایجاد شده است قرار می گیرند. که در شکل (5-2) موقعیت این رینگ ها و صفحه کلاچ ها نشان داده شده است.
رینگ های فشاری در محیط خود دارای زائده هایی هستند که به وسیله آنها به هوزینگ متصل می شوند و از طریق این زائده ها گشتاور موتور به آنها و سپس به شافت هرزگرد منتقل می شود. شیارهایی ایجاد شده در محیط داخلی هوزینگ برای چا زدن زائده های رینگ ها ، از زائده ها بزرگتر می باشد که این مسئله باعث می شود رینگ های فشاری در راستای محور مرکزی خود برای فشردن صفحه های اصطحکاکی نسبت به محفظه مقداری حرکت داشته باشد که این نوع فاکتور مهمی در تعیین میزان درصد قفل شوندگی (%Lock) در دیفرانسیل های LSD است.
صفحات اصطحکاکی به وسیله برآمدگیهای روی محیط خود با هوزینگ یک پارچه می شوند و دیسک های اصطحکاکی نیز روی چرخ دنده سر پولوس سوار می شوند. این دیسک و صفحه ها به صورت یک در میان همراه با صفحه های فشاری و موج دار ، مونتاژ می شوند.
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شافت چرخ دنده های هرز گرد به صورت یکنواخت نمی باشند، بلکه مقطع متغیر می باشند. در شکل زیر مقاطع شافت هرز گرد نشان داده شده است.
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[bookmark: _Toc379991018]شکل 1-5: مقاطع شافت هرز گرد

چرخ دنده های هرز گرد روی مقطع این شافت سوار می شوند. طول مقطع B-B به صورت طولی مقداری از پهنای هرزگردها بیشتر و به همین خاطر مقداری لقی برای هرزگردها بوجود می آید. در حرکت مستقیم این دیفرانسیل ها همانند دیفرانسیل های ساده عمل می کنند. دور از پینیون به کرانویل و از آنجا به محفظه ، رینگ فشاری ، هرزگردها ، چرخ دنده سرپولوس و سرانجام به چرخ ها منتقل می شود. چرخ دنده های هرز گرد در حالت طبیعی تمایل به پرت کردن چرخ دنده های سر پولوس به بیرون دارند چون چرخ دنده های سر پولوس به وسیله هرز گردها در تماس هستند و نیز دور آنها در حرکت مستقیم برابر مقدار نیروی پرت کننده وارده به آنها برابر است. یعنی در حرکت مستقیم چرخ ها به بدنه قفل می شوند. اگر دور یکی از چرخدنده ها کاهش پیدا کند دور دیگری بیشتر می شود و طبیعتاً نیرویی که تمایل به بیرون پرت کردن چرخ دنده ها دارد بر چرخدنده پر دور بیشتر خواهد بود.
میزان لقی در حرکت بالا و پایین هرزگرد روی شافت نیز بر این نیرو مؤثر خواهد بود.  میزان نیروی پرت کننده هرزگردها زمانی زیاد می شود که هرزگرد حول محور خودش به چرخش دربیاید که موقعی که خودرو در حالت لغزش قرار بگیرد و اختلاف دور بین چرخ ها به وجود بیاید، باعث چرخیدن هرزگرد حول محور داخل دیفرانسیل می گردد. زمانی که یکی از چرخ ها بلغزید اختلاف دور شدیدی در دیفرانسیل به وجود می آید. 
چرا که دور چرخ کم کشش خیلی از چرخ دیگر بیشتر خواهد شد. همین مسئله باعث دوران هرزگردها حول محور خود می شود. در نتیجه نیروی پرت کننده به بیرون هرزگردها به چرخی که لغزیده است بیشتر وارد می آید و باعث فشرده شدن دیسک و صفحه های اصطحکاکی توسط رینگ فشاری می گردد که در نتیجه آن از دور چرخ پر دور کاسته  می شود. از جهات  دیگر به وسیله  شکل بخصوص  مقطع A-A شافت هرزگرد  به رینگ طرف دیگر نیز فشار وارد می آید و باعث می شود که کلاچ ها بیشتر فشرده شوند. لذا در این فرآیند، از دور چرخ گشتاور پر دور کم کشش گرفته شده و به دور گشتاور چرخ پر کشش تر اضافه می گردد.
میزان گشتاور منتقل شده به وسیله ضریب قفل شوندگی %Lock و ضریب Bias ratio بیان می شود که این ضرایب به عوامل مختلفی از قبیل نیروی لازم برای فشردن فنر پیش باری ، ابعاد صفحات اصطحکاکی ، تعداد صفحات ، زاویه مقطع A-A شافت هرزگرد بستگی دارد. با توجه به مطالب بالا با به وجود آمدن اختلاف دور نیروی پرت کننده به بیرون نیروی وارده به چرخ پر دورتر بیشتر خواهد بود. بنابراین همین مسئله باعث می شود که دور زدن خودرو در سر پیچ مشکل شود چرا که چرخ بیرون پیچ که دور بیشتری می زند، به وسیله این نیرو به هوزینگ قفل می شود و دور زدن را مشکل می کند . البته فاکتورهای این دیفرانسیل ها مانند ضرایب اصطحکاک، %Lock تعداد صفحه ها و باید طوری باشد که دور زدن خودرو را در سر پیچ ها امکان پذیر کند. در شکل 1-6 این مسئله نشان داده شده است.
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[bookmark: _Toc379991019]شکل 1-6: مقطع A-A شافت هرزگرد

استفاده از دیفرانسیل های ضد لغزش علاوه بر جلوگیری از لغزیدن خودروها در شرایط مختلف، باعث پایداری خودروها نیز می شود. خودروها از نظر فرمان گرفتن[footnoteRef:2] در سر پیچ ها می توانند به سه حالت زیر باشد. [2:  (Steering)] 

1- natural Steering: که با ثابت کردن فرمان در سر پیچ توسط راننده خودرو و افزایش سرعت، خودرو تمایل به حرکت در مسیر دایره ای دارد.
2- Under steering: که با ثابت گرفتن فرمان در سر پیچ ها توسط راننده و افزایش سرعت، خودرو تمایل به حرکت به سوی خارج از مسیر دارد.
3- over steering: که با ثابت گرفتن فرمان در سر پیچ ها توسط راننده و افزایش سرعت، خودرو تمایل به حرکت به سوی مرکز مسیر دایره ای دارد.
در شکل زیر این موارد نشان داده شده است.
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[bookmark: _Toc379991020]شکل 1-7: دیفرانسیل های ضد لغزش

با ثابت گرفتن فرمان در یک زاویه مشخص برای چرخها سه حالت نشانداده شده در شکل بوجود می‌آید.
به علت مسایل ایمنی، تمام خودروها under steer ساخته می شوند. در خودروهایی که مجهز به دیفرانسیل های LSD می باشند وضعیت[footnoteRef:3] بهتری دارند. هنگام پیچیدن در سر پیچها اختلاف دوری بین چرخ ها به وجود می آید و در نتیجه صفحه های اصطحکاکی مقداری فشرده شده و در نتیجه باعث می‌شوند که دور زندن خودرو را مشکل کنند که همین مسئله به[footnoteRef:4] بودن خودرو در سر پیچ ها کمک می کند. [3:  (under steering)]  [4:  (under steering)] 

[bookmark: _Toc379990919]1-2-2- دیفرانسیل های LSD با استفاده از کلاچ مخروطی
یکی دیگر از انواع متداول دیفرانسیل های ضد لغزش ، دیفرانسیل های LSD کلاچ مخروطی می باشد. از نظر عملکرد، شبیه دیفرانسیل های LSD صفحه کلاچی می باشند و مانند آنها از خاصیت اصطکاک استفاده می کنند. منتها در این نوع نیروی اصطکاک بین دو قطعه مخروطی که در داخل هم قرار می گیرند استفاده شده است. در صفحه بعدی در شکل 1-8 به صورت باز شده و کلی این دیفرانسیل ها نشان داده شده است.
در این نوع دیفرانسیل ها قطعه Brake Cone یا مخروط ، به صورت هزار خاری روی پولوس قرار می گیرد. محفظه دیفرانسیل نیز در واقع به صورت مجرای مخروطی ایجاد شده است. در این دیفرانسیل ها نیز ممکن است برای فشردن دو قطعه به همدیگر، از فنر های مارپیچی یا صفحات موج دار یا قطعات دیگری استفاده شود. در شکل 1-8 از فنرهای مارپیچی استفاده شده است. در حالت عادی دو چرخ به وسیله پولوس ها چرخ دنده های سر پولوس با استفاده از اصطحکاک بین قطعات مخروطی به بدنه دیفرانسیل قفل شده اند و عملکرد آن در سر پیچ ها و در موقعی که چرخ ها در شرایط لغزشی قرار می گیرند، کاملاً شبیه نوع صفحه کلاچی است که توضیح داده شد.
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[bookmark: _Toc379991021]شکل 1-8: قطعات باز شده یک دیفرانسیل بدون لغزش با کلاچ مخروطی (شورلت)

اما یک طرح ابتکاری LSD، به شکل (1-9) می باشد که از چرخ و تسمه استفاده شده است. این دیفرانسیل توسط دانشجویان نروژی طراحی شده است که برای خودروهای گشتاور انتقالی کم می تواند به کار رود.
[image: ]
[bookmark: _Toc379991022]شکل 1-9: خودروهای گشتاور انتقالی کم

در این طرح ابتکاری از یک محور کمکی موازی با پولوس ها استفاده شده است. روی هر کدام از پولوس ها یک چرخ تعبیه شده است و به ازای هر پولوس یک چرخ روی محور کمکی متصل شده است و یک تسمه اصطکاکی دور هر جفت از چرخ ها قرار می گیرد. در حرکت عادی همان کار دیفرانسیل ها یعنی انتقال قدرت را انجام میدهد. در سر پیچ ها، این تسمه ها طوری طراحی شده اند که دارای مقداری انعطاف باشند تا مانع دور زدن خودرو نشوند. اما زمانی که اختلاف دور از یک حد معینی گذشت تسمه مالش کننده و محور کمکی از سرعت چرخ پر دورتر می کاهد و به چرخ دیگر اضافه می کند و باعث محدود کردن لغزش می گردد.
اگر مقدار گشتاور منتقل شونده توسط پولوس ها زیاد شود مسلماً یک جفت باند و تسمه جواب نخواهد داد. می توان تعداد چرخ ها و باندهای اصطکاکی را روی محور موازی و پولوس ها افزایش داد. البته این نوع دیفرانسیل برای بارهای خیلی زیاد جوابگو نمی باشد.
[bookmark: _Toc379990920]1-2-3- دیفرانسیل ضد لغزش تورسن Torsen
یکی دیگر از مکانیزم هایی که برای محدود کردن لغزش به کار برده شده است در دیفرانسیل Torsen به کار برده شده است. در این دیفرانسیل راورنون گلیسمن در سال 1958 طراحی کرده و کارخانه گلیسمن در سال 1982 آن را تحت عنوان دیفرانسیل تورسن به بازار عرضه کرد. خود کلمه تورسن Torsen مخفف عبارت[footnoteRef:5] به معنای (حساس به گشتاور) می باشد. ساختمان این دیفرانسیل با دیفرانسیل های عادی و ضد لغزش کاملاً متفاوت است . در شکل (1-10) نمای داخلی در این دیفرانسیل نشان داده شده است. همان طور که در شکل پیداست در این دیفرانسیل دنده های هرز گردها و چرخ دنده سر پولوس ها، نوع بخصوص مارپیچی می باشد. هرزگردها به وسیله این دنده های مارپیچی با چرخ دنده های سر پولوس ها درگیر هستند. از طرفی خود چرخ دنده های هرزگرد همه به وسیله چرخ دنده های ساده ای که در دو انتهای آنها تعبیه شده اند، با یکدیگر درگیر هستند. [5:  (Torque Sensing)] 
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[bookmark: _Toc379991023]شکل 1-10: دیفرانسیسل تورسن روی اتومبیل آئودی 1990 

در حالت حرکت عادی خودرو، این دیفرانسیل ها همانند دیفرانسیل های عادی حرکت می کنند. قدرت از طریق محفظه دیفرانسیل به شافت هرزگرد و سپس به خود هرزگرد ها منتقل می گردد. از طرفی چون هرزگردها از یک طرف با چرخ دنده های سر پولولس و از طرف دیگر، با همدیگر در ارتباط هستند باعث جلوگیری از چرخش همدیگر حول شافت خود می شوند در واقع کار اصلی انتقال قدرت را چرخ دنده های ساده انجام می دهند. چون این چرخ دنده ها با همدیگر در خلاف هم نیرو وارد می کنند در نتیجه مانع حرکت چرخشی هم می شوند و در نتیجه باعث انتقال قدرت به چرخ ها در حرکت مستقیم می شوند. در شکل های 1-11 و 1-12 چگونگی صورت گرفتن این کار نشان داده شده است.
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[bookmark: _Toc379991024]شکل 1-11: عملکرد هرزگردها
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[bookmark: _Toc379991025]شکل 1-12: بررسی عملکرد چرخ دنده ها

زمانی که خودروی مجهز به این نوع دیفرانسیل ها در سر پیچ قرار بگیرند، تمایل چرخ بیرونی در محور عقب به دور زدن بیشتر می گردد. در نتیجه این اختلاف دور نسبت به چرخ داخل پیچ از طریق دنده های مارپیچی به هرزگرد مربوط منتقل می گردد و این هرزگرد (1) تمایل به چرخیدن حول شافت خود دارد. اما چون هرزگرد(2) با این هرزگردها به وسیله چرخ دنده های ساده به همدیگر متصل هستند لذا هرزگرد شماره (1) باعث برعکس چرخاندن هرزگرد شماره (2) می شود و در نتیجه دور آن کاهش یافته و اجازه پیچیدن خودرو داده می شود.
اما اگر ناگهانی یکی از چرخها در وضعیت لغزش قرار بگیرد تمایل به ایجاد اختلاف دور سریعی بین چرخ ها وجود دارد. ولی به خاطر درگیری هرزگردها با همدیگر، در واقع پولوس ها همانند دو میله تقریباً صلب همدیگر عمل می کنند و از ایجاد اختلاف بین دور لغزش جلوگیری می کنند.
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[bookmark: _Toc328243296][bookmark: _Toc334980164][bookmark: _Toc379990921]فصل دوم
[bookmark: _Toc379990922]طراحی سیستم هوشمند ضد لغزش چرخ 


[bookmark: _Toc379990923]2-1- کلیات
سیستم هوشمند ضد لغزش چرخ که به اختصار آن را ASI[footnoteRef:6] می نامیم در واقع به منظور رفع معایب دیفرانسیل های معمولی و همچنین دیفرانسیل های ضد لغزش مرسوم طراحی شده است. دیفرانسیل های ضد لغزش که امروزه در خودروها استفاده می شوند عموماً در یک اختلاف دور خاص عمل می کنند. بطوریکه مثلاً در خودروی پیکان این دیفرانسیل ها فقط مجازند در اختلاف دورهای بالاتر از  عمل کنند. حال حالتی را در نظر بگیرید که یکی از چرخها روی سطحی افزنده قرار گرفته و با سرعت  دوران می کند و چرخ دیگر ثابت است. در این حالت این دیفرانسیل ها عمل نکرده و توان مذکور توسط یکی از چرخها تلف می شود و خودرو به اصطلاح بکسواد می کند . این عیب در این سیستم برطرف شده است. سیستم هوشمند ضد لغزش چرخ بصورت هوشمند موقعیت خودرو را تشخیص داده و بر تعداد دوران هر چرخ نظارت می کند . در صورتی که یکی از چرخ ها از تعداد دوران مجاز خود بیشتر یا کمتر دوران داشته باشد ، این سیستم با صدور فرامینی از دوران چرخ جلوگیری خواهد کرد. برخی از مزایای این سیستم عبارتند از : سبک و کم حجم بودن ، عکس العمل سریع ، جلوگیری از اتلاف توان موتور توسط چرخها ، بهبود پایداری خودرو و دیگر اینکه این سیستم هیچ توانی از موتور نمی گیرد. [6:  (Anti-slipping intelligence system)] 

[bookmark: _Toc379990924]2-2- تئوری حرکت خودرو
[bookmark: _Toc379990925]2-2-1- محاسبه ماگزیمم اختلاف دور بین چرخها در خودروی پیکان
این سیستم بصورت آزمایشی برای خودروی پیکان طراحی شده است لذا باید شرایط حاکم بر این خودرو را در محاسبات لحاظ کرد. مسأله اول ماگزیمم اختلاف دور در چرخ های عقب خودرو بمنظور محاسبه ماگزیمم فاکتور لغزش (که بعداً توضیح داده خواهد شد ) می باشد. کاتالوگ خودروی پیکان[footnoteRef:7] کوچکترین شعاعی را که این خودرو می تواند در آن دور بزند مشخص کرده است . حال سرعت ماگزیمم را برای این خودرو در این پیچ محاسبه می کنیم: [7:  (SALLOON PAYKAN)] 

Turning radius between kerbs = 5.2 m
Track rear (T.R) = 1.321 m
حال ماگزیمم سرعتی را که خودروی پیکان می تواند درپیچی با این شعاع دور بزند بدست می آوریم:
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[bookmark: _Toc379991026]شکل 2-1: ماگزیمم سرعتی را که خودروی پیکان می تواند درپیچی با این شعاع دور بزند
 
برای خودروی پیکان داریم d = 60 cm    .
   					(2-1)
از طرفی برای F داریم:                                                                                 
				(2-2)
طبق کاتالوگ پیکان داریم:
(وزن خودرو) w = 994 kg
(ترک عقب) T.R = 1.321m
(فاصله مرکز جرم از زمین) d = 60 cm = 0.6 m
(شعاع ماگزیمم پیچ) r = 5.2 m
  
 
سرعت چرخ داخل پیچ = 
سرعت چرخ خارج پیچ =  m/s
طبق کاتالوگ پیکان برای محاسبه قطر لاستیک داریم:
مشخصات لاستیک = 560*13 = 155 R13
 
محیط چرخ = 2
 
 
دوران چرخ داخل پیچ = 
دوران چرخ خارج از پیچ = 
 
دور پمپ = n = 
[bookmark: _Toc379990926]2-2-2- محاسبه ماگزیمم فاکتور لغزش چرخها
بمنظور تفهیم بهتر عملکرد چرخها فاکتور چرخها را بصورت زیر تعریف می کنیم :
(2-3) 									 
که در آن N1 تعداد دوران سمت راست راننده و N2 تعداد دوران سمت چپ راننده می باشد.
مینیمم فاکتور لغزش صفر بوده و آن حالتی است که چرخها با سرعت های مساوی در حال دوران باشند و ماگزیمم آن حالتی است که خودرو در تندترین پیچ ممکن با ماگزیمم سرعت در حال گردش باشند. از 2-2-1 داریم N1=229.45rpm و N2=295.66rpm ، لذا فاکتور لغزش ماگزیمم بصورت زیر محاسبه می شود:
 
 از این مقدار ، در بدست آوردن رابطه بین لغزش چرخها و ولتاژ خروجی از سینسور فرمان استفاده می کنیم.
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سنسورها: سنسورهای بکار رفته در این سیستم مجموعاً سه عدد بوده که دو نوع آن سنسورهای optomettic و یکی از آنها از نوع potentiometet می باشد. سنسورهای اپتومتریک که برای اندازه گیری تعداد دوران هر چرخ بکار می روند پالس هایی از نوع موج مربعی به IC ارسال نموده و IC نیز با بررسی پالس های ارسالی از هر سنسور تصمیمات بعدی را اتخاذ می کند. IC با بررسی این پالس ها میزان لغزش واقعی را با استفاده از فرمول لغزش محاسبه می کند.
سنسور دیگر از نوع potentiometer بوده و برای اندازه گیری میزان چرخش میل فرمان بکار می رود . این سنسور ولتاژی متناسب با زاویه چرخش میل فرمان به IC ارسال نموده و IC نیز با بررسی این ولتاژ موقعیت خودرو را تشخیص می دهد . رابطه بین ولتاژ ارسالی و زاویه چرخش میل فرمان که می تواند یک تابع درجه یک، دو و یا سه باشد، در خودروهای مختلف با توجه به هندسه فرمان فرق می کند. در اینجا برای نمونه رابطه بین لغزش و ولتاژ ارسالی از سنسور فرمان را به صورت زیر بدست می آوریم.
(2-4) 									 
(2-5) 									 
از 2-1-2 داریم: 
 0.126
[image: ]
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لذا فرمول محاسبه لغزش بصورت زیر در می آید:
Slip = 0.0423 V – 0.126
 از آنجا که ولتاژ مبنا در سیستم 5v می باشد، ولتاژ ارسالی از سنسور فرمان از 0 تا 5v تغییر می کند که متناسب با آن لغزش نیز از -0.126 (گردش کامل به چپ) تا 0.126 (گردش کامل به راست) تغییر می کند .  IC نیز با توجه به ولتاژ ارسالی از سنسور، موقعیت خودرو را تشخیص داده و مقدار لغزش مجاز چرخها را تشخیص می دهد.
 میکرو کنترل یا IC: این IC که بر روی بورد خاصی نصب می شود از نوع ATMEGA32 بوده و برنامه مورد نظر نیز بر روی program می شود. تمامی تصمیمات در این قطعه گرفته شده و طی یک سری فرامین به عملگراها ارسال می شود.
سوپاپ کنترل مسیر روغن: این سوپاپ که در مسیر کانال روغن ترمز ارسالی از پمپ روغن ترمز به سیلندر ترمز چرخ قرار دارد در حالت عادی قسمتی از لوله ترمز را تشکیل می دهد و هنگامی که از IC به آن فرمان می رسد طی مکانیزم خاصی ، کانال سیلندر ترمز چرخ را به یک پمپ روغن ترمز که همزمان فعال می شود ارتباط می دهد . این کار باعث می شود که از گردش بیش از حد چرخ جلوگیری شود.
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این سیستم در تمامی حالات رانندگی و روشن بودن موتور فعال بوده و مرتباً در یک پریود زمانی بسیار کوتاه وضعیت چرخها را بررسی می کند. بخش الکترونیک سیستم در واقع مغز تصمیم گیرنده بوده و بر اساس سیگنالهای ارسالی سنسورهای مختلف ، فرامین خاصی صادر می کند. این بخش از سیستم، اطلاعات خود را از طریق سه سنسور که دو تای آن سنسور دور چرخها و دیگر سنسور فرمان می باشد دریافت می کند. IC با توجه به پالس های ارسالی از سنسورهای چرخ مقدار لغزش واقعی S را محاسبه نموده و با  که از سیگنال دریافتی از سنسور فرمان بدست می آورد، مقایسه می کند، که چهار حالت پیش می آید: 






: در این حالت خودرو در حال گردش به سمتر است می باشد . اختلاف بین و یا  اگر از حد مجازی بیشتر شود IC به عملگرها فرمان می دهد. این حد مجاز یا همان تلرانس بسته به نوع خودرو می تواند تغییر کند. در اینجا ما مقدار 0.01 را برای تلرانس در نظر گرفته ایم . اگر  باشد IC به رله و پمپ هیدرولیک چرخ خارج از پیچ فرمان داده و سرعت چرخ خارج از پیچ را کم می کند و متعاقباً سرعت چرخ داخل پیچ زیاد می شود . اگر  باشد IC همین عمل رابرای چرخ داخل پیچ انجام خواهد داد. 


 : در این حالت خودرو در حال گردش به چپ می باشد. اگر  باشد IC به رله و پمپ هیدرولیک چرخ خارج الز پیچ فرمان می دهدو اگر  باشد  IC همین عمل را برای چرخ خارج از پیچ انجام خواهد داد. 


 : در این حالت خودرو می بایست در حال گردش به چپ باشد اما تعداد دوران چرخها مجاز نیست و یا بعبارتی لغزش چرخها مجاز نمی باشد. در این حالت اگر باشد IC به رله و پمپ هیدرولیک چرخ سمت چپ راننده فرمان می دهد و از سرعت آن کارسته به سرت چرخ سمت راست راننده افزوده شده و پایداری خودرو بهتر می شود. 


: در این حالت خودرو می بایست در حال پیچیدن به سمت راست باشد ولی گردش چرخ ها طوری است که تمایل دارد خودرو را به سمت چپ بپیچاند. در این حالت اگر  باشد، IC به رله و پمپ هیدرولیک چرخ سمت راست راننده فرمان می دهد و از سرعت چرخ سمت چپ راننده می کاهد . فرمان ارسالی از IC به رله باعث می شود رله جریانی را به سوپاپ کنترل مسیر روغن اعمال کند. این سوپاپ در اثر اعمال این جریان ، مسیر روغن ارسالی به سیلندر ترمز چرخ را به پمپ هیدرولیک ارتباط می دهد و پمپ هیدرولیک شروع به پمپ کردن روغن به سیلندر ترمز چرخ می کند و این کار باعث می شود که از سرعت چرخ کاسته شود. به محض اینکه این فرمان توسط IC قطع می شود فنر نصب شده بر روی سوپاپ باعث می شود سوپاپ به حالت اولیه خود باز گردد. 
[bookmark: _Toc379990930]2-3-3- ساختمان و طرز کار سوپاپ کنترل مسیر روغن 
 این سوپاپ که شمای کلی آن در شکل زیر نشان داده شده است از یک موتور الکتریکی ، یک بدنه اصلی ، یک پیستون و یک فنر برگردان تشکیل شده است. این سوپاپ در مسیر پمپ ترمز و سیلندر ترمز قرار دارد و در حالت عادی مانند قسمتی از لوله ترمز عمل می کند. هنگامی که رله مربوط به این سوپاپ در اثر فرمان ارسالی از IC عمل نماید، این سوپاپ مسیر روغن را عوض کرده و سیلندر ترمز را به یک پمپ هیدرولیک ارتباط می دهد. به محض قطع شدن جریان فنر سوپاپ را به حالت عادی بر می گرداند.
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بدنه سوپاپ در زیر نشانداده شده است.
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کانال های داخلی سوپاپ نیز در شکل های زیر نمایش داده شده است.
[image: برش]
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این سوپاپ که در مسیر شیلنگ روغن قرار دارد، در حات عادی همانند قسمتی از شیلنگ ترمز عمل می کند و دخالتی در کار ترمز ندارد. به محض دریافت فرمان از IC، موتور نصب شده روی این سوپاپ پیستول داخل آن را چرخانده و پیستول نیز کانال سیلندر ترمز چرخ را به یک پمپ هیدرولیک که همزمان فعال شده وصل می کند.
پیستول این سوپاپ نیز در شکل زیر نشانداده شده است.
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بخش الکترونیک سیستم در واقع شامل یک سری مدارات و قطعات الکترونیک می باشد که در فصل قبلی توضیح داده شدند. کلیه فرمان های ارسالی از سنسورهای مختلف به یک IC یا میکرو کنترلر ارسال شده و IC نیز با توجه به این فرمان ها وضعیت خودرو را تشخیص داده و دستورات لازم را به عملگرها ارسال می دارد. در واقع می توان گفت که IC یا میکروکنترلر قلب الکترونیک سیستم می باشد. کلمه میکروکنترلر از دو کلمه 1- میکرو 2-کنترلر  تشکیل شده است.
1-میکرو : یک واحد یونانی است و برابر با 10 به توان منفی 6 متر است. 
2-کنترلر : یعنی کنترل کننده به تعبیری یعنی "مغز " البته بدون تفکر طبق  دستوراتی را که به آن می دهیم  تصمیم می گیرد..  البته معنی دوم آن شاید کوچکی این قطعه باشد که تا یک ملیونیوم مترکوچک شده است.  در یک تراشه ممکن است بیش از یک ملیون تراتزیستور به کار رفته باشد.
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کامپیوتری که بر روی آن کار انجام میدهید دارای یک پردازنده مرکزیه به نام cpu  می باشد که از کنار
هم قرار گرفتن چندین ملیون ترانزیستور تشکیل شده و روی اطلاعات پرداژش  انجام میدهد . میکرو کنترلر هم عینا دارای یک پردازنده مرکزی به نام cpu است که دقیقا کار cpu کامپیوتر رو انجام میدهد با این تفاوت که قدرت و سرعت پردازشش از cpu کمتربوده که به آن میکروپرسسور می گویند. میکروکنترلر علاوه بر cpu دارای حافظه است که ما برنامه ای که به آن می دهیم در آن قرار می دهد. میکروپرسسور همانطور که گفته شد یک پردازنده است و برای کار باید به آن چیپ های حافظه و چیز های دیگری را اضافه کرد. این امکان بدین منظور است که بر حسب کارمان حافظه مناسب و دیگر قطعات را مانند تایمرها و غیره به صورت بیشتری استفاده کنیم.  ولی مدار خیلی پیچیده میشود و از لحاظ هزینه هم هزینه بیشتر میشود به همین دلیل امروزه از میکروپرسسورها کمتر استفاده میشود. میکروکنترلر با این همه مزایا که گفتیم دارای یک عیب کوچک است و آن سرعت پایین آن است. 
تقريبا تمام میکروکنترلرها جزء این 5 قسمت هستنند: 
1. 8051 
2. Pic 
3. Avr 
4. 6811 
5. Z8 
همه میکروکنترلر هایی که جزء هر کدام از 5 نوع بالا باشند از یک برنامه پیروی میکنند. بدین معنا که اگر شما کار با یکی از مدل های آن میکرو را یاد گرفته باشید کار با تمام میکروکنترلرهای آن نوع را یاد گرفته اید. مثلا شما اگرکار با یکی از مدل های میکروکنترلر avr مثلا atmega8 را یاد گرفته باشید
دیگر با صد ها مدل دیگر میکروکنترلر avr مشکلی ندارید وتقریبا بدون هیچ مشکلی میتوانید با دیگر مدل های این میکرو کار کنید. 
اما مشکلی که در میکروکنترلر ها وجود دارد این است که این 5 نوع از لحاظ برنامه نویسی به هیچ وجه با هم دیگر سازگاری ندارند . به طور مثال اگر شما میکروکنترلر های avr و 8051 را کامل یاد گرفته باشید حتی ساده ترین برنامه رو روی یک میکروکنترلر pic نمیتوانید اجرا کنید. واین یکی از بزرگترین عیب و مشکل برای یاد گیری میکرو است .بنابراین از همان اول باید یک انتخاب درست داشته باشید و میکروکنترلر مناسب را برگزینید تا با یادگیری آن میکروکنترلر بتوانید بعدا به سادگی به اهداف خود دست یابید.
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میکرو کنترلر در اصل مغز ربات به حساب می آید و باید دارای حافظه کافی و پایدار برای برنامه ریزی باشد  که با استفاده از فرمان هایی که ما برنامه نویسی کردیم وظیفه اش را انجام دهد. میکرو کنترلی که ما از آن در ساخت این سیستم استفاده میکیم میکرو کنترلر ATMEGA 32L از خانواده AVR   که در دو نوع ATMEGA32 , ATMEGA32L میباشد که دارای kb32 حافظه پایدار و قابل برنامه ریزی میباشد .این میکرو دارای PORT  4 میباشد که به پورت های A,B,C,D  تقسیم میشوند  هر پورت آن دارای PIN  8  می باشد که  8*4 میشه 32 تا پایه های ورودی خروجی میباشد. شماره پین ها از 0 تا 7 میباشند. 
وقتی میخواهیم پین شماره 4 از پورت A  را صدا بزنیم که به این صورت نام میبریم : PIN A.3  یا PORT A.3 .
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همان طور در شکل بالا میبینید مثلا PORTA  به صورت PA و PORTB به صورت PB و دیگر پورت ها هم به همین صورت نام گذاری شده است که معمولا پورتA به سنسور ها وصل شده و درایور موتور هم به پورت D  وصل می شود.
 پایه های بقیمانده IC نیز وظایف زیر را دارند:
I. VCC:
این پایه برای تغذیه منطقی این میکروکنترل میباشد که باید برق 5 ولت رگوله شده و گرفته شده از منبا تغذیه را بگیرد.  می توان از برق 2.7 تا 5.5 در این میکرو نیزاستفاده کرد. 
II. GND:
این پایه همون طور که از اسمش معلومه باید به سر منفی یا همون سر زمین منبع تغذیه وصل شود.
III. RESET:
 این پایه هم همانطور که از نامش  معلوم است برای RESET  کردن میکرو به کار میرود که اگر به پین GND میکرو وصل بشود میکرو RESET  می شود. معمولا آنرا با یک میکرو سویچ به سر زمین وصل میکنند که یک اتصال کوتاه داده شود. 
IV. XTAL1:
 این پایه ورودی یک تقویت کننده اوسيلاتور یا کریستال میباشد. 
V. XTAL2:
 خروجی همان تقویت کننده میباشد .
VI. AVCC:
 همون طور که می دانید پین های پورت A دارای مدار ADC[footnoteRef:8] یا همان تبدیل کننده آنالوگ به دیجیتال می باشند که در داخل همین میکرو این مدار جا سازی شده است و  این پایه برق پورت A  را تامین میکند که باید به همان برق 5 ولت رگوله شده وصل شود. [8:  (Analog to Digital Converter)  ] 

عملیات انجام شده درون IC مطابق با برنامه ایست که ما به IC داده ایم. این برنامه با زبان C نوشته شده و با Programmer وارد IC می شود. برنامه مربوط به این سیستم بصورت زیر است:
/*****************************************************
This program was produced by MOHSENI
CodeWizardAVR V1.24.6 Professional
Automatic Program Generator
© Copyright 1998-2005 Pavel Haiduc, HP InfoTech s.r.l.
http://www.hpinfotech.com
e-mail:office@hpinfotech.com

Project : 
Version : 
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Comments: 

Chip type           : ATmega32
Program type        : Application
Clock frequency     : 4.000000 MHz
Memory model        : Small
External SRAM size  : 0
Data Stack size     : 512
*****************************************************/
#include <mega32.h>
#include <delay.h>
#define ADC_VREF_TYPE 0x20
 float n1,n2,m,x,s;
 int P,Q;
// Read the 8 most significant bits
// of the AD conversion result
unsigned char read_adc(unsigned char adc_input)
{
ADMUX=adc_input|ADC_VREF_TYPE;
// Start the AD conversion
ADCSRA|=0x40;
// Wait for the AD conversion to complete
while ((ADCSRA & 0x10)==0);
ADCSRA|=0x10;
return ADCH;
}

// Declare your global variables here

void main(void)
{
// Declare your local variables here
// Input/Output Ports initialization
// Port A initialization
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In Func0=In 
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T State0=T 
PORTA=0x00;
DDRA=0x00;

// Port B initialization
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In Func0=In 
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T State0=T 
PORTB=0x00;
DDRB=0x00;

// Port C initialization
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In Func0=In 
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T State0=T 
PORTC=0x00;
DDRC=0x00;

// Port D initialization
// Func7=Out Func6=Out Func5=Out Func4=Out Func3=Out Func2=Out Func1=Out Func0=Out 
// State7=0 State6=0 State5=0 State4=0 State3=0 State2=0 State1=0 State0=0 
PORTD=0x00;
DDRD=0xFF;

// Timer/Counter 0 initialization
// Clock source: T0 pin Rising Edge
// Mode: Normal top=FFh
// OC0 output: Disconnected
TCCR0=0x07;
TCNT0=0x00;
OCR0=0x00;

// Timer/Counter 1 initialization
// Clock source: T1 pin Rising Edge
// Mode: Normal top=FFFFh
// OC1A output: Discon.
// OC1B output: Discon.
// Noise Canceler: Off
// Input Capture on Falling Edge
// Timer 1 Overflow Interrupt: Off
// Input Capture Interrupt: Off
// Compare A Match Interrupt: Off
// Compare B Match Interrupt: Off
TCCR1A=0x00;
TCCR1B=0x07;
TCNT1H=0x00;
TCNT1L=0x00;
ICR1H=0x00;
ICR1L=0x00;
OCR1AH=0x00;
OCR1AL=0x00;
OCR1BH=0x00;
OCR1BL=0x00;

// Timer/Counter 2 initialization
// Clock source: System Clock
// Clock value: Timer 2 Stopped
// Mode: Normal top=FFh
// OC2 output: Disconnected
ASSR=0x00;
TCCR2=0x00;
TCNT2=0x00;
OCR2=0x00;

// External Interrupt(s) initialization
// INT0: Off
// INT1: Off
// INT2: Off
MCUCR=0x00;
MCUCSR=0x00;

// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization
TIMSK=0x00;

// Analog Comparator initialization
// Analog Comparator: Off
// Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off
ACSR=0x80;
SFIOR=0x00;

// ADC initialization
// ADC Clock frequency: 125.000 kHz
// ADC Voltage Reference: AREF pin
// Only the 8 most significant bits of
// the AD conversion result are used
ADMUX=ADC_VREF_TYPE;
ADCSRA=0x85;
P=0;Q=0;
while (1)
      { dimdik:
       TCNT0=0;
       TCNT1L=0;TCNT1H=0;
    AA:if(TCNT0==1||TCNT1L==1)
       delay_ms(100);
       else
       goto AA;
       if((TCNT0-P)<2||(TCNT0-P)>-2)
       goto a1;
       else
        P=TCNT0;
        a1:if((TCNT1L-Q)<2||(TCNT1L-Q)>-2)
        goto a2;
        else
        Q=TCNT1L;
        a2:
       n1=P*10/4;
       n2=Q*10/4;
       x=read_adc(0);
       x=x*5/255;
       x=0.0508*x-0.127;
       if((Q+P)<2)
      goto hossein;
       else
       {m=1-n1*2/(n1+n2);
       s=m-x;
       if(m*x<0)
       {
       if(s<-.01)
       PORTD=0x01;
       else if(s>.01)
       PORTD=0x02;
       else 
       PORTD=0;
       }
       else 
       {
       if(s<-.01)
       PORTD=0x01;
       else if(s>.01)
       PORTD=0x02;
       else
       PORTD=0;
       }}
       goto dimdik;
       hossein:
         PORTD=0;
         PORTD=0;PORTD=0;
      // Place your code here

      };
}

IC طبق این برنامه فرمانهای ارسالی از سنسورها را گرفته و دستورات لازم را به عملگرها می دهد.
البته می تون IC را قبل از بکار بردن در سیستم از لحاظ عملکرد شبیه سازی کرد. شبیه سازی عملکرد IC توسط نرم افزار  protease  انجام می گیرد. اشکال زیر عملکرد IC را در دو حالت نشان می دهد:
حالت اول: فرمان مستقیم بوده و هر دو چرخها نیز با دورهای مساوی در حال گردش می باشند. در این حالت IC خروجی ها را صفر کرده و در وقع سیستم هیچ عملی انجام نمی دهد.
[image: G:\projects\p.n\electronic-eng.soleimani\efficient-2\picture\untitled-3.JPG]                                                                                           
[bookmark: _Toc379991033]شکل 2-8: عملکرد IC را در دو حالت

حالت دوم: در حالی که دور چرخها مساوی است  فرمان را به یک سمت می چرخانیم. از آنجا که هیچ تغییری در دور چرخها توسط IC مشاهده نمی شود،  IC به سوپاپ و پمپ هیدرولیک یکی از چرخها فرمان می دهد تا از دور آن چرخ که در داخل پیچ قرار دارد گرفته شود.
[image: G:\projects\p.n\electronic-eng.soleimani\efficient-2\picture\untitled.JPG]                                                                
[bookmark: _Toc379991034]شکل 2-9: IC به سوپاپ و پمپ هیدرولیک یکی از چرخها فرمان می دهد

از آنجا که عملکرد IC مطابق میل ما عمل می کند. می توانیم آنرا در مدار قرار دهیم.
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[bookmark: _Toc379990935]شبیه سازی سیستم هوشمند ضد لغزش چرخ با استفاده از نرم افزارSIMULINK  


[bookmark: _Toc379990936]3-1- کلیات
شبیه سازی سیستم هوشمند ضد لغزش توسط نرم افزار MATLAB SIMULINK بخوبی می تواند گویای درستی عملکرد این سیستم باشد. این نرم افزار دور چرخها را به عنوان خروجی و بصورت تابعی از زمان به ما می دهد. در این نرم افزار ما اجزای سیستم را با بلوکهای مربوطه جایگزین می کنیم و ورودی و خروجی ها را مطابق با شرایط واقعی خودرو در نظر می گیریم.
[bookmark: _Toc379990937]3-2- مدل سازی سیستم
مدلی که ما بمنظور شبیه سازی با سیستم معادل گرفته ایم در زیر نشانداده شده است. همانطور که دیده می شود این مدل از بلوکهای مختلفی تشکیل شده است. 
[image: 4]
[bookmark: _Toc379991035]شکل 3-1: مدل سازی سیستم

بلوکهای مورد استفاده در این مدل هر کدام وظیفه ای را انجام می دهند که جزء مربوط به آن بلوک در شرایط واقعی انجام می دهد. ارتباط بین بلوکها نیز مطابق با ارتباط  بین اجزای خود سیستم می باشد. در زیر هر یک از بلوکها به همراه کاربرد آنها در مدل سیستم  آورده شده است.
Constant[image: ] : این بلوک یک عدد ثابت را تولید میکند.. کاربرد این بلوک در مدل بمنظور اعمال خطای مرد نظر در سیستم می باشد که می توان این مقدار را از طریق پنجره مشخصات بلوک به ان داد.
[image: ]  From: این بلوک همانند یک سطل عمل کرده و مقداری را که در یک قسمت از مدل دلخل آن می ریزیم و در جاهای دیگری از مدل استفاده می کنید.
[image: ] sum: این بلوک مقادیری را که به آن وارد می شود با هم جمع کرده ویا از هم کم می کند. علامت ها را می توان در پنجره مربوط به مشخصات آن وارد کرد. از این بلوک در مدل بمنظور مقلیسه لغزش واقعی با لغزش مجاز استفاده می شود.
[image: ] Bang-bang controller: این بلوک برحسب کلیه مقادیر ورودی سه خروجی ممکن است داشته باشد. اگر ورودی مثبت باشد خروجی عدد یک، اگر ورودی صفر باشد خروجی نیز صفر و اگر ورودی منفی باشد خروجی عدد منفی یک خواهد بود. از این بلوک بمنظور اعمال فرمان به سوپاپ  جهت ازدیاد یا کاهش فشار روغن استفاده می شود.
[image: ] Transfer fcn: یا همان تابع انتقال می باشد. از آنجا که اجزای سیستم فرامین را با کمی ناخیر اجرا می کنند لذا مجموعه سیستم دارای یک تاخیر می باشد. تابع انتقال یا تاخیر زمانی بمنظور اعمال این زمان به مدل سیستم می باشد. این زمان بستگی به قطعات سیستم و کیفیت آنها داشته و در خودروهای مختلف متفاوت می باشد.
[image: ] Integrator: این تابع از مفادیر ورودی انتگرال می کیرد. کاربد این بلوک درمدل بمنظور محاسبه فشار پمپ هیدرولیک میباشد.
 [image: ] Lookup table: این بلوک خروجی خود را برحسب تابعی از ورودی که دریافت می دارد محاسبه می کند. از آنجا که دور چرخها بصورت تابعی از فشار ورودی نغییر می کند، لذا کاربرد این بلوک بمنظور محاسبه دور یکی از چرخها می باشد. همین بلوک در جایی دیگر بمنظور محاسبه دور چرخ دیگر استفاده می شود. از آنجا که دور ورودی به دیفرانسیل ثابت است لذا این دور بین چزخها تقسیم می شود. بنابراین با ثابت ماندن دور ورودی و داشتن یکی از دور ها می توان دور چرخ دیگر را بدست آورد.
[image: ] Gain: این بلوک همانند یک ضریب عمل کرده و مقدار ورودی را در یک عدد ضرب می کند. از این بلوک ما  در محاسبه لغزش واقعی خودرو استفاده می کنیم.
[bookmark: _Toc379990938]3-3- بررسی مدل سیستم در حالت دوران غیر مجاز چرخ ها
بمنظور بررسی مدل سیستم در حالت دوران غیر مجاز چرخها، حالتی را در نظر می گیریم که خودرو می خواهد شروع به حرکت کند. در این حالت فرض کنید دور میل گاردان 20 دور بر دقیقه باشد. لذا انتظار می رود این دور بین چرخها تقسیم شده و هر یک با دور 20 دور بر دقیقه شروع به چرخش کند. اما از آنجا که یکی از چرخها روی سطح یخ زده و بدون اصطکاکی قرار دارد این دور تماما به این چرخ منتقل شده و توان موتور از طریق این چرخ تلف می شود. ضمن اینکه چرخ دیگر ثابت مانده و در مجموع خودرو حرکت نمی کند. در حالت قبل از اینکه چنین اتفاقی بیفتد، این سیستم با صدور دستوراتی به چرخی که در حال لغزش است از گردش بیشتر آن جلوگیری می کند و دور آن را به دور مطلوب می رساند. نمودار دور این چرخ برحسب تابعی از زمان بصورت زیر می باشد.
[image: 3]
[bookmark: _Toc379991036]شکل 3-2: نمودار دور این چرخ برحسب تابعی از زمان

اما از آنجا که چرخ مقابل نیز بصورت تابعی از دور چرخ اغزنده شروع به ازدیاد دور می نماید، لذا نمودار دور این چرخ نیز بصورت تابعی از زمان بصورت زیر خواهد بود.
[image: 2]
[bookmark: _Toc379991037]شکل 3-3: نمودار دور این چرخ نیز بصورت تابعی از زمان

همانطور که از نمودارهای بالا پیداست هر یک از چرخها بدون توجه به سطح جاده پس یک مدت زمان مشخص هم دور شده و خودرو با همین دور به مسیر خود ادامه خواهد داد. در حالتی که دور چرخ هم دور شوند سیستم متوقف شده و مرتبا وضعیت چرخها را اسکن می کند. به محض بروز اختلاف بین لغزش واقعی و لغزش مجاز سیستم دوباره عمل کرده و دستورات لازم را ارسال می کند.
نمودار ترکیبی دور چرخها در زیر نشانداده شده است. همانطوری که ز شکل پیداست مجموع دور چرخها با دور میل گاردان برابر استو این همان چیزی است که ما انتظار آن را داریم.
[image: ]
[bookmark: _Toc379991038]شکل 3-4: نمودار ترکیبی دور چرخها

مطابق نمودارهای بدست آمده دوچرخ پس از یک مدت زمان مشخص هم دور می شوند و این بدین معناست که ما هیچ لغزشی نداریم. اما لغزش صفر به معنای حساسیت فوق العاده سیستم بوده و ممکن است که در عمل ما را با مشکلاتی مواجه کند. زیرا همیشه وجود مقداری لغزش بین چرخها اجتناب ناپذیر می باشد. لذا تلرانسی را در سیستم در نظر می گیرند که این تلرانس بستگی به نوع خودرو و کاربرد آن می باشد. بطوری که هر چه خودرو ظریف تر باشد این تلرانس نیر کمتر خواهد بود. در اینجا ما شبیه سازی را با تلرانس 0.01  انجام می دهیم. نمودار حاصله بصورت زیر می باشد.
[image: ]
[bookmark: _Toc379991039]شکل 3-5: شبیه سازی را با تلرانس 01/0
     
همانطور که در شکل دیده می شود دور نهایی چرخهای کمی با هم اختلاف دارند و این بخاطر تلرانسی است که ما برای سیستم لحاظ کرده ایم. سرعت عمل این سیستم بسیار بالا می باشد. همچنین این سیستم برای انواع خودروها با شرایط متفاوت کاربرد دارد. حساسیت سیستم نیز می تواند برای منظورهای مختلف تغییر یاد. همچنین این سیستم از امنیت بالایی یرخوردار است، ضمن اینکه هیچ گونه مزاحمتی برای اجزای دیگر خودرو ایجاد نمی کند.  
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