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Anotace

Diplomova prace se zabyva vytvoienim systému pro métfeni emisi hluku podle evropské
normy ECE R41.04, kde jsou sepsana pravidla a hodnoty, podle kterych se ma méfit hladina
akustického tlaku motocyklt kategorie L3. V praci je uvedeno n¢kolik komeréné uzivanych
komplexnich systémul pro tento typ méfeni. Pfed samotnym navrhem probé¢hlo vytvoieni
simulace pro toto méfeni. Nasledné doslo k navrhu a realizaci strategie a struktury meéfici
aparatury a probehlo méfeni. Na zdkladé nasbiranych dat byl vytvofen vyhodnocovaci

software, ktery zpracuje a vyhodnoti namétend data.

Kli¢ova slova

Hluk, motocykl, ptedpis ECE R41.04, emise, software, National Instruments, LabView, VI,

cluster, Race Technology

Title

A system for measurement of motorcycle noise

Annotation

The diploma thesis deals with the creation of a noise emission measurement system
according to the European standard ECE R41.04, in which the rules of the measurement
procedure and the limit values of a sound pressure level of motorcycles of category L3 are set.
There are several commercially used complex systems for this type of measurement. Before
the design itself, a simulation was created for this measurement.

Subsequently, the strategy and structure of the measuring apparatus was designed and
implemented, and measurements were taken. Based on the collected data, the evaluation

software was created, which processes and evaluates the measured data.

Keywords

Noise, motorcycle, regulation ECE R41.04, emission, software, National Instruments,

LabView, VI, cluster, Race Technology
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Uvod

K vytvoreni této prace vedl pozadavek, ze od 1. ledna 2017 musi vSechny prodavané
motocykly, tedy vozidla kategorie L, plnit pozadavky normy Euro 4. S tim jsou spojené i
nové homologacni postupy a méieni ohledné emisi hluku. Prace bude probihat ve spolupraci
s firmou JAWA Moto, ve které vznikl pozadavek na vytvoieni méticiho pracovisté prave
emisi hluku. Pfi schvalovani starych nebo i novych typt motocykli, které jsou stale ve vyvoji,
je samoziejmé lepsi nejdiive zjistit a pripadné odladit hladinu akustického tlaku jeste¢ pred
tim, neZ se odeslou do atestované zkusebny TUV-SUD, kde méfeni stoji nemalé finanéni
prostiedky.

R41.04, ve které je kompletni popis méfeni emisi hluku motocyklid. V navaznosti na to
naznacim feSeni komeréné dostupnych systémil pro méfeni emisi hluku.

V dalsi kapitole popiSu ndmi navrhovany systém pro méteni emisi hluku, ktery se bude
pouzivat pro méfeni ve firmé¢ JAWA Moto. Soucasti této kapitoly bude predevSim popis
struktury, jednotlivych ¢asti zafizeni a strategie méteni a sbéru dat.

Pfed samotnym méfenim a testem v praxi bylo potieba vytvofit simulaci jizdy
motocyklu skrz pomyslnou testovaci dradhu, kterd odpovida té normé. Diky této simulaci budu
moci odhadnout, sjakymi podminkami se bude v redlném testu pracovat. Zejména jde o
zjisténi najezdové rychlosti a zafazeného prevodového stupné motocyklu.
vyhodnoceni vysledkii méfeni, pro které uz je potfeba mit sestavenou méfici aparaturu a
provést realné meéteni s cilem ziskat data, na kterych lze stavét program pro vyhodnocovani.
Tvorba programu bude probihat v NI LabView, které¢ ma firma Jawa Moto k dispozici, stejné
jako naSe fakulta. V této Casti prace je vlastné¢ zahrnut 1 posledni cil této prace -realizace
méteni na konkrétnim motocyklu. Tim bude Jawa 350 OHC.

Protoze cilem prace je zjiSténi emisi hluku motocyklu ve vyvoji, nemusi byt metoda
naprosto presnd a nemusi spliiovat vSechny pozadavky normy do detailu. Toto ani neni
mozné, jelikoz by musela byt, mimo jiné, vybudovana testovaci draha podle pfesné a pomérné
detailni ¢asti této normy. Samotné schvaleni motocyklu z hlediska emisi hluku je pak v rukou

atestované zkuseny (TUV), ktera m4 pro toto méfeni veskeré potiebné vybaveni.
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1 Pozadavky predpisu ECE R41.04 — hluk motocykli [1]

1.1 Popis testovaci drahy a podminek méreni

Testovaci draha pro méfeni akustické hladiny hluku podle normy ECE R41.04 ma jasné
zadan¢ parametry, podle kterych by se meéla postavit. Nejpodstatnéj§i rozmeéry jsou
vzdélenosti mezi liniemi AA‘, PP‘, BB* a také vzdalenost méficich mikrofonli a jejich

vyskové umisténi. Toto nazorn¢ ukazuje obrazek nize.

\ Prostor, kde nesméji byt zadné .

58 zvukove¢ odrazné plochy >

]
] L]
; e — I
1 i
i ]
[} i
i ]
' 10 m
\
L}
\
\
\ 10m
& 4
\'\
LY i,
) ¢
\h /,
) Me¢ftici mikrofony ve vySce ¥ 2
¥ 1.2m nad povrchem 3

Obrazek 1: Nakres testovaci drahy

1.1.1 Podminky testovaci drahy
Pti testech hluku za jizdy se vozidlo musi pohybovat po usecce CC¢, ktera vede skrz

celou délku testovaci trati. Pti jizd€ vozidlo projizdi méfici linie AA¢, PP¢ a BB¢. Na linii PP*
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se nachdzeji ve vzdalenosti 7,5 m od stiedové linie CC* dva méfici mikrofony (kazdy
z jedné strany). Mikrofony musi byt ve vySce 1,2 m nad povrchem testovaci trati a musi byt

namifeny kolmo proti sttedové linii CC*.

e V okruhu 50 m kolem stiedu testovaci trati, se nesmé&ji nachazet objekty, které
by mohly odréazet zvuk, jako jsou mosty, budovy, skaly apod.

e Testovaci trat’ by po celé délce stiedové linie CC* méla byt rovna bez stoupani
¢i klesani.

e Pfi samotném méfeni se mezi mikrofonem a testovaci drahou nesmi nachazet
zadné predméty ani osoby.

e Povrch by mél byt suchy a z materidlu, ktery se vyznacuje nizkym hlukem

valeni pneumatik. Podrobnosti viz norma ECE R41.04, ptiloha 4.

1.1.2 Meteorologické podminky
Pti méfeni by mély byt v souladu s normou nasledujici podminky, které maji vliv na
vysledky métent:
e Zejména rychlost vétru by méla byt do 5 m/s — Pokud by vitr foukal pfimo na
membranu mikrofonu, méfeni bude znehodnoceno.

e Teplota vzduchu 5 az 45 °C.

1.1.3 Pozadavky na mérici techniku
e Méfici mikrofony by méli spliiovat poZadavky na 1. skupinu métidel hluku
podle normy IEC 61672 - 1:2002. Rozdil mezi skupinou 1 a 2 je zndzornén na
obrazku:

Acceptable Limits, dB

Nominal Frequency Performance Class

Class1 Class2
10Hz +35 +5
500Hz *] *15
1kHz =07 £1.0
5kHz *1.5 *35
20kHz +35 +5

Obrazek 2: Tolerance presnosti pro méfici mikrofony
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Pokud je pouzito méfici zafizeni s periodickym snimanim hladiny hluku, je
potfeba ji snimat s periodou ne vétsi nez 30 ms.

Otacky motoru by mély byt méfeny zatizenim, jez méti s presnosti + 2 %.
Rychlost vozidla by méla byt méfena s presnosti £ 0,5 km/h pokud je pouzito
zafizeni snimajici rychlost nepfetrzit¢ napt. radar. Pokud je pouzito nezavislé

méfteni rychlosti méla by byt presnost méteni + 0,2 km/h.

1.1.4 Vozidlové podminky

Na vozidlo jsou pied samotnym métenim kladeny nasledujici pozadavky:

Motocykl musi byt pfed méfenim zahtaty na provozni teplotu.

Motocykl by mél méfeni absolvovat v takovém stavu, v jakém se bude déle
vyrabét.

Pneumatiky by mély byt zvoleny podle vyrobce a mély by byt nahustény na tlak,
ktery ptedepsal vyrobce. Zaroven by mély mit minimalné 80 % vzorku dezénu.

Pokud je vozidlo vybaveno vyfukem, ktery mize byt po ptepnuti do jiného

wewvr

[ 24

1.1.5 Hluk v pozadi

Pti samotném méteni se do hodnot hluku samoziejmé promitne hluk pozadi, ktery nikde

ve venkovnich prostorach neni nulovy a na samotné méteni ma vliv.

Pied a po samotném méfeni se tedy musi zméfit po dobu 10 s pravé hluk pozadi, ktery

musi mit minimalné¢ o 10 dB mens$i hodnotu nez hluk, ktery vydavad motocykl. Jinak je

meéfeni neplatné. Pokud je hodnota mensi v rozmezi 10 az 15 dB pouZije se korekeni tabulka,

z které se vybere hodnota a odecte se od vysledného zméteného hluku motocyklu Lyrpan.

Rozdil v hluku mezi pozadim a
motocyklem

10 11 12 13 14 >=15

Korekce v dB

0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 0

Tabulka 1: Korekce na hluk v pozadi

Tato korekce je provedena ve vyhodnocovacim SW. Ve vyvinutém vyhodnocovacim

SW je zavedeno zjednoduSeni - hluk okoli méfime pouze pred méfenim samotného

motocyklu.
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1.2 Popis jednotlivych méreni

Pted dal$im popisem méteni je jesté dilezité vysvétlit nékolik zkratek a vypoctenych

hodnot pouzivanych pravée pii méteni a dalSich vypoctech.

1.2.1 Casto pouzivané zkratky

Symbol | Jednotka Vysvétleni
AA' — Mg¢fici linie na trati - poc¢atecni

BB' — Mg¢fici linie na trati - konecna

cC — Mg¢fici linie na trati - po které méa motocykl jet
PP’ — Mg¢fici linie na trati - prostfedni

crs = Konstantni rychlost

wot — Pln¢ oteviena Skrtici klapka

asep — Doplitkové méfeni

urban — Vahova kombinace vysledki crs a wot testl
Awot m/s” Vypocitané zrychleni

Ayot.ref m/s” Ptedepsané zrychleni

Aurban m/s” Ptedepsané zrychleni - kombinované

k, — Dil¢i faktor zrychleni pii wot a crs testech
Ipa m Ptedzrychlovaci vzdalenost

L dB Hladina akustického tlaku - hluk

Mierh kg Kerb vaha vozidla

mq kg Vaha testovaného vozidla

n ot/min | Otacky motoru

NpLE ot/min | VolnobéZzné otacky

PMR kW/t Pomér vykon/vaha

P, kW Maximalni vykon motoru dle vyrobce

S ot/min | Otacky pii maximalnim vykonu motoru

\4 km/h Me¢fiena rychlost vozidla

Vmax km/h Maximalni rychlost vozidla

Viest km/h Ptedepsana rychlost vozidla, které musi byt dosazeno na linii PP*

Tabulka 2: Zkratky

Do vSech vzorcli uvedenych vtomto dokumentu se dosazuji jednotky dané touto

tabulkou.

Mgerb -

vaha vozidla s veSkerym vybavenim, pfisluSenstvim, naplnémi, vcetné 90%

naplnéni palivové nadrze.

Pted popisem samotnych typti méfeni je potifeba objasnit nékolik veli¢in pro nasledujici

vypocty, které probihaji i ve vyhodnocovacim SW.

PMR= (P,/ (m,,,+ 75))* 1000 (1.1)

Vypocet PMR — slouZzi pro zafazeni motocyklu do urcité kategorie.
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a =2.47 *log(PMR) - 2.52 + 10% pro vozidlas PMR < 50 (1.2)

wot_ref

a =3.33 * log(PMR) - 4.16 + 10% pro vozidla s PMR > 50 (1.3)

wot_ref -

Vypocet awot rer Slouzi pro stanoveni referencniho zrychleni, tedy takového zrychleni,
které musi motocykl v testu dosdhnout. P4smo tolerance je 10 %. Pokud by se nepodatilo
dosadhnout tohoto pdsma ani na jeden ptevodovy stupen, je nutné pouzit dva sousedni
ptevodové stupné a tedy méfit vSe 2x. Nasledné pouzit vahovy faktor pfevodu a déle pocitat
jinou metodou. Tento zplsob je ve vyvinutém vyhodnocovacim SW zanedban a pocita se

s pouzitim pouze jednoho pfevodového stupné.

a,., = 1.37 *log(PMR) - 1.08 pro vozidlas PMR < 50 (1.4)

4., = 1.28 * log(PMR) - 1.19 pro vozidla s PMR > 50 (1.5)

Vypocet ayman slouzi pro vypocitani vykonového faktoru kj, ktery nasledné slouZzi pro
vypocet hladiny akustického tlaku Lyypan, c0Z je vysledna hodnota hluku pocitanad vazenim

dil¢ich testit CRS a WOT. Hodnota Lyypan je rozhodujici pro vysledek testu.

1.2.2 Typy méreni

Samotné métfeni hluku motocyklu se sklada z 2 typ méfeni:

1. Méieni hluku p¥i pohybu
a. Zrychleni s plné otevienou skrtici klapkou (WOT).
b. Jizda konstantni rychlosti (CRS).
c. Doplinkové méteni hluku s plné otevienou Skrtici klapkou (rozdilné
podminky) - ASEP (Additional Sound Emission Provisions).
2. Statické méreni hluku

a. Mefeni hluku stojiciho vozidla.

V dalsich castech prace se statickym méfeni hluku nebudu vénovat a ani samotny

vyvinuty vyhodnocovaci SW tuto funkci nema.
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1.2.3 Meéreni hluku p¥i zrychleni s pIné otevi‘enou Skrtici klapkou - WOT

Pfi tomto méfeni by méla byt dosazena linie AA® ustalenou rychlosti. Jakmile ptedni
kolo motocyklu protne linii AA® fidi¢ okamzité pln¢ otevie Skrtici klapku az do doby, nez
zadni kolo motocyklu piejede ptes linii BB.

Volba pievodového stupné béhem méfeni je na samotném vyrobci, avSak motocykl
musi dosahnout pozadované rychlosti a zrychleni. Béhem zkousky se vyuzije pouze jeden
pirevodovy stupent - nelze Fadit.

Pokud by nebylo dosazeno stabilni akcelerace, je mozné oteviit Skrtici klapku ve

vzdalenosti |, pfed dosaZenim AA* linie.

Zde jsou uvedeny podminky pro méieni:

Pro PMR <50 i: Viest =40 £ 1 kim/h

awot ref = ViZ rovnice (1.2)

Pro PMR > 50<: Viest = 30 £ 1 km/h

awot ref = ViZ rovnice (1.3)

Pfi méfeni se nesmi na linii BB pfesahnout 75 % V. motocyklu. Pokud by se to na
daném pfevodovém stupni stalo, snizi se Vit 0 10 % a to tolikrat, dokud nebude podminka
splnéna. Zaroven plati, Ze nesmi byt pfesaZzeny otacky S. Poté by mélo dojit k volbé vyssiho
prevodového stupné.

Tato skuteCnost neni zanesend ve vyhodnocovacim SW, jelikoz motocykl JAWA
3500HC splnoval danou podminku spravné. Pokud bych snizZil Vi, tak vyhodnocovaci SW

vyhodnoti méteni jako neplatné z diivodu nedosazeni pozadované rychlosti.

1.2.4 Méreni hluku pfi jizdé konstantni rychlosti - CRS
Pti tomto méfeni musi byt zafazen stejny pfevodovy stupeiit a dodrZena stejna rychlost
Viests Jako pii pfedchézejicim méteni WOT. Samotné méteni hluku probihd od linie AA* do

linie BB* a fidi¢ motocyklu se snazi drzet po celou dobu konstantni rychlost.
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1.2.5 Dopliikkové méieni - ASEP
Tento typ méfeni si podle normy zkuSebna miize a nemusi vyzadat.

Ve vyhodnocovacim SW je tento typ méfeni dostupny.

Pro toto méfeni plati jiné podminky nez pii méfeni WOT a to tyto nasledujici:

Rychlost vas: musi byt nejméne 20 km/h

Rychlost vgg: nesmi presahnout 80 km/h

Otacky motoru na musi byt nejméné 0,1*(S — nyppg) + npLE

Otacky motoru ngg nesmé¢ji presahnout: 0,85*(S — nypLg) + nipLe pro PMR < 66

Otacky motoru ngp' nesméji presdhnout: 3,4*PMR" 0’3’3"‘(8 — npLg) + nipLg pro PMR > 66

Tabulka 3: Podminky ASEP

Zrychleni v tomto typu méfeni neni omezené tak, jako v méteni typu WOT.

1.3 Vyhodnoceni vysledkii méreni a vypocty
Obecné podminky:

e Kazdy typ méfeni musi byt proveden 3x, pokud se hluk méfi z obou stran
motocylu.

e Maximalni hodnota hluku je snizena o 1 dB - nepfesnost méteni.

e Hodnoty hluku a rychlosti se zaokrouhluji na nejblizsi desetinné misto.

e Pokud je zaznamenana zvukova Spicka, kterd nesouvisi s méfenim, méfeni je
neplatné.

e Platné jsou 3 po sobé jdouci méteni, kterd mezi sebou maji rozdil v hluku do

2 dB.
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Zméreny hluk by mél byt zprumérovan dle nasledujici rovnice:

Lmode,(i),side = (1 / 3) * (Lmode,(i),side,l + Lmode,(i),s[de,2 + Lmode,(i),side,S) (1'6)

Kde:
mode - piijakém testu byl hluk méten (CRS, WOT, ASEP)

1 - zafazeny rychlostni stupenl

side - zjaké strany bylo méfeno

Po vypo¢tu se vybere hluk té strany, ve které je hluk vyssi.
Vyhodnocovaci program umi zjistit, z jaké strany bylo méteno, ale pro finalni vysledek

mu staci 3 platné pokusy méfeni nehled¢€ na tuto skutecnost.

1.3.1 Vypocet hluku - WOT

Zde nejsou potieba zadné dalsi vypocty, pouze se zméii a vypocte hluk dle rovnice 1.6.

1.3.2 Vypocet hluku - CRS

Zde nejsou potieba zadné dalsi vypocty, pouze se zméii a vypocte hluk dle rovnice 1.6.

1.3.3 Vypocet a,
Nejdrive je tieba vypocitat zrychleni. To se neméii ptimo, ale pocita se z rychlosti na

liniit AA® a BB* pfi méfeni WOT:

@iy = (Vo ! 3:6)* = (v, / 3.6)2) /(2% (20 + 1)) (1.7)

Kde:
J - Cislo méfeni
1 - zatazeny rychlostni stupen
lef - délka vozidla anebo pevné hodnota 2 m (volnég voliteln¢)
vpg: - rychlost motocyklu na linii BB*

vaa: - rychlost motocyklu na linii AA*
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Zpriumérovani zrychleni:
awot,(i) = (1 / 3) * (awot,(i),l + awot,(i),Z + awot,(i),fs) (1'8)

Kde:

1 - zatazeny rychlostni stupen
Vysledek je zaokrouhlen na 2 desetinnd mista.

Vypocet faktoru k;:
Faktor k, — dil¢i vykonovy faktor slouzi pro zkombinovani zrychleni ayot i) @ ayrbans

které bylo diive vypocteno.
kp =1- (aurban/ awot,(i)) (1'9)

Pokud je ayot < ayrban zvoli se ky, =0

1.3.4 Vypocet finalniho hluku - Lpan

Samotny vypocet se provede podle vzorce:

L

‘urban

= Lwot - kp * (Lwat - Lcrs) (1°10)

Kde:
Lwot = Lwot(
Lers = Lersii
k, = dil¢i vykonovy faktor

Nesméji byt pirekroceny limity viz Tabulka 4.

1.3.5 Vypocet hluku - ASEP

Vysledny hluk by mél byt opét zprimérovan dle vzorce:

+ L

ASEP (i),side,2

LASEP,([),side = (1 / 3) * (LASEP,(i),side,l + LASEP,([),S[de,}) (1'11)

Po vypoctu se vybere ta strana, ve které je hluk vyssi. Nemély byt piekroceny limity
uvedené v pododdile 1.4.3.
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V naSem piipad¢ se meéfeni ASEP omezi pouze na 3 méfeni a to tak, Ze se musi dodrzet
omezujici hodnoty viz Tabulka 3: Podminky ASEP. Podle informaci ze zkusebny TUV se
méieni vétSinou provadi tak, ze jedno meéteni je totozné s méienim WOT, pii dalSim méteni
se zatfadi nizsi rychlostni stupen a dodrzuje se stejna rychlost v. PP a posledni méieni je opét
na vy$$i rychlostni stupeni avSak s vyssi rychlosti v_PP°.

Tim se motocykl dostane do vice provoznich stavi, ve kterych se prokaze, zdali splni ¢i

nesplni podminky dané normou.

1.4 Tabulky a hodnoty limitnich hodnot emisi hluku

1.4.1 Limitni hodnoty Lwor
Hodnota akustického tlaku Ly nesmi prekrocit hodnotu Ly, 0 5 dB.

1.4.2 Limitni hodnoty L.,

Trida motocyklu PMR dB(A)
Prva tfida PMR <25 73
Druha ttida 25 <PMR <50 74
Trieti tiida PMR > 50 77

Tabulka 4: Limitni hodnoty hluku L,

1.4.3 Limitni hodnoty L,ggp

Hodnota hluku Lasgp nesmi byt vyssi, nez udavaji tyto vzorce, do kterych se dosazuji
hodnoty z méfeni WOT. Pii schvalovani ve zkuSebné TUV by pfed méfenim ASEP mélo
prob&hnout individualni referencni méfeni typu WOT.

Ve vyhodnocovacim SW je pouzito zjednoduSeni - hodnoty se pievezmou z jakéhokoliv

platného méfeni WOT.
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Loyt (l * (nPP,— nwmq(i)) / l) + 3 pro npp < n, (1.12)

L+ (5 * (nPP,— nwm,(l.)) / 1) + 3pronp, > n, o (1.13)

Kde:

Lot ) - hodnota akustického tlaku, kterd se pfevezme z referen¢niho méfeni WOT
Nyot(i) - hodnota otdcek motoru, kterd odpovidd npp: pii Lot z referenéniho méteni
WOT

npp - hodnota otacek motoru pti dosazeni linie PP* pfednim kolem pii méfeni hluku

ASEP

2 Komerc¢ni systémy pro méreni zkousky pass by noise

Zde popisi nékteré komercné nabizené systémy pro méfeni této zkousky. VétSinou se
jedna o ucelené zafizeni s kompletné dodanym HW a SW, které se jen rozestavi do spravnych
pozic a miiZe se zacit s méfenim. Zpracovani a zobrazeni vysledkl poté probc¢hne v dodaném
SW a promitne se bud’ fidi¢i ve vozIDLE nebo na stacionarni méfici aparatute. To uz zélezi
na zakoupené konfiguraci. Samoziejmé cena takovychto celkli se pohybuje v fadu miliont

korun.

2.1 Siemens PLM Software pro méreni na venkovni draze [4]

Asi nejvice sofistikovanym systémem je systém PLM Software od firmy Siemens.

Ktomu je standardé¢ dodavan SW LMS Test.Lab, v kterém lze provadét analyzy,
reporty a dal$i zpracovani dat.

Hlavni ¢asti stacionarniho HW zatizeni je datalogger LMS SCADAS, ktery zpracovava
vSechny signaly a data ze snimaci at’ na drdze nebo ve vozIDLE. K dataloggeru je

v zékladnim provedeni kompletni soubor snimact:

e Radar/GPS
e Optické zavory — 2x
e Mikrofony (dratové/bezdratové) — 2x nebo 5x

e Meteorologicka stanice
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Obrazek 3: Mérici aparatura Siemens — track based [3]

PLM Software nabizi 3 typy méficich aparatur.
e Track only
e Track based
e Vehicle based

2.1.1 Track only
Slouzi pro rychlé zjisténi hluku motocyklu pii testovani, kde neni tfeba Zadnych
snimact a zafizeni na vozIDLE. To neni vhodné pro certifikované méfeni a zvlasté u

motocyklu, kde je vyhodné&jsi pouziti GPS namisto radaru pti métfeni jeho rychlosti.

2.1.2 Track based
Slouzi pro plné certifikované méfeni Pass by noise zkousky. Proti Track only aparatuie

zahrnuje mobilni ¢ast a snimace pfimo na motocyklu:

e Datalogger LMS SCADAS Mobile 01
e GPS - 100Hz, Racelogic

e Snimac otacek motoru
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Po projeti testovaci trati se data z dataloggeru skrze Wi - Fi rozhrani pienesou do

stacionarni ¢asti LMS SCADAS, kde se vyhodnoti vysledek.

Obrazek 4: LMS SCADAS mobile 01 [3]

Microphone In-vehicle
Reflector .‘ k
GPS speed sensor
) @( )‘]D /4 Antenna

Light barrier

Weather
station

Obrazek 5: Track based systém [3]

Pro zptesnéni vysledkli méteni mize byt pouzito az 5 parti mikrofonii kolem stfedové

polohy. Poté se vybere ten par, kde vozidlo jelo rychlosti nejblize k pozadované rychlosti.

2.1.3 Vehicle based

Tato aparatura slouzi pro rozsahlé testovani vice vozidel na jedné trati. Testovaci tym je
pak schopen provést mnohem vice testl sriznymi vozidly. To Setfi hlavné cas, jelikoz

nemusi byt vzdy vhodné podminky pro méteni.
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Hlavni rozdil oproti pfedchozi architektuie je ten, ze zpracovani dat a vyhodnoceni
vysledkt se provadi v mobilni ¢asti aparatury. De facto se zaméni mobilni LMS SCADAS za
staticky. Mobilni LMS SCADAS je doplnén o dals$i modul, ktery mu umoznuje sbér dat skrz
Wi - Fi spojeni z mikrofon (LMS SCADAS Mobile 05).

Synchronizace dat je zajiSténa skrze dal$i optické brany pfimo na pfidi vozidla a
nasledné i skrz GPS absolutni ¢as pro pozd¢jsi zpracovani dat a synchronizaci.

Dalsi zménou je to, Ze se mohou aktualné¢ méfené hodnoty (rychlost, zrychleni, otacky),
stejn¢ jako vysledky testli zobrazovat fidi¢i pfimo na tabletu umisténém na motocyklu —

Driver’s aid. To opét Setfi Cas potiebny k uspésnému splnéni podminek testu.

In-vehicle

Driver's aid

v 41.7.

ms scapas [ - =]
———

Obrazek 6: Vehicle based systém [3]
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Obrazek 7: Siemens Driver's aid [3]

2.2 Siemens PLM Software pro méreni na draze v budové

Siemens nabizi také zafizeni pro statické méfeni uvnitt budovy na dynamometru. To
zjednoduSuje a zptesiiuje méfeni, jelikoZ vnitini prostredi je stdlé a méfeni pak nezavisi na
venkovnich podminkach. Méfici tymy tak mohou pracovat i pfi nepfizni pocasi. Pomoci siti
umisténych po stranach motocyklu, na kterych jsou namontovany mikrofony, lze pomoci

ruznych technik zjistit zdroje hluku a jejich ptispévky k celkovému hluku:

e Pneumatiky
e Motor a prevodovka
e Sani

e Vyfuk

Takové testovani pak znacné zlehcuje vyvoj a feSeni problému s hlu¢nosti jednotlivych

komponentt, protoze se 1ze zamétit pouze na problematicky zdroj hluku.
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Obrazek 8: Jednotlivé zdroje hluku a jejich prispévky na celkovy hluk [3]
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Obriazek 9: Prubéhy hluku jednotlivych zdroju v zavislosti na ujeté vzdalenosti [3]
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2.3 Briiel & Kjzer Pulse pass by noise [5]

Podobny princip métfeni a méfici systém, jako poskytuje firma Siemens, nabizi i firma
Briiel & Kjer. Stejné tak nabizi 1 systém pro méfeni hluku v mistnosti na dynamometru +
zjisténi, které casti motocyklu/automobilu pfispivaji do celkovych emisi hluku nejvice.
Poskytuji tak opét velice ufinny nastroj pro vyvojafe a tymy zabyvajici se touto
problematikou a vyrazné zkracuji Cas potfebny k testovani a vyvoji. Dale se budu zabyvat
pouze klasickym méfenim ve venkovnim prostiedi, nebot’ tato problematika je pomérné

rozsahla a naro¢na.

Opét je k celému zafizeni dodavan SW - PULSE Data Manager Type 7767, ktery
umoziuje spravu a upravu namétenych dat. Je zde moznost exportu dat do Microsoft Word a
Excel. Dodavany SW ma ovSem celkem vysoké HW naroky na pouzity PC.

Celé HW zaftizeni se opét sklada ze stacionarni a z mobilni ¢asti, pficemz zalezi opét na
dané konfiguraci. Pro motocykl je jind HW mobilni ¢ast nez pro méteni hluku automobilu,

nakladniho automobilu anebo vice automobilu zaroven — multi vehicle.

Staticky HW se u vSech konfiguraci sklada z:
e LAN - XI Frame Type 3660 - C - 10, GPS — LAN pro Wi - Fi komunikaci
o GPS ZZ - 0260 pro synchronizaci ¢asu s mobilni ¢asti
e [LAN - XI 6 - ch. Input Module Type 3050 - A - 060 — pro piipojeni mikrofonii
e LAN - XI Battery Module Type 2831 - A
e Pass - by Connection Module WB - 3595 — pro pfipojeni optickych bran a
radaru
e Rychlostni radar — pro automobil
e Opticka zavora — 1x
e Meteorologicka stanice

e Mg¢fici mikrofon — 2x, dratovy
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Obrazek 10: Systém pass by noise Briiel & Kjser — multi vehicle [5]

2.3.1 Konfigurace pro motocykl

Staticka HW ¢ast je totoZna s vySe zminénym vyjma nepouziti radaru pro méfeni
rychlosti a je vidét na Obrazek 10.

Rozdilna je ovSem mobilni ¢ast, kde neni tfeba stejného HW LAN - XI, jako na
stacionarni €asti, jelikoZ je potieba zjiStovat pouze rychlost na trati a otacky motoru. Na
motocyklu je tedy umisténo:

e 2 - CH. RADIO TELEMETRY WQ - 3208 — obsahuje vysila¢, ktery je na
motocyklu a pfijimac, ktery je na staciondrni ¢asti. Slouzi pro sbér dat — otacky
motoru, rychlost vozidla.

e  WLAN Telemetry Kit — pro pfipojeni k Wi - Fi stacionarni ¢asti

e GPS SPEED SENSOR WQ - 3207 — 100 Hz GPS pro méfeni rychlosti a pro

synchronizaci ¢asu mezi statickou a mobilni ¢asti.

Zatizeni na mobilni ¢asti je standardné napdjeno z 12 V palubni sité. Vysledky testu se

vyhodnoti ve stacionarni ¢asti, kde se zobrazi i vysledek testu.
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2.3.2 Konfigurace pro multi - vehicle systém
V této konfiguraci je mozné podobn¢ jako u systému Siemens projizdét testovaci usek

trati vice vozidly s jinymi parametry. Je tak mozné provést mnoho testl za kratky casovy

SN

GPS Satellite

usek.

TRIAS testing

ISO Coast Run
testing

EPA testing

R51-3 Acceleration
testing [ ] 140410

Obrazek 11: Schéma multi - vehicle systému [5]

V tomto provedeni je potfeba dodat na kazdé vozidlo stejny HW, jako se nachdzi na
staciondrni Casti. Data z mikrofonli, optické brany, meteorologické stanice se nasledné
prendseji ze stacionarni na mobilni ¢ast, pfi¢emz zpracovani dat a vyhodnoceni testu probiha
piimo na mobilni &asti. Ridi¢ tak okamZitd po projeti testovaci trati zjisti vysledek testu.
Rychlost se neméfi radarem, ale pomoci vestavéné GPS, kterd zaroven slouzi opét

k synchronizaci dat.
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Obrazek 12: SW pro zobrazeni vysledkii a nastaveni hodnot vozidla [5]

r

Dalsi vyhodou tohoto feSeni je, Ze na staciondrni Casti nemusi byt obsluha. Ridi¢
jednoduse pred vjetim na testovaci trat’ stiskne tlacitko, pficemz stacionarni ¢ast zméti okolni
hluk a odesle ho do mobilni ¢asti. Tim zacind méteni pass by noise testu. Po projeti testovaci

trati se vSechny data odeslou do mobilni ¢asti se specifickym ID pro zajisténi spravnosti dat.

3 Navrh vlastniho mériciho systému

K navrhu vlastni méfici aparatury se doslo z divodu omezeného finan¢niho rozpoctu na
mefici techniku. VySe zminéné systémy jsou totiz nckolikandsobné draz$i, nez méné
sofistikované vlastni feSeni sestavené z vice riznych prvk.

Celad méfici aparatura byla koncipovana tak, aby byla univerzalni. Tj. aby mimo méteni
hluku byla pouzitelna pro rizné jizdni zkousky a testy konstrukce motocyklu, které mohou
v budoucnosti pomoci pii vyvoji motocykli.

To plati zejména pro zatizeni mobilni ¢asti, do kterého bylo tfeba vméstnat v§echna zde

uvedend zafizeni (primyslové PC, cDAQ, RaceTechnology, baterii atd.).
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Soucast Umisténi Funkce Pocet
kust
NI cDAQ 9133 Stacionarni ¢ast Datalogger 1
NI 9234 Stacionarni ¢ast Vstupni karta pro méreni napéti 1
z mikrofon( a z optickych bran
Opticka zavora WL100L - Stacionarni ¢ast Synchronizace dat s mobilni 2
F2131 + odrazka Casti + oznaceni zacatku a konce
trati
Méf¥ici mikrofon 4966 - H - Stacionarni ¢ast Méreni hluku motocyklu 1
041
Meéf¥ici mikrofon TYPE 4189 -  Stacionarni cast Méreni hluku motocyklu 1
A-021
Predzesilovac TYPE 2671 Staciondrni ¢ast Méreni hluku motocyklu 2
Stativ Stacionarni ¢ast Upevnéni mikrofona, optickych 6
zavor a odrazek
Kabely pro mikrofon, optické Stacionarni ¢ast Propojeni mikrofonu a bran s 4
zavory cDAQ 9133
Stativ pro premosténi pres Staciondrni ¢ast Premosténi kabelu k mikrofonu 2
vozovku
Baterie 12 V/230 Ah Staciondrni ¢ast Napdjeni stacionarni ¢asti 1
Akusticky kalibrator 4231 Stacionarni ¢ast Kalibrace méricich mikrofon 1
Hlinikovy kufr Mobilni ¢ast Ochranny obal pro zatizeni na 1
mobilni ¢3asti
DASH4PRO Mobilni ¢ast Displej 1
Primyslové PC Cincoze DA - Mobilni ¢ast Bezdr. komunikace mezi stac. a 1
1000 - J19 + Wifi anténa mobil. ¢asti + SW pro ovladani
DL2 a SpeedBox
Race Technology SpeedBox + Mobilni ¢ast Méreni rychlosti pomoci GPS 1
GPS anténa
Race Technology DL2 Mobilni ¢ast Datalogger 1
Opticka zavora WL100L - Mobilni ¢ast Synchronizace dat se stacionarni 1
F2131 + odrazka Casti
Notebook Stacionarni ¢ast Stazeni dat z mobilni a

staciondrni ¢asti

Tabulka 5: Seznam komponent
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Mobilni aparatura

SPEEDBOX FRS-232—p DL2 Datalogger —RS-2329 DASH4PRO

usB usB
+ + ADC 1
WiFi— SW Race Technology

Modul spinani hl. relé kufru

] (prodlouzeni signalu z opt.brany)
P 10m 10m - |
Opt. brana i =
Mic 2 ; 30 le '
= !
min. 7m - l
| !
30cm /
Odrazka pro spusténi :zézr_lamu_na' motoc.ykILf . ] Opt.brana 1
Odrazka pro synchronizaci mobilni a stacionarni ¢asti 30 cm L
A ——0Opt.brana 2——
Al O
Al 2 Opt. Brana 1 (TTL)———
vv v rAI 3—————— Opt.Brana2 (TTL)—] vy
WiFi Router [«——ETHERNET— PC |4-USB—{cDAQ + NI9234 Elrozvadéd |+ Zéi\gh
|
T ? f Napajeni ‘

Staticka aparatura

Obrazek 13: Situa¢ni schéma navrhovaného systému

~vror

Fotografie z méfeni, kde je sestavend meéfici aparatura a jeji rozmisténi, je k vidéni v Pfiloha A.
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3.1 Stacionarni ¢ast

Hlavni ¢asti stacionarni méfici aparatury je méfici ustfedna NI cDAQ - 9133 od firmy
National Instruments, kterou firma Jawa jiz vlastni. Méfici Ustfedna slouzi pro sbér dat
z mikrofonii a z optickych zavor. NI ¢cDAQ - 9133 je ptipojen do PC, kde se po projeti
testovaci trati a staZeni dat z mobilni 1 stacionarni ¢asti vyhodnoti vysledek. StaZeni dat
z mobilni ¢asti probihd skrze vzdalenou plochu primyslového PC na mobilni ¢asti. Proto je
na stacionarni ¢asti Wi - Fi router, na ktery jsou oba PC pfipojeny. Napajeni staciondrni ¢asti
je zajisténo pomoci Pb akumulatoru 12 V/230 Ah.

Déle se zde nachazi elektricky rozvadé¢ pro napdjeni celé aparatury a pro prevod

signalu z optickych bran na signal TTL 5 V, ktery je poté ptipojeny do méfici karty N19234.

Obrazek 14: Cast stacionarni méfici aparatury
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3.1.1 NI c¢DAQ-9133

Jedna se o 8 - slotovy CompactDAQ controlér, ktery slouzi jako datalogger na

stacionarni ¢asti métici aparatury. [6]

Obriazek 15: NI ¢cDAQ - 9133 [6]
Kli¢ové parametry:
e Dual core Intel Atom procesor — 1,33 GHz
e Integrovand 16 GB SSD pamét rozsifitelna o 32 GB SD kartou
e Trigger vstup PFI
e RS232, LAN, USB komunikace
e Operacni systém WES7 nebo NI Linux

e Rozsifitelnost az 0 8 1/O karet — analog, digital, ¢itace, casovace, CAN...

V tomto pouziti je cDAQ - 9133 rozsifen o kartu pro méfeni napéti z mikrofontt NI

9234, ktera zaroven slouzi na méteni napéti z optickych bran.

3.1.2 Optické zavory

Optické zavory slouZi pro oznaceni zacatku a konce testovaci trati a pro synchronizaci
dat mezi stacionarni a mobilni ¢asti aparatury.

Na stacionarni ¢asti jsou dvé optické zavory a jedna optickd zavora je umisténa na
motocyklu. Vybrany byly optické reflexni zavory od vyrobce SICK WLIOOL - F2131.
Dilezitym parametrem je odezva, ktera u této zavory ¢ini 0,25 ms. Napajeni na stacionarni
¢asti je zajisténo z 12 V baterie. Na mobilni pak z alternatoru motocyklu — za jizdy. Nebo

z pomocného akumulatoru (Pb 12 V /2,9 Ah) — pfi zastaveném motoru.
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Napajeci napéti 10-30V

Odbér proudu <30 mA

Typ vystupu PNP

Odezva 0,25 ms

Dosah 0,08—-10m

Zdroj svétla Laser 650 nm

Rozméry 11 mm x 31 mm x 20 mm

Tabulka 6: Klic¢ové vlastnosti WL100L - F2131 [7]

Obrazek 16: Reflexni zavora WL100L - F2131 [7]

Na stacionarni ¢asti se zavory i odrazky umisti na stativy pro zajisténi spravné pozice.
Pro pfipojeni je zapotiebi kabel o délce 30 m s 3 - pinovym konektorem M8.

Na mobilni ¢asti (tedy na motocyklu) se musi optickd zavora umistit na spravné misto
viz Obrazek 13: Situac¢ni schéma navrhovaného systému tak, aby tato zévora a zavory na
stacionarni ¢asti na zacatku trati rozpoznaly prijezd ve stejny moment! Odrazné plocha se
musi umistit na silnici, kde je poté dllezité se s motocyklem a snimacem ,.trefit“. Proto je

potieba dat na zem odrazky dostate¢né dlouhé a Siroké.

3 20 (0.79)
(0.12) |
o W I
g g i
bl 9 @
— ~
< — B =
— S
g7 9 2
y o=l m
! e g
=t o
oo =
NG ey @

(@ Threaded mounting hole M3
@ Center of optical axis, receiver
@ Center of optical axis, sender
Connection

Obrazek 17: Rozméry a zpisob uchyceni [8]
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3.1.3 Mérici mikrofony

Meéftici mikrofony musi byt umistény na obou strandch testovaci trati ve vzdalenosti
7,5m od stfedu vozovky, pficemz se bude jednat o mikrofon TYPE 4188 - A - 021 a mikrofon
4966 - H - 041 od vyrobce Briiel & Kjer s predzesilovaci TYPE 2671. Mikrofony se k méfici
ustiedné cDAQ (karté NI 9234) ptipojuji pomoci BNC konektoru a kabelu, ktery bude muset
byt pies trat’ pfemostén. Délka kabelti musi byt 40 m pro kazdy z mikrofonti.

Po naméieni napéti z mikrofonl je potfeba hodnotu napéti piepocitat podle citlivosti

mikrofonu:

mikrofon 4188 - A - 021: 32,9 mV / Pa
mikrofon 4966 - H - 041: 49,5 mV / Pa

Obrazek 18: Mikrofon a predzesilovac Briiel & Kjeer [5]

3.1.4 SW stacionarni ¢asti

SW na stacionarni ¢asti ma mit za ukol shromaZzd’'ovat data z optickych zavor na zacatku
a na konci trati + sbér dat z mikrofonti na obou stranach. Naméteni data se ukladaji na interni
SSD disk vcDAQ ve forméatu tdms. Tento format dat lze oteviit pomoci MS Excel
s nainstalovanym Add-in pro tdms soubory. Program pro sbér dat Ize uspéSné spustit pouze
s pfipojenym cDAQ!

Vzorkovaci frekvence sbéru dat je pro kazdy ze 4 kanali 51,2 kHz.

Sbér spravnych dat je ohrani¢en dvéma optickymi zavorami, které vytycuji zacatek a
konec trati. Data z mikrofoni a optickych bran se méti kontinudln€ po celou dobu béhu SW.
Avsak logovat se zacnou az po pfijmuti signalu z pferuSeni optické brany AA‘ na stacionarni
¢asti. Logovani probih4 do té doby, nez se protne paprsek na druhé optické zavoie - BB*.

Nebo dokud neuplyne maximalni doba logovani - 10 sekund. Po protnuti druhé optické brany
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SW loguje data jesté dalsi 2 sekundy a poté se soubor uklada pod jedine¢nym nédzvem na disk.
Trat’ 1ze projizdét i druhym smérem BB - AA‘, aplikace je na to pripravena.
Aplikace nereaguje na opakovany prujezd stejnou branou, pokud se jest¢ neukoncilo

logovani.
Meéfeni okolniho hluku se provede tak, ze se rukou pierusi paprsek na jedné z bran a

poté se nechd vyprset ¢asovy limit 10 s.

SW pro sbér dat -
stacionami cast
v

Je stisknuto Ano Konec
tlag. STOP?

Ne

A
Kontinualni vyéitani dat
— mikrofony + brany -
51,2 kHz

Ano

Je zaznamenan

rijezd branou? Zacatek logovani dat

Ne

e zaznamenarn
prujezd druhou
branou?

Jesté 2 s logovani
dat a poté uloZeni

Ano Ulozeni 10 s
zaznamu - vhodné >
pro ckolni hluk

ypriela doba cekani
na prijezd — 10 s7?

h

Unikatni
pojmenovani
souboru

r wr

Vyvojovy diagram 1: SW pro sbhér dat na stacionarni ¢asti

Dulezité je si zapamatovat, jaky soubor piedstavuje jaky typ méfeni (okolni hluk nebo

prujezd motocyklu).
V nazvu souboru se toto totiz nerozliSuje a stahovani dat se provadi ru¢né.

SW pro sbér dat a pro vyhodnoceni méfeni (tj. dat z mobilni a staciondrni Casti) je

tvofen v programovacim prostfedi NI LabView.

Rozsahlejsi popis a vyvojové diagramy vyhodnocovaciho SW jsou v kapitole 5.
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3.2 Mobilni ¢ast
Pro mobilni ¢ast byl vybran kompletni systém pro méfeni rychlosti, vzdalenosti,
zrychleni... od firmy RACE — TECHNOLOGY. Syst¢ém se nazyva CATS (Complete

automotive testing systems). Zahrnuje 3 hlavni ¢asti:

e SPEEDBOX — snimac rychlosti
e DL2 — Datalogger
e DASH4PRO — Displej

e GPS anténu

Extérrisl CAN
Logger

10-23v

Obrazek 19: Schéma zapojeni mobilni aparatury [9]

3.2.1 Racetechnology Speedbox
Jedna se o presny systém méieni rychlosti, kdy za pomoci 20 Hz GPS externi antény a

vnitiniho akcelerometru (3 osy), dokdze méfit rychlost vozidla az s 200 Hz frekvenci. Data
muze posilat do jinych zafizeni pomoci:

e RS232 —2x port

e USB port

e CAN-2x

e Analogovy signal
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Déle obsahuje:
e 4x analogovy I/O
e Trigger vstup

e Digitalni pulsni vystup

SPEEDBOX =i

oo e ~TeCHriology com

BurcPhaze
ABC/DAC| ADC/DACI ADC/DAC3
)

Trigger.
A

!

Front
ml nrz Expanalon
©
wuw Raate<Technology com
Rear

Obrazek 20: Predni a zadni panel Speedbox [9]

VSechny vstupy a vystupy jsou plné programovatelné pomoci PC a dodaného SW.
Vystupni data lze pfimo zobrazovat v PC nebo DASH4PRO, piipadné je logovat. V nasem
méficim systému bude data logovat datalogger DL2. Detailni zapojeni konektort viz.
https://www.race -  technology.com/wiki/index.php/SPEEDBOX/ConnectorDetails -
FrontPanel [9].

Options
IM RTK IMU/ RTK | INS Tactical
SPEEDBOX U u/ S Tactica
Typical Position Accuracy’ 3m 3m 3m 3m 2m
Optimum Position Accuracy’ | 1m 1m 1m 1m 1m

Typical Acceleration Accuracy |0.1 m/s* |0.05m/s’ |0.1m/s*> |0.05m/s’ 0.01 m/s”

Typical Speed Accuracy 0.02m/s 0.015m/s |0.02m/s |0.015m/s 0.015 m/s
Distance Accuracy’ 10 3cmin |3cmin 3cmiin 3cmiin 3cmiin
40m 40m 40m 40m 40m
Typical Gyro Accuracy n/a 0.1°/S n/a 0.1%s 0.01%s
Yaw Accuracy’ 1o n/a n/a 0.2° 0.2° 0.08°
Roll / Pitch Accuracy® 10 n/a n/a 0.6° 0.6° 0.04°
Gradient Accuracy® 10 0.015° |0.015° 0.015° 0.015° 0.015°
Heading Accuracy’ 10 0.01° |0.01° 0.01° 0.01° 0.01°

Tabulka 7: Specifikace SPEEDBOX 1 [9]
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Options

SPEEDBOX IMU RTK IMU/ RTK INS Tactical
Output Rates:
Speed 200Hz 200Hz 200Hz 200Hz 200Hz
Acceleration 200Hz 200Hz 200Hz 200Hz 200Hz
Position 20Hz 20Hz 20Hz 20Hz 200Hz
Gyro Rates n/a 200Hz n/a 200Hz 200Hz
Yaw/Pitch/Roll n/a n/a 20HZ' 20HZ' 200Hz
Heading/Gradient 20Hz 20Hz 20Hz 20Hz 200Hz
GPS Receiver Race Technology PurePhase, 20Hz output rate
Accelerometer:
Range +2g° +18g +2g? +18g +5¢
Resolution® 1mg 3.33mg 1mg 3.33mg 1.3e - 5mg
3dB Bandwidth 40Hz 33Hz 40Hz 33Hz 100Hz
Gyro:
Range n/a +300%s n/a +300°/S +300°%s
3dB Bandwidth 40Hz 33Hz 40Hz 33Hz 100Hz
Pulse Output, Either:
Speed Pulse 0 -5V, 10 - 100uS high time or 50% duty cycle, 1 - 400 pulses per meter. 12ms latency
(SPEEDBOX INS)
Frequency range DC - 50kHz
Time Pulse 0 -5V, 1THz @ 50% duty cycle, rising edge synchronised to GPS & UTC time, accuracy better

Analog Output
Analog Input
Trigger Input

Latency®

Power Requirement:

Voltage

Power Consumption [2.7W
Weight®

Dimensions’®

Antenna

than 200ns.

Up to 4, -5to 5V @ 500hm load, - 10 to 10V @ inflnite impedence

Up to 4, 0 - 20V single ended, 16bit resolution

+20ps timing accuracy, Input levels. Low<0.5v, High>2.1v, biased to 2.5v

3w

CAN 30 or 150ms, pulse 12ms (INS), ADC <4ms

9-30V (9 - 15V for SPEEDBOX - MINI)

3w

3.4wW

199mm x 135mm x 43mm

160mm x 111 mm x 27mm (SPEEDBOX - MINI)

3.3v, active

Tabulka 8: Specifikace SPEEDBOX 2 [9]
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3.2.2 Racetechnology DASH4PRO

DASHA4PRO je pln¢ programovatelny a nastavitelny displej pro zobrazovani aktualnich
hodnot pfimo fidi¢i. Lze ho nakonfigurovat tak, Ze bude instruovat fidiCe tak, aby splnil
podminky dané zkousky (zrychleni, brzdéni,...). Pomoci postrannich LED diod je mozné
fidi¢i dat napt. informaci o tom, ze ma spravnou rychlost apod.

Lze ho spojit ptimo s produkty od Racetechnology skrz RS232 port, ale i s produkty
tietich stran skrz CAN rozhrani. Je k nému standardn€¢ dodavan SW, ve kterém Ize nastavit
kompletni vzhled vSech obrazovek. Lze také nastavit vice obrazovek, mezi kterymi pak lze
prepinat. [9]

K DASH4PRO je dodavén i drzak s ptisavkou pro pfipevnéni napt. na nadrz motocyklu.

Pfi naSem méfeni se na displeji zobrazuje jezdci pouze aktudlni rychlost motocyklu.

Pomocny postranni LED baragraf (na pravé strané) indikuje dosazeni rychlosti 50 km/h.

Obrazek 21: Umisténi DASHPRO na motocyklu

0000
0000..

DASH4PRO R

Obrazek 22: Pirednastavené zobrazeni 1 z 5. [9]
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Displej ma bohuzel rozliSeni pouze 128x64 pixeld ale Citelnost zakladnich udaji
dalezitych pro fidice neni Spatnd. Obnovovaci frekvence je 1 az 10 Hz. Napéjeni displeje je

vedeno pres RS232 konektor.

Displej Yellow OLED/white backlit LCD, resolution 128 x 64 pixels.

Case Die - cast aluminium, black powder coated finish 124mm x 58mm x 14mm

Connections Single 9 - way d - type, for serial communications and power for direct connection to a DL1 data logger and
optional direct CAN

Power supply Requires 12v at approximately 100mA

Processor 32bit DSP running at 150MHz. Internal Flash for program and configuration storage.

Temperature Operation between 00C to 500C, Storage from - 200C to 800C.

range

LEDs 2 rows of 6 very high brightness 5mm LEDs. 20 degree viewing angle. 10 steps of brightness control.

Membrane Polyester textured membrane to limit reflections. 12mm diameter buttons.

keypad

Unit fixing 4 x blind threaded holes for M4 screws, maximum depth 6mm.

number of configurable data pages 5

number of objects per data page 40

number of maths channels 10

displej fonts 5 sizes, from 5 to 64 pixels high

maximum number of input data channels | potentially >1000

screen update rate variables can be set to update between 1Hz to 10Hz

Tabulka 9: Specifikace DASH4PRO [9]

59.0 mm

Obrazek 23: Zpisob uchyceni displeje [9]
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3.2.3 Racetechnology DL2

DL2 je datalogger, ktery dokéze zaznamenavat data z mnoha zdrojt. V nasi konfiguraci
je hlavnim prvkem, ktery shromazduje data ze SPEEDBOX, zejména rychlost, napéti
ze vstupu optické brany, otacky atd. Vybrana data nasledné predavd na DASH4PRO pro
zobrazeni fidi¢i a v neposledni fadé piedava data skrz rozhrani USB do PC na mobilni ¢asti.

Dtivodem zvoleni USB je, ze DL2 nema rozhrana LAN a WiFi.

DL2”:.% .

Analogue Inputs 112

@ @ (cooocOoD0D0O00 @
CO0OO0O00R00

At Irpists  ERtpUES

Frovues : :. 14
@ {‘@@9@%@@@; @ @ :

Rear

Obrazek 24: Predni a zadni panel DL2 [9]

Pro detailni piehled zapojeni konektort l1ze navstivit stranku vyrobce https://www.race -

technology.com/wiki/index.php/Connections/DL2 .

Hlavni parametry: [9]

e 32 GB SD karta pro logovani

e 12 externich analogovych vstupti 0 az 25 V, frekvence vzorkovani 100 Hz az 1
kHz

e 4 trigger frekvenni vstupy véetné otackového vstupu

e 150 MHz procesor

e Napajeci napéti — 12 V nomindlni s odbérem proudu 180mA. Moznost napéjet
napétim v rozsahu 10 az 23 V.

e 2x 5V vystupni reference s max. odbérem 500 mA

e USB port
e (CAN-2x
e RS232 —2x
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Memory card

GPS

GPS Antenna

Analogue Inputs

Frequency Inputs

Lap Marker Input
Start Sample Input
Low level outputs

Power Supply
Requirements

Ignition In Signal
(High Level)

Ignition In Signal
(Low Level)

Case Construction
Connector Type
Main Processor
Serial Port 1

Serial Port 2

CAN Port

Computer
communication

Accelerometers

Gyroscope
Vibration
Temperature

Status indicators

Removable SD card up to 32GB on DL1 PRO, fixed internal card of 8GB on DL1 WP

Outputs position, speed, position accuracy and speed accuracy at 5Hz with no interpolation. GPS
tracking loops optimised for applications up to about 4g. tracking of all satellites in view. 20Hz raw data
storage for post - processed operation

Magnetic base, 3.3v active antenna with SMA connector.

12 external inputs, 0 - 25v. All inputs are protected and have a 2nd order filter with corner frequency of
105Hz. Accuracy = 0.4% of measured voltage + - 20mV. Sample rate 100Hz as standard, 1kHz
optional.

4 external frequency inputs with a maximum input frequency >2kHz. Triggering voltage requires a low
input of <1v and a high input of >4v and 15v maximum.

Triggering voltage requires a low input of <1v and a high input of >4v and 25v maximum.
Triggering voltage requires a low input of <1v and a high input of >4v and 25v maximum
4 low side drivers updating at 10Hz, each capable of driving 500mA.

12v nominal input, minimum of 10v, maximum of 23v (higher voltages can be accommodated if
specified at the time of ordering). Current consumption of about 180mA including GPS, dependant on
SD card requirements.

+5v Reference Out Maximum current draw 500mA x 2.

Designed to connect directly to negative terminal of ignition coil. Can also fire from fuel injectors and
from CD ignition systems.

Triggering voltage requires a low input of <1v and a high input of >4v and 15v maximum. Suitable for
connection directly to most ECU tacho outputs. Maximum input frequency >300Hz.

Custom aluminium housing with integral mounting holes. IP67 on DL1 WP.

19 way and 24 way Binder connector

150MHz TI Digital Signal Processor

User configurable for messages. Transmission and reception of RT format messages at 115200 baud
Used for reception of RT messages at a fixed baud rate of 115200

Maximum of 105 individual messages per port, at up to 1Mbit/s

Message transmission with RTR

Optional RAW CAN reception (100Hz standard, 1000Hz with 1000Hz license)
Optional second CAN port for reception and transmission

USB port for reflashing, reading/writing configuration, viewing live data, and file transfer. Case mounted
on DL1 PRO, on flying lead on DL1 WP. Download speed 2Mb/s

3 axis, precision digital output. Guaranteed 2g minimum full scale on both axes. Resolution of 0.005g.
Optional 6g sensor available as a factory option.

Single axis yaw rate gyro with a maximum rate of 300 degrees / sec.
Factory tested at 25g, 50Hz sinusoid for 5 minutes (without memory card inserted).
Factory tested from - 20°C to 70°C

Power and logging status lights on DL1 PRO, no status lights on DL1 WP (four status indicators on
external cable)

Tabulka 10: Specifikace DL2 [9]

3.2.4 Primyslové PC pro mobilni ¢ast

PC na mobilni ¢asti je z diivodu toho, Ze je potieba vytvorit bezdratovou komunikaci

mezi stacionarn

W

i ¢asti a mobilni ¢asti (primyslové PC ma vestavénou Wifi sitovou kartu).

Lze na ném mit spustény program pro ovladani a nastaveni Race Technology soucasti.

Zaroven muze slouzit pro komunikaci s ECU a vy¢€itani otd¢ek motoru a dalSich parametra z

ECU.
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Jako PC pro mobilni ¢ast byl vybran  kompaktni a  odolny
PC DA - 1000 - J19 od vyrobce Cincoze. Jelikoz ma pomérné vykonny HW, ale zaroven
rozumné naroky na napdjeci vykon. Ten je na motocyklu omezeny vykonem alternatoru.

Zaroven vSak musi byt schopny zvladnout chod NI Labview.

Obrazek 25: Cincoze DA - 1000 - J19 [10]

Kli¢ové¢ vlastnosti:
e Procesor Intel Celeron J1900 Quad Core, 4x 2,42 GHz
e 1x WiFi sitova karta
e 1x DIO méfici karta (4x DI, 4x DO)
e RAM DDR3 1600 Mhz — 8 GB
e SSD disk 128 GB

e 2x LAN port

e 2x RS -232/RS -422/RS - 485
e 3xUSB20

e 1xUSB3.0

e Napdjeci napéti 9 az 48 V DC
e Spotiebaod 8,3 az15W

ProtoZe PC neni v zékladni verzi vybaven WiFi, musel se doplnit o interni WiFi a DIO

kartu.

Vsechny parametry lze najit v odkazu http://www.cincoze.com/goods_info.php?id = 62

nebo v datasheetu https://www.elvac.eu/ipc/download/Cincoze/datasheet/DA - 1000.pdf [10]
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Obrazek 27: Uchyceni méficiho kufru na motocyklu
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3.2.5 SW mobilni ¢asti

Na mobilni ¢asti se stahuji data z DL2 do primyslového PC pies USB. V primyslovém
PC je spustén program piimo od RaceTechnology. Pomoci néj se konfiguruje SPEEDBOX,
datalogger DL2 a displej DASH4PRO. Datalogger DL2 ma SD kartu, na kterou zaznamenava
data po piichodu triggeru (prvni odrazka na zemi), sbér dat je ukonCen automaticky po
poklesu rychlosti pod 10 km/h. Kazdy zdznam je na SD kart¢ ulozen pod jedinecnym
jménem. Jiné zpusoby ukonceni logovani se ndm po celém dni testovani nepodafilo uspésné
zrealizovat, a¢ je DL2 nebo Speedbox nabizi.

Ujeta vzdalenost, zméfend mobilni ¢asti od spusténi zdznamu, se v SW na stacionarni

¢asti pouZzije pro urceni linie PP*, tedy projeti kolem mikrofoni.

Podminky pro zapnuti logovani zdznamu:
e v>10km/h
e Analog input 1 na DL2 > 2V — priijjezd motocyklem resp. optickou branou nad

odrazkou

Podminky pro vypnuti logovani zaznamu:

e v<10km/h

SW by déale mohl mit funkci komunikace s ECU motocyklu, ze které by si mohl nacitat

otaCky motoru a dalsi informace. V této verzi zatim neni pouZito.

3.3 Ziskani dat z méreni
Stahovani naméfenych dat z obou ¢asti méfici aparatury neni automatizované a

vyzaduje zna¢nou miru ru¢ni prace. Proto zde postup pro obé& ¢asti aparatury zminim.

r wr

3.3.1 Ziskani dat ze stacionarni Casti

Pro ziskani dat ze stacionarni Casti je tfeba mit spojeny PC s cDAQ 9133 ptfes USB
kabel. Dale je nutné se pfipojit na sit’ nebo sitovy disk s I[P adresou http://172.22.11.2. V tu
chvili je mozny pfistup do SSD disku v cDAQ, kde se nachazeji ulozené soubory. Po vybrani
spravnych soubort je lze lehce piekopirovat do PC na staciondrni ¢asti. Nutno fici, ze disk
v cDAQ ma omezené moznosti co se ty¢e spravy soubort. Neni dobré zkouSet vytvaiet jiné

sloZky apod. Nelze je poté totizZ smazat.
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3.3.2 Ziskani dat z mobilni ¢asti

Ptedani dat z mobilni ¢asti do PC na stacionarni cast je provedeno skrz WiFi spojeni,
kdy se data napt. pro 10 prijezda stdhnou najednou a ve vyhodnocovacim SW se musi ru¢né
sparovat s daty ze stacionarni Casti. Pro lepsi sparovéani dat by bylo vhodné, aby kazdy
prijezd zaznamenany na mobilni Casti nesl globalni cas, ktery by odpovidal ¢asu na
staciondrni Casti.

Tuto funkci aktualné vytvoreny vyhodnocovaci SW bohuzel nema.
Stahnuti dat z mobilni Casti probihd tak, ze je tfeba se pfipojit na pruimyslovy PC skrz
vzdélenou plochu, spustit program od Race Technology, kde se v levém dolnim rohu musi
spustit aplikace Analysis. Po zapnuti se aplikace automaticky dotdze na to, zda nahrat data

z pamétoveé karty.

Mew session

Restart last session

Load data from the database

Load a run from memory card, with the
default layout
Load a run from memory card

Start a blank session, but with the
default layout

B Ald Q4

Start a blank session

Load a previously saved session

i
A"

[[] Don't ask me again, do this action every time

Obrazek 28: RaceTechnology Analysis

Po vybéru dat je tieba je prevést na csv format. To se provede v menu File - export as

data. Po kliknuti se otevie okno:
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Data export manager
Export ta file tppe
(®) Spreadsheet Csv file, using delimiter: I:l
() Matlab M file

() Matlab _Mat file

Data range to export

Sample penod of exported data; | 0,01

Run to export from: [RUN___94

> |

Export data from |0 To ‘ 177300,00 ‘
Export entire nun | Export highlighted section
Cancel

Obrizek 29: Export dat z mobilni ¢asti do formatu csv

Zde je nutné kliknout na Export entire run. Poté se program dotdZe, kam data
exportovat.
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4 Simulace prijezdu trati podle WOT typu zkousSky

Pfed samotnym meéfenim akustické hladiny hluku motocyklu v redlnych podminkach
jsem vytvortil simulaci prijezdu motocyklu testovaci trati. Diky vytvofené simulaci jsem mohl
piedem odhadnout, jakou najezdovou rychlost do trati zvolit a jaky pievodovy stupeit mit
zafazeny. Samotna simulace poté pocitd zejména tyto hodnoty, které maji podle normy
zasadni vliv na splnéni ¢i nesplnéni podminek méfeni:

e Rychlost v PP*
e Zrychleni ayo

e Kontrola nepiekro¢eni otacek maximalniho vykonu na linii BB*

Simulaci 1ze samoziejmé provést pro jakykoliv motocykl, jen je potieba zménit zadané
vstupni parametry.

Je tfeba zdlraznit, Ze simulace nebere v potaz sklon trati, povétrnostni podminky a dalsi
proménné, které maji na vysledek testu vliv. Dava tak uzivateli pouze odhad vstupnich hodnot

(rychlost, ptevodovy stupeit).
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4.1 Prirucka k simulaci jizdy motocyklu pass by noise
Cela simulace je vytvofena v programu Matlab / Simulink. Simulace se skladd z 5

souboru, viz Obrazek 30:

Simulace Jawa.m — script do Matlabu
Simulace Jawal.mdl — simulink model
zpracovani_dat.m — script do Matlabu
grafy.m — script do Matlabu

report.m — script do Matlabu

Nastroje obrazkii  Simulace_pass_by_noise — O b4
sdileni Zobrazeni Spravovat ﬁ
- 1 FH vybrat vze .
‘_] @ Presunout do X Odstranit ~ - v b
M 11- Zrudit vybér
Pripnout k Kopirovat VloZit Kopiravat do prejmenovat =~ Nova Vlastnosti T A
Rychlému pfistupu [z B S slozka - ) DD Invertovat vybér
Schranka Uspofadat Novy Otevfit Vybrat
« v « Skola > 4tak > Roénikit > Simulace_pass_by_naise » v D Prohledat: .. P
n ~
Mazev Datum Typ Velik
3 Rychly piistup
SimulinkProject 08.09.2017 0:45 SloZka soubort
m Plocha » )
31 26.09.2017 16:40 Windows metasou...
& StaZené soub @
i grafy 27.09.2017 23:28 MATLAB Code
& Dokumenty  # ] Honek)_Simulace_Prirucka 10.09.2017 21:29 Dokument aplikac...
= Obrazky A * | report 27.09.2017 23:36 MATLAB Code
Rodnikad Ij Simulace_Jawa.asv 27.09.2017 22:32 Soubor ASY
Simulace_pass_b f Simulace_lawa 08.09.2017 045 MATLAB Code
# Snimky obrazovk i Simulace_lawal 11.09.2017 16:43 Simulink Mode
|j Simulace_lawal.sher2012b 08.09.2017 0:45 Soubor R2012B
& OneDrive - i
|| zpracovani_dat.asv 27.09.2017 21:47 Soubor ASY
& Dokumenty #) zpracovani_dat 08.09.2017 0:45 MATLAB Code
# Hudba
@ Obrazky
@ Tento potitac
SD sp Card (E)
v < >
Pocet poloZek: 11 =

Obrazek 30: Adresar simulace
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4.2 Schéma modelu simulace a popis vypoc¢ti

rychlost

rychlost

Constant
<= o
4>% 1/s » @
vzdalenost

Integratort Relational Operator

Stop Simulation

b4

D)

v_start

=| a+bru(1)+c(u(1))*2 I

» X

vzdalenost

V_start Fo{v)-vypocet jizdnich odporu

rychlostni stupen g ‘ (u{1)*u(2))r_dyn
n-D T(u) moment Fk-vypocet momentu na kole
|: t|—> (U(1Yu(2))/((0/1000)*60) > >
r g |
Rychl.stupen Vypocet otacek z rychlosti M

tabulka momentu

otacky

rychlost

L
. ——————»

Add T

Divide Integrator

hmotnost

_..

zrychleni

<
]

Obrazek 31: Schéma modelu simulace - Simulace_Jawal.mdl
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Stézejni veli¢inou, kterou je potieba zjistit pro vSechny dalsi vypocty, je zrychleni. To se zjisti

z rovnice pro rovnost sil:
O:F;c_den_F; [N]
Kde:
F - sila pfenesena na kolo motocyklu [N]
Fayn - dynamicka sila [N]
F, - sila jizdnich odport [N]

Funkce F, slouzi pro vypocet jizdnich odporii podle vztahu:

F =a,+bv+cv’ [N]
Kde:
v - rychlost [km/h]
ao - odpor valeni kol [N]
b - piidavny jizdni odpor [N / km/h™'] — v simulaci 1ze zanedbat = 0
¢ - aecrodynamicky odpor [N / km/h?]

Funkce F slouzi pro vypocet sily pfenesené na kolo motocyklu:

Kde:

M, - moment motoru [Nm]

4.1)

4.2)

4.3)

1. - celkovy pievodovy pomér (primarni staly pievod * sekundarni staly pfevod *

prevodovy stupefi) [-]

14 - dynamicky polomér kola [m]
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Fayn je dynamicka sila, ktera vyjadiuje zrychleni nebo zpomaleni:

F

dyn

=m*a [N]

Kde:
m - vaha motocyklu véetné jezdce [kg]

a - zrychleni motocyklu [m/s™]

Po dosazeni do rovnice pro rovnost sil (4.1):

M *i
0=—2= l”—m*a—(a0+bv+cv2) [N]
T
Vyjadiime zrychleni a:
M *i
" l“’—(ao+bv+cv2)
a=—"d [m#*s~]

m

Rychlost se pak vyjadii jako:

v(t) = ja (Z’)dZ' [km/ h]

0

A ujetd vzdalenost jako:

x(t)= jv(r)dr [m]

4.3 Vstupni parametry do simulace
e v start - najezdova rychlost motocyklu [km/h]
e m - vaha motocyklu vcetné jezdce [kg]
e Pn - maximalni vykon motocyklu [kW]
e a,b,c-vozidlové odpory [N; N/ km/h™; N/ km/h™]
e prevod.rl...x - finalni pfevodové poméry [-]
e 1 dyn - dynamicky polomér kola [m]

e s - otacky pfi maximalnim vykonu motocyklu [ot/min]
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4.4 Report simulace

Pro spusténi celé simulace staci spustit script Simulace Jawa.m. Po spusténi se provede samotna simulace, zpracovani dat a vykresleni

pozadovanych grafi. Ve Workspace Matlab se zobrazi stru¢ny report s nejdilezitéjSimi hodnotami. Také se zobrazi, zdali byla, ¢i nebyla splnéna

zkouska a z jakého diivodu.

4\ MATLAB R2015a

X
BRELiBbBLogt |Sear(H Dacumentation pn

% Simulace_Jawal.mdl
|| simulace_Jawal.sbe.r2012b

) zpracovani_dat.m

(@] ~3nek)_Simulace_Prirucka.doot

Simulace_Jawa.m

Dosazene zrychleni: 2.5539% m/s5°2

Rychlost na 1linii AA: 44.4 km/h

Rychlost na 1linii PP: 51.917 km/h

Rychlost na 1linii BB: 58.5466 km/h

Otacky motoru na 1linii AA: 3361.8306 ot/min

Otacky motoru na 1inii PP: 3930.99%22 ot/min

Otacky motoru na 1inii BB: 4432.9678 ot/min

Pozadovana rychlest na linii PP presazena: 51.9%17 km/h > 4%km/h
Pozadovane zrychleni presazeno: 2.5539m/s~2 > 2.5053 m/s5*2
Chyba interpolace rychlosti z GPS na linii PP: 0.00080342 km/h
Chyba interpolace rychlosti z GPS na linii BB: 0.00052517 km/h

Pozadovana rychlost na linii PP nedosazena: 51.917km/h > 4S%km/h
i o>

Obrazek 32: Report simulace
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HH Gps f
tH Gpst
HH Ges v
HH GPs v BB
[ Gps_v.PP
HH GPs %

519162

1x30 double

141 double
1.9563e+03
5.4121e+03
1430
857447

20
80

301 double

= r New Variable Analyze Code. oE Preferences. a4 Community
I '{ll:' - [qJ Find Files &n E = lj = E & O]
— [t} open Variatle ~ J7 Run and Time (! Set Path =) Request Support
New MNew Open |{|Compare Import  Save Simulink  Layout Help
Script v v Data Workspace |/, Clear Workspace ~ [’ Clear Commands + Library v [[i] Paralel = ~ & Add-Ons v
FILE VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT RESOURCES
e EHE b C: b Users » Honek » Deskiop » Skela » 4t2k » Rocnika¢ » Simulace_pass_by_noise » - 0
Current Folder [G}] Command Window ® | Workspace ®
Name Pozadovane zrychleni: 2.2776 +10% m/s"2 Name Value
SimulinkProject C .. Ham 146091 double
1owmf Pozadovana rychlest na 1linii PP: 50 km/h + 1 km/h FE 2 wot 25530
i : : o ‘ 1 X
) grfy.m Maximalni povolene otacky na linii BB: &€513ot/min [ a_wot_max 25033
(#] Honek_Simulace _Prirucka.doex FH a_wot_min 20498
S HH a_wot_ref 2.2776
L] Simulace Jawa.asv Vozidlo nesplnile podminky zkou3ky "zrychleni”: [ GPS_chybav BB 5.2517e-04
(L Grochynasp  aomirend




Parametry motocyklu zadané do simulace:

Véaha =160 kg + 75 kg jezdec

Vykon = 20,15 kW / 6513 ot/min

Najezdova rychlost v. AA‘ = 44,4 km/h

Ptevodovy pomér = 9,120 [ - ] - odpovida tfetimu rychlostnimu stupni
Volnobézné otacky = 1450 ot/min

Otacky pfi maximalnim vykonu motoru = 6513 ot/min

Kde se v Matlab kédu zadavaji vstupni parametry je dobfe vidét na Obrazek 33:

Vstupni parametry pro tvorbu simulace.

PMR pro dany motocykl je 85,7 a vypocita se z rovnice (1.1).

Pozadované zrychleni awo¢ rer pro dany motocykl je 2,2776 m/s* £ 10 % vypoltené

podle rovnice (1.3).

PoZadovana rychlost v_PP* je podle PMR rovna 50 + 1 km/h.

Otacky motoru na linii BB nesmi pfesahnout 6513 ot/min.

Dosazené zrychleni ayo se vypoc€itd pomoci rovnice (1.7).

Pro zkousku ASEP plati jest¢ omezeni dle Tabulka 3: Podminky ASEP, kterd jsou

v simulaci také testovana a vyhodnocovéna.
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Po spusténi simulace se zobrazi nésledujici grafy:
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Graf 1: Graf rychlosti v zavislosti na ujeté vzdalenosti

Graf rychlosti v zavislosti na ujeté vzdalenosti. Bod na soufadnici [10,50] ptedstavuje

pozadavek na rychlost v._PP¢ =50 + 1 km/h.
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Graf 2: Graf rychlosti v zavislosti na ¢ase
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Graf 3: Graf zavislosti ujeté vzdalenosti na ¢ase a zrychleni na case
Prvni graf ukazuje zavislost ujeté vzdalenosti na Case. Lze z néj tedy vycist, jak dlouho

bude motocykl testovaci drahou projizdét. Spodni graf je spiSe informacni a ukazuje zavislost

zrychleni na ujeté vzdalenosti.
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Graf 4: Graf zavislosti zrychleni na ujeté vzdalenosti
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Graf 5: Graf zavislosti otacek na ujeté vzdalenosti
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Graf 6: Graf zavislosti otacek na ¢ase
V tomto piipadé¢ zkouska nevysla z divodu toho, Ze byla zvolena pftili§ vysoka

najezdova rychlost a tim v_PP‘ mimo limit. Pokud by se sniZila, tak by podminka rychlosti
v_PP* byla splnéna.
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Nasledné by se dalo zjistit, zda je pii niz§i najezdové rychlosti splnéna podminka

zrychleni, které velmi zavisi na vykonu a vaze motocyklu.

4.5 Simulace jizdy pass by noise - vybér vhodného pievodového stupné

Ve scriptu Simulace Jawa.m jsou pro simulaci nejdilezitéjsi dvé hodnoty, které mayji
zéasadni vliv na vysledek zkousky, a které 1ze ménit i v redlném testu pfimo na testovaci trati.
Pomoci nich je mozno si predem pfiblizné fici, na jaky pievodovy stupeii a s jakou rychlosti

vjizdét do testovaciho useku.

M Editor - C:\Usars\Homek\Dask’fop\§kola\4t’a’k\Roc’mika’E\Simulace_pass_by_noise\Simulace_Jawa‘m
PUBLISH
d}' - E L2 ra e = et &, f - I) % [2] Run Section é‘))
New Open Save ) Compare = ERlchdacenc 0_/_5 ‘Z] Breakpoints  Run  Runand @Amar\ae Run and
- > v Pt - \{ Find ~ Indent [Z] 3 s -~ ~  Advancs Time:
FILE NAVIGATE o EREAKFOINTS RUN
Simulace_Jawa.m +
il= = jcleariclose ally o=
2 $pocatecni rychlost-volitelna
= = a % otocyklu veetne jezdee [kg]
4 - Pn=20.15; smaximalni vykon motocyklu[kW]
S|= a=30.87 por valeni kol [N]
€ — b=0;
7= c=0.0253; $odpor vzduchu [N/km/h]
8
gl= prevod.rl=17.666; omer 1.stupen
10 — prevod.r2=12.08¢; omer Z.stupen|
11 — prevod.r3=9.120; omer 3.stupen
12 |= prevod.r4=7.566; omer 4.stupen
13|= prevod.r5=6.026; omer
14 ¥prevod.re=e.026; % omer
15|= r dyn=0.3195; %dynamicky polomer ko
1é
17 %volba prevodoveho stupne
18
19 — o=2*pi*r_dyn; % od keola [m]
20 — PMR=(Pn/m) *1000; t pomeru vykon/vaha
21— a_wot_ref= 3.33%¥10gl0(PMR)-4.16; %Vypocet minimalniho poz. zrychleni
23— 5=6513; $0tacky pri maximalnim wykonu motoru
23 — n_idle=1450; $Volnobezne otacky motoru
|2‘4 s ©
script Ln 10 Col 53

Obrazek 33: Vstupni parametry pro tvorbu simulace

v_start - rychlost, s jakou motocykl vjizdi do méfeného useku [km/h]

r - volba rychlostniho stupné [-]

Simulaci jsem zjistil, Ze pro splnéni podminky rychlosti v_PP* pii WOT je potieba mit
zatazeny 3. rychlostni stupen a vjizdét do testovaci traté rychlosti v.AA*¢ v rozmezi 42 az 43
km/h. Bohuzel se tim nesplni podminka zrychleni, kter¢ je lehce piekroceno.

Na zadané zrychleni ma vliv vaha a vykon. Zadand vadha motocyklu je 160 kg a vaha
fidi¢e cca 75 Kg. Pokud do simulace zaddm o 10 kg t&€zSiho fidice, pak motocykl splni i

normou dané zrychleni. Musime vzit v potaz, Ze na motocyklu je také méfici aparatura a
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ptislusenstvi, které¢ by dohromady onéch 10 kg vazit mohlo. Orientaéné tedy lze fici, Ze test se

da splnit s vySe zminénymi vstupnimi podminkami.

Command Window

Pozadovane zrychleni: 2.1881 +10% m/s5"2
Pozadovana rychlost na linii PP: 50 km/h + 1 km/h
Maximalni povolene otacky na 1linii BB: €513ot/min

Dosazene zrychleni: 2.3893 m/s~2

Rychlost na 1linii AA: 42 km/h

Rychlost na 1linii PP: 49.4156 km/h

Rychlost na 1linii BB: 55.915 km/h

Otacky motoru na linii AA: 3180.11 ot/min

Otacky motoru na linii PP: 3741.5938 ot/min

Otacky motoru na linii BB: 4233.713¢ ot/min

Chyba interpolace rychlosti z GPS na 1linii PP: 0.00072843 km/h
Chyba interpolace rbchlosti z GPS na linii BB: 0.00034881 km/h

Obrazek 34: Vysledek simulace, 3. stupeii, v_AA* =42 km/h, m = 245 Kg

Command Window

Pozadovane zrychleni: 2.2776 z10% m/s5"2
Pozadovana rychlost na linii PP: 50 km/h + 1 km/h
Maximalni povolene otacky na 1linii BB: €513ot/min

Dosazene zrychleni: 2.544 m/s~2

Rychlost na linii AA: 42 km/h

Rychlost na linii PP: 49.8534 km/h

Rychlost na linii BB: 56.69%82 km/h

Otacky motoru na 1inii AA: 3180.11 ot/min
Otacky motoru na 1inii PP: 3774.7485 ot/min
Otacky motoru na linii BB: 4293.0118 ot/min

Chyba interpolace rychlosti z GPS na linii PP: 0.0003512 km/h
Chyba interpolace rychlosti z GPS na 1linii BB: 0.00085126 km/h

Obrazek 35: Vysledek simulace, 3. stupeii, v_AA* =42 km/h, m = 235 Kg
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4.6 Porovnani hodnot ze simulace s realnym mérenim
Na grafu zrychleni v zavislosti na ujeté vzdalenosti (vytvofeném z naméfenych dat) je
vidét, Ze rychlost je zatizend chybou méfeni samotné GPS. Jist¢ by se dala pouzit n¢ktera

funkce pro vyhlazeni pribéhu rychlosti. Pro demonstraci nechavam v surovém formatu.

Srovnani zavislosti rychlosti na ujeté

v [km/h] vzdalenosti
60

. /
56

. o
\ <

48

46

44

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 s[m]

= Simulace == Skutecné méreni

Graf 7: Rychlost v zavislosti na ujeté vzdalenosti - porovnani
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Porovnavana veli¢ina Vypocet ze simulace Realné méreni

v_AA* [km/h] 44,41 44,41
v_PP¢ [km/h] 51,64 50,41
v_BB¢ [km/h] 58 55,74
n_AA‘ [ot /min] 3363 3363
n_PP¢ [ot /min] 3909 3817
n_BB¢ [ot/min] 4394 4221
a_wot [m/s”] 2,45 1,99

Tabulka 11: Porovnani vysledkii simulace s realnym méienim

Diky srovnani hodnot mezi sebou lze fici, ze simulace nespocCitd naprosto piesné
vysledky. Chybu bych pfisoudil tomu, Ze ve skutecnosti panuji jiné podminky, jako sklon
trati, rozdilnd hmotnost, atmosférické podminky, mozny mensi vykon, aj. Dalsi véci je
zadavani jizdnich odport. V simulaci se jedna pouze o tabulkové dosazené hodnoty, kdezto
realita mize byt mirné odlisnd. Zejména odpor vzduchu, ktery ma v jizdnich odporech

nejvyssi vliv, by mohl hrat jistou roli v rozdilech, které ve vysledcich jsou.

5 Vyhodnocovaci SW v prostiedi NI LabView

V této kapitole bude popsan SW pro vyhodnoceni namétenych dat. Pomoci slovné
popsanych vyvojovych diagramill se budu snazit ukézat nejdalezitéjsi ¢asti programu tak, aby
mél Ctendf pribliznou predstavu o tom, co se v jaké casti vykonava. Pred tim jeSté popisi
uzivatelské rozhrani, které je samoziejmé nedilnou soucasti programu.

Vyhodnocovaci SW byl vytvofen v LabView 2015. Potiebné toolkity pro spravny b&h
programu jsou: Report generation toolkit for Microsoft office, sound and vibration toolkit,
sound and vibration measurement suite.

Program nelze bez nainstalovaného LV2015 spustit, jelikoz neni vytvofeny EXE
soubor. Vyhodnocovaci SW mé omezeni na pocet nactenych meéfeni z divodu zaplnéni
paméti RAM. SW se vyvijel na PC s 8 GB RAM, kde Ize nacist a dale pracovat s pfiblizné€ 5
nactenymi mefenimi od kazdého typu. Pokud bude pamét mensi, logicky se zmensi i pocet
moznych pfidanych métfeni. Pokud se uzivatel dostane do bodu, kdy neni k dispozici dalsi

pamét’, tak program na tuto skutecnost upozorni error hldskou a je nutné ho vypnout.
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Vyhodnocovaci SW plni pozadavky normy pro méfeni emisi hluku s nésledujicimi
vyjimkami:

e Hluk se méfi pouze pred méfenim samotného motocyklu.

e SW neumi vyhodnotit to, kdyz musi byt motocykl testovan na dva ruzné
ptevodové stupné - nesplni podminku ayee viz rovnice (1.2) a (1.3).

e SW nema moznost vyhodnoceni vysledku stacionarni zkousky motocyklu.

e SW nevyhodnoti chybu, kdyz motocykl ptesdhne v_BB‘ > 75 % Vpax
motocyklu.

e Pro vyhodnoceni testu ASEP sta¢i pouze 1 méfeni, nikoliv 3. SW toto
nevyhodnoti jako chybu.

e Jako referen¢ni méteni WOT pro ASEP staci pouzit jakékoliv dFive namétfené a

platné.

5.1 Popis uzivatelského rozhrani

V tomto oddile popisi hlavni ¢asti uzivatelského rozhrani vyhodnocovaciho SW.

Na prvnim screenshotu viz Obrazek 36 se nachazi zakladni zobrazeni, které je dostupné
thned po spusténi programu. Pro pfidani nového méfeni a ukon€eni programu slouZi nabidka
Soubor.

Na panelu zadlozek, ktery slouZi pro zobrazeni pfidanych méfeni je mozné vybirat ze 3
typi testli — CRS, WOT, ASEP. Dalsi zaloZka slouZi na zobrazeni vysledkdl — Lyban, Lurban timit
a tlacitka pro vytvoteni reportu.

Podle typu testu se v tabulce pridanych méreni po pfidani méfeni zobrazuji relevantni
data a zadané udaje. Tzn. v testu CRS se zde nezobrazuje napft. ayor, n_pp: tak jako u WOT.

V tabulce pridanych méreni do reportu se zobrazuji ta méteni z tabulky pridanych

meérent, ktera jsou platna a kterd uzivatel zvoli pro sviij report.
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B} PassByhoisevi

<€

‘méfeni / Nizev méfeni | Datum a Eas méfeni | Smér jizdy

Panel zalozek

Prev. pomér | L okoli (dB)| LL (dB) | LR (dB) | Lwot (dB) | a_wot (m/s2) | a_wot range (m/s2) | v A-A (km/h) | v P-P cilova (km/h)| v P-P (km/h} | v B-B (km/h) | n B-B (ot/min)

Tabulka ptidanych

meéreni WOT

2. mereni

Nazev méfeni

3. mereni Prumer = "n.

a_wot range (m/s2)

a_wot (m/s2)

prev. stupen

n A-A (ot/min)

n P-P (ot/min)

VAA G Tabulka ptidanych

vB-P lon/) méfeni do reportu

Vy&isténi tabulky

pfidanych méteni

v B-B (km/h)

n B-B (ot/min)

do reportu

L okoli (dB)

LL (dB)

LR (dB)

Lwot (dB) - vysledne

[PBNproject ivproj/My Computer] <

Obrazek 36: Hlavni obrazovka
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Po vybéru Soubor a zvoleni nabidky Nové méreni se zobrazi okno pro vybér typu
meétfeni — WOT, CRS a ASEP. Po zvoleni jednoho z testli se zobrazi okno zaddvani parametrii
motocyklu a informaci k danému typu méteni. Pokud uZivatel jiz né¢kdy v minulosti zadal

parametry daného typu méfeni, tak se aplikace dotadZe na to, zdali uzivatel chce tyto parametry

prevzit.

£} zadaniParamMotWOT vi X ‘

Informace k mereni

Vypocet Opana

{dmj otacek \Puzice mikrofond
Ze souboru MNormalni

Obrazek 37: Zadani parametri motocyklu WOT

V levém okné se zadavaji hlavni parametry motocyklu relevantni pro dany typ testu.
Ciselné hodnoty v levém okné je vzdy nutno zadat. Pokud je uZivatel nezadd a stiskne OK,
zobrazi se hlaska o tom, ze je tfeba vyplnit vSechna ¢iselna pole. U WOT neni pole pro
zadavani volnobéznych otacek zpiistupnéné, jelikoz tato hodnota neni pro zadny vypocet
dilezita, zatimco u testu ASEP ano. Pole pro délku motocyklu je pfedem vyplnéné rozmérem

200 cm z divodu toho, Ze v normé je délka motocyklu bud’ pevné 200 cm nebo vyrobcem
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zadana délka. Uzivatel si sam muze zvolit, jakou hodnotu vyplni. Délka ma pak vliv na
vypocet zrychleni motocyklu, jelikoz to se neméfi pfimo.

Pole pro zadani informaci uzivatel vyplnit nemusi, ale je vhodné si méfeni napf.
pojmenovat pro pozd¢jsi lepsi orientaci. Nazev a poznamka k méteni se zobrazuji v tabulce
ptfidanych méteni.

Ptepinac¢em pro zvoleni zdroje otacek se vybere jako zdroj soubor (pokud byly otacky
motoru piimo logovany na mobilni ¢asti - SPEEDBOX) nebo program dopocitd otacky
motoru z pfevodového poméru, dynamického priiméru kola a nalogované rychlosti na mobilni

casti.

E? RozmerPreuwoTvi  — O X ‘
5 @ ?

Prameér kola a prevodovy pomér

Prevodovy pomeér [-]
0

Dynamicky pramér kola [mm]

e

| OK | |Cancel|

Obrazek 38: Okno pro zadani priméru kola a prev. poméru

Pokud uZivatel zvoli Vypocet, objevi se vyskakovaci okno pro zadani priméru kola a
pro zadéni celkového pfevodového poméru — neplést s pfevodovym stupném.

Ptepina¢ pro pozici mikrofont slouzi k tomu, aby se v programu pfifadily spravné
mikrofony k levé nebo pravé strané traté. Zakladni pozice je nastavena tak, Ze se do méfici
karty NI 9234 do vstupu AlIO zapoji pravy mikrofon (po pravé ruce ve sméru od AA‘ k BB) a
do vstupu AIl levy mikrofon (po levé ruce ve sméru od AA‘ k BB*) viz Obrazek 13.

Po stisknuti OK se parametry ulozi. Samoziejmé je lze, v piipadé potieby, znovu
editovat.

Po stisknuti tlacitka OK v okné zadani parametrd motocyklu pro WOT se program

dotdze na vybér souboru pro nacteni okolniho hluku ve forméatu tdms.
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E? vyberOkolnihoHIuku.vi — ‘

ngy @‘ll‘ ‘?

Cesta k souboru s hlukem okoli

! |

Obrazek 39: VlozZeni souboru s hlukem okoli

Po vybéru souboru s hlukem okoli vyskoci dalsi okno s vybérem souboru s daty ze

stacionarni ¢asti méfici aparatury ve formatu tdms.

E VyberDatStacCastvi —_ ‘

® |[@n] 2]

Cesta k souboru dat ze stacionarni casti

3 ~1

Obrazek 40: VloZeni souboru s daty ze stacionarni ¢asti

Po vybéru souboru vyskoci dal$i okno s vybérem souboru s daty z mobilni casti ve

formatu CSV.

E? vyberDatMobilCastvi — |

ngy @||I‘ ‘?

Cesta k soubou pro mabilni data

: o

Obrazek 41: VloZeni souboru s daty z mobilni ¢asti

Pokud by byla data z mobilni ¢asti neplatnd (nezareagovala by prijezdova brana)
vyskoc¢i uzivateli hladska a prejde se zpét na vybér dat ze stacionarni Casti. Ze staciondrni
z davodu toho, ze vzdy k sobé patii dvojice dat — mobilni, staciondrni. A pokud neni jedno

platné, musim vybrat jinou dvojici - jiny prijezd
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Po Gspésném zadani parametra a dat se zobrazi v tabulce pridanych méreni relevantni data a informace. Ty hodnoty, které jsou pro splnéni

podminek zadaného typu zkousky dilezité, se obarvi dle toho, zda jsou splnény (zelend) ¢i nikoliv (Cervena).

BB PassByNoisei - u X |
1
»[3/@n] [®]
~
méfeni / Nazev méfeni | Datum a as méfeni | Smér jizdy Piev. pomér | L okoli (dB)| LL (dB) | LR (dB) | Lwot (dB) | a_wot (m/s2) | a_wot range (m/s2) | v A-A (km/h)| v P-P cilova (km/h)| v P-P (km/h) | v B-B (km/h) | n B-B (ot/min) | Poznamka
. 41 | Zbrany 1 dobrany 2 | 3 7859 |79 |7813 1.99-2.43 ] 0% 1 55,14 Test
Loyt 21 | Zbrany 1dobrany 2 | 3 788 |72 | TR 199- 243 [EXE] 0= 1 55,57 Test
Informace k mereni
1. mereni 2. mereni 3. mereni Prumer
T T L wor Jwor Sl
a_wotrange (m/s2) | 1,99-243 199- iﬂ 199- 243
a_wot (m/s2) 199 203 203 2,02
prev. stupen 3 3 3
v A-A (km/h) Y] B9 B39 1
n A-A (ot/min) 319 28 28 3295
v P-P (km/h) 504 89 299 50,1
n P-P (ot/min) 3767 3726 3726 3740
v B-B (km/h) 557 55,6 55,6 556
n B-B (ot/min) 2165 W52 052 1156 |
L okoli (dB) 534 53,4 534
LL (dB) 786 779 79 78,1
LR (dB) LAl 787 87 788
Lwot (dB) - vysledne 778 .
i i < I >

r

Obrazek 42: Hlavni obrazovka — zadané méreni
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Pokud uzivatel chce dale se zadanym meéfenim pracovat, levym tlacitkem na mysi
oznaci fadek s méfenim a pravym tlacitkem mysi rozklikne menu. Z menu miZze vybrat jednu

ze 4 polozek:

e Pridat do reportu
e Upravit parametry
e Vlozit hluk okoli

e Informace k mereni

Pokud zvolim moznost Pridat do reportu tak se mi zadané méfeni, pokud je platné,
ptidd do Tabulky pridanych méreni do reportu. Zaroven se obarvi 1. buinka v tabulce

pridanych méreni do Zluté barvy.

Pokud zvolim moznost Upravit parametry, lze upravit jiz zadané parametry daného
méteni. Vyskakovaci okno vypada témét stejné jako na Obrazek 37. Funkce slouZi zejména
v ptipadé, kdy uzivatel Spatn¢ zadal parametry anebo jen k nahlédnuti na pivodné zadané
parametry. Funkce slouzi také pro zménu pozice mikrofonti anebo pro Gpravu nacitani otacek,
piipadn¢ parametrii kola a pievodového pomeéru. Pokud se upravou dat zméni splnéni

kontrolovanych hodnot, tak se buniky opét obarvi na ptisluSnou barvu.

Pti zvoleni moznosti Viozit hiuk okoli mohu zadat jiny soubor s hlukem okoli. Tato

funkce se miZe hodit, pokud uZivatel vybral tieba Spatny soubor.

Posledni polozka Informace k mereni pouze zobrazi plivodné zadané informace
k vybranému méfeni.

Stejny postup plati i u méfeni CRS jen s drobnymi zménami, jako napiiklad, Ze neni
potieba zaddvat rozmér kola, pfevodovy pomér, jelikoZ otacky nejsou v daném testu

relevantni.
U zadavani typu zkousky ASEP je rozdil v tom, Ze k jeho vyhodnoceni je potfeba

ptifadit k nému platné referenéni méreni WOT, z kterého se piebiraji nékteré hodnoty pro

V}"p05€t LAsepilimit-
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VyberReferencihoWOT.v
»
~

Tabulka mereni WOT

C. méieni / Nazev méfeni Datum a ¢as méfeni | Smér jizdy Piev. pomér | L okoli (dB)| LL (dB) | LR (dB) | Lwot (dB) | a_wot (m/s2) | a_wot range (m/s2) | v A-A (km/h)| v P-P target (km/h)| v P-P (km/h) | v B-B (km/h) | n B-B (ot/min) | Poznamka Al
[1/1 27.08.2018 17:45:21 | Z brany 1 do brany 2 |3 53,4 7788 7872 |77 Jz03 1,97-2.41 43,93 J50+1 49,86 55,57 420738 Test
' |
x|

Vyber referencni mereni WOT pro ASEP

E 0K i Cancel

PBNproject.lvproj/My Computer| <

Obrazek 43: Vybér referencniho méreni WOT
Po nacteni dat z mobilni ¢asti do mefeni ASEP se zobrazi vyskakovaci okno s komentafem o vybéru referenéniho meéfeni WOT pro ASEP.
Stiskem OK se ptejde k samotnému vybéru, stiskem Cancel se vybér ukonci, okno se zavie a referencni méfeni Ize nacist pozd¢ji — to uzivatel
vyuzije v ptipad¢, kdy zada jako prvni méteni ASEP a nema jesté¢ zadané zadné méfené WO'T.
Vybrat 1ze pouze platné méfeni WOT — vSechny podminky testu splnény. Navic musi byt splnéna podminka toho, ze je zadany stejny

pfevodovy pomér a stupen jak u ASEP tak i u WOT méfeni.

72



Vybér samotného referencniho méfeni probiha tak, ze uzivatel oznaci levym tlacitkem
mysi fadek s métenim WOT, pravym tlacitkem rozbali menu a klikne na Vyber referencni

mereni WOT pro ASEP. Tim se okno zavie a mé&feni ASEP se kompletné€ vyhodnoti.

Posledni zalozka Vysledky slouzi pro zobrazeni vysledku méfeni — hodnota Lywan @

Lurban_1imit @ pro vytvofeni reportu méfeni.

H PassByMoise.vi
Soubor

»E[@n]

Obrazek 44: Zalozka vysledky

Zobrazeni vysledku v této zéaloZce se provede automaticky po naplnéni tabulek
pridanych métfeni do reportu pro CRS a WOT typ testu. Tabulky je tfeba naplnit tfemi
platnymi testy se stejnym PMR motocyklu.

Tim se také uvolni tlacitko pro vytvofeni reportu, které ale neni blokovano méfenim

ASEP. Report se tedy da vytvofit i bez méfeni ASEP.
Pro zadavani jinych meétfeni do reportu se musi tabulky pro méfeni do reportu bud

vymazat tlacitkem Vycistit a nebo se jednoduSe pii ptidani 4. mefeni tabulka sama vymaze a

méfeni se pfida na 1. pozici.
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5.2 Report z méreni hluku motocyklu

Po vyplnéni tabulek CRS a WOT pro vybrana méteni do reportu se na posledni zalozce

programu zpfistupni tlacitko pro tisk reportu. Po jeho stisknuti se do souboru, umisténi si

uzivatel zvoli, ulozi soubor .doc s reportem vysledkl viz nize.

Report z mereni hluku motocyklu

Typ motocyklu:
Vykon [KW / ot/min]:

Vaha [kg]:
PMR|[-]:

Jawa3500HC

20,1/6315
165,0
84,0

Tabulka vysledkii méfeni WOT
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Datum méieni |27.08.2018 17:45:21 Poznamka WOT Hluk motocyklu [dB]
Awot ref [m*s-zl 2902 - 2747
Pozad. ,
Cislo | Pievod. | Rychlost | vAA* (kmh) | VPP (kmh) | VBB (k’,“/h) [m*s ] Hli"lk Leva | Prava L
testu | stupeii VPP’ | nAA’ (ot/min) | nPP’ (ot/min) nBB Awor MS 0% | strana | strana | Wt
(ot/min) [dB]
[km/h]
439 49,9 55,6
1 2,03 77,9 78,7
3326 3776 4207
439 49,9 55,6
2 3 50 2,03 77,9 78,7
3326 3776 4207 777
53,4
43,9 49,9 55,6 >
3 2,03 77,9 78,7
3326 3776 4207
43,9 49,9 55,6
Primér ze 3 méieni 2,03 77,9 78,7
3326 3776 4207
Tabulka vysledki méfeni CRS
Datum méreni 27.08.2018 17:45:21 Poznamka TestCRS Hluk motocyklu [dB]
Cislo | Pfevod. | PoZad. Rychlost vPP’ | yPP* (km/h) | Hluk okoli Leva Prava L
testu stupeni [km/h] [dB] strana strana CRS
1 49,2 73,8 72,4
2 3 50 492 73,8 72,4
53,4 72,8
3 49,2 73,8 72,4
Primér ze 3 méfeni 49,2 73,8 72,4




Tabulka vysledki méfeni ASEP

Datum méieni 27.08.2018 17:45:21 Pozniamka Test
. 5 5 VAA’ (km/h) VPP (km/h) vBB' (km/h)
Cislo testu Pievod. stuperi nAA’ (ot/min) PP’ (ot/min) nBB’ (ot/min) Lasep [dB] LASEP limit [dB]
439 49,9 55,6
1 3 3326 3776 4207 77’7 80’7
439 49,9 55,6
2 3 3326 3776 4207 77’7 80’7
3 3 43,9 49,9 55,6 71,7 80,7
Tabulka celkovych vysledki
Hladina hluku [dB]
Pievod. stupeii Lwot Lers Lurban Liimit Vyh ovu j e
3 77,7 72,8 75,9 77,0
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5.3 Popis kodu programu pro vyhodnoceni namérenych dat

V tomto oddile popisi pomoci vyvojovych diagramut ty ¢asti, které tvori hlavni ¢ast
programu. V celém vyhodnocovacim SW jich je ovSem tolik, ze je zde bohuzel nemohu
zminit vSechny.

Samotny projekt je kompletné¢ ulozeny ve slozce Main, kde se nachéazi veskeré VI a
clustery pouzité ve vyhodnocovacim SW. VétSina z nich je rozd€lena do podslozek podle

toho, jakou funkci maji a k ¢emu slouzi.

&2 PBNprojectlvproj - Project Explarer - O X ‘
File Edit View Project Operate Tools Window Help
e sbho X8| @& o

ltems  Files

I

=, Project: PBNproject.vproj
= W My Computer
=4 Main
i DataClusters
VypoctenaData

4

ZadaniParametru
UpravaParametru
VysledkyTestuBoolean
TabulkyVysledku
NacteniUpravaDat
KopiePrevzetiVlastnosti
Vypocty
PineniTabulekZapisHodnot
Pomocne

et e B S My A O B ey o

g

- %, PassByNoise.vi
, MainCluster.ctl
nicializace.vi

4 Clear error simple.vi
-l Enqueue Error.vi

i Enqueue Message.vi
, Master_Message.ctl
-~ i Master_States.ctl
- & Menu.rtm
@473 NI_Gmath.iviib
+ = Dependencies
- ‘% Build Specifications

Obrazek 45: Struktura projektu v LV

Hlavnim souborem, kterym se samotny vyhodnocovaci SW spousti je VI PassByNoise.
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5.3.1 Zakladni struktura programu

Program je zalozen na architektufe Queued State Machine (QSM). QSM je tvoien
smyckou while, case strukturou a frontou, ze které se neustale vycitaji zpravy (data
kombinovana s povelem pro ptechod do nového stavu).

Pozadavky uzivatelského rozhrani jsou zpracovavany v event struktufe, ktera je
umisténa ve stavu IDLE stavového automatu. Stav IDLE se vykonava vzdy, kdyz ve fronté
neni zadna jina zprava. Automatické vlozeni stavu /DLE do fronty ma na starosti blok Queue
Manager.

Nekonec¢na smycka se ukonc¢i az tehdy, kdyz uzivatel v menu Soubor vybere polozku
Ukoncit. Tim se ukon¢i 1 celd aplikace. Do nekoneéné smycky je zaveden vstupni cluster
MainCluster, ktery v sobé uchovava data, kterd jsou dostupna ve vSech stavech stavového
automatu. Vodi¢ prochazi skrz celou nekonecnou smycku while, pamatovani dat po kazdém

prachodu smyc¢kou zajistuje posuvny registr na vodi¢i MainCluster.
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Case

struktura
PassByNoise.vi Block Diagram on PBENproject.Ivproj/My Computer - X ‘
File Edit View Project Operate Tools Window Help —
> @] ©[n]| @] [25] [va| .+ | 18pt Application Font |+ |5~ e~ | (€5 | #al] [+1 search NE] [
[LIUCUED STRE MaLTHVE|

State Machine - SubVI .
A4 |

T "IDLE", Default b

14 [15] Menu Selection {User) [ —
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Obrazek 46: Struktura SW
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Nize uvedené vyvojové diagramy ukazuji, co se v jakém stavu case provede a jaky dalsi

stav bude nastaven. Detailn&jsi popis kazdého stavu rozvedu zvlast.

Pokud se ve vyvojovém diagramu objevi tento blok, znamena to, ze na
ParamMotoWOT

(ASEP, CRS) tuto funkci je vytvofeno samostatné VI. Pokud se jedna o dulezitou

funkci, bude dale rozvedeno.

START PROGRAMU

Vytvoreni
clusteru -
MainCluster

Nastaveni stavu
Jnit*

<

Ano
Zadan stav
JEXIT? KONEC PROGRAMU

Ne

Case (vykona
stav)

Nastaveni stavu
idle

h 4

Init

Yy
r

Event struktura
Idle » | Cekanina udalost
po dobu 10 ms

Nastaveni stavu
Vypocet hluku >
okoli

» | Vyber hluku okoli

A4

Vypocet hiuku Nastaveni stavu

4 Vyber souboru >
ol stac. cast

Vyber souboru Nastaveni stavu

stacionarni cast Zapis Hluku

Ano i
| | Vyber souboru Spravny N Z':i?;a:;;'ﬂit:;’iua N
ilni ?
mobilni cast soubor? ctacek

Nastaveni stavu
» Vyber souboru
stacionarni cast

A 4

Uprava dfive
zadanych
parametrui?

Nastaveni stavu
Vyber referencni >
WOT

Zapis rychlosti a
otacek

Vybran typ
&feni ASEP?.

Nastaveni stavu
» Zapis hodnot do

tabulky vysledki
® ®

Vyvojovy diagram 2: Zakladni struktura 1. ¢ast
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Vyvojovy diagram 3: Zakladni struktura 2. Cast
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Obrazek 47: Block diagram stavu Vyber hluku okoli

Obrazek je zde uveden, aby mél ¢tenar predstavu o tom, jak vypada jeden ze stavu a jeho block diagram.
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5.3.2 MainCluster

Main cluster je dostupny na rizovém vodici, ktery prochéazi skrze smycku while, case
strukturu a event strukturu. V ném jsou dostupna vSechna data, s kterymi se v programu
pracuje.

Obsahuje n¢kolik clustert, poli a dalSich hodnot. Hlavni ¢asti je pole clusterti pro
jednotlivé typy méfeni. Dale jsou zde dostupné clustery pomocnych proménnych, historie
méieni, pole vysledkti méfeni, nékolik stavovych hodnot boolean, napi. Gprava parametru a
informace o typu méfeni.

Nactend data z mobilni 1 staciondrni ¢asti jsou ulozend ve 2D polich hodnot typu
double. Tato pole jsou soucasti clusteru - Cluster pro surova data a tento cluster je soucasti
clusteru dané¢ho typu meétfeni. Vysledky daného typu meéfeni jsou uloZena v clusteru -
Vypoctena data WOT (ASEP, CRS).

Struktura clusteru WOT méfeni je vidét na obrazku nize.

i i) Iﬂﬁ
s
o
i
Parametry motorky »
Pozice mikrofond ‘

J/ Vypoctena data WOT » All Elements
Cluster informace k mereni » v Maxhluk L[dB]
Cluster pro surova data » PMR
Cluster ID » t_ref [m/s2]

a_wot_ref [m/s
Zdroj otééek s

, } i . ) Max.hluk okolr [dB]
Rozmér pneumnatiky a pfevodovy pomér p

Max.hluk R [dB]
Platnost testu?
Vysledky testu WOT » VAA [kem/h)
sle estu
ysledky V_PP [km/h]
V_BB [km/h]
n_BB [ot/min]

a_urban [m/s2] 2
Lwot [dB]

a_wot [m/s2]
n_AA [ot/min]
n_PP [ot/min]

Obrazek 48: Struktura clusteru pro méreni WOT

Dalsi dilezity cluster - Vysledky testu WOT obsahuje boolean hodnoty, které vyjadiuji
splnéni podminek danych normou. Napi. v.PP* =50 + 1 km/h atd...

Zdroj otacek, pozice mikrofont a platnost testu jsou hodnoty boolean.
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Obrizek 49: Cast MainClusteru
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5.3.3 Event struktura — obsluha ovliadacich prvku

V Event struktufe se obsluhuji, jak jiz bylo feCeno, ovladaci prvky, které jsou uzivateli

dostupné. Jedna se zejména o rozbalovaci menu v tabulkach pro jednotlivé typy méfeni, tisk

reportu, pridavani novych meéteni, ukonceni programu atd. Pokud je ve vyvojovém diagramu

uvedeno, ze se nastavi stav uvniti procedury (uvniti VI), tak je nutné si najit detail napt. Menu

pro tabulku mereni WOT mezi dalSimi vyvojovymi diagramy.

Event struktura

Néjaky event

b&hem 10 ms? Timeout

Ano

Menu selection
Rozbalovaci
menu ,soubor”

Nastaveni stavu
uvniti procedury

STOP

Nastaveni stavu
uvnitf procedury

» | Report vysledku

Nastaveni stavu
EXIT

Vycistit tab.
* Vybr. méfeni
WOT

Nastaveni stavu
idle

Vyéistit tab.
»> Vybr. méfeni
CRS

Nastaveni stavu
idle

Vyéistit tab.
» Vybr. méfeni
ASEP

Nastaveni stavu
idle

Menu pro tabulku
" mereni WOT

Nastaveni stavu
idle

Menu pro tabulku
mereni CRS

A4

Nastaveni stavu
uvnitf procedury

Menu pro tabulku
mereni ASEP

h 4

Nastaveni stavu
uvnitf procedury

Vyvojovy diagram 4: Event struktura
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Obrazek 50: Block diagram Timeout - event
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Timeout

Zobrazeni dat do
tabulek na front
panelu

Timeout ,,event®.

Ne

sou pfidana 3 méfeni

WOT a CRS v tabulkéch
pro report?

Odblokovani
tlacitka pro tisk
reportu

Lurbanlimit = 77 dB

Nastaveni stavu
.Vypocet Lurban”

Zablokovani
tlacitka pro tisk
reportu

Lurbanlimit = 0 dB

Nastaveni stavu
Idle

Vymaz mob. a
stac. dat

4

Konec

Vyvojovy diagram 5: Timeout - event

spocitaji se vysledky méteni na zalozce ,,Vysledky*.
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Event struktura ¢eka na udélost po dobu 10 ms, pokud tento Cas vyprsi, provede se

Timeout ma ve vyhodnocovacim SW predevSim aktualizovat data v tabulkach
pfidanych méfeni a v tabulkach pro report. Dale pokud jsou pfidana 3 méfeni do tabulky pro

report v CRS 1 ve WOT méfeni, tak se automaticky odblokuje tladitko pro tisk reportu a

Zaroven se smazou nactena surova data ze soubori jak ze staciondrni, tak i z mobilni

¢asti (pro mobilni ¢ast ziistavaji upravend surova data) v poli clusteru aktudlné zadavaného



meéfeni. Dale totiz nejsou déle potieba a zbytecné se zapliuje pamét RAM potiebnd pro

nadéteni dalSich méfeni.

Menu selection

Menu selection

Menu selection Nastaveni
Rozbalovaci menu » Volba ,Ukongit" > P
stavu EXIT
LSoubor®
Volba ,Nové
méreni”
Ano
Nastaveni
stavu Idle”
Vybér typu zkousky
WOT, CRS, ASEP
Zapis typu zkousky
Prvni piidané R Nast i
rvni piidané astaveni
méfeni? ParamMotoWOT Vypocet PMR, »| stavu .Vyber
. s (ASEP, CRS) a_urban, a_ref
Cislo mereni < hluku okoli
ShodaZkousky
Zjisti, zdali byl
tento typ méfeni
nékdy pfidan
Byl tento typ méfeni ParamMotoWOT | | Vypocet PMR, R sgiﬁivel;‘;r
nékdy pfidan? (ASEP, CRS) | | a_urban, a_ref " yher
hluku okoli
Chci pouzit stejné ParamMotoWOT | | Vypocet PMR, l stl\:liitve& i
parametry motocyklu? (ASEP, CRS) a_urban, a_ref Fliika oyk oli
Kopie Vlastnosti
MNastaveni
stavu Vyber
hluku okoli
[

Konec

Vyvojovy diagram 6: Menu selection - event
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Menu selection event slouzi pro obsluhu nabidky (rozbalovaci menu) Soubor v levém
hornim rohu okna. Pokud se stiskne Ukoncit, zapise se stav EXIT a program se ukon¢i. Pokud
se stiskne nové méfeni, je uzivatel vyzvan k vybéru typu méteni. Pokud vybér zrusi, vrati se
do stavu IDLE. Pokud zvoli typ méteni a da OK, tak se do MainClusteru zapise typ méteni —
od této informace se poté odviji vétSina dalSich operaci.

Poté se zjisti, zdali je toto méfeni pfidané jako prvni — v MainClusteru je informace o
celkovém poctu méteni. Pokud ano, prejde se na zaddvani parametrit motocyklu a informaci
dle vybraného typu zkousky.

Pokud ne, je zde VI, které zjisti pomoci clusteru ,,Historie mereni” zda nékdy
v minulosti bylo pfidani méfeni stejného typu. Kdyz bylo, zepta se program, zda uzivatel chce
diive zadané vlastnosti pouzit u pravé zadavaného méfeni nebo ne. Poté se vlastnosti
ptekopiruji anebo se piejde opét na zaddvani parametri. Nasleduje zépis stavu Vyber hluku

okoli.
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Vyvojovy diagram 7: Menu pro tabulku méfeni — event
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Tento event obsluhuje rozbalovaci menu, které se zobrazi po kliknuti pravym tlacitkem
mysi na zadané meéteni v tabulce pfidanych méfeni. Obsahuje 4 dalsi eventy, podle zvolené
moznosti. Rozbalovaci menu se objevi pouze, pokud nejprve oznaCim tadek s ptfidanym
méfenim pomoci levého tlacitka mysi. V prazdné tabulce se nezobrazi nic.
vyplnénymi hodnotami, které byly zadany ptivodné. Po stisku tlacitka OK se do MainClusteru
ulozi informace o Upravé — forma boolean. Ta je dale velice dilezita pro to, aby se upravena
data zapsala do spravného clusteru v poli clusteru daného méieni.

Event Pridat do reportu slouzi k ptfidani zvoleného méfeni do tabulky vybranych
meéfeni pro report. Zaroven se musi zjistit, zda jiz do reportu bylo ptfidano méfeni (CRS nebo
WOT) a pokud ano, tak zda ma stejné PMR.

Pokud ano, ptejde se na VI Pridat do reportu, které vyplni tabulku méteni pro report —
bude naznaceno pozdéji. Hned poté se naplni pole PMR. Je to pole o velikosti 3, kam se
uklada hodnota PMR ptidavaného méteni.

Dale se ve VI Plneni pole pridanych mereni ulozi index, ktery oznacuje €islo bunky
z pole clusteru daného typu, které se pifidalo do reportu. Tato informace poté slouzi pro
vybirani hodnot z pole clusteru daného méteni do reportu v jiné ¢asti programu. Tzn. uloZi se
napiiklad index ¢islo 3 a v jiné ¢asti programu se pozdéji vybere buiika ¢islo 3 z pole clusteru.

Po pfidani okolniho hluku do daného typu méfeni se v zasad€ spusti stejna procedura,
jako ve stavu Vyber hluku okoli a Vypocet hluku okoli, kterad bude popsana pozdéji.

Velice podobny postup je 1 pro typ méfeni ASEP a CRS, proto ho tu nebudu zvlast’

uvadeét.
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