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T. Bertram / N. Gorbatenko / M. Lankin / A. Kubrjak

Die Simulation des Steuerungssystemes die Bewegung des
Autos im Verkehrstrom

Bei der Bewegung des Autos im Transportstrom muf3 der Kraftfahrer die Distanz bis zu
voran und hinter fahrender Autos stets iiberwachen. Dabei sollen die Kontrollsysteme geniigend
schnell und gleichzeitig sicher und nicht kostspielig sein. Zur Zeit existieren Kontrollsysteme
fiir Entfernung des voran fahrenden Autos (patent der US 5493302). In diesem Vortrag sind die
Ergebnisse der Entwicklung des Steuersystemes, das die Kontrolle fiir die Entfernung zwischen
dem Auto sichert, an dem das erwéhnte System angebracht ist (Bildl, Auto 2),und den Autos

vorn und hinter ihm. Seine Struktur ist schematisch im Bild 2 dargestellt.
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Bild 1 — Verkehrsschema des Autos im Strom
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Bild 2 — Struktschema des Steuerungs systems

Der Block der Sensoren bestimmt die Entfernungen bis zu voran // und hinten /2

fahrenden Autos. Der Block der Bedingungen der Autobewegung mif3t die Feuchtigkeit ¢, die



Temperatur ¢, die Beleuchtungsstéirke £ und die Bewegungsgeschwindigkeit des Autos v2.
Der logische Block vergleicht die Entfernungswerte // und /2 mit dem Istwert A des
Einstellorgans. Der Istwert A entspricht der sicheren Entfernung. Sicher sind die
Entfernungen zwischen den Autos, wenn der Kraftfahrer des 2. Autos beim
Handsteuerungsbetrieb rechzeitig abbremsen, anlaufen und mandvrieren kann. Die Grof3e des
Istwertes wird je nach der Geschwindigkeit des Autos V2, der Beleuchtungsstirke E, der
Feuchtigkeit ¢ und der Temperatur der Luft ¢# bestimmt. Das Vergleichergebniss am Ausgang
des logischen Blocks galangt in den Block fiir Berechnung der Beschleunigung
(Verzogerung). AuBerdem wird das Ergebniss des Steuerblocks von Daten des Blocks fiir die
Bewegungsbedingungen beeinflusst. Das System funktioniert folgender Weise: bei der
Gleichheit der Geschwindigkeiten v/ =v2=v3 und der Entfernungen //=[2, bewegt sich das
Auto 2 in einem sicheren Regime. Bei der Steigerung der Geschwindigkeit des 1. Autos wird
die Gleichhung //=12 verletzt. Die Entfernung // beginnt sich zu vergrosern. Das wird vom
Sensorblock erkannt. In diesem Fall erfolgt die VergroBerung der Geschwindigkeit des 2.
Autos und die Wiederherstellung der Gleichhung [//=/2. Bei der Verkleinerung der
Entfernung /2 erfolgt das Bremsen des Autos 2.

Bei der Verinderung der Geschwindigkeit des Autos v3 arbeitet das Steuersystem
analog. Dabei bewegt sich das Auto 2 ganze Zeit in der Mitte. Bei der Verkleinerung der
Entfernung // oder /2 weniger als Istwertes A, d. h. bei der Unmoglichkeit des Autos 2 weiter
im sicheren Regime zu fahren, geht es ins Handsteuerungsregime tiiber, und das Steuersystem

wahrnt den Fahrer davor. Das darstellte Modell gilt fiir das Gleihungssystem:

X, =X, +J.v1a’t
Xy = X, +J.v3dt
X, =X, +.[v2dt
[, =x —x,

Iy =x, = x

Vy =V, +Ia2dt
a, :(ll _lz)'k

wo x,,x,,x, — aktuelle Koordinaten der Autos 1, 2 und 3 entsprechend;
Xo1> X0, X3 - Anfangskoordinaten der Autos 1, 2 und 3 entsprechend;

Voi»Voa» Vos - Anfangsgeschwindigkeit der Autos 1, 2 und 3 entsprechend;



t - Die Zeit der Bewegung;

a, - Die Beschleunigung des Autos 2;

v,,v,,v; - Die Geschwindigkeit der Bewegung der Autos 1, 2 und 3 zum Zeit punkt z.
Die Modellierung verschiedener Arbeitsregimes wurde im Paket MATLAB  (Simulink)
durchgefiihrt. Eingangsparameter sind Verdnderungen der Entfernungen zwischen den Autos //

und /2. Im Bild 3 ist das Modell des Steuersystemes dargestellt:
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Bild 3 — Modell des Prozesses der Bewegung des Autos im Verkehrstrom

Im Block 1 wird die Verdnderung der Geschwindigkeiten der Autos v/ und v3 angegeben,
und in den Blocken 2 und 3 erfolgt ihre Berechnung. Im Block 4 und 5 erfolgt die Berechnung
der Koordinaten der Autos 1 und 3 in den entsprechende Momente der Zeit. Gleichzeitig im
Block 6 erfolgt die Berechnung der Bewegungskoordinaten des Autos 2.

Die Entfernung zwischen den Autos // und /2 wird vom Block 7 und 8 berechnet. Im
Block 9 wird die Differenz 11-12 bestimmt. Gewiinschte Beschleunigung a2 wird vom Block 10
berechnet.

Einer der wichtigsten Kennwerte bei der Entwicklung dieses Systems ist die

Beschleunigung des Kraftfahrzeuges a2. Nach den in der Bundesrepublik giiltigen Standards



ICO-Norm 2631 ” wund *“ VDI-Norm 2057 ” sollen die Vibration bzw.
Vibrationsbeschleunigungen im Hinde-FiiOe-Halswirbelsiule-Bereich den Wert von 2.5 m/sec”
nicht iibersteigen und die des ganzen Kiirpers nicht mehr als 0.5 m/sec” betragen. Im Block 11

erfolgt eben die Begrenzung der Beschleunigung des Autos a2 bis auf 0.5 m/sec” eben.
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Bild 4 - Graphische Darstellungen der Veranderung der Geschwindigkeiten v1, v3, der
Beschleunigung a2 und der Entfernungen zwischen den Autos I1 und 12



Die Blocke 12 und 13 sind Registrierungsgerite, die die Verdnderungen der

Entfernungen // und /2, je nach Bewegungsregimes zeitabhéngig wiedergeben (Bild 4), sowie
die Verinderung der Beschleunigung des Autos aZ2.

Also es wurde auf Grund der Simulation festgestellt, dass das dargestellte

Steuerungssystem ein leistungsfahiges Szstem ist und folgenden Forderungen entspricht:
1. Der Wert der Beschleunigung aZ2 liegt in zuldssigen Grenzen.

2. Das dargestellte System verfiigt iiber gewiinschte Schnellwirkung.

Authoren:

Prof. Dr.-Ing. Torsten Bertram Dr. sc. tech. Nikolay Gorbatenko
Technische Universitdt [lmenau, Dr.-Ing. Mihail Lankin

Max-Plank-Ring 12, P.O.B. 100565 Studentin Alevtina Kubrjak

98693 Ilmenau, Germany South-Russian State Technical University
Phone: +49 (0) 3677 69 3927 Prosveshenija 132

Fax: +49 (0) 3677 66 1801 346428 Novocherkassk, Russian Federation
E-mail: bertram@tu-ilmenau.de Phone: +7 (86352) 55 449, 55 214

Fax: +7 (86352) 55 305
E-mail: ilmenau@novoch.ru




