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» Esenta metodei - existenta a {1, 2, ...n} module cu acelasi semnal de
intrare;

« Semnalele de iesire sunt conectate la modulul “selector” care compara
aceste semnale;

« Semnalul de iesire - selectat prin votul majoritar;

* Acele traductoare ale caror semnale raman invalide un timp mai
indelungat sunt declarate defecte si in final isolate.
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* Sisteme cu redundanta dinamica
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Redundanta dinamica pentru sistemele software:

» detectarea defectelor (identificare prin mediu, identificare prin
aplicatie);

» diagnoza defectelor;
* restaurarea sistemului;

* tratarea erorii si continuarea service-ului
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a tolerantel

Implementarea tolerantei la defecte:

» Strategii bazate pe mascarea defectelor — este cazul sistemelor
proiectate si realizate cu coeficienti de siguranta mari;

« Strategii bazate pe detectia si localizarea defectelor (failure detection
and identification) — aplicabila sistemelor mecatronice

« Strateqii hibride

Strategia de integrare software este esentiala in detectia prezentei

defectelor, localizarea acestora gi reconfigurarea sistemului.

Definirea obiectivului - Obiectivele sistemului
si a scopului - structurasistemului
¢ g - aspectele (scopul) fiabilitatii
- nivelul de siguranta dorit
I dentificarea - modelul defectului (FMEA)
hazar dului - propagarea defectului (FPA)
—» (vezi cap.3) - nivelul derigurozitate
- andizacauzelor
- analizaevenimentelor
Masurile de reducere a - analiza structurala
«— riscului
«——> | Calculul costurilor - caculul costului
Proiectarea de detaliu - drategiadiagnozei
defectelor
— - dtrategiadetratare a
defectelor
- proiectarea logica
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Scopul detectarii automate a unui defect si a izolarii
acestuia

MASURARE EXTRAGERE DETECTARE CLASIFICARE
PROCES _+ CARACTERISTICA || DEFECT/EROARE | 7 DEFECT
Simulare si estimare
S, X1 = A X +B-u,
om =C-x +D-u,
SIMULARE
VARIABILE >
STARE - .
—’S|STEM SISTEM < MASURARI
ESTIMARE
Defectul in timp
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Detectia defectelor prin
identificarea parametrilor

Metoda observatorului
dedicat
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 conexiune directa design — integrare software — diagnoza;

“X-by-wire” -

comanda direcitiei, franarea etc.

integrare hardware si software in industria automobilului:

« avantaje: functionare de baza fara componenta complexa mecanica,
adaptare simpla a sistemelor de asistare ABS, ESP prin software, cost

redus

brake —

by —

wire

UC - unitate de

control
UR -
roata
MS 1, M
magistrale

unitate

S 2 -

UR

@ Pedala frana
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* Cresterea sigurantei utilizarii automobilului - proiectarea sistemului

tolerant la defecte;

« Variante in constructia sistemului:
UFiecare componenta este toleranta la defecte;
UComponentele sunt netolerante la defecte dar intra in
componenta unor unitati / subsisteme de ordin superior tolerante
la defecte.
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“Frinarea prin fir”

« Varianta A: corecta in totalitate — ceea ce ar presupune functionarea celor
patru unitati (UR), unitatea centrala si cel putin o magistrala MS_1 sau MS_ 2;
 Varianta B: partiala - ceea ce ar presupune functionarea a cel putin trei unitafi
(UR), unitatea centrala si cel putin o magistrala MS_1 sau MS_2.

FRANARE
INEFICIENTA
SAU
AVARIE AVARIE MS
AVARIEUR CONTROLER
2
SAU P SI
[ ]
AVARIE AVARIE AVARIE AVARIE AVARIE AVARIE
UR 1 UR 2 UR 3 UR 4 MS 1 MS 2
Py P Pis P14 Ps»
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+ Structura unei FTU (fault tolerant unit) din (UC) si arhitectura software-lui | g oo e
se stabilesc functie de cerintele structurale ale acesteia: ::0

Ude a detecta cerinta de franare prin interpretarea informatiei
senzoriale de la pedala de frana;

Qde a calcula forta de franare pentru cele patru actuatoare;

Ude a verifica corectitudinea operatiilor la toate componentele
sistemului;

Ude a distribui valorile calculate prin reteaua de comunicare la
componenta de control a (UR).

T — "/mCERE_FRANARE

SE |
; L MVERIFICARE_S :
GRUP K1 !

mFORTA_FRANARE

S[ES

Semnalele de iesire Sigg permit: fixarea la zero a setului de puncte pentru fiecare
unitate (UR), fixarea setului de puncte calculate prin modulul mFORTa
_FRANARE, constrange FSU de a functiona in modul fail — silent, activeaza

semnalizarea franarii _
Prof. dr. ing. Valer DOLGA
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PIERDEREA
CONTROLULUI
SAU
AVARIE AVARIE AVARIE
ACTUATOR CONTROLER SENZOR
P1 P2 Ps

Pozitie o, roata

Arhitectura
redundanta
Energie A 3 ONTROLER
Comanda A —_ ) A
pozitie roata
Energie B v 4
—PCONTROLER
Comanda B —_ B

pozitie roata

T

Pozitie ag roata
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Sunt posibile determinarile:

* pozitia rotilor (unghiul a);

O
—3] PIAGNOZA | _ .
. ' -viteza de rotate w a
v > oo > VO L motorului;
i2 im Mm
—» voT [—+ — b —  ecuplul motor M,
1 6 o | MOTOR —l Pentru pozitia rotilor -

necesare trei informatii: de la
volan (S1) si de la actuator
(S2, S3).
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Lista de cerinte = checklist

* activitate de grup sustinuta
in diverse momente de timp;

* organizare eficienta;

- flecare dintre problemele
incluse in lista de specificatie
- suporta la randul sau o
dezvoltare separata.

LISTA DE SPECIFICATII

factorul uman si siguranta in functionare

gradele de libertate
actuatoarele

senzorii

interferenta electromagnetica
precautie privind “zgomotul”
cablurile si conectorii
achizitiile de date

calcule si proiectare software
timpul deintarziere

erorile de software
dezvoltarile de software
structura mecanica
rigiditatea si flexibilitatea
frecarea

sursele de tensiune constanta
darean exploatare
instalarea

mentenanta

dezinstalare

Prof. dr. ing. Valer DOLGA
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Posibilitatea deplasarii in spatiu a unui punct material ?
 care este numarul minim de miscari decuplate si actionate necesare
pentru a rezolva problema in cauza ?

* este necesara energie de antrenare pentru toate aceste miscari?
* Se poate accepta o0 actionare pasiva pentru oricare dintre aceste
miscari: gravitational, prin elemente si cuple cinematice -elastice,

rezistenta aerului etc.?

* trebuie sa existe o aliniere a doua componente sau 0 conectare a
acestora?

« Cum se preintampina o abatere de coaxialitate intre componentele
respective?

» Cum se pot anula jocurile dintre elemente?

 Care sunt ajustajele necesare ?

Prof. dr. ing. Valer DOLGA
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Pentru oricare dintre actuatorele utilizate proiectantul trebuie sa defineasca sau 000
sd masoare: oo

eforta generalizata (forta sau cuplu) ce trebuie dezvoltata,

edependenta fortei generalizate motoare de viteza (caracteristica mecanica
motoare);

evariatia fortei generalizate cu pozitia punctului de aplicatie;

eviteza impusa si eventualele restrictii suplimentare referitoare la aceasta
(dependenta de pozitie, de solicitare/ sarcina €etc.) ;

eprecizia impusa si eventualele restrictii suplimentare referitoare la aceasta
(pozitie, dpendenta de viteza etc.);

eincrtia efectiva asistemului, rigiditatea sau flexibilitatea a acestuia, frecarea sau
amortizarea;

edomeniul miscarii;

esarcinaconstanta sau variabila, altadecat inertia, din sistem.

Prof. dr. ing. Valer DOLGA 18



Proiectantul trebuie sa estimeze in plus:

ecare sunt limitele in proiectul dat ( de ex.: raportul putere / forta / cuplu capabile
si cerintele putere/ forta / cuplu impuse pentru fiecare actuator);

eSe poate utiliza 0 aceeasi forma de energie pentru toate sistemele de actionare
(de ex. energiapneumatica) ?

eSe poate reproiecta actuatorul pentru mobilitatea care nu respecta cerinta
anterioara (de ex.: actuatorul nu utilizeaza energia pneumatica) ?

eSe poate renunta la elementele senzoriale pentru sistemul de actionare ? Se poate
utiliza un STOP mecanic sau dependent de timp ? Se poate utiliza un motor pas
CU pas pentru a elimina necesitatea unui traductor de pozitie ?

esunt disponibile pentru actuatoare facilitati de utilizare a dispozitivelor
absorbante de energie (pentru coliziune, soc) ?

ecare sunt cerin‘;ele Impuse actuatorul ui de men!;inere a elementul ui condus intr-

eqge ",

unor defecuum ale sistemului de aimentare ? Care sunt limitele admise pentru
deplasarile elementului condus pe intervalul de timp determinat de aparitia
defectiunii si momentul realizarii franarii ?

Prof. dr. ing. Valer DOLGA
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ecare sunt posibilititile de control amiscarii pentru fiecare actuator astfel incit | ge g .
sa fie eliminate efectele tranzitorii ? o0

ecare este eleasticitatea din sistem (compresibilitatea fluidului, elasticitatea
mecanica in transmisie etc.) ? Se poate reduce aceasta elasticitate ? Care sunt
variantele ?

ecare sunt “jocurile” din sistem ? Cum afecteaza aceste neliniaritati controlul
sistemului ?

ecare sunt consecintele defectarii actuatorului ?

eCum poate fi detectat un defect sau o functionare in afara parametrilor impusi
in mod automat ?

eqge ", *

eCare sunt alte posibilitati disponibile de detectare a defectelor ?

eqge

e Exista posibilitati de smulare a unel  functionari anormale (in afara
parametrilor impusi) a actuatorului ?

Prof. dr. ing. Valer DOLGA 20
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ecare sunt senzorii necesari in conversia parametri fizici — semnal electric ?
ecare sunt conditionarile de semnal necsare: amplificare, filtrare etc. ?

ecare este forma de lucru: analog sau digital ?

ecare este forma de transfer ainformatiei: serial, parael ?
ecare este banda de frecventa necesara pentru semnalele de intrare achizitionate din sistem ?

ecare sunt conditiile de esantionare necesare pentru achizitia intregii bande de frecventa ? Sunt utilizate
filtreanti-alias ?

eCare este siguranta functionarii corecte a senzorilor ?

eExista posibilitatea detectarii functionarii incorecte a senzorilor ? Cum sunt eliminate valorile eronate ?
eExista posibilitatea fuziunii informatiei ?

e Toate elementel e senzoria e sunt necesare ? Se pot elimina unul sau mai multe elemente senzoriae ?

eqe, v,

eExistd posibilitatea utilizarii senzorilor cu semnal de iesire standard discret ? Se pot utiliza acesti senzori
pentru parametric continui: semnale modulate in latime, semnale de frecventa variabila, traductoare
numerice ?

eCare sunt influentele negative in achizitia semnalelor provocate de uzura, vibratii, campurile termice
exterioare, radiatii etc. ?

eCare sunt limitele admise in proiectare pentru elementele senzoriale ?

Prof. dr. ing. Valer DOLGA 21
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interferenta electromagneticd “ actiunea unor fenomene electromagnetice
asupra circuitelor si aparatelor electrice, asupra sistemelor fizice abiotice sau
biotice”.

Imunitate electromagnetica - capacitatea unui sistem electric / electronic de a
functiona normal fara a-si degrada parametrii functionali in prezenta perturbatiei
el ectromagnetice.

Susceptibilitatea |a perturbatii este inabilitatea sistemului de a functiona normal
din cauza perturbatiilor.

Parametrii de compatibilitate si perturbatie ai mediului:
*nivelul semnalului util;

*nivelul pragului de perturbatii (valoarea minima a semnalului util sub care
daca se scade se face simtita prezenta perturbatiilor);

*nivelul de pertubatii functionale, nivelul de zgomot galactic;

sintervalul de compatibilitate electromagnetica (diferenta in dB dintre
nivelul semnalului util si nivelul pragului de perturbatii reglementat pentru
0 anumita configuratie de sistem).

Prof. dr. ing. Valer DOLGA
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Trebuie sa se aiba in vedere si sa se faca diferenta calitativi a urmatoarelor :::0
notiuni: Y

el_egarea la pamdnt (earth, ground) — care defineste legarea unui sistem printr-un
conductor electric la priza de impamantare in scopul limitarii supratensiunilor
accidentale;

el_egarea la masa (signal ground, signal common) — care defineste legarea printr-
un conductor la punct de referinta de potential O V.

Trebuie sa se identifice sursele de zgomot electromagnetic:

ecxistd surse de putere de c.a. ? Care este frecventa sursei (50 Hz, 60 Hz) ?
esistemul contine motoare electrice ?

ecxista amplificatoare de comutatie ?

ecxista circuite redresoare necomandate

ecxista componente de electronica de putere (de ex. invertoare) sau surse de
putere variabila ?

ecxista telefoane mobile sau transmigii radio ?

Prof. dr. ing. Valer DOLGA 23
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esistemul contine bobine cu miez feromagnetic, relee electromagnetice ?
ecxista surse de lumina flurescenta, comutator de faza ?

esistemul dispune de display, calculatoare ?

ecxista circuite logice de mare viteza ? exista in sisteme oscilatoare ?

ecxista procese tehnologice c folosesc arcul electric (cuptoare, instalatii de sudare
etc.), instalatii €lectrice de electroliza ?

Proiectantul trebuie sa identifice solutii corespunzatoare pentru limitarea
zgomotului electromagnetic pentru fiecare semnal deintrare.

Proiectantul trebuie sa se precizeze daca:
ecxista Un singur punct de masa de referinta ? Exista puncte multiple ?
etoate firele sunt protejate, ecranate (daca este cazul)?

R

econductoarele flexibile au posibilitati largi de miscare (in cazul vibratiilor)?
Capacitatea variabila creata de fire poate afecta semnalul de intrare,

ecxista posibilitatea utilizarii unui filtru digital pentru a reduce zgomotul pe
semnalele de intrare ?

Prof. dr. ing. Valer DOLGA
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o000
Trebuie sa seraspunda astfel |a o serie de probleme cheie: : : : O

eau fost eliminate toate conexiunile care nu sunt necesare ? Se pot reduce | ¢ ¢

numarul de conexiuni prin reducerea numarului de module ?

epot fi eliminate firele de legatura prin utilizarea transmieie radio, a interfetei
seriale sau afibrelor optice ? se pot utiliza transmisiile de date pe frecventa inalta
pe baza cablurilor de alimentare cu energie ?

eall fost eliminate toate mobilitatile inutile ale cablurilor ? Se utilizeaza cabluri de
calitate ? Care este influenta costului ?

eau fost reduse / eliminate solicitarile de incovoire pentru toate cablurile din
instalatie ? S-a analizat influenta razei de incovoiere ? Care sunt parametrii de
calitate ai cablurilor referitor la durata de viata — cicluri de solicitare ? Care sunt
implicatiile referitoare lalegatura cost — defecte ?

e au fost proteate toate cablurile impotriva vibratiilor ?

eS-au Utilizat conectori de calitate ? Se poate utiliza conectorul monobloc
(injectat) pentru a creste fiabilitatea sistemului ? exista teste de verificare pentru
toate cablurile si conectorii utilizati ?care sunt procedurile de schimbare a

cablurilor ?
Prof. dr. ing. Valer DOLGA 25
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eCe se intampla cu sistemul daca alimentarea cu energie se intrerupe ? La :::‘

revenirea alimentarii Cu energie in cat timp software-ul pentru control devine| ee
operational ?

eExistd pos biIitatea centralizérii Opera‘;iilor de caI cul intr-un singur processor * ?

eqe o,

eqge W,

? care parametri pot fi setati prin masurarile effectuate ?

eEste posibil sa detectam erorile software ? Sunt suficiente informatii pentru a
putea separa erorile software de eorile de intrare in sistem ?

eCum este posibila detectarea erorilor software in oricare modul ? Cum sunt
detectabile erorile de intrare a datelor ?

eCe se congtituie in eroare si ce se constituie intr-o defectiune ?Cum se poate
distinge o eroare hardware de o eroare software ?

eCum poate fi asigurat procesul proiectat la o detectie software sau hardware ?

eEste posibila conectarea la internet a echipamentului si realizarea in mod

automat a Update o |U| 7 Prof. dr. ing. Valer DOLGA 26



