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1. Introduccion

¢Qué se pide?
¢Qué es el proyecto?
éPor qué al LIM?

e Colaboracion previa.

* Desarrollo del simulador Dynacar.

* Experiencia en dinamica de sistemas multicuerpo.
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1. Introduccion

Algoritmos de control (de traccion)
Torque Vectoring

Motores eléctricos en automocion
Motores en rueda (MiW)
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1. Introduccion

i Seguridad
Algoritmos de control (de traccion) —{ ;

mejorar Handling
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1. Introduccion

Algoritmos de control (de traccidon) Subviraje




1. Introduccion

Torque Vectoring
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1. Introduccion

Torque Vectoring

Algoritmos que buscan
conseguir un reparto
optimo de los pares de
las ruedas para lograr
una mejor capacidad
de giro del vehiculo en
curva.
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1. Introduccion

Motores eléctricos en automocion
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1. Introduccion

Motores eléctricos en automocion

Figure 1 » Evolution of the global electric car stock, 2010-16
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1. Introduccion

Motores en rueda (MiW)
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1. Introduccion

Motores en rueda (MiW)

Con transmisiones mecanicas Sin transmisiones mecanicas
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1. Introduccion

Motores en rueda (MiW)

Stator

Wheel Bearing

Rotor

Vehicle Suspension

Coils & Power Electronics/
Micro Inverters

Conventional Alloy Wheel
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2. Estado del arte

Algoritmos

* Modelo 01: “Improving Performance Using Torque Vectoring on an Electric All-
Wheel-Drive Formula SAE Race Car” de Brown & Braunl.

e Modelo 02: “Electronic Stability Control Base on Motor Driving and Braking
Torque Distribution for a Four In-Wheel Motor Drive Electric Vehicle” de Zhai et
al.
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2. Estado del arte

Nomenclatura

The ISO convention, others also exist i.e. SAE
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2. Estado del arte

Modelo 01

Stable
Controller

Steering Angle Yaw-Rate
Calculator

TE = th - Kestabie.i ) Kmestable,i ) Hslip.i ) Tm.:-u:'

Unstable
Controller

Measured
Yaw Rate

Accelerometer

Throttle & Brake
Position

Torque Distributer

Wheel Speeds Electric

Motors

28

m tecnalia ) sz

UNIVERSIDADE DA CORUNA



2. Estado del arte

Modelo 02
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2. Estado del arte

Diferencias
MODELO 01 MODELO 02
Dependencia del acelerador  Independencia del acelerador
Actua en todo momento Actua a intervalos
Ydes Calculado igual Y4es Calculado variablemente

Corrige el e, acelerando

Tienen en cuenta las cargas por rueda
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3. Comparaciones

Método de comparacion

Maniobra
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MATLAB/Simulink
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Unity

32

ﬂn tecnalia J s

UNIVERSIDADE DA CORUNA



3. Comparaciones

Método de comparacion
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3. Comparaciones

Método de comparacion

MATLAB/Simulink
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Unity

Entradas del pilcte: | |
- Volante giro
- Pedal acglers memSt

Introducen las sefales

de la maniobra
[t

Algoritmo de
control a evaluar

Data Store
‘Write’
Real-Time Pacer
Speedup =1 el lateral
Data Store Siip angle [ #3
Memory1 i s Acel lat [m/s™-2)
\ Roll (3 ’—'{:
—»{h
‘ T > Velx Long velogity [m/
Tpo manicbravaiue st N vely w3
Estable x
v Estado Estable ’—D Kinest ” * \ \ Vaw chasis 3 Xl
¥
o ¥ void TimeStep(double u1[100], double uz[1], double y1{100]) H-4n1
sota i " ControlPar Trr Viotal XY )
or Kcs L - Steer whael [ 3
1ot MESIADIE [ 0] . e Datta ¥ [m]
1
[N SN e Par_RPM (4) F——
0J0 CON LAS UNIDADES TCSonioff  Estade Inestable |\ e2l o |ty oot L Gonsta arf - m‘h’ e | |
DEL GIRO ¥ DEL YAW! Dynacar? . ! J
vertcaies -
TV anioff1 TCS anoft1 Siip ratio (4) ella lrad) (T
Constant4 ip =
Pares (Nm) (4) N
Slip ratio [
— Pares TV [N-m]
Darvatve Yaw Acal Error K
[7 T4
7R \ AN
TV onoffvalue TGS oot VAL v =) ) A Y N Vel [kmih]
e e A ¥ N
on Pl —eme h S~
=
iy o T The

Salidas de las variables a
analizar y realimentar

Selector de maniobray
condiciones (TV-ASR)

Fuerzas

e L Y
\

yn

a_"_"!!'
A ||

by tecnalia

oS0

UNIVERSIDADE DA CORUNA

34

ﬂn tecnalia J s



3. Comparaciones

Dynacer =

Método de comparacion

MATLAB/Simulink

Dynacar

Unity
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3 C .
. Lomparaciones
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3. Comparaciones

Simulaciones y observaciones
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3. Comparaciones

Simulaciones y observaciones
1. Comparativa completa.
2. Comparativa atendiendo solo al parametro de cargas.

3. Comparativa atendiendo solo al parametro de error del yaw rate (y).
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3. Comparaciones

Simulaciones y observaciones: 1. Completa
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3. Comparaciones

Simulaciones y observaciones: 1. Completa

Comparativa de trayectorias

-160 — | |

—Sin TV Con ASR _

——01-UWA Con TV Con ASR
-180 [~ | 02-IEEE Con TV Con ASR 7

o
-200 |- i
-220 |-
-240 |-
I I I I I
-400 350 -300 250 200
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3. Comparaciones

Simulaciones y observaciones: 2. Solo atendiendo a las cargas
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3. Comparaciones

Simulaciones y observaciones: 2. Solo atendiendo a las cargas

Comparativa de trayectorias
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3. Comparaciones

Simulaciones y observaciones: 3. Solo atendiendo al error de y
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3. Comparaciones

Simulaciones y observaciones: 3. Solo atendiendo al error de y

-150 Comparativa de trayectorias
I I I
—Sin TV Con ASR
—01-UWA Con yaw-TV Con ASR
—02-IEEE Con yaw-TV Con ASR
200 - =
I
—— — — A==
250 - A |
| | | | | I |
-400 350 300 -250 200 150 100

Inspiring

45 Business




3. Comparaciones

Simulaciones y observaciones: 3. Solo atendiendo al error de y

Par Rear Right [N-m] en funcion del t [s]
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4. Soluciones propuestas

Pasos a seguir
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4. Soluciones propuestas

Propuesta |
* Actuador continuo - M.01
* Independiente del pedal - M.02

* Resolver el problema de la transferencia de cargas (M.01 y M.02)
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4. Soluciones propuestas

Propuesta |

T;r T?‘; Ti:i! TJ:E

Entradas
del piloto I Dynacar
Te,. T..Tw T
th i frfrr frl 411 f
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" Control de -
Actuador ASR —r
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v, y,Sr ir'd — >
BI"E Bff R
Ay AST Vehiculo
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4. Soluciones propuestas

Propuesta | Y. = —5 .
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4. Soluciones propuestas

\h - Tmax — MCEPTECtﬂT) + Tsr‘l

Propuesta |

I, = Jh - Tmax + M_,,rector) + Topa Trr T T Tpy
Entradas
del piloto I Dynacar
Te,. T..Tw T
th ) frfrr frl 411 f
Distribuidor v
de pares
Ydes Kinest Bfr B, Y.,Sr
Control de
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4. Soluciones propuestas

Propuesta Il

* Actuador continuo - M.01

e Sefales de par mas continuado— M.01
* Independiente del pedal - M.02

* |Introduccion del uso del freno
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4. Soluciones propuestas

Propuesta Il

T;r T?‘; Ti:i! TJ:E

Entradas Kinest 0§ ey
del piloto I Dynacar
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4. Soluciones propuestas

Propuesta Il
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Propuesta Il
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4. Soluciones propuestas

Propuesta Il
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5. Resultados

Propuesta Il para Eunice FWD con TV
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5. Resultados

Propuesta Il para Eunice FWD con TV
* Probamos en una maniobra “Chicane” a 80 km/h

59

ﬂn tecnalia ) sz

UNIVERSIDADE DA CORUNA



5. Resultados

Propuesta Il para Eunice FWD con TV
* Probamos en una maniobra “Chicane” a 80 km/h
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5. Resultados

Par Front Right [N-m] en funcion del t [s]
T |
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5. Resultados

Propuesta Il para Eunice FWD con TV

Velocidad longitudinal [km/h] en funcion del t [s]

| | | | [
—Sin TV (con ASR)
—Con TV (con ASR) [

100 T T

95 —

90 — -
85— _—
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B 7 n

70— N
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5. Resultados

bl Pares de frenada lzquierda
600 |- Derecha
400 — —
200 —
Giro de las ruedas [deg] en funcion del t [s]
| | [ | I I |
20— —
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-20 — —
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5. Resultados

Yaw rate error [rad/s] en funcion del t [s]

0.5 I | I | I | I ™
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5. Resultados
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5. Resultados
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6. Conclusiones y trabajo futuro

 Se ha creado un modelo que consigue una mayor capacidad de giro
vy que impide al vehiculo entrar en estado de inestabilidad.

* Los modelos que se basan en las cargas inducen a errores ante
cambios del sentido de giro bruscos.

» Crear un modelo que solo actue en situacién favorable.

 Debido a limitaciones del conductor autonomo de Dynacar, solo se
ha podido comparar la capacidad de giro.

» Implementar un algoritmo de conduccidon auténomo para
pruebas en circuito (teniendo en cuenta el TV).
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Gracias por su atencion
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