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Введение
В качестве темы курсового проекта предложено разработать систему кондиционирования воздуха в автомобиле. Кондиционирование воздуха  –  это  регулирование  температуры, влажности, очищение и циркулирование воздуха. Аналогично  кондиционирование  автомобиля –  это  не  просто  искусственное  охлаждение   воздуха,   но   и   создание комфортности  для  водителя  и  пассажиров  путем  поддержания  микроклимата внутри салона, удаления влаги, пыли и загрязненного воздуха.

 Базовый набор “кондиционер встроенный” состоит из компрессора, конденсора, фильтра-ресивера, испарителя с редукционным клапаном, электровентилятора охлаждения конденсора, кнопки включения кондиционера, набора соединительных шлангов. Для установки на конкретный тип автомобиля в базовом наборе меняется тип компрессора, конденсора и длина соединительных шлангов. Добавляется функция “рециркуляции”, реализуемая дополнительной заслонкой с вакуумным приводом.

Хладагент - это газ, которым заполняется система. До недавнего времени хладагентом автомобильных кондиционеров был фреон R12. После опубликования теории разрушения озонового слоя земной атмосферы хладфторуглеродами, содержащимися в хладагенте R12, его применение сократилось.

В современных системах кондиционирования используется фреон R134а, который считается "экологически чистым", но эффективность его на 10-15% ниже, чем у R12, и он более текуч. Применение хладагента R134а привело к усложнению систем кондиционирования. Необходимо отметить, что новый и старый хладагенты несовместимы, так как несовместимы компрессорные масла, заправляемые вместе с ними. 

В настоящее время существуют кондиционеры, использующие термоэлектрические охлаждающие устройства (ТОУ). ТОУ при​ме​ня​ют​ся для ох​лаж​де​ния и тер​мо​ста​ти​ро​ва​ния тер​мо​чув​ст​ви​тель​ных эле​мен​тов ра​дио​эле​к​трон​ной и оп​ти​че​с​кой ап​па​ра​ту​ры, а так​же в бы​то​вых и транс​порт​ных хо​ло​диль​ни​ках, тер​мо​ста​тах, ме​ди​ко-би​о​ло​ги​че​с​ких при​бо​рах и др. Эти ус​т​рой​ст​ва име​ют ряд прин​ци​пи​аль​ных пре​иму​ществ пе​ред обыч​ны​ми си​с​те​ма​ми при​ну​ди​тель​но​го ох​лаж​де​ния: ком​пакт​ность, лег​кость ре​гу​ли​ров​ки тем​пе​ра​ту​ры, ма​лую инер​ци​он​ность. ТОУ об​ла​да​ют удоб​ной и гиб​кой ха​рак​те​ри​с​ти​кой и не​слож​ным пе​ре​во​дом из ре​жи​ма ох​лаж​де​ния в ре​жим на​гре​ва​ния. Они от​ли​ча​ют​ся про​сто​той уп​рав​ле​ния, воз​мож​но​с​тью точ​но​го ре​гу​ли​ро​ва​ния тем​пе​ра​ту​ры, бес​шум​но​с​тью, хо​ро​ши​ми мас​со​га​ба​рит​ны​ми по​ка​за​те​ля​ми, вы​со​кой на​деж​но​с​тью ра​бо​ты и име​ют прак​ти​че​с​ки не​о​гра​ни​чен​ный срок служ​бы.

ТОУ — это ус​т​рой​ст​ва для пе​ре​но​са теп​ло​вой энер​гии от теп​ло​пе​ре​дат​чи​ка с низ​кой тем​пе​ра​ту​рой к теп​ло​при​ем​ни​ку с вы​со​кой тем​пе​ра​ту​рой, дей​ст​вие ко​то​рых ос​но​ва​но на эф​фек​те Пель​тье. Ос​нов​ным функ​ци​о​наль​ным уз​лом ТОУ яв​ля​ет​ся тер​мо​эле​к​т​ри​че​с​кая ба​та​рея, на​бран​ная из эле​к​т​ри​че​с​ки со​еди​нен​ных меж​ду со​бой тер​мо​эле​мен​тов. При про​хож​де​нии эле​к​т​ри​че​с​ко​го то​ка (от внеш​не​го ис​точ​ни​ка) че​рез тер​мо​эле​мент воз​ни​ка​ет раз​ность тем​пе​ра​тур меж​ду го​ря​чим и хо​лод​ным спа​я​ми тер​мо​эле​мен​та. При этом на хо​лод​ном спае теп​ло​та по​гло​ща​ет​ся из ох​лаж​да​е​мо​го ве​ще​ст​ва и пе​ре​да​ет​ся го​ря​че​му спаю и да​лее в ок​ру​жа​ю​щую сре​ду.

В настоящее время климатическая установка предлагается в двух исполнениях: с ручным управлением и полностью автоматическая система управления климатом.

Климатическая установка с ручным управлением
сочетает в себе внешнюю простоту, удобство в использовании и в то же время глубокую продуманность деталей, что позволяет регулировать в широких пределах температуру, силу и направление воздушных потоков. 
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· Специально разработанная панель управления климатом заменяет привычные для владельцев "Волги" рычаги управления заслонками. 

· Использование плавных регуляторов с большим количеством промежуточных фиксированных положений позволяет производить точное регулирование. 

Система автоматического управления климатом,
оснащенная микрокомпьютером - технически совершенная система, созданная для тех, кто способен оценить тот уровень комфорта, который может обеспечить только полностью автоматическое управление климатом.
Вы получите истинное удовольствие, наблюдая, как система автоматического управления "предугадывает" ваши желания и включает именно те режимы, [image: image5.jpg]


которые вам нужны. 
· Микропроцессорное устройство с помощью высокоточных температурных датчиков и датчика уровня солнечной радиации автоматически выберет и установит нужные режимы и будет их поддерживать независимо от внешней температуры и погодных условий. 

· На удобном дисплее отображается вся необходимая информация, включая показания температуры воздуха внутри салона и снаружи, а также напряжение электросети автомобиля. 

· Микропроцессорное устройство осуществляет непрерывный контроль важнейших параметров системы  и при обнаружении неисправностей автоматически ограничивает время включения некоторых устройств или полностью блокирует их работу, предотвращая возможную поломку. 

· При желании все режимы работы можно установить вручную. 

Ручное управление кондиционером включает кнопку управления компрессором, ручку регулирования температуры с синей и красной зонами, переключатель оборотов электродвигателя вентилятора кондиционера, рычаг распределения потоков воздуха по салону (вверх, вниз, центральная часть).

Водитель с помощью перечисленных органов управления изменяет микроклимат в салоне. На работу системы кондиционирования оказывает влияние много факторов, таких как скорость автомобиля, температура наружного воздуха, солнечная радиация, обороты двигателя и, соответственно, компрессора. При ручной регулировке водителю постоянно приходится корректировать работу кондиционера, что доставляет неудобства и отвлекает от управления автомобилем.

Автоматическое управление кондиционером осуществляется в современных автомобилях. Водителю достаточно задать на блоке управления значение желаемой температуры, которая будет автоматически поддерживаться и корректироваться, независимо от внешних и внутренних факторов. Система автоматического управления включает в себя температурные датчики, электронные блоки, электрические исполнительные механизмы (клапаны, заслонки, вентили). В блоке управления имеется также функция ручной установки оборотов вентилятора и режимов распределения потоков воздуха по салону. Водитель, изменяя эти параметры по своему усмотрению, выводит систему из режима автоматического поддержания микроклимата.
В проекте будет разрабатываться система автоматического управления кондиционером, основанном на полупроводниковом термоэлементе, как экологически чистом хладагенте.
1. Техническое задание на разработку СУ
1.1. Общие  требования

 Полное наименование системы: “Система кондиционирования воздуха в автомобиле”.

Система создается на основании статей и Internet сайтов, а так же литературы указанной в перечне.

Результаты проделанной работы по созданию системы (её частей), оформляется в качестве курсовой работы по предмету  ”Проектирование  аппаратуры систем управления ”.

1.2.
Назначение и цели создания системы


Назначение системы. Разрабатываемая система кондиционирования воздуха в автомобиле (именуемая в дальнейшем – система) относится к классу бортовых систем и предназначена для  установки в автомобилях отечественного и зарубежного производства в качестве дополнительного оборудования. 

 Объектом  управления является  микроклимат внутри салона.

Цели создания системы. Целью курсового проекта по созданию системы является приобретение навыков разработки конструкторской документации на конкурентно способное изделие, реализация которого ориентирована на рынок.


Показатели объекта автоматизации, которые должны быть достигнуты в результате создания системы:


Температура воздуха                         - 25(5 


Скорость вращения вентилятора     - от 0 до максимальной 

угол поворота заслонки    
      
-  (45°      
    



1.3.
Характеристика объекта управления.

Система должна обеспечивать управление температурой воздуха внутри салона, скоростью вращения вентилятора и углом поворота заслонки, которая определяет направление потока воздуха. Органы управления должны быть расположены вблизи водительского места. Система должна иметь электропривод, обеспечивающий дистанционное управление кондиционером. 

Водитель с помощью органов управления изменяет микроклимат в салоне. На работу системы кондиционирования оказывает влияние много факторов, таких как скорость автомобиля, температура наружного воздуха, солнечная радиация, обороты двигателя. Комфортные условия должны обеспечиваться при наружной температуре воздуха от –40 до +50°С.
1.4.
Требования к системе управления

Требования к системе в целом. Система управления должна обеспечивать управление кондиционером автомобилей любого типа.

Требования к  надёжности:

- наработка на отказ – 800 часов;

- гарантийный срок 1,5 года;

- долговечность (срок службы)   - 10 лет;

- должна быть обеспечена  ремонтопригодность, при этом среднее время    восстановления
не более 1 часа.

Требования к методам оценки и контроля показателей надёжности на разных стадиях создания системы в соответствии с действующими нормативно-техническими документами. 

Требования  безопасности:

-  требования к системе по электробезопасности не предъявляются;


-  обеспечить пожаробезопасность.

Требования  к  эргономике и технической эстетике. Система должна удовлетворять современным требованиям технической эстетики и быть удобной в управлении.

Требования к  эксплуатации, техническому обслуживанию,   ремонту и хранению  системы:

          -  эксплуатация системы должна осуществляться автономно;

- предусмотреть возможность проведения ежегодных регламентных работ при прохождении автомобилем периодического технического осмотра;

-  ремонт системы в условиях специализированной мастерской;

-  хранение в соответствие с ГОСТ 15150-80.

Требования по сохранности информации при авариях: не предъявляются.

Требования к  защите от влияния внешних воздействий:

-  температура окружающей среды от – 50 до + 70(С

-  влажность  98 % при температуре  + 35(С;

-  давление 
760  + 140 мм. рт. ст;

-  вибрация  от 1 до 150 Гц  с ускорением до 6g (60 м/c²);

-  удары 
до 50g  при
2-6 мс.;

-  пыль, капли дождя, брызги, пары бензина;

Система  должна функционировать в условиях воздействия  радиопомех, электрических, магнитных и электромагнитных полей создаваемых электрическим оборудованием автомобиля.

Требования к аппаратуре системы управления с точки зрения воздействия на смежные системы. Система не должна  греть смежные системы, не создавать вибрационные и ударные перегрузки, не шуметь, не излучать и т.д.

Патентно-правовые требования. Патентная чистота системы и её частей должна быть обеспечена в отношении стран: Голландия  и  Великобритания, т.к. разработки именно этих стран в большинстве случаев используются при изготовлении  электропривода зеркалами в отечественной промышленности.

Требования технологичности,  стандартизации и унификации. Разработка КД системы должна проводиться в соответствие с требованиями нормативно-технических документов, устанавливающих степень использования стандартных, унифицированных методов реализации функций (задач) системы, поставляемых программных средств, типовых математических методов и моделей, типовых проектных решений и т.п. 

Дополнительные требования:

- требования   к   упаковке,   маркировке,   транспортированию   и   хранению, 

- требования   к   конструкторской,  эксплуатационной  и  ремонтной    документации;

-  комплектность ЗИП, спец. инструмент и приспособления; 

- экономические показатели и др. (в соответствии с нормативно-техническими документами и в рамках данного курсового проекта не рассматриваются).

Технические требования к параметрам и характеристикам системы управления:

-  угол поворота заслонки    
                               -  (45° 

-  скорость вращения вентилятора                         - от 0 до максимальной

-  точность поддержания температуры            
-  1°
-  параметры питающей сети - аккумуляторная батарея 12 или 24 В;

- в случае выхода системы из строя питающая сеть не должна закорачиваться;

-  габаритно-массовые характеристики должны быть минимальными.

Система управления должна иметь звуковую сигнализацию в случае достижения предельных параметров и выходе из строя устройств, а так же в случае превышения допустимого значения потребляемого тока, что может быть следствием, например, механического заклинивания двигателей. Звуковая сигнализация должна оставаться включенной до тех пор, пока водитель не отпустит одну из кнопок управления.

Требования к видам обеспечения. В пояснительной записке к курсовому проекту должны быть приведены:

-  в рамках математического обеспечения системы формулы и алгоритмы законов управления системы;

- в рамках  информационного обеспечения системы  должны быть приведены параметры информационного обмена между компонентами системы;

          - в рамках  программного обеспечения система должна запоминать и воспроизводить исходное положение заслонки;

- в рамках  технического обеспечения система должна строиться на отечественной элементной базе и только в технически обоснованном случае допускается применение зарубежной элементной базы.

1.5.
Состав и содержание работ по созданию системы

В процессе выполнения курсовой работы (в течение 8-го семестра) должны быть разработаны: структурная, функциональная и электрическая схема системы.

1.6.
Порядок контроля и приёмки системы

Защита курсовой работы проводится  в конце 8-го  семестра.

Требования к документации. Материалы курсовой работы должны быть оформлены в соответствие с требованиями к  курсовой работе по курсу "Проектирование аппаратуры СУ"

1.7.
Источники разработки

Конспекты лекций по ТАУ и ЦСУ, метрологии, схемотехнике, микропроцессоры и программирование, надежности, передача данных, автоматизированное проектирование систем и средств управления, фонд библиотеки МФ ЮУрГУ и информационных сайтов системы Internet.

1.8.
 Другие требования

В пояснительной записке должен быть произведен расчет калькуляции электронного блока и ориентировочная себестоимость изготовления.

Студент                                                      Руководитель проекта

______________М.П. Ипатова                     _______________Ю.В. Ерилов

2. Принцип действия автомобильного кондиционера

Автомобильные кондиционеры предназначены для создания комфортных условий в салоне автомобиля в течение всех четырёх сезонов года. Это достигается путём подогрева и охлаждения воздуха, регулирования скорости вращения вентилятора и направления потока воздуха.

Появились кондиционеры, которые автоматически поддерживают заданную температуру в салоне. Они регулируют температуру и воздухообмен на основе данных о внешней температуре, интенсивности солнечного излучения и температуре воздуха в салоне. Сложность системы управления в таких кондиционерах гораздо выше, чем в бытовых.

Разрабатываемая система кондиционирования воздуха в автомобиле состоит из 3-х каналов: канала управления температурой воздуха, канала управления вентилятором и заслонкой. 

При включении кондиционера на индикаторах отображены текущая температура воздуха, а также настройки кондиционера перед выключением. Установить или изменить желаемую температуру, скорость вращения вентилятора и направление потока воздуха можно кнопками на панели управления. 

Регулирование температуры осуществляется автоматически. Сначала снимаются показания с датчиков и сравниваются с заданием, это рассогласование корректируется, усиливается и подаётся на исполнительный орган.

В качестве хладагента (и нагревающего устройства) используется термоэлектрическое охлаждающее устройство (ТОУ). Ос​нов​ным функ​ци​о​наль​ным уз​лом ТОУ яв​ля​ет​ся тер​мо​эле​к​т​ри​че​с​кая ба​та​рея, на​бран​ная из эле​к​т​ри​че​с​ки со​еди​нен​ных меж​ду со​бой тер​мо​эле​мен​тов. При про​хож​де​нии эле​к​т​ри​че​с​ко​го то​ка (от внеш​не​го ис​точ​ни​ка) че​рез тер​мо​эле​мент воз​ни​ка​ет раз​ность тем​пе​ра​тур меж​ду го​ря​чим и хо​лод​ным спа​я​ми тер​мо​эле​мен​та. При этом на хо​лод​ном спае теп​ло​та по​гло​ща​ет​ся из ох​лаж​да​е​мо​го ве​ще​ст​ва и пе​ре​да​ет​ся го​ря​че​му спаю и да​лее в ок​ру​жа​ю​щую сре​ду.

3.  Выбор и описание структурной схемы системы
Схема структурная электрическая предназначена:
1) на этапе проектирования – для выявления структуры будущего изделия при дальнейшей конструкторской проработки;

2) на этапе производства – для ознакомления с конструкцией изделия, разработки технологических процессов изготовления и контроля;

3) на этапе эксплуатации – для выявления неисправностей и технического обслуживания.

Структурная схема определяет основные функции и части изделия, их назначение и взаимосвязи. Структурная схема должна отображать принцип работы изделия в самом общем виде. На схеме отображают функциональные части изделия, а также основные взаимосвязи между ними. Построение схемы должно давать наглядное представление о последовательности взаимодействия функциональных частей изделия. Направление хода процесса обозначается стрелками.

Структурные схемы различаются по типу цикла управления: разомкнутые и замкнутые.

В системе необходима обратная связь и контроль, поэтому разомкнутые структурные схемы рассматривать не будем.

Системы управления, работающие по замкнутому циклу:
1.    СУ автоматической стабилизации управляющего воздействия, которое заранее задано определённой величиной. G0 – const.
2. СУ автоматической стабилизации управляющего воздействия, являющегося известной функцией времени. G0 = G(t).
3.    Следящие СУ. Управляющее воздействие  - функция времени заранее неизвестна.
Разрабатываемая система кондиционирования воздуха в автомобиле относится к классу бортовых систем и предназначена для  установки в автомобилях отечественного и зарубежного производства в качестве дополнительного оборудования. Система должна обеспечивать управление температурой воздуха внутри салона, скоростью вращения вентилятора и углом поворота заслонки, которая определяет направление потока воздуха. Органы управления должны быть расположены вблизи водительского места. Система должна иметь электропривод, обеспечивающий дистанционное управление кондиционером. Водитель с помощью органов управления изменяет микроклимат в салоне.

Разрабатываемая система кондиционирования воздуха в автомобиле состоит из 3-х каналов: канала управления температурой воздуха, канала управления вентилятором и заслонкой.

Канал управления температурой воздуха содержит корректирующий контур, усилитель, полупроводниковый термоэлемент, резистивный датчик температуры и преобразователь сопротивления в электрический сигнал. 

Канал управления вентилятором содержит корректирующий контур, усилитель, двигатель, вентилятор, датчик углового положения  и преобразователь приращения угла в угловую скорость вращения.

Канал управления заслонкой содержит корректирующий контур, усилитель, двигатель, заслонку, потенциометрический резистивный датчик и преобразователь сопротивления в угловое положение заслонки.
В состав структурной схемы входят:

ПУ – пульт управления, предназначенный для задания значения необходимой температуры, скорости вращения вентилятора и угла поворота заслонки (направления потока воздуха).

Индикаторы предназначены для наглядного представления информации о температуре в салоне автомобиля и о процессах проходящих в системе.
Сравнивающие устройства, которые определяют рассогласование между входными и выходными значениями регулируемой величины.

КК – корректирующий контур – обеспечивает разные законы управления вентилятором, заслонкой и полупроводниковым термоэлементом, стремясь уменьшить ошибку рассогласования регулируемой величины.
Усилитель – это устройство, предназначенное для увеличения параметров электрического сигнала (напряжения, тока, мощности).

Двигатель необходим для преобразования электрической энергии в механическую.

Объектом управления является микроклимат в салоне автомобиле.

Датчики – первичные измерительные преобразователи, позволяющие контролировать и получать сигнал измерительной информации различных состояний сред и объектов.

Преобразователи - преобразуют сигналы, поступающие с датчиков в электрический сигнал (ток) и усиливают его.


4.  Разработка и описание функциональной схемы объекта

Функциональная схема предназначена для описания принципа действия системы кондиционирования воздуха в салоне автомобиля. Она разрабатывается на основании структурной схемы. Выбор элементов функциональной схемы осуществляется исходя из требований, предусмотренных техническим заданием.

Функциональная схема устройства представляет собой три основных блока:

1. Блок управления заслонкой

2. Блок управления вентилятором

3. Блок управления полупроводниковым термоэлементом

4.1. Выбор двигателя

Двигатель предназначен для преобразования электрической энергии в механическую. В системах управления в качестве исполнительных элементов применяются двух– и трехфазовые двигатели переменного тока, двигатели постоянного тока и шаговые двигатели.

 В системах малой мощности наибольшее распространение получили двухфазовые асинхронные двигатели переменного тока, обладающие простотой управления, повышенной надежностью. Трехфазовые двигатели переменного тока и двигатели постоянного тока применяются в тех случаях, когда требуются большие мощности. Развитие импульсной и цифровой техники привело к разработке и применению шаговых двигателей и механизмов, которые могут одновременно исполнять роль счетчика импульсов.

Шаговые двигатели. Существует большое разнообразие шаговых двигателей, отличающихся принципом действия, конструкцией, способом управления. Применение шаговых двигателей позволяет преобразовать управляющие импульсы в фиксированный угол поворота вала без датчика обратной связи. Точность поворота вала ШД зависит от конструктивных особенностей и от измерения величины момента нагрузки. Однако когда цена одного импульса соответствует малому значению угла, эти погрешности не определяют точность работы системы. В этом случае погрешность зависит от точности изготовления зубчатых колес. Недостатками являются сложная конструкция механизма, требующая сложных схем контроля, большое потребление энергии из–за постоянно включенных обмоток.

Так как разрабатываемая система управления относится к  классу бортовых систем и предназначена для установки в автомобиле, то выбор двигателя переменного тока приведет к  необходимости в дополнительном источнике переменного напряжения. Двигатель постоянного тока не требует дополнительного источника питания, так как в качестве источника тока можно использовать аккумуляторную батарею. Тип двигателя для разрабатываемой системы определяется, исходя из требуемого значения момента вращения, требуемой мощности на валу двигателя и других эксплуатационных требований, предусмотренных в ТЗ.

 В качестве исполнительного элемента в каналах управления заслонкой и вентилятором выбираем электродвигатель постоянного тока ДПУ 100-80-2,6 с проволочным дисковым якорем.

4.2.  Выбор датчика углового положения заслонки 
Датчик углового положения предназначен для измерения угла – направления потока воздуха в канале управления заслонкой.
В системах передачи угла в качестве измерительных элементов применяют резистивные, индуктивные, емкостные и трансформаторные  датчики.

Синусно-косинусный датчик угла (sine-cosine angle-data transmitter) -трансформаторный датчик угла, коэффициент преобразования каналов которого изменяется в зависимости от угла поворота ротора по синусоидальному и косинусоидальному законам. Это очень точный датчик угла. Его недостатками являются сложность в обработке информации и высокая стоимость датчика.
Индуктивные датчики преобразуют изменение физических величин в соответствующее изменение выходной индуктивности. В таких датчиках обычно используется принцип изменения индуктивности катушки за счет изменения положения сердечника. По сравнению с другими датчиками индуктосины отличаются значительными по мощности выходными сигналами, простотой и надежностью в работе. Их недостаток – обратное воздействие датчика на исследуемый объект, а также их большая стоимость.

Емкостные датчики основаны на зависимости электрической емкости конденсатора от размеров, взаимного расположения его обмоток и от диэлектрической проницаемости среды между ними. Достоинствами емкостных датчиков является простота устройства, высокая чувствительность и возможность получения малой инерционности, а также отсутствие шумов и самонагрева. Недостатки: влияние внешних электрических полей, паразитных емкостей, температуры, влажности, а также маломощность внутреннего входного сигнала. 

Резистивные (потенциометрические) датчики. В системах передачи угла часто применяются потенциометрические датчики, работающие на постоянном токе. Они изменяют выходное сопротивление в зависимости от изменения входных физических параметров. Существуют потенциометрические датчики с ограниченным диапазоном работы, круговые потенциометры с тремя и более отводами. По конструкции они делятся на одно- и многооборотные датчики, проволочные и пленочные, а по выполняемой функции – на линейные и нелинейные. К достоинствам таких датчиков относится простота конструкции, возможность работать при высоких токах и напряжениях, не требуют усиления. Недостатком является  низкая надёжность обусловленная наличием скользящего контакта, а также необходимостью относительно больших его перемещений, а иногда и значительного усилия для перемещения.

Исходя из требований, описанных в ТЗ, а также из выше сказанного в канале управления заслонкой будем использовать потенциометрический датчик угла, так как для данной системы необходимо недорогое, простое для управления, а также не требующее дополнительного усиления устройство.

4.3.  Выбор датчика угловой скорости
Датчик угловой скорости используется в канале управления вентилятором для считывания скорости вращения вентилятора. Можно использовать индуктивные датчики, фотоимпульсные  датчики и датчики на основе эффекта Холла.

Наибольшее распространение в автомобильной электронике получили оптоэлектронные инкрементальные датчики импульсов. При вращении оси датчика с помощью градуированного диска, который расположен перед источником света, генерируются импульсы. Разрешение, т.е. количество импульсов    на оборот соответствует числу градуировок на диске или кратному числу (х2, х4). Подсчет этих импульсов вторичным устройством обеспечивает выдачу значения, которое пропорционально углу поворота датчика. Подсчет этих импульсов за единицу времени выдаёт значение скорости вращения объекта.

4.4. Выбор датчика температуры

Датчик температуры предназначен для измерения температуры воздуха в салоне автомобиля. Широкое применение получили полупроводниковые терморезисторы, диоды и транзисторы, резистивные термометры сопротивления, термопары и другие виды датчиков. 

Полупроводниковым терморезистором называется прибор, принцип действия которого основан на изменении сопротивления  полупроводникового материала при изменении температуры. На их основе создают устройства, обладающие повышенной точностью и быстродействием. К недостаткам полупроводниковых терморезисторов следует отнести нелинейность их характеристик R=f(T,°C) и значительный технологический разброс параметров. Терморезисторы преимущественно включаются в мостовые схемы для повышения чувствительности.

Датчик температуры на основе полупроводниковых диодов основан на изменении проводимости полупроводника при изменении температуры. На практике чаще применяют зависимость Uпр=f(T,°C), т.к.  при выполнении условия Iпр=const зависимость Uпр=f(T,°C) носит линейный характер и напряжение Uпр легко поддаётся непосредственному измерению.

Датчик температуры на основе биполярных транзисторов основан на изменении тока коллектора при изменении температуры. Его использование позволяет значительно улучшить характеристики термопреобразователей. На практике широкое распространение получил датчик температуры на двух транзисторах, технологически выполненных на одном кристалле. Этот датчик, хотя и обладает меньшей чувствительностью, чем датчик на одиночном транзисторе, но выгодно отличается от него меньшей нелинейностью преобразования.

Резистивные термометры сопротивления бывают никелевые, медные и платиновые. Никелевые датчики обладают очень низкой стабильностью параметров, а платиновые очень дорогостоящие. Датчик на основе меди обеспечивает приемлемую стабильность параметров и сравнительно дешёвый. Достоинствами также являются линейность характеристик и возможность получить достаточно высокий уровень сигнала.
Термопара применяется в качестве датчика температуры в измерительных приборах с термопреобразованием для измерения высокочастотных токов (независимо от формы сигнала). Позволяет измерять высокие температуры – до 6 тыс. градусов. Недостаток термопар – необходимость удерживать неизменную опорную температуру, что при измерении температуры воздуха в системе кондиционирования является бессмысленным.

В качестве датчика температуры будем использовать резистивный термометр сопротивления на основе медной проволоки.
4.5  Выбор корректирующего контура
В технике используется довольно много различных законов регулирования, которые тесно связаны с конструкцией управляющего устройства, и одним из наиболее распространенных видов классификации регуляторов является классификация по законам управления. 

Пропорциональный закон (П):  y – Y0 = kn * (x – X0)

 Регулятор, осуществляющий этот закон, называется пропорциональным. При его использовании возникает статическая ошибка – С0, что ведет к снижению качества регулирования.

Пропорционально – интегральный закон (ПИ):

  y – Y0 = kn * [(x – X0) – 1/Tи ∫ (x – X0) dt ]

ПИ–регулятор обеспечивает астатическое регулирование, но при его использовании появляется скоростная ошибка – С1.

Пропорционально – интегрально – дифференциальный закон: 

  y – Y0 = kn * [(x – X0) – 1/Tи ∫ (x – X0) dt + Tд * d(x – X0) / dt],  где
y – текущее значение выходного сигнала;
Y0 – начальное значение выходного сигнала;
x – текущее значение сигнала информации о фактическом значении регулируемой величины;
X0 – сигнал информации о заданном значении регулируемой величины;
kn – коэффициент пропорциональности;
Tи – постоянная времени интегрирующего звена;
Tд – постоянная времени дифференцирующего звена;
t – текущее значение времени.
ПИД–регулятор также обеспечивает астатическое регулирование, при этом наблюдается отсутствие статической, скоростной ошибки за счет использования трех звеньев. Все это приводит к увеличению качества процесса регулирования. ПИД–регулятор вырабатывает на своем выходе управляющий сигнал в соответствии с пропорционально – интегрально – дифференциальным законом (ПИД), направленный на плавное уменьшение отклонения регулируемой величины от заданной установки. В зависимости от установленного в приборе выходного устройства, этот сигнал может быть преобразован в ШИМ–импульсы или в аналоговый сигнал 4-20 мА.

Вывод: исходя из выше изложенного, для построения системы управления кондиционером будем использовать ПИД–регулятор.

5.6  Выбор усилителя 

Усилители являются одним из основных звеньев системы и служат для усиления сигнала рассогласования до величины, достаточной для управления исполнительным двигателем и отработки угла рассогласования с необходимой чувствительностью. В общем случае все усилители можно разделить на две группы: линейные и импульсные. К достоинствам линейных усилителей относится  высокое быстродействие, отсутствие помех, искажений, простота конструкций, низкая стоимость, а недостатком  является низкое КПД, большая рассеиваемая мощность.
Бурное развитие счетно-решающих устройств, автоматизированных систем управления технологическими процессами, радиолокации, телеуправления привело в последние годы к интенсивной разработке и использованию систем, работа которых связана с воздействием, передачей и преобразованием последовательности импульсов.

В системах автоматического управления наиболее часто используются следующие виды модуляции: 

1) Амплитудно – импульсная модуляция (АИМ); 

2) Широтно – импульсная модуляция (ШИМ);

3) Частотно – импульсная модуляция (ЧИМ).
Широкое распространение систем управления с различными видами модуляции сигналов объясняется рядом их достоинств, таких как возможность многоканального управления, возможность стыковки с цифровыми вычислительными устройствами, возможность длительного хранения и запоминания информации, повышенная точность и помехозащищенность.

Исходя из выше написанного, для разрабатываемой системы управления в качестве преобразовательного элемента усилителя выбираем широтно– импульсный модулятор, так как ШИМ обладает низкой мощностью рассеивания, что экономит электрическую энергию.

В канале управления вентилятором будем использовать усилитель с использованием ШИМ без реверсии. 
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А в каналах управления полупроводниковым термоэлементом и заслонкой усилитель для реверсивных двигателей. Н-мост имеет четыре ключа (выключателя, реле, транзистора, тиристора и т.п.), обозначенных на рисунке А1, А2, В1, В2. 
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Состояния ключей могут иметь разные комбинации, практически значимыми являются следующие: 

	Включены
	Выключены
	Результат

	А1 и А2
	В1 и В2
	Вращение вперед

	В1 и В2
	А1 и А2
	Вращение назад


Большинство других комбинаций бесполезны или опасны (например, одновременное включение А1 и В2 вызовет короткое замыкание), поэтому практические схемы обычно содержат элементы защиты.                                                                   [image: image3.png]w1 fa
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