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BADANIA DROGOWE POJAZDOW SAMOCHODOWY CH

Streszczenie: W ramach badan pordwnawczych bezstykowych systeméw pomiarowych,
przeprowadzono pomiary przebytej drogi podczas przejazdu ze stala predkoscia, pomiary
rozpe¢dzania oraz skuteczno$ci hamowania pojazdu. Rejestracja wybranych parametréw zostata
zrealizowana przy wykorzystaniu uniwersalnego rejestratora UEEP11, do ktérego
wprowadzono cyfrowo sygnaty impulsowe z czujnika optycznego Correvit S-400 (340 imp./m)
oraz inercyjnego systemu nawigacji satelitarnej GPS GNSS RT2002 (1000 imp./m). Badania
przeprowadzono Instytucie Badan i Rozwoju Motoryzacji ,,BOSMAL” w Bielsku-Biale;.

Stowa kluczowe: badania drogowe, bezstykowe systemy pomiarowe, doktadno$¢ pomiaréw

ROAD TESTS OF MOTOR VEHICLES

Summary: As part of the comparative tests of contactless measurement systems, measurements
of the distance traveled during a drive with constant speed, as well as measurements of
acceleration and vehicle braking efficiency were carried out. The recording of selected
parameters was carried out using the universal uEEP11 recorder, to which the impulse signals
from the Correvit S-400 optical sensor (340 imp./m) and the inertial GPS GNSS RT2002
satellite navigation system (1000 imp./m) were entered. The research was carried out by the
Research Institute and Automotive Development "BOSMAL" in Bielsko-Biata.
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1. Cel i zakres badan drogowych

W zaleznoéci od zalozonego kryterium badania pojazdéw mozna grupowac
w roézny sposob. Z uwagi na obiekt badan wyodrgbni¢ mozna na przyktad badania:
elementdéw, zespoldw oraz kompletnych pojazdéw. Z wuwagi na metode
przeprowadzania eksperymentdw wyrdzniamy na przyklad badania: stanowiskowe
oraz drogowe. Kompletne pojazdy w przewazajacej czgsci testuje si¢ w warunkach
drogowych, natomiast elementy oraz zespoty na stanowiskach. Pomimo tego nie jest
to stata zasada, gdyz wystepuja stanowiska do préb pojazdéw, jak rdwniez czasami
przeprowadza si¢ badania drogowe, ktérych zadaniem jest zbadanie tylko
konkretnych zespotow [1, 2, 3, 4].
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Rozrézniamy badania kompletnych pojazdow:

- badania wla$ciwosci technicznych - wielkoS$ci oraz cechy, ktére cechuja nowy
pojazd,

- badania wlasciwosci eksploatacyjnych - okreSlaja wlasciwosdci uzytkowe
samochodu oraz jego przydatno§¢ do realizowania zadan wedlug jego
przeznaczenia,

- badania trwatosci oraz niezawodno$ci - daja mozliwo$¢ oceny zywotnosci
samochodu oraz jego zespotéw, ale réwniez ustalenia prawdopodobienstwa
wystapienia ré6znych defektow oraz awarii,

- badania skutkéw kolizji - daja mozliwo$¢ nie tylko oceny uszkodzen
samochodu, ktére powstaja w rezultacie zderzenia, ale takze stopnia ochrony
0s6b bioracych udzial w wypadku przed jego skutkami.

W zaleznosci od warunkéw technicznych badania kompletnych pojazdéw realizuje
si¢ na:

- publicznych drogach,

- na stanowiskach badawczych,

- na wyspecjalizowanych prébnych torach, poligonach badawczych oraz
bezdrozach.

2. Nowoczesne techniki zapisu i transmisji danych

Postep technologii motoryzacyjnej, oprécz dziatan konstrukcyjnych obliguje do
zrealizowania obszernych badan funkcjonowania nowych rozwigzan w pojezdzie
samochodowym. Najlepsze rozwigzanie konstrukcyjne potrzebuje zweryfikowania
w realnych warunkach pracy, w celu ustalenia jego funkcjonalnosci, niezawodnosci
oraz trwatodci. Badania daja mozliwo$¢ ustalenia optymalnych parametréw pracy,
a takze skontrolowania wymogéw materialowych oraz technologicznych.
Réwnocze$nie do modernizowanych pojazdéw rozwija si¢ system badan, ktére
wykorzystuja coraz to nowoczesniejsze narzedzia. Umozliwia to zintensyfikowaniu
precyzji przeprowadzonych badan, prostsza ich archiwizacje, analiz¢ oraz badanie
catkowicie nowych korelacji, ktére maja wptyw na eksploatacje samochodu, ktére do
tej pory byly niemozliwe do zarejestrowania. Aparatura nowszej generacji daje
mozliwo§¢ zbadania znacznie wigkszej ilo$ci pojazdéw oraz zgromadzenia duzej
ilosci danych z ograniczeniem do minimum liczby os6b obstugi zaangazowanych
w badania. Dla potrzeb analizy odczytywane s3 informacje z modutéw
elektronicznych samochodu. Zapisy mozna odczyta¢ za pomoca interfejsu
diagnostycznego za poSrednictwem komputera lub wlasciwym modulem
nadzorujacym, ktéry pozwala na szczegbélowy odczyt danych z wymagang
czgstotliwodcia, a takze ich gromadzenie, a nastgpnie przekazywanie na serwer przy
pomocy sieci GSM 9 (rys. 1, 2). Informacje odczytywane z podzespoldéw pojazdu
moga by¢ powigzane z informacjami z dodatkowych czujnikéw badawczych, ktére sa
zainstalowane w pojezdzie, wéréd nich temperatury, ci$nienia a takze polozenia
GPS [4,5,6,7,8,9].
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Rysunek 1. System automatycznej akwizycji danych w samochodzie. Zrédto: wlasne

Bezposredni przekaz danych na serwer daje mozliwos¢ interpretacji wynikow przez
kilku pracownikéw réwnolegle, kazdy badajacy w swojej sferze kompetencji. Analiza
moze by¢ przeprowadzona wlasciwie w czasie powstawania danych.

GPS GSM Serwery danych

Rejestrator

Komputery
zarzadzania
danymi i badaniami

Rysunek 2. Schemat nowoczesnego uktadu rejestracji danych. Zrédto: wtasne

Nowoczesne technologie wykorzystywane w produkcji pojazdéw wymagaja
powstania nowych instrumentéw badawczych. Modyfikacje wdrazane w pojazdach
wielokrotnie mogg zosta¢ ,,zweryfikowane” wirtualnie na tréjwymiarowym modelu
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budowanym przez inzyniera, eliminuje to potrzebe tworzenia wielu prototypdw oraz
prowadzi do wykonania bezposrednio modelu przedprodukcyjnego. Ulokowanie
duzej iloci mikrokontroleréw w samochodzie umozliwilo usprawnienie jego
funkcjonalno$ci jedynie poprzez modyfikacj¢ oprogramowania, ale jednocze$nie
stworzyto mozliwo$¢ wystepowania probleméw bedacych rezultatem nieprawidlowe;j
wspotpracy poszczegdlnych ukltadéw w samochodzie (uzaleznionych takze od
uzytego oprogramowania). Wywotuje to potrzebg zbierania duzej ilosci danych
z uktadéw/zespotdéw pojazdu. Trzeba podkresli¢, ze nie wszystkie zgromadzone dane
sa poddawane interpretacji, natomiast ich archiwizowanie jest konieczne, aby w razie
potrzeby mozliwe byto okreslenie warunkéw wystapienia nieprawidlowosci.

3. Budowa i zasada dzialania aparatury pomiarowej wyposaZonej
w glowice optyczng Correvit oraz urzadzenia pomiarowego
wykorzystujacego sygnal GPS GNSS RT2002 V2

Glowica optyczna Correvit

Do badan dynamiki pojazdéw samochodowych dotychczas stosowano urzadzenie
bezstykowego pomiaru predkosci i drogi przebytej przez pojazd, wykorzystujace
zasadg¢ korelacyjno - optyczng. NajczeSciej stosowanym urzadzeniem wyposazonym
w te glowiceg optyczna jest Correvit, ktéry w latach 70 — 80-tych zdominowat techniki
pomiarowe w badaniach drogowych (rys. 3, 4, 5).

Rodzaje gtowic optycznych:

- L - do badania predkosci wzdtuznej,

- Q - do badania predkosci poprzecznej,

- S, S-CE - do badania predkosci zar6wno wzdtuznej, jak i poprzecznej,
- H - do badania wysokosci.

Rysunek 3. Czujnik pomiaru predkosci  Rysunek 4. Czujnik pomiaru predkosci
Correvit L. Zrédlo: wlasne Correvit S. Zrédlo: wilasne
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Oproécz tego istniejg takze gtowice zintegrowane. Najbardziej znana to zintegrowana
glowica typu S-CE dokonujagca jednocze$nie pomiaru predkosci wzdluznej
i poprzecznej oraz wysokos¢.

Rysunek 5. Czujnik pomiaru predkosci Correvit S-CE. Zrédto: wtasne

Gtlowice aparatu Correvit mocuje si¢ do pojazdu nad powierzchnig drogi. Zaopatrzona
jest ona w system o§wietlajacy, a takze w uklad optyczny, ktérego czgsciami sg: raster
pryzmatyczny, obiektyw, kondensator, zarowka oraz dwie fotokomoérki (rys. 6, 7).
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Rysunek 6. Schemat budowy gltowicy — opracowano na podstawie [3]
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Urzadzenie dziala nastgpujgco: promienie §wietlne, ktére odbijajg si¢ od powierzchni
jezdni, po przejsciu przez obiektyw tworza wigzke rownolegla padajaca na raster,
ktéry rozdziela je na dwie wigzki, ogniskowane w dwdch fotokomdrkach. W kazdej
z nich sg skoncentrowane promienie §wietlne padajace na wreby rastra o identycznym
pochyleniu.

fotokomdrki

A
Ag\};";{{!\
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Rysunek 7. Zasada dziatania gtowicy [2]

Dodatkowo poza opisanym urzadzeniem aktualnie jest proponowana cala grupa
czujnikow  korelacyjno-optycznych, wspomagajacych pomiary wlasciwosci
ruchowych pojazdoéw. Przedsigbiorstwo takie jak Datron - Corrsys wytwarzaja
czujniki do pomiaréw drogi przebytej przez pojazd oraz jego wzdtuznej predkosci, na
przyktad Correvit L, LM, L3, L-CE, sensory do badania predkosci poprzecznej do
toru jazdy (Correvit Q), a takze czujniki do préb przemieszczen, uzywane na przyktad
podczas prob zmian odlegtosci nadwozia od nawierzchni drogi (Correvit H).
Wytwarzane sa rowniez czujniki dajace mozliwo$¢ jednoczesnego badania predkosci
zardwno wzdluznej jak i poprzecznej samochodu, co jest bardzo wazne podczas
badania statecznos$ci. Da si¢ wyszczegdlni¢ takie czujniki jak: Correvit S-CE firmy
Corrsys oraz Davit-V firmy Datron. W fazie przygotowywania sg réwniez
poréwnywalnie funkcjonujgce czujniki, w ktérych zastosowano regute dziatania
radaru mikrofalowego.

Na rysunku 8 przedstawiono regule pracy czujnika korelacyjno-optycznego
w wariancie majacym zastosowanie przy pomiarze predkosci bocznego znoszenia
pojazdu (Correvit Q). Jego praca jest analogiczna do przeanalizowanego wczesniej,
z taka rdznica, ze raster pryzmatyczny jest wytworzony nie jak w wersji L, czyli
w formie ptytki o réwnolegtych wrebach, a w postaci krazka o wrebach nacigtych
promieniowo.

Krazek kreci si¢ z duza predkoscia. Wspdtdziataja z nim dwa uktady optyczne. Jeden,
ktéry reaguje na odbite $wiatto od nawierzchni jezdni, zlokalizowany jest w takim
miejscu tarczy, gdzie jej predko$¢ obwodowa jest pionowa do kierunku jazdy. Wysyta
on sygnal predkosci rownoznacznej sumie predkosci znoszenia bocznego vy oraz
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obwodowej predkosci tarczy. Drugi, czyli optyczny uklad odniesienia, ktory jest
roz§wietlany swoim zrodlem $wiatta, pomaga w badaniu predkosci obwodowej
tarczy. Zréznicowanie pomiedzy tymi sygnatami tworzy szukang warto$¢ predkosci
bocznego znoszenia.

fotokomarki

Uktad
pomiarowy

raster

Rysunek 8. Zasada dziatania czujnika Correvit Q do pomiaru
predkosci bocznych [2]

Podczas badan predkosci bocznej znoszenia pojazdu trzeba zwréci¢ szczegdlng
uwage na technike mocowania czujnika Correvit. W wyniku przechytéw pojazdu na
skutek oddzialywania sit bocznych, na przyktad na tuku drogi uwidacznia si¢ pozorna
sktadowa poprzecznej predkosci, ktéra jest rezultatem katowego poruszania si¢
czujnika potagczonego z nadwoziem. Im wyzej jest przytwierdzony czujnik, tym
wyzszy jest blad pomiaru. Przy precyzyjnych czynnikach pomiaréw biad ten da si¢
wyliczy¢ z wykorzystaniem pomocniczego badania kata przechylu nadwozia, na
przyktad przy pomocy dwéch czujnikéw Correvit H.
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Rysunek 9. Czujniki Correvit L i Q oraz S-CE zamontowane w pojazdach [2]

Powyzszy rysunek 9 przedstawia wyglad dwoch czujnikéw - Correvit Q i L
zamocowanych na zderzakach pojazdéw, gotowych do testéw predkosci bocznego
znoszenia. Komplet ten mozna zamieni¢ jednym czujnikiem, jak na przyklad
Davit-V, czy tez Correvit S-CE, ktére robig pomiary réwnocze$nie dwém sktadowym
predkosci - wzdluznej i poprzecznej.

Regute funkcjonowania czujnika Davit-V, wyprodukowanego przez firme¢ Datron,
nieco rdéznigca si¢ od omawianych na przyktadzie czujnikoéw Correvit Q, L,
przedstawiono na rysunku 10.

Dwie fotokomorki oraz raster pryzmatyczny zmieniono na raster z fotodiod. Obraz
powierzchni drogi jest wySwietlany przez obiektyw na matryce¢ paskowych fotodiod.
Paski parzyste jak i nieparzyste sa zespolone (rys. 10a). W rezultacie uzyskuje sie,
podobnie jak wczes$niej, impuls o czestotliwosci pordwnywalnej do predkosci
samochodu. Obraz drogi rzutuje si¢ na dwa rastry, ktére mierza pod katem 45°
predkos¢ w obydwoch kierunkach odno$nie do podtuznej osi samochodu (rys. 10b).
Z dwoéch nawzajem poprzecznych sktadowych predkosci vy i v, da sie wyliczy¢
predkos¢ wypadkowa v, kat znoszenia a, a takze predko§¢ wzdluzng vy i predkosé
poprzeczng vy. (rys. 10c)

a) b) c)
a

7

Vi

Vy

Rysunek 1. Zasada pomiaru predkosci wzdtuznej i poprzecznej samochodu za
pomocq czujnika Davit-V [2]
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W tej samej grupie znajduja si¢ czujniki Correvit H, pomimo, ze funkcjonujg na innej
zasadzie, czujniki te stosowane sa do badania zmian odlegtos$ci nadwozia samochodu
do powierzchni jezdni (rys. 11).

M

I
i

Rysunek 2. Zasada dziatania czujnika Correvit H [2]

Struga S$wiatla przesylanego przez promiennik podczerwieni 1 zostaje
skoncentrowany przez soczewke 2, stwarzajac na drodze nieznaczng plamke. Obraz
plamki trafia przez obiektyw 3 na fotokomérke 4, zbudowang tak, Zze napigcie na
wyj$ciu z diody wynika z miejsca, w ktérym pada na nig punkt $wiatla. Podczas gdy
$wiatlo pada na $rodek diody, w punkcie 0, napigcie wyjsciowe z czujnika rowna si¢
0 V. Jesli dystans czujnika od nawierzchni jezdni zmienia si¢, punkt $wiatta
przemieszcza si¢ w kierunku ,,+” czy tez ,,-” oraz na wyjsciu z czujnika uzyskuje si¢
dodatnie badz ujemne napigcie, wspétmierne do dystansu plamki §wiatta do punktu
0. Tego rodzaju czujniki sg produkowane w zréznicowanych sekcjach, dla
réznorodnych odlegtosci H czujnika od nawierzchni jezdni oraz zréznicowanych
obszar6w pomiarowych + h.

Urzadzenie pomiarowe GPS GNSS RT20002 V2

Szybko rozwijajaca si¢ technologia nawigacji satelitarnej pozwala inzynierom
zajmujacym si¢ badaniami dynamiki samochod6éw, wykorzystaé w testach
badawczych, sygnal nawigacji satelitarnej GPS. Jedna z firm wykorzystujaca
w swoich urzadzeniach badawczych sygnat GPS jest firma Oxford Technical
Solutions produkujaca system inercyjny GNSS RT. Wystepuja trzy grupy urzadzen
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w rodzinie RT, takie jak: RT2000, RT3000 i RT4000 - dodatkowo kazde z nich
zawiera rozne modele (rys. 12, 13).

Rysunek 12. GPS GNSS RT2002 V2 firmy Oxford Technical Solutions [9]

Od czerwca 2014 r. wszystkie produkty z grupy RT - z pomini¢gciem modelu RT2500,
sa budowane na nowej specyfikacji pod nazwa - v2. Urzadzenia v2 mogg osiaggnac
doktadno$¢ 1 cm RTK w rzeczywistym czasie w miejsce 2 cm dokladnosci
wczesniejszych modeli. Aby osiagna¢ bardzo dokladne pomiary RT korzysta
z algorytméw matematycznych przygotowanych do zastosowania w systemach
nawigacji samolotéw myS$liwskich. Trzy akcelerometry, trzy zyroskopy (czujniki
predkosci katowej) oraz blok czujnika inercyjnego pomagaja w obliczeniach
wszystkich wyjs¢.

System RT przetwarza informacje w czasie faktycznym. Wyniki w tym czasie sg
wyprowadzane za pomocg szeregowego portu RS232 z uzyciem transmisji UDP.
Wyjscia sa opatrzone oznaczeniem czasu oraz odnosza si¢ do czasu GPS. Mozna tez
zastosowa¢ synchronizacj¢ czasowa 1PPS w celu zapewnienia bardzo doktadnej
synchronizacji czasowej pomigdzy systemami. Pomiary inercyjne sg skoordynowane
z zegarem GPS.

Mozna wyrézni¢ trzy rodzaje produktéow RT, ktére oparte sg na zblizonej
technologii, dodatkowo w ramach kazdego rodzaju jest caly szereg modeli o rézne;j
doktadnosci:

- RT2000s - wyposazony w tansze odbiorniki GNSS, dostgpny w wersji zar6wno
z pojedyncza jak i podwdjna anteng, wystepuje w wersji 100 Hz i 250 Hz,

- RT3000s - odbiorniki GNSS klasy pomiarowej zapewniajg precyzyjna pozycje
oraz predko$¢ pomiar6w, nawet w wielo$ciezkowych srodowiskach, dost¢pne sa
modele zar6wno z jedng jak i dwiema antenami, czgstotliwo$¢ aktualizacji do
100 Hz,

- RT4000s - produkty te sa tozsame z seria RT3000, réznig si¢ czgstotliwoscia
aktualizacji, ktéra w tym modelu wynosi do 250 Hz.

Pojedyncza antena wyrdznia si¢ zaawansowanym algorytmem w oprogramo-waniu
RT, oznacza, ze wigkszo$¢ pojazdéw drogowych jest w stanie korzysta¢ z jednego
systemu antenowego. Blokada kursu i zaawansowane funkcje poslizgu umozliwiaja
RT urzadzenia do utrzymywania doktadnego kursu w czasie postoju i jazdy z niska
dynamika pojazdu.
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Natomiast podwdjna antena - zapewnia wysoka
doktadno$¢ informacji o kursie i prawie stalg
wydajnos$¢ w kazdych warunkach.

Podstawowe mierzone parametry urzadzenia:

- polozenie,

- predkose,

- czas,

- promien toczenia,

- odchylenie boczne,

- predko$¢ pionowa,

- predko$¢ poprzeczna,

- predko$¢ wzdtuzna,

- wysokos¢.

Dla ulatwienia eksploatacji  najlepiej jest
przymocowac¢ urzadzenie RT, tak aby jego osie byty
zgodne z osiami pojazdu. Jezeli system musi by¢
zainstalowany niewspdtosiowo odnos$nie pojazdu, a
uzytkownik nie moze dokladnie zmierzy¢ kata
przesunigcia, urzadzenie RT posiada pewne
zastosowania do pomiaru samych przesunigc.
Przesuniecie kursu mozna zmierzy¢, jezeli pojazd
posiada niekierowang os.

Aby uzyska¢ optymalng wydajno$¢, niezbedne jest, aby antena (-y) GNSS (e) byty
montowane na dachu pojazdu, na metalowej powierzchni za pomocg dotaczonych
uchwytéw magnetycznych. Anteny nie moga by¢ montowane na nieprzewodzacych
materiatach, czy tez w okolicy krawgdzi materialéw przewodzacych. W systemach
z podwdjng antena - antena wtorna powinna by¢ zainstalowana jako antena giéwna,
jak pokazano na rysunku 14.

Rysunek 13. Urzqdzenie
RT zamontowane w
pojezdzie [4]

a) b) c)

Rysunek 14. Orientacja podwdjnej anteny.

a) Podstawy anten sq rownolegte, ale kable wychodzq w roznych kierunkach.
b) Kable wychodzq w tym samym kierunku, ale podstawy anten nie sq rownolegte.
¢) Podstawy anten sq rownolegte a kable wychodzq w tym samym kierunku. Ta
konfiguracja osiggnie najlepsze wyniki [2]

Linia podstawowa anteny powinna by¢ wyréwnana z jedng z osi pojazdu, w linii
lub prostopadle do przedniej osi pojazdu. W konfiguracji domys$lnej podstawowa
antena powinna znajdowaé si¢ z przodu pojazdu, a antena dodatkowa powinna
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znajdowac si¢ z tytu pojazdu. Bardzo wazne jest, aby urzadzenie RT bylo bezpiecznie
zamontowane w pojezdzie. Jesli kat urzadzenia RT zmieni si¢ w stosunku do pojazdu,
wowczas system podwdjnej anteny nie bedzie dziatal poprawnie. Jest to o wiele
bardziej prawdopodobne w przypadku systeméw z dwiema antenami niz w przypadku
systemdw z jedng anteng. Konfigurowanie stacji bazowej - do prawidtowego dziatania
systemoéw o wyzszej dokladnosci niezbedne jest uzycie stacji bazowej odbiornika
GNSS. Wszystkie systemy moga by¢ z powodzeniem uzywane bez stacji bazowej,
specyfikacja zostanie jednakze spetniona wylacznie wowczas, gdy uzywana bedzie
stacja bazowa. Stacja bazowa jest odrgbnym odbiornikiem GNSS, ktéry monitoruje
sygnaty z satelity GNSS.

Wykorzystujac swoja wiedzg o potozeniu, rozwigzuje btedy w kazdym sygnale
satelity. Mierzy takze faz¢ nos$na sygnatu dla korekt kinematycznych. Obserwacje
fazy no$nej oraz btedy sygnatu satelitarnego sa wysylane ze stacji bazowej GNSS do
urzadzenia RT poprzez modem radiowy. Potozenie anteny GNSS stacji bazowej moze
by¢ okreSlone przez odbiornik GNSS czy tez stacj¢ bazowa lub moze by¢ badane
przez biegltego mierniczego. Je$li odbiornik GNSS stacji bazowej okresli swoja
pozycje jako usrednienie pozycji, wtedy kazdy blad w odbiorniku stacji bazowe;j
spowoduje réwniez btad w urzadzeniu RT. Aby powigzaé sygnaly urzadzenia RT
z mapami badz innymi obiektami na §wiecie, niezbedne jest, aby pracownik zmierzyt
pozycje anteny GNSS, a pdzniej powiadomil stacj¢ bazowa odbiornika GNSS, ktérej
pozycji uzy¢ (rys. 15, 16).

Rysunek 15. Stacja Rysunek 16. Schemat dziatania stacji bazowej [9]
bazowa GNSS [9]

Przyrzad pomiarowy RT 2002 wyposazony w urzadzenie IMU umozliwia pomiar
katéw obrotu, pochylenia i odchylenia wykorzystujac trzy zyroskopy, oraz pomiar
przyspieszenia w trzech kierunkach przy zastosowaniu trzech akcelerometréw
z wykorzystaniem pojedynczego systemu pomiarowego (rys. 17, 18):

- predkos¢ katowa wokét osi wzdtuznej pojazdu,

- predkos¢ katowa wokoét osi pionowej pojazdu,

- predkos¢ katowa wokoét osi poprzecznej pojazdu,

- przyspieszenie wzdluzne,

- przyspieszenie poprzeczne,

- przyspieszenie pionowe.
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Rysunek 17. Ramka referencyjna IMU uzywana przez RT [4]

P

Rysunek 18. Przyktad montazu ramy RT [4]

Rama urzadzenie RT jest przymocowana do pojazdu, obraca si¢ zgodnie z kierunkiem
pojazdu, ale nie obraca si¢ wraz z jego przechyleniem i nachyleniem. Osie X i Y
pozostaja réwnolegte do ptaszczyzny poziomej, a dodatkowo 0§ X jest réwnolegta do
kursu pojazdu.

1. O$ X jest prostopadta do grawitacji i jest skierowana do przodu pojazdu, rzutowana
na plaszczyzng pozioma.

2. 08 Y jest prostopadta do grawitacjiido osi X i jest skierowana w lewy bok pojazdu
oraz rzutowana na ptaszczyzn¢ pozioma.

3. O$ Z jest wspotosiowa z wektorem grawitacji i dodatnia w kierunku do géry.

Produkty z rodziny RT2002 to precyzyjne i zaawansowane systemy nawigacji
inercyjnej i GPS do pomiaru ruchu, a takze potozenia. Urzadzenia uzywaja
technologii Inertial Navigation System (INS) i tacza si¢ z odbiornikami GPS.
Najlepsze cechy systemé6w nawigacyjnych i GPS sa taczone w celu uzyskania
optymalnego rozwigzania, dzigki temu urzadzenia z grupy RT mogg by¢ uzytkowane
przez nieokre$lony czas bez konieczno$ci resetowania.
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4. Wyposazenie samochodu badawczego w czasie proby drogowej

4.1. Opis badanego pojazdu

Badanie drogowe przeprowadzone zostalo na samochodzie osobowym Alfa Romeo
Stelvio 2.2 16V bedacy w badaniach w Instytucie Badan i Rozwoju Motoryzacji
Bosmal.

Rysunek 19. Widok pojazdu Alfa Romeo Stelvio z zamontowang aparaturq
pomiarowq. Zrodto: Badania wlasne
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Tabela 1. Parametry techniczne samochodu

pojemno$¢ skokowa silnika 2143 cm?
moc maksymalna 190 KM
maksymalny moment obrotowy 450Nm

uktad napgdowy 4WD

rok produkcji 2019

skrzynia biegéw automatyczna
predkos¢ maksymalna 210 km/h
rodzaj paliwa olej napgdowy

Zrédto: Badania wiasne.
4.2. Aparatura pomiarowa

4.2.1. System akwizycji danych JEEP11 firmy CORRSYS-DATRON

Podczas badan zostal wykorzystany system akwizycji danych PMEEPI11 firmy
CORRSYS-DATRON. Zadaniem tego urzadzenia jest rejestracja sygnalow
cyfrowych i analogowych przekazywanych z czujnikdw zamontowanych na badanym
pojezdzie. Urzadzenie to zostalo wyposazone w system pomiarowy stuzacy do
akwizycji danych oraz wizualizacji wynikéw parametrow.

Rysunek 20. System akwizycji danych pEEPI1 firmy CORRSYS-DATRON.
Zrodto: Badania wlasne
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Rysunek 21. Widok monitora z biezqcymi danymi fIEEP11 firmy CORRSYS-
DATRON. Zrédto: Badania wtasne
4.2.2. Glowica pomiarowa Correvit (Corrsys-Datron) S- 400

Zamontowana na pojezdzie glowica pomiarowa Correvit S- 400 to urzadzenie do
bezstykowego pomiaru predkosci i drogi pokonanej przez badany pojazd.

Rysunek 22. Glowica pomiarowa Correvit S-400 i modut przetwarzajqcy sygnat.
Zrodto: Badania wtasne
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4.2.3. Bariera $wietlna (fotokomoérka) firmy CORRSYS-DATRON

Pomiar drogi byt kazdorazowo inicjowany oraz zakonczony poprzez sygnat z bariery
Swietlnej umieszczonej w poczatkowym i koncowym punkcie wzorcowanego odcinka
pomiarowego.

a) b)

Rysunek 23. a) stupek pomiarowy do wyzwalania poczqtku i konica odcinka
pomiarowego, b) zamocowana fotokomdrka na gtowicy CORREVIT w tylnej czesci
pojazdu. Zrodto: Badania wlasne

Tabela 2. Parametry techniczne

zasieg 0.3..8 m

zrodto Swiatta Czerwona dioda LED

czas dziatania 500 ps

stopief ochrony IP 67

czestotliwosé 1 kHz

zasilanie 10..30 VDC

wymiary 120 mm x 70 mm x 30 mm
waga 150 g

Zrédlo: Badania wlasne.

4.2.4. System pomiarowy GPS GNSS RT2002 V2

Urzadzenie pomiarowe GPS GNSS RT2002 wykorzystuje sygnaly GPS, ktéry
zapisuje dane pomiarowe z cze¢stotliwos$cig 100 Hz, co zapewnia duzg doktadnos¢.
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Podstawowe parametry mierzone przez urzadzenie to: polozenie, predkos¢, czas,
promien toczenie, odchylenie boczne, przyspieszenie katowg itd.

Rysunek 24. Sposob zamontowania urzqdzenia GSP GNSS RT2002 V2.
Zrodto: Badania wiasne

Rysunek 25. Sposéb zamontowania pojedynczej anteny GNSS G5 Ant-2AMNS|.
Zrédlo: Badania wiasne
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Rysunek 26. Urzqdzenia rejestrujqce dane podczas badania.
Zrodto: Badania wlasne

O)Zabrzeska

Zabrzeskale

Bronowsw2

Rysunek 27. Odcinek pomiarowy wykonywanego badania. Zrédto: Badania wiasne
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5. Badania poréwnawcze — analiza wynikow

W ramach badan poréwnawczych bezstykowych systeméw pomiarowych,
przeprowadzono pomiary przebytej drogi podczas przejazdu ze stata predkoscia,
pomiary rozpedzania oraz skuteczno$ci hamowania pojazdu. Rejestracja wybranych
parametréw zostala zrealizowana przy wykorzystaniu uniwersalnego rejestratora
LEEP11, do ktérego wprowadzono cyfrowo sygnaly impulsowe z czujnika
optycznego Correvit S-400 (340 imp./m) oraz inercyjnego systemu nawigacji
satelitarnej GPS GNSS RT2002 (1000 imp./m).

Pomiary wykonano na ptaskim odcinku drogi na trasie Ligota — Zabrzeg.

Nawierzchnia w chwili wykonywania badan byla sucha, dobrej jakosci. Warunki
atmosferyczne w trakcie pomiaréw, zestawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Warunki atmosferyczne podczas pomiarow

Temperatura powietrza [°C] 15,2 - 16,9
Cis$nienie atmosferyczne [hPa] 997,8 +998,0
Wilgotno$§¢ wzgledna [%] 80,5 + 82,1

Predko$¢ wiatru [m/s] 0,0+0,3

Zrédto: Badania wlasne.

5.1. Pomiar drogi podczas jazdy ze stala predkosScig

Przygotowanie proby, obejmowato wyznaczenie przy uzyciu przymiaru
wstegowego 100 m, odcinka drogi o dlugosci 1000 m. Na poczatku oraz koncu
odcinka, zostaly umieszczone stupki, wyposazone wtasme¢ odblaskowa,
przystosowang do wspodtpracy z system fotokomoérki refleksyjne;.

Inicjacja oraz zakonczenie pomiaru nastgpowato po uzyskaniu sygnatu z bariery
Swietlnej, sprz¢zonej z rejestratorem PEEP11, w chwili przejazdu obok
poczatkowego oraz koncowego stupka metrycznego.

Badania przebytej drogi, zrealizowano dla zatozonych wcze$niej predkosci:
30, 60 i 100 km/h (2 przejazdy dla kazdej predkosci). W trakcie przejazdu
utrzymywano stata predkos¢ z tolerancja + 2 km/h. Wyniki przedstawiono w tabeli 4
oraz na wykresie 1.

Btad bezwzgledny okreslono jako:
A=§5-S5, €]

gdzie: § — warto$¢ drogi zmierzona przez urzadzenie pomiarowe,
So— warto$¢ drogi odmierzona przy uzyciu wzorcowanej taSmy pomiarowej
o dtugosci 100 m

Btad wzgledny:
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A 0
A, =—1100% 2)
So
Tabela 4. Wyniki pomiarow drogi na odcinku 1000 m
Pomiar odcinak drogi o dlugosci 1000 m
v 2 g3 g s S$400 OxTS
5o g q —§ ﬁ E Droga Blad Blad Droga Biad Biad
Lp. g B 34 B zmierzona |bezwzgledny | wzgledny | zmierzona |bezwzgledny | wzgledny
SO Vav S A A“/o S A A“/o
[m] [ km/h | [m] [m] [%] [m] [m] [%]
1 1000 30 998,90 -1,10 -0,11 1000,41 041 0,04
2 1000 30 998,97 -1,03 -0,10 1000,00 0,00 0,00
3 1000 60 999,84 -0,16 -0,02 1000,22 0,22 0,02
4 1000 60 999,54 -0,46 -0,05 1000,28 0,28 0,03
5 1000 100 1000,26 0,26 0,03 1000,09 0,09 0,01
6 1000 100 999,85 -0,15 -0,01 1000,60 0,60 0,06

Zrédto: Badania wlasne.

Wykres 1. Wykres bledow bezwzglednych pomiaru drogi podczas jazdy ze stalq
predkoscig 30, 60 i 100 km/h

Bfad bezwzgledny czujnikdw [m] na odcinku 1000 m

Predkosc jazdy

30km/h

-1,10

0,41

30km/h

-1,03

60km/h

0,22

-0,16

Zrédlo: Badania wiasne.

60 km/h

0,28

100 km/h

100 km/h

0,60

-0,46

-0,15

m|S400

W OxTS
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Dla obu sprawdzanych urzadzen uzyskano niskie warto$ci btedéw pomiaru drogi.
Maksymalny btad wzgledny dla czujnika optycznego S400 wynidst -0,11%.
Widoczna jest pewna zalezno$¢ biedu od predkosci jazdy — wigksze odchyiki
uzyskano dla najmniejszej predkosci, wynoszacej 30 km/h.

W przypadku systemu GPS GNSS RT2002 maksymalny blad wzgledny wynidst
0,06%. Nie jest widoczna zalezno$¢ bledu od predkosci jazdy. Na powstanie
i wielko$¢ bledéw, oprécz samych urzadzen, wptyw mogly mie¢ inne czynniki,
miedzy innymi dokladno$¢ wyznaczenia oraz prostoliniowo$¢ przejazdu odcinka
pomiarowego.

W przypadku obu urzadzen uzyskana dokladno$¢ pomiaru jest zadowalajaca,
kilkakrotnie wyzsza od warto$ci wymaganych w dokumentach normatywnych
(np. wg Regulaminu 13-H EKG ONZ wymagana jest doktadno$¢ pomiaru predkosci
i drogi na poziomie *1%). Przy pomijalnie matym bt¢dzie pomiaru czasu, nalezy
przyjac¢, ze warto$ci predkosci i przyspieszen uzyskiwane na podstawie pomiaru
drogi, réwniez bgda obarczone niskim btgdem pomiaru. Dodatkowo na wykresach
2-4 przedstawiono réznice we wskazaniach obu urzadzen w funkcji przebytej drogi.

Wykres 2. Wykres roznic wskazan drogi podczas jazdy ze statg predkoscig 100 km/h
Pomiar 1 - kolor zielony, Pomiar 2 — kolor niebieski

100 km/h

0,2

02

04

As [m]
i

—— deftas [m]
14 — delta s [m] 028
- delta s [%] 03

— = deltas [%]

Zrédto: Badania wlasne.
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Wykres 3. Wykres roznic wskazan drogi podczas jazdy ze statqg predkoscig 60 km/h.
Pomiar 1 - kolor zielony, Pomiar 2 — kolor niebieski

60 km/h

0,2 v 0,04

02

04
06
—_
£ oy
— o X
- 25
< 018 2
1 0,2
-0,22
delta s Iml
12 0.2
—cita s il
026
e — —aemasxl 0w
— — deltas [%] 03
16 032
018
1. 036
o 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Zrédto: Badania wiasne.
Wykres 4. Wykres roznic wskazan drogi podczas jazdy ze statq predkoscig 30 km/h.
Pomiar 1 - kolor zielony, Pomiar 2 — kolor niebieski

30 km/h

0.2 0,04

02
04
06

0%

As [m]

As [%]

delta s [m]
—delta s [m]
- = deltas [%]
— = deltas [%)

0 100 200 300 a00 500 600 700 800 900 1000

Zrédto: Badania wlasne.
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5.2. Skuteczno$¢ hamowania

W trakcie badan wykonano pomiary drogi oraz opdznienia, podczas hamowania
z predkosci 100 km/h do zatrzymania. Badania wykonano w oparciu o wytyczne
Regulaminu 13-H EKG ONZ: préba typu 0, hamulec roboczy zimny. W trakcie
pomiaru pojazd zostal rozpgdzony do predkosci 100 + 102 km/h, a nastegpnie
uruchomiony zostal roboczy uktad hamulcowy z maksymalng, mozliwa do uzyskania
skuteczno$cig (przy aktywnym dziataniu systemu ABS). Jako sygnal wyzwalajacy
pomiar przyjeto spadek predkosci do wartosci 100 km/h z jednego z czujnikéw.
Badanie przeprowadzono trzykrotnie. Wyniki przedstawiono w tabeli 5 oraz na
wykresach 5-7.

Tabela 5. Wyniki pomiaréw drogi hamowania i Sredniego w petni rozwinigtego
opoznienia

HAMULEC ZASADNICZY - PROBA TYPU 0 (silnik odlgczony)
Predko$¢ poczatkowa hamowania: 100 km/h
Srednie w pelni rozwiniete Droga
opoéznienie hamowania hamowania
L S400 OXTS Roznica | Réznica S400 OXTS Roznica | R6znica
p- bezwzgledna |wzgledna bezwzgledna |wzgledna
dmi dm> [A] [ Al Si S, A [Aly
[m/s®] | [m/s?] [ m/s?] [%] [m] [m] [m] [%]
pmi“ar 10,15 | 10,16 0,01 003 | 3859 | 37,11 148 1,96
por;“ar 10,03 | 9,99 0,04 021 | 3891 | 37,39 1,52 1,99
por;“ar 1024 | 1025 0,01 006 | 3895 | 37,57 1,38 1,80
Srednia | 10,14 | 10,13 0,02 0,10 | 3882 | 37,36 1,46 1,92

Zrédlo: Badania wiasne.

Srednie w pelni rozwinigte opéznienie hamowania:

v, -V}
dm =_ B e 3)
25.92[(S, - S,)
gdzie: Vp— predkosé poczatkowa pojazdu,
Vi — predkos¢ odpowiadajaca 0,8 V),
V. — predko$¢ odpowiadajaca 0,1 Vy,
Sp — droga przebyta migdzy Vo iV,
S. — droga przebyta miedzy Vyi V..
Réznica bezwzgledna pomigdzy urzadzeniami |A|
|A| = |xl —x2| )

Réznica wzgledna pomiedzy urzadzeniami |A| .
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)

A, =["—="2|000% (5)
X

%
. x tx, . s i
gdzie: X = ITZ - §rednia arytmetyczna wynikoéw z 2 urzadzen.

Wykres 5.Wykres pomiarow drogi i opoznienia pojazdu, podczas proby hamowania
- pomiar 1

HAMOWANIE z 100 km/h - pomiar 1
as °
a2, -
2 1
a0
37,5 2
35
=
32,5
30 -
27,5 =
5=
= £
T 225 s Z
#® g
S 20 s
7 8
17,5 S
s =
-
e - -10
seziae” . P e
EET 11
25
° 12
° os 1 15 2 2,5 3 35
Czas[s]

Zrédlo: Badania wiasne.

Wykres 6. Wykres pomiarow drogi i opoznienia pojazdu, podczas proby hamowania
- pomiar 2

HAMOWANIE z 100 km/h - pomiar 2

&
Opéénienie[ m/s/s)

-10

11

° o5 1 1,5 2 25 3 35
Czas[s]

Zrédlo: Badania wiasne.



30 Adam DREWNIANY, Jacek NOWAKOWSKI

Wykres 7. Wykres pomiarow drogi i opoznienia pojazdu, podczas proby hamowania
- pomiar 3

HAMOWANIE z 100 km/h - pomiar 3

Dregalm]

&
Opéénienie[ m/s/s)

Czas[s]

Zrédlo: Badania wiasne.

W trakcie pomiaréw uzyskano bardzo dobra korelacje wynikéw pomiedzy
urzadzeniami, w zakresie $redniego, w pelni rozwini¢tego op6znienia hamowania,
natomiast nieco gorsza dla drogi hamowania.

Maksymalna r6znica wzgledna dla opdznienia wyniosta 0,21 %, natomiast dla drogi
1,99 %. Opisana rdéznica pomiaru drogi wynika z r6znic predkosci zarejestrowanej
w chwili rozpocze¢cia hamowania. W przypadku czujnika optycznego S400 wielko$¢
ta wynosita 99,42 do 99,58 km/h, natomiast dla systemu GPS GNSS RT2002 - 97,15
do 98,05 km/h. Wskazuje to, ze w warunkach duzej zmienno$ci mierzonych
parametréw (opdznienia), system GPS GNSS RT2002 charakteryzuje si¢ mniejsza
bezwtadno$cig wskazan. Przy planowaniu badan tego typu, nalezy uwzgledni¢ te
ceche danego przyrzadu i odpowiednio zaprogramowac¢ warunek inicjujacy pomiar.

5.3. Pomiar intensywnosci rozpedzania pojazdu

Préba polegata na rozpgdzaniu pojazdu ze startu zatrzymanego na odcinku 400 m.
W trakcie pomiaréw wykorzystano maksymalne osiggi uktadu napgdowego
(maksymalne wcisnigcie pedatu przyspieszenia), skrzynia biegdw zostal ustawiona
w tryb automatyczny.

Rejestracja wskazanych parametréw rozpoczynata si¢ po uzyskaniu predkosci
poczatkowej, wynoszacej 0,5 km/h. Warunkiem koficzagcym pomiar bylo osiggnigcie
dystansu 400 m. Pomiary intensywno$ci rozpedzania wykonano dwukrotnie,
bezposrednio po sobie, w przeciwnych kierunkach jazdy.
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Wyniki przedstawiono w tabeli 6 oraz na wykresach 8-13.

Tabela 6. Wyniki pomiaréw czasu rozpedzania

Rozpedzanie ze zmiang biegéw od startu zatrzymanego
Czas rozpedzania od 0 do 100 km/h Czas rozpedzania od 0 do 400 m
Roznica | Réznica Roéznica | Roznica
S400 OxTS $400 OxTS
Lp. bezwzgledna (wzgledna bezwzgledna (wzgledna
t t A [Aly t 5] Al [Aly,
[s] [s] [s] [%] [s] [s] [s] [%]
pomiar
| 8,17 8,09 0,08 0,49 15,96 15,89 0,07 0,22
pomiar
) 9,17 9,08 0,09 0,49 16,72 16,65 0,07 0,21
Srednia | 8,67 8,59 0,09 0,49 16,34 16,27 0,07 0,22

Zr6dto: Badania whasne.

Wykres 8. Wykres pomiarow drogi przebytej przez pojazd, podczas proby rozpedzania
- pomiar 1

ROZPEDZANIE ze zmiang biegdw - pomiar 1

400
- —— DROGA - 5400
350
—— DROGA- 0xTS
300
250
E
— 200
1]
(Y
o}
a 150 )
7
P
100 y‘»
50
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Czas[s]

Zrédlo: Badania wiasne.
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Wykres 9. Wykres pomiarow predkosci pojazdu, podczas proby rozpedzania
- pomiar 2
ROZPEDZANIE ze zmiang biegéw - pomiar 1

140

—— PREDKOSC - 5400
120

—— PREDKOSC - OXTS

Predkos¢ [ km/h]

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Czas [s]

Zrédlo: Badania wlasne.

Wykres 1.Wykres pomiarow przyspieszenia pojazdu, podczas proby rozpedzania -
pomiar 2

ROZPEDZANIE ze zmiang biegéw - pomiar 1
10

9 — PRZYSPIESZENIE - S400
—— PRZYSPIESZENIE - OxTS

Przyspieszenie [ m/s/s]

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Czas[s]

Zrédlo: Badania wiasne.
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Wykres 11. Wykres pomiarow drogi przebytej przez pojazd, podczas proby
rozpedzania - pomiar 2

ROZPEDZANIE ze zmiang biegéw - pomiar 2

400

DROGA - $400 gl
350 /

—DROGA - OxTS

Droga [m]

Czas[s]

Zrédto: Badania wlasne.

Wykres 13. Wykres pomiarow predkosci pojazdu, podczas proby rozpedzania -
pomiar 2

ROZPEDZANIE ze zmiang biegéw - pomiar 2

PREDKOSC - S400 /
120

PREDKOSC - OXTS /4««//
(f/
100 —
////
- >
= 8o o
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2 60 ~
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e 40 A
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,///
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o =
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Czas[s]

Zrédto: Badania wlasne.
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Wykres 13. Wykres pomiarow przyspieszenia pojazdu, podczas proby rozpedzania -
pomiar 2

ROZPEDZANIE ze zmiang biegéw - pomiar 2

10

PRZYSPIESZENIE - S400

—— PRZYSPIESZENIE - OXTS

A\ A
S\

\!N = P, \
\/ — \/”y \wé\/ \ AL ,»"\:;h\:/"\ /"\L/

Przyspieszenie [ m/s/s]

(0] 2 4 6 8 10 12 14 16
Czas[s]

Zrédlo: Badania wiasne.

W trakcie pomiaréw uzyskano bardzo dobra korelacj¢ wynikow pomigdzy
urzadzeniami. Dotyczy to zar6wno analizowanych parametréw (czasow
rozpgdzania), jak i wartoSci dyskretnych drogi, predkosci i przyspieszenia,
przedstawionych na wykresach.

Maksymalna réznica wzgledna w przypadku czasu rozpedzania 0 do 100 km/h
wyniosta 0,49%, natomiast dla czasu rozpedzania 0 do 400 m — 0,22%.

6. PODSUMOWANIE

Rozwdj nowoczesnego systemu nawigacji satelitarnej, daje mozliwo$¢ powstania
nowego rodzaju przyrzadéw pomiarowych, pozwala to wyznacza¢ dynamiczne
parametry ruchu pojazdéw. Urzadzenie daje mozliwo$¢ autonomicznego pomiaru
predkosci jazdy, przy$pieszen, predkosci katowych itp., bez koniecznosci
skomplikowanego montazu dodatkowych urzadzen pomiarowych, ktérych sygnaty
muszg by¢ przesylane do specjalnych przetwornikéw sygnatowych.

Dziatanie urzadzenia, do ktérego nalezy omawiana aparatura badawcza GPS
GNSS RT2002 V2 oparta jest na systemach nawigacyjnych oraz dwoch konstelacjach
satelitbow — GPS i system rosyjski GLONASS, co zwigksza ilo$¢ odbieranych
satelitéw, poprawia doktadnos¢ i czgsto§¢ odczytywanych danych. System tez moze
wspodtpracowaé ze stacja korekcyjng (bazowa), ktéra odbiera te same sygnaly
stacjonarnie i podaje korekty bledéw nadawania i odbioru oraz umieszczong
w odlegtosci kilku kilometréw od miejsca pomiaru. Stacja okres$la odchylenie
satelitow, dzieki czemu uzyskujemy precyzje pomiaru = 2 cm. Dzigki temu, zZe
urzadzenie oparte jest o GPS, przy wyznaczaniu przemieszczen uwzglednia
przyspieszenia liniowe i katowe, przez co koryguje btedy lub fluktuacje chwilowe
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sygnatu GPS. Dodatkowo tego typu urzadzenia pozwalaja na pomiary synchroniczne
dla kilku pojazdéw w tym samym czasie, na przyktad podczas prob zderzeniowych,
symulacji kolizji, systemdw zapobiegania kolizji.

W przypadku aparatury GPS GNSS RT2002 V2, prébkowanie odbywa si¢
z czgstotliwosciag rowna 100 [Hz], ktdra jest wystarczajagca w badaniach dynamiki
pojazdéw. Przeprowadzone badania walidacyjne pokazuja, ze aparatura badawcza
nowego typu umozliwia uzyskanie przebiegéw charakterystycznych parametréw
ruchu samochodu zgodnych zaréwno iloSciowo, jak i jakosciowo z przebiegami
wyznaczonymi za pomocg tradycyjnego toru pomiarowego.

Podstawowym problemem podczas korzystania z czujnika GPS sa zakt6cenia
sygnatu satelitarnego przez drzewa w okolicy drég, wiadukty oraz inne obiekty
infrastruktury drogowej, natomiast urzadzenie wyposazone w czujnik korelacyjno —
optyczny Correvit -S400 jest urzadzeniem, ktéry jest wrazliwy na stan nawierzchni
jezdni, zmienia odczyt, gdy na drodze jest woda lub $nieg oraz gdy nawierzchnia ma
zmienng szaro$¢ (np. pasy dla pieszych).

Przeprowadzone badania poréwnawcze urzadzenia wyposazonego w czujnik
korelacyjno — optyczny Correvit —S400 oraz odbiornika nawigacji satelitarnej GPS
GNSS RT2002 V2 (bez stacji referencyjnej) nie wskazuje na istotng réznice
w wynikach przeprowadzonych badan.
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