Elektronické systémy automobilov

Referat - Riadiaca jednotka airbagového systému

Trend neustaleho zvySovania bezpecnosti automobilov znamena navrh novych bezpecnostnych
prvkov a vylepSovanie uz pouzivanych, overenych systémov. Jeden zo zdkladnych bezpecnostnych
systémov automobilov je systém airbagov, ktory sa zacal instalovat do aut vys$sich tried uz zaciatkom
80. rokov 20. storocia.

Hlavnou ulohou airbagov je ¢o najrovhomernejSie spomalit cestujliceho po naraze. Je pozadované
aby pasazier utrpel ¢o najmensie zranenia, idedlne Ziadne a to predovsetkym v oblasti hlavy

a hrudnika. Na zaklade mnohych skdsenosti ziskanych z narazovych testov a praxe sa ukazalo, ze
systém airbagov je omnoho efektivnejsie pouzivat spolu s kombinéciou bezpeénostnych pésov.

V mnohych pripadoch doslo k zhorsSeniu vysledkov, ak pasaZier nebol priputany, ale systém airbagov
bol aktivny.

Riadiaca jednotka
Hlavnou ulohou riadiacej jednotky je monitorovanie a vyhodnocovanie signalov zo senzorov za
ucelom aktivovania potrebnych airbagov v pripade zrazky.

Dal3ie funkcie riadiace]j jednotky st napr.:
e Riadenie napinacov pdsov
e Autodiagnostika celého obvodu
e Uchovdvanie hlasenia poruch v pamati
Dodanie energie plynovym generatorom z kondenzatora v pripade zlyhania batérie
Aktivdacia kontroliek v pripade poruchy
e Spojenie s dalSimi riadiacimi jednotkami pomocou CAN zbernice

Najbeznejsie vyhodnocované senzory riadiacou jednotkou:
e Senzor ndrazu
e Senzor zrychlenia
e Senzor rychlosti kolies
e Gyroskop
e Snimac brzdného tlaku
e Senzor obsadenia sedadla
e Snimac boc¢ného tlaku

Z informacii ziskanych z vysSie uvedenych senzorov riadiaca jednotka pomocou algoritmov vyhodnoti,
¢i je potrebné aktivovanie plynového generatora na prisluSnom obsadenom mieste.

puzdro riadiacej mechanicky senzor mikrokontrolér
jednotky ACU zrychlenia (M16C)

dvojosi MEMS ASIC obvod pre
akcelerometer potrebné operacie

Obr. 1 Riadiaca jednotka airbagového systému od spolocnosti Mitsubishi Electric
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Obr. 2 Blokovad schéma riadiacej jednotky airbagového systému
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Obr. 3 Zjednodusend schéma umiestnenia riadiacej jednotky a senzorov zrazZky vo vozidle
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Vyhodnotenie potreby aktivovania airbagov

Rozhodnutie riadiacej jednotky ¢i je potrebné aktivovat jednotlivy airbag je pomerne komplexna
problematika. Z narazovych testov jednotlivych vyrobcov pre danu riadiacu jednotku sa ziskaju data,
ktoré su ulozené v riadiacej jednotke. Na zaklade tychto dat sa daju typy zrazok rozdelit do 4
zakladnych skupin podla zavaznosti zrazky:

e Zavainost zrazky 0 — mald, nezdvaZna zrazka, nie je potrebné aktivovat airbagy

e Zavainost zrazky 1 — mierna zrazka, airbagy sa mézu ale nemusia aktivovat v prvej faze
zrazky

e Zavainost zrazky 2 — véina zrdzka, airbagy sa aktivuju v prvej faze zrazky

e Zavainost zrazky 3 — velmi vaina zrazka, airbagy sa aktivuju v prvej a druhej faze zrazky

=)
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Obr. 4 Jednotlivé fazy zrazky
Na obr. 3 su zobrazené jednotlivé fazy zrazky:

e Faza 1—Prvotny kontakt vozidiel

e Faza 2 — Maximalna deformacia vozidiel

e Faza 3 —Vozidla sa zacinaju od seba oddelovat
e Faza 4 — Konecna poloha vozidiel

Vadsina zrazok automobilov trva v rozmedzi 70 az 150 ms. Rozhodnutie o aktivovani airbagov musi
byt vykonané pred fazou 2, kedy pasazieri budu pésobenim zotrvacnej sily dalej pokracovat v pohybe
smerom k oblasti narazu. Aby sa predislo k Urazu sp6sobenym airbagom, v momente kontaktu
pasaZiera s airbagom, airbag uz musi byt plne nafuknuty. Cas pre riadiacu jednotku na rozhodnutie
potreby aktivovat airbagy je vo vSeobecnosti pre ¢elné zrazky 15 az 50 ms.

Riadiaca jednotka snima zrychlenie zo zabudovaného akcelerometra, ktory je prepojeny so senzormi
zrazky vozidla a vypocita hodnotu ryvu (angl. jerk), asovu derivaciu zrychlenia. Riadiaca jednotka

s vysokou frekvenciou kontroluje hodnoty zrychlenia a ryvu a kontroluje i su konstantne dostato¢ne
vysoké na aktivovanie airbagov. Miernou komplikaciou je, Ze maximalna hodnota zrychlenia ryvu je
tesne pred 2. fazou zrazky, ale airbag sa musi aktivovat omnoho skor.

Akcelerometer
Akcelerometre snimaju silu pésobiacu na zotrvacni hmotu. Pre ziskanie hodnoty zrychlenia sa
porovndava zmena polohy pruznej zotrvacnej hmoty oproti referencnej hodnote.

BeZne pouZivanymi typmi akcelerometra je kapacitny akcelerometer a piezoelektricky akcelerometer.

Piezoelektrické akcelerometre obsahuju piezoelektricky element, ktory je vplyvom zrychlenia
deformovany a piezoelektrickym javom vznika elektricky naboj, ktoré je Umerny posobiacej sile.
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Kapacitné akcelerometre vyhodnocuju hodnotu zrychlenia zmenou kapacity kondenzatorov
sposobenou pohybom pohyblivej elektrédy. Vyhoda kapacitnych akcelerometrov je lepSia

rozliSitelnost.
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Obr. 5 Princip funkcie kapacitného akcelerometra

Senzor narazu

V zdvislosti od systému a poctu airbagov sa senzory inStaluju bud priamo na riadiacu jednotku alebo
ako satelity na stranach a koncoch vozidla.

Predné senzory su vzdy inStalované v dvojiciach. NajbeznejSie pouzivany typ senzora je senzor
s navinutou pruZinou. Ak nastane naraz, navinuta pruZina sa p6sobenim zotrvacnych sil rozvinie

a spoji kontakty, vdaka comu sa prenasa signal ktory riadiaca jednotka moze vyhodnotit ako zrazku,
ktora vyZzaduje aktivovanie prislusnych airbagov.
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Obr. 6 Senzor ndrazu s navinutou pruzZinou
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Obr. 7 Vzorovy priebeh rychlosti, zrychlenia a ryvu pri ¢elnej zrdzke 2 automobilov

Zdroje:

1. http://www.posterus.sk/?p=17854

2. https://www.fierceelectronics.com/sensors/what-accelerometer

3. https://www.hella.com/techworld/uk/Technical/Car-electronics-and-electrics/Car-airbag-
system-3083/

4. https://kodsiengineering.com/airbag-deployment-decision/

5. https://www.airbagreset.com/articles/about airbag modules.html
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Systém Safe-by-Wire

SbW systém pracuje v konfiguracii master/slave. Siéastou systému su zariadenia na rozpoznanie
poruchy a aktivovanie airbagov.

Architektura zbernice SbW systému

SbW zbernica

Zbernica je diferencialny par vodi¢ov, ma 3 datové a jednu napéjaciu droveri. Urover diferencidlneho
napatia moze byt v rozmedzi 0 az 11V. SbW zbernica pouZiva systém, podobny ako CAN zbernica,
dominantného a recesivneho bitu. Napajanie je distribuované z mastera k slaveom pomocou SbW
zbernice.

Master

Master kontroluje vSetky procesy zbernice a kontaktuje slave zariadenia. Master nastavy ramec,
ktory zabezpecdi to Ze slave zapiSe data na prislusnu bitovu poziciu. Toto vyrazne zrychli komunikaciu,
pretoZe nie si potrebné zlozZité prijimacie a odosielacie ramce.

Slave

Slave zariadenia su pripojené k aktivovatelnym prvkom, napr. airbag a k vstupnym senzorom, napr.
senzor narazu. SU naprogramované s adresou v energeticky nezavislej pamati, ktori méze vyuzit
master na komunikaciu so slaveom zariadenim.

Senzory

Master ziskava Udaje o zrdzke zo senzorov. Pouzivaju sa 2 typy senzorov: dynamické a statické.
Dynamické senzory maju vysoku rychlost prenosu dat. Predné a bo¢né senzory narazu su dynamické.
Statické senzory maju nizku rychlost prenosu dat. Informacie zo statickych senzorov majui mensiu
prioritu, napr. pouZitie bezpec¢nostného pdsu alebo vadha a pozicia pasaZiera.

Aktivovatelné zariadenia

ECU Driver Airbag
Obsahuju zapalnicu, ktora je aktivovana pomocou
elektrického prudu. Rozbuska zapali chemicku ' Pass "A" Airbag
substanciu (azid sodny), ktory vytvori plyn, ktory Sb'W Pass “B" Alrbag

urychlene nafukne airbag. Rozbuska je aktivovana
pomocou vybitia kondenzatora, ktory bol nabity
pomocou SbW zbernice.

Rollover Curtains
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Obr. 8 Priklad SbW systému
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Zbernicové signaly

Na komunikaciu medzi masterom a slaveom sa pouziva Uroven napatia aj prddu. Zbernica ma
recesivne a dominantné bity. NiZSie Uurovne napatie si dominantné. Zariadenia pouZivaju systém
recesivneho/dominantného bitu na detekciu kolizii na zbernici a na zapis dat do rdmcov vytvorenych
masterom.

Uroveri “P“ - distribucia energie (11V)

Slave zariadenia ziskavaju energiu zo zbernice v cykloch s 50% plnenim, ktoré su vytvorené
masterom. Uroveri signdlu méze byt 11, 6, 3 alebo OV v zavislosti od Grovne Udajov dominantného
zariadenia na zebrnici.

Je mozné pouzit napéatie na zbernici vyssie ako 11V, ak chceme aktivovat Specialne programovatelné
pamate v slave zariadeniach, ako napr. OTP alebo EEPROM.

LO: Uroven tdajov “0“ (6V)

Uroveri “0“ je reprezentovana diferencidlnym napatim 6V. Tato Urover je recesivna. Napatie moze
byt “pulled-down” na droven “1“, ale neméze byt “pulled-up” na troven “P“.

L1: Uroven tGdajov “1“ (3V)
Uroveri “1“ je reprezentovana diferencidlnym napatim 3V. T4to trover je dominantna.
LSO: Specialna Groven udajov “0“ (0V)

Tato droven je dominantna nad vsetkymi ostatnymi Groviiami. Ak zariadenie potrebuje nastavit tuto
uroveri, ma prednost pred vsetkymi ostatnymi zariadenia, aj pred masterom.

LSO sa pouziva pre signaly pre prerusenia a urcité chybné stavy. Ak slave zaregistruje, Ze data neboli
spravne zapisané na zbernicu, Uroven pola CRC zniZi na Uroven LSO, ¢o indikuje masterovi Ze data su
neplatné.

~___—— Power
11V | Power DistributionLevel "P" P 44y fhee=
6V | LO = Normal Data Level "0" LO 6V LO
\Data
3V | L1=Normal Datalevel"1" L1 3V Phase |4
0V | LSO = Safing Level "0" LSO OV LSO

Obr. 9 Urovne zbernicovych signdlov Obr. 10 Zndzornenie jednotlivych drovni
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Ramce sprav

Spravy su posielané medzi masterom a slaveom cez zbernicu s preddefinovanymi ramcami
vytvorenymi masterom. Pouzivaju sa 2 druhy rdmcov: D-rdmce a S-ramce. D-rdmce sa pouZivaju na
diagnostické data a spravy na aktivdaciu airbagov. S-rdmce sa pouzivaju na zber dat zo senzorov
narazu pri vysokych rychlostiach.

Ramce mozu obsahovat hlavic¢ku, slave adresu, master alebo slave data a CRC pole.
D-ramce

Vyuzivaju Point-to-Point alebo Bitmap adresovanie. D-ramec je indikovany T bit nastavenym na
hodnotu 1.

Point-to-Point adresovanie sa pouziva na diagnosticki komunikdciu medzi masterom a slaveom.
Toto adresovanie umoziiuje vysielat prikazy slaveom.

Bitmap adresovanie umozriuje kontrolovat 1 alebo viacero aktivovatelnych zariadeni sucasne.
Obe metddy adresovania umoziuju posielat a prijimat data zo slave zariadeni.

Master kontroluje data, ktoré odosiela kvoli kontrole integrity a nastavenia E bitu. E bit je nastaveny
na hodnotu 1 ak ide o chybu a na hodnotu 0 ak ide o data.

Slave odosiela data spat modulovanim zbernicového pradu. Prid je modulovany kvoli kapacite
zbernice, predovetkym pre vysoké rychlosti zbernice, pretoze slave by nemusel byt schopny znizit
Uroven napétia ale master dokaze detekovat zmenu pradu.

S-ramce

PouZivaju sa na zisk dat zrazky zo vstupnych senzorov na najvyssej moznej rychlosti. Master odosiela
S-ramec v “data phase” obsahujuci LO na poziciach bitov, kde slave zapise data.

S-rdmce maju variabilnt dizku v zavislosti od poétu slaveov a dizky dat. Slave zariadenia su
naprogramované s adresou, ktorud poZiju na rozhodnutie do ktorého slotu S-rdmcu zapiSu data. Toto
takisto indikuje masterovi dizku dét zo senzorov, ktord moze byt 4 az 8 bitov.

D-Frame with Point -to-Point Addressing
0J1f2|3]4a]|5]6]7]8]9]10]11|12|13]14]|15)16]17]18]19 |20]21|22]23]24|25|26]27]28]29

T R | Command 6 bit slave address |8 bit data from master or slave 8 hit CRC E

Obr. 11 D-ramec s Point-to-Point adresovanim

D-Frame: with bitmap addressing
0J1]2]3]4]5]6]7]8]9|10]11]12]13]14]15]16]17|18]19 |20]21]|22]23]|24]25]26]27]28]29

T |R| Command zld:;s Slave address bitmap 8 bit CRC E

BlaJo]s]7]e]s5]a]3]2]1]o

Obr. 12 D-rdmec s bitmap adresovanim
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S-Frame Bit Position - Example: 4 bit data, 3 bit CRC - 3 input sensors
01112 |3|4]5|6]|7]8]9]10]11)12|13|14|15]16]17]18]119]20])21]22]23|24

slave 0 CRC slave 1 CRC slave 2 CRC
data data data

T R

r~mwn

Obr. 13 S-ramec s ddtami dlhé 4 bity z 3 senzorov

Bitové polia ramcov
Zaciatok ramcu a T bit

Zaciatok ramcu je urceny zdvojenim “power phase” peridédou na jeden cyklus a naslednym jednym
datovym bitom pri normalnej rychlosti. Hodnota fazy prenosu dat je ur¢ena T bitom, ktory urcuje aky
ramec je posielany. Ak je T bit rovny LO posiela sa S-rdmec, ak L1 posiela sa D-rdmec a ak LSO ide o S-
ramec, ktory bol vyvolany prerusenim uz existujuceho zaciatku ramcu alebo bol za¢aty masterom
pocas D-ramcu.

Master moze zacat novy ramec v akykolvek ¢as, aj ked vaésinou je to az po dokonceni
predchdadzajuceho. Zaciatok rdmcu ukonci akykolvek rdmec na zbernici a za¢ne novy rdmec.

R bit

R bit je rezervovany pre mozné buduce rozsirenia. Pre normalnu operaciu, R bit musi byt nastaveny
na 0. Ak je R nastaveny na 1, slave bude ignorovat tento ramec.

SEL bit

Niektoré senzory su schopné aktualizovat ich informacie dostatoc¢ne rychlo aby dokazali odpovedat
master S-ramcom na najvyssej rychlosti. Niektoré senzory su schopné aktualizovat ich informacie iba
na polovi¢nej rychlosti. To znamen3, Ze kazdy vysoko rychlostny senzor dokaze poskytnut aktualne
data masterovi. Senzor pracujlci s poloviénou rychlostou posle 2 sady dat, ktoré su rovnaké pri
vysokych rychlostiach prenosu mastera. Takato aktualizacia znameng3, Ze slave ziska data zo
zariadenia ku ktorému je pripojené, napr. senzor zrazky. Tieto data musia byt nasledne odoslané

v ramci, ktory zacina a definuje master.

Je moiné uloZit vsetky vysokorychlostne senzory v rdmci a umoznit senzorom s polovi¢nou
rychlostou zdielat sloty. V rdmci prvého ramcu, vietky vysokorychlostné senzory umiestnia svoje data
na prislusné sloty. Polovica senzorov pracujucich s polovi¢nou rychlostou zapiSe sboje data na
zbernicu do slotov podla ich vnidtorneho adresného bitu a stavu SEL bitu nastaveného podla mastera.

V nasledujicom rdmci rovnaké vysokorychlostné senzory zapisSu aktualizované data ako predtym.
Ostatné senzory s polovi¢nou rychlostou zapiSu svoje data ak master nastavi SEL bit opa¢nej hodnoty
ako v predoslom ramci.

CRC pole

CRC pole zahriuje vsetky predchadzajuce bity ramcu. LSO signal sa zapiSe do CRC pola na indikaciu
neplatnych dat a vytvori sa chybova podmienka.
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Formaty prikazov
Prikazy sa delia do 2 kategoérii:

e Prikazy pre aktivovatelné zariadenia, napr. rozbuska airbagu
e  Prikazy pre vstupné senzory

Aktivovatelné zariadenia

Rozbuska bude odpalena, ked' sa do nej vybije ERC kondenzator cez HSD a LSD spinace. Aby sa
rozbuska odpalila oba spinace musia byt zopnuté a ERC kondenzator nabity, ¢o zarucuje ochranu
proti nechcenému aktivovaniu. Nepouzivaju sa mechanické spinace (obr. 14), ale polovodicové
spinace.

High Side

Driver

(HSD)
ERC {

Energy — Squib
Reserve | —X >4
Capacitor O Low Side

Driver
(LSD)

Obr. 14 Principialna schéma rozbusky

Prikazy pre aktivovatelné zariadenia

VyuZivaju iba vyhradne D-ramce. Takisto musi byt pouZita Urover LSO namiesto LO, na zarucenie
Uspesnej aktivacie.

Prikazy m6Zu byt pouZité na aktivaciu rozbusky alebo jej otestovanie. Testovanie zahriiuje meranie
elektrického odporu a zvodového pradu.

Prikaz Definicia prikazu
00 Bez aktivacie: LSD a HSD nezopnuté
01 Test LSD: HSD nezopnuté
02 Test HSD: LSD nezopnuté
03 Aktivacia: LSD aj HSD zopnuté
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Prikazy pre senzory

Oba typy ramcov mézu byt pouZité na posielanie dat a prikazov slaveom a na navratenie dat. Slave
zariadenia posielaju data spat podla ich vnitorného nastavenia.
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