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10 éves a Bosch ESP

A fejlesztés tovabbi lIépései

A Bosch ESP rendszert az elmult évtized alatt
folyamatosan tovabbfejlesztették. Ujabb miikédési
elv( érzékel6ket alkalmaznak, de az elektronika
es a hidraulikaegység is igazodott a valtozd ko-
vetelményekhez. Egyre tébben tapasztalhatjak
kedvezd menetdinamikai hatasat, hiszen a
k6zéposztalyba tartozé személygépkocsik-
nal is széles kdrben alkalmazzak. Nem
szabad arrél megfeledkezni, hogy csak a
fizikai torvények hatarain beltul mdkodik
hatékonyan.

A mésodik generacios

Az Ujsag el6z8 szamaban a Bosch els6,
5.0 tipusjelzésl ESP rendszerér6l és an-
nak mikodési elvérdl olvashattunk. Ezt
kévetben a fejlesztések soran elkészlilt
az 5.3, majd hamarosan az 5.7 véltozat.
Jelenleg a legljabb az ESP 8.0 van soro-
zatgyartasban, mely a Renault Megane-
ban 2001-ben debitalt. Ez az els6 olyan
valtozat, mely ESP szabalyozas kdzben
végrehajtott fékezéskor, a nyomasérzé-
kel6k, a féklampakapcsold, illetve a kézi-
fékkar végallaskapcsoldjanak jelére nem
kapcsol vissza ABS m(ikédésre. Ez mar
arrais képes, hogy a vezet6 altal kivezérelt
fékez6nyomashoz hozza tudja adniaz ESP
szabalyozas miatt szilkségessé valo, egy
bizonyos kerékhez kivezérelend nyomast.
A fejlesztések soran a hidraulikaegységek
és az elektronika is egyre kisebbé, kény-
nyebbé és hatékonyabb valt.

perdiilésérzékeld

Az ESP igy tdmogatja
a vezet6t

Nézzik meg néhany nem mindennapos
helyzetben a gépkocsi viselkedését és
az ESP hatasat.

— Amikor hatsokerékhajtasu gépkocsi al-
land6 sebességgel olyan szlalompalyan
halad, hogy folyamatosan egyre jobban
el kell forditani a kormanykereket, ezzel
aranyosan a gazpedalt is lejjebb kell ny-
omni. A névekvé motornyomaték a haj-
tott kerekeknél ndvekvé kerékcsuszast
eredményez és ESP nélkil a gépkocsi
instabilla valik. Nem engedelmeskedik
a kormanymozdulatoknak. A ferde-
futasi szd6g noévekszik, nagyobb lesz,
mint az Gtfeliletnek megfeleld érték
és bekovetkezik a farolas. Az ESP

még a stabilitdsvesztés
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A rezgés iranya

el6tt beavatkozik, mert a
gépkocsi nem elég gyorsan
reagal a kormanymozdu-

latra. El6szor azonban az
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ESP egyik alprogramija,
a kipdérgésgatlo (ASR)
avatkozik be és csokkenti
a motor nyomatékat. Ha
szlikséges, fékezi a két
hajtott hats6 kereket, me-
lyeknél igy ndvekszik az
oldalvezet6 er6 és ez is a

A masodik generacios perdulésérzékel6 nagy nagyitasban
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farolasi hajlam ellen hat.
Az ESP bizonyos kerekek

egyedi fékezésével a kormanyzast
tdmogat6é perditényomatékot hoz
létre. A vezet6 a hatsé kerekeknél
bekdvetkez8, kormanyzast tAmogato
fékezési impulzusokbdl szinte semmit
nem érez.

Ha tokoérjégen 50 km/h sebességnél
er@s fékezés kdzben savot kell véltani,
ABS nélkil ez eredménytelen lenne,
az autd egyenesen tovabbcsuszna.
Az ABS mUikddése kdzben mar az elsé
kormanymozdulatnal a ferdefutasi szdg
és a perdulési sebesség akkora, hogy
a vezet§ erbteljes ellenkorméanyzas-
ra kényszerll. Hataséara ellentétes
iranyura valtozik a ferdefutéasi szdg
és novekszik. Ismét ellenkormanyzas
szikséges, mely stabilizal és a gép-
kocsi megall a méasik savban. Az ESP
mUikddésekor névekszik a stabilitas és
kisebb kormanykorrekcio is elegendd,
mert erre azonnal reagdl. A perdilési
sebesség és a ferdefutasi szég is
kisebb.

Atlagos képességl vezetsk menet-
szimulatorban kanyarg6s mellékaton
100 km/h sebességgel haladnak. A
kanyarokban altalaban a 0,3 g kereszt-
irdnyl gyorsulast nem lépik tdl. Ha az
ut tapadasi tényezdje hirtelen p = 0,3
korali értékre csdékken, majd 55 m utan
ismét p = 1,0-re ndvekszik, a vezetdk
78%-a kisodrédik. ESP-s gépkocsival
azonos kértilmények kdzo6tt mindenki
biztonsagosan kdzlekedik.
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A masodik generacios kormanykerék
elforditasérzékelbje

Az ESP rendszer nem csak a beavatko-
zasairévén ndveli az aktiv biztonsagot,
hanem errél a vezet6t az ellen6rzélam-
pa villogasaval figyelmezteti. Ezt komo-
lyan kell venni és kevésbé dinamikus
vezetési stilusra kell ,visszakapcsolni”,
mert megkdzelitettik a gépkocsi sta-
bilitasi hatarat. Amit a vezet6é még nem
érzékel, az ESP mar igen.

Masodik generacios
perdilésérzékeld

A légikdzlekedésbdl atvett girométert a
gépkocsikban néhany év utan Uj kompakt
mikromechanikai perdilésérzékel6 valtot-
ta fel. A 7x7 mm-es szilicium chip bels§

A kormanykerék elforditasérzékelSjének
m(ikodési elve. 1 allandé magnes,

2 AMR (Anisotrop magnetoresistiv Sensor)
mérd egység, 3 fogaskerék n db foggal,

4 fogaskerék n+1 db foggal, 5 fogas-kerék,
6 kiértékel6 elektronika.
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szerkezete csak 50-szeres nagyi-
tasban valik lathatéva. 600 mik-
rométer vastag szilicium lapkara
sziliciumoxid- és 10 mikrométer
vastagsagu poliszilicium réteget
visznek fel. Ebbdl két rugézott, 50
mikrométer vékony lapkat marnak
ki, melyek a rezg6 tdbmegeket alkot-
jak. Ezek mindkét oldalara a rezgési
tengelyre mer6legesen polisziliciumbdl
kialakitott kapacitiv gyorsulasérzékelSket
illesztenek.
Az érzékelbt és a kiértékeld elektronikat
hajszalvékony arany huzalok kétik 6sz-
sze. Ez elektronikat a rezg6 témegek
gerjesztéséhez szikséges valtakozo
feszlltséget elallitdé egységgel is ellatjak.
Az igy 6sszeallitott komplett egységet egy
keramia lapkara szerelik és egy fémtok-
ban helyezik el, melyet
atmoszférikus nyomasu,
szdaraz nitrogénnel télte-
nek fel és hermetikusan
lezarnak. A legkilsé
burkolat mianyagbdl
készll, melyen az elekt-
romos csatlakozét és
a rogzitési helyeket is
kialakitjak.
Bekapcsolt gyujtasnal
a gerjeszt6 aramkor
a két paranyi témeget
vizszintes sikban egy-
massal ellenkez§ fazis-
ban mozgatja. Amikor
a gépkocsi megperdil, vele mozdul a
kocsiszekrényhez rogzitett érzékeld is. Az
egyenes vonall rezgést végzd tdmegekre
a vizszintes sikban Corioli-er§ hat. Ez
elmozdulast eredményez, ami kapacitas-
véaltozassal jar. Az érzékel6 a gépkocsi
perdiletével aranyos fesziltségjelet
ad. A fejlesztések soran a hamarosan
digitalis kimenettel is ellattdk, de meg-
tartottdk az analég informacié tovabbitas
lehet6ségét is, ami a kordbban gyartott
rendszerekhez is felhasznalhatova tette.
Az érzékel6 miikddéshez a tapfeszilt-
séget az ESP elektronika adja. A gyujtas
bekapcsoldsa utdn egy masodpercen
belll mar mikddéképes. Menet kézben
az elektronika folyamatosan ellenérzi
az érzékeld mechanikus és elektronikus
részeinek allapotat.
A perdilésérzékel6 mérési tartomanya
+ 100 °/s.
A kocsiszekrény tdmegk6ézéppontja
kézelében helyezik el. A beszerelési
menetiranyt nyillal jelélik. Az ESP
elektronika soros kimenetérdl a mért
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értéket CAN buszon keresztul mas
elektronikus szabalyozérendszerek is
megkapjak, mint példaul az adaptiv
sebességszabalyozas vagy a naviga-
cids rendszer.

Az ESP rendszer kildnleges
6ndiagnosztikaja

Nem lenne célszer(i, ha az ESP rend-
szer biztonsagos m(ikddése érdekében
ebbdl a draga érzékel6bdl kettét kellene
beszerelni. Ezért a konstruktérék egy
kilénleges diagnosztikai megoldashoz
folyamodtak. A mikddés kdzben esetleg
bekdvetkez6 hibakat tébb kildnbdz6
szinten észlelik és ezek alapjan kdvet-
kezhetnek a beavatkozasok.

Az ESP rendszer hibat jelez

Az els6 hibaérzékelési szint
Abeérkezl jelek meglétének, értéktarto-
manyanak, szérasanak ellen6rzése. Ez
vonatkozhat magara az érzékel6re, annak
aramkorére, az elektronika bemeneti
egységeére, de a beavatkoz6 egységekre
is. Ez alapjan allapithatdé meg példaul a
vezetékszakadas vagy a rovidzarlat.

A masodik érzékelési szint

A gyuijtés bekapcsolasat kbvetden aktivva
valé rendszer elemeinek ellenbrzése az
elindulas kezdetén térténik. Ez kiterjed
példaul az elészallit6 szivattyt mikddte-
tésére, szelepek vezérlésére, tovabba a
perdilésérzékeld ellenérzésére. Ezek az
ellen6rzések megismétlédnek a 30 km/h
sebesség elérését kdvetden.

A harmadik érzékelési szint

Az els6 két ellenbrzési szint célja az
alapvetd miikdd6képesség ellenbrzése.
A harmadik szint az analitikus redundan-
cia elvén mikddik. Az elnevezés onnan
szarmazik, hogy bizonyos érzékel6k jelei
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kozotti egy matematikai modell segitsé-
gével kihasznalja afizikai 6sszefliggése-
ket és ez alapjan allapitja meg az egyes
jelek elfogadhat6sagat. Az érzékelSk
jeleib8l matematikai 6sszefuggésekkel
kiszamit bizonyos fizikai mennyiségeket,
melyeket 6sszehasonlit mas érzékelSk
jeleivel. Az eltérések nagysaga alapjan
térténik a midkdédbképesség megalla-
pitasa. Egy bizonyos kiszébértéknél
nagyobb eltérés tekinthetd hibanak.
Ha ilyen Gzemallapot kdvetkezik be,
csbkkentett tzemmoddba kapcsol az
ESP rendszer és mikodteti az ellen6rz6-
lampat. Az elektronikus féker6felosztas
meghibdsodasa esetén az ABS és a fék
ellen6rz6lampaja egytt vilagit és hang-
jelzés is hallhat6. llyen esetben romlik
a gépkocsi fékezés kdzbeni stabilitasa,
ezért szakszervizben minél elébb el kell
végeztetni a javitast. A gyujtas le-, majd
visszakapcsolasa utan a csdkkentett
Uzemmad tovabbra is fennall, ha a hibat
nem javitottdk meg. Ha a hiba mar nem all
fenn, az ellenérz6lampa mar nem vilagit,
de az elektronika a hibakédot még 40
gyujtas ki- és bekapcsolasig megjegyzi.
A hibakddtarold csak harom hibat jegyez
meg. Ha egy negyedik hiba keletkezik, az
felllirja az utolsét. A hibakddok torlése
utan ezért egy prébautat kell megtenni
és utana a hibakddot ismét kiolvasni. Az
ESP rendszer a CAN hal6zaton keresz-
tdl a kerékfordulatszam-érzékelSk jelei
alapjan kiszamitott gépkocsisebesség
€s a megtett tavolsag értékét a m(iszerfal

A diagnosztikai laptop illeszté aramkarrel
csatlakozik a diagnosztikai csatlakozéhoz
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kijelz6jének adja at. A pontos ér-
tékek miatt kédolni kell a gépkocsi
kerékméretét. Ez a diagnosztikai
mUiszerrel végezhetd el.

Ha az ESP elektronika hibat észlel,
folyamatosan vilagit a mdszerfalon
elhelyezett haromszdg alaku, na-
rancssarga szinu ellenérzélampa.
A hiba pontos behatarolasdhoz |
a gépkocsihoz rendszeresitett |
diagnosztikai miszert lehet hasz-
nalni. A Mercedesnél példaul a
Star diagnosztikai laptopot. Ez
interface-n és a gépkocsi kézpon-
ti diagnosztikai csatlakozoéjan ke-
resztil |étesit kapcsolatot az ESP
elektronikaval. A kijelzett hibako-
don kivil széveges Uzenet formajadban
is megnevezi a hibas egységet.

A masodik generacios
magnetorezisztiv kormanyke-
rék-elfordulas érzékeld

A kormanyoszlop végénél helyezik el.
Belsejében a nagy fogaskerék mecha-
nikus kapcsolatban van a kormany-
kerék tengelyével. Hozza két kisebb
fogaskerék kapcsolodik, melyek fog-
szama egymashoz képest eggyel eltér.
Ezekre a kis fogaskerekekre egy-egy
allandé magnest szereltek. Ezek for-
gasi sebessége a fogszamkiildonbség
miatt eltér6. A kdzellkben elhelyezett
magnetorezisztiv érzékel6k egy-egy
szinuszjelet képeznek. A kett6 egyutt
egyértelmlen meghatarozza a kor-
manykerék helyzetét, elforditasiiranyat
és sebességét, melyet az érzékel6be
beépitett elektronika kiértékel. Termé-
szetesen ezt is ellatjak diagnosztikai
és hibakddtarol6 aramkérrel. Tehat ez
is az intelligens érzékel6k csaladjaba
sorolhaté. Az informaciékat a CAN
halézaton keresztiil tovabbitja az ESP
elektronikanak.

Ha az érzékel6t meghibasodas miatt ki
kell cserélni, vagy a kormanygép szorul
cserére, illetve a futémiivén végeznek
megbontasos javitast, az egyenes
meneti helyzetet a gépkocsihoz rend-
szeresitett diagnosztikai m(iszerrel
Ujra kalibralni kell. Ez az alapfeltétele
az ESP kifogastalan mikddésének. Az
érzékel6 meghibasodasa, vagy nem
megfelel kalibralas esetén az ESP
rendszer nem mUikodik, de az ABS és
az EBV aktiv marad.
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A feltart hibak

Az ESP rendszer
CAN-buszos adatatvitele

Az ESP elektronika a CAN-busz hal6zat
segitségével a motor és az automatikus
sebességvaltd, valamint 6sszkerékhajtasu
gépkocsiknal annak elektronikajaval
folyamatos kapcsolatban all. A vezet§
sebességigénye a motor tényleges nyo-
matékaval dsszehasonlithat6. Az ASR
szabdlyozas szikségességét az ESP
elektronika ismeri fel, de a beavatkozéast a
motorelektronika végzi. Hasonl6 a helyzet
jeges uton, amikor a motorfékezé nyoma-
ték szabalyozasanak kell beavatkoznia hir-
telen gazpedal-visszaengedéskor, vagy a
sebességfokozat visszakapcsolasakor. Ha
a gépkocsi csuszos uton indul, hamarabb
fog bekodvetkezni a masodik sebességfo-
kozat kapcsolasa. Ezek a beavatkozasok
nagy teljesitményd motorral szerelt autdk-
nal érezhetben javitjak a menetdinamikat.
Az elektronikak kozotti adatatvitel a nagy
sebességli CAN halézaton keresztil va-
I6sul meg, méghozz4a ugy, hogy az ESP
rendszer kapja a legnagyobb prioritast.
Sajnos az egy évtized alatt végzett fej-
lesztémunkak ellenére még vannak olyan
kildnleges menetkérilmények, melyek
kdzepette az ESP sem képes segiteni. A
kotelezd dvatosséag ilyen korszer(i gép-
kocsikban Ulve sem hanyagolhat6 el. Az
igazi megoldas az, amikor a gépkocsira
haté perditényomatékot nem egy kerék fé-
kezésével ellensllyozzak, hanem az ESP
elektronika az aktiv szervékormanynak
ad beavatkozasi parancsot a vezet6tél
fuggetlen kormanykorrekciora. Ekkor a
kormanykerék nem mozdul, mert a vil-
lanymotor csigahajtason és bolygom(ives
fokozaton keresztll kormanyozza el a
kerekeket a sziikséges mértékben.
Kéfalusi Pal
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