gépjarmu-elektronika

Néhany sz6 a légzsakvezérlo

elektronikakrol

Az Autétechnika eddigi szamaiban sza-
mos cikk jelent meg a légzsakrendsze-
rek egyes elemeir6l. Azonban magaroél a
légzsaknyitast vezerl§ elektronikak belsé

s

»lelkérdl” eddig kevesebb sz6 esett.

Az alabbiakban a General Motors részére a DELPHI altal gyar-
tott elektronikék alapvetd jellemzgit mutatjuk be, kifejezetten
csak az elektronika egyes elemeire fokuszalva. Ezen légzsak-
és Ovfeszit6-vezérl6ket az Alfa Romeo, a Fiat és az Opel,
valamint SAAB kiilénb6z4 tipusaiba épitették be.

Az elektronika SDM roviditése az angol Sensing and
Diagnostic Modul elnevezésbdl adddik. A vezérlék tdbbféle
hardverkiépitésben kerlilnek a gépkocsikba, azaz tipuson-
ként eltér6 a miikédtetheté pirotechnikai csatornak szama.
A csatornak szama lehet négy, hat, nyolc, tizenkett6 vagy
hlsz. Ha tizenkét csatornds a rendszer, akkor az a vezetd és
mellette 1évé utas oldalan elhelyezett kettds elsd |égzsakot
(légzsakonként kettd pirotechnikai toltettel), két-két darab
oldal- és a fliggdnylégzsakokat, illetve a 4 db dvfeszit6t képes
az elektronika mdkoddtetni.

Alégzsakvezérl§ elektronika természetesen dndiagnosztikaval,
soros adatkommunikéacios lehet8séggel és itk6zés bekdvetkez-
tekor adatrdgzitési funkciéval is rendelkezik.

‘ Szenzor interfész

!

t:‘ Szenzorok

Tapegység + uP
Energiatarolas
- rendszervezérld algoritmus -

Gyorsulasmérd (k)

Adathusz

Pirotechnikai tiltetelc
teljesitmény
végfokozatai

Soros védelem

Lowside

High side

Legzsak kir

1. abra: az SDM f6bb elemeinek blokkvazlata
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2. abra: egy SDM bels6 felépitése

Az 1. abranlathaté egy SDM elektronika elvi felépitése, melynek
f6bb elemei a kdvetkezbk:

— tapegység és energiatarol6 egység,

— gyorsulasérzékeld,

— soros védelmi tag,

— mikroprocesszor,

— intelligens teljesitmény-végfokozatok,

— szenzor interfész.

Tapegység €s energiatarolas

Az energiatarolas tdbb részre oszthatd, azaz ez egy elagaztatott
halézat kilénallé kimenetekkel. Kiildn energiatarolas sziikséges
a processzornak, a légzsakgyuijtasi energiat adoé intelligens tel-
jesitmény-végfokozatoknak, kiilén az elsé és oldalfokozatoknak.
Az SDM-elektronika 6sszes funkcionak mikddnie kell 9-16 V
kozotti tapfesziiltség esetén, tovabba 70 V-os tulfeszlltséget 50
ms-ig is el kell tudni viselnie, illetve forditott bekdtés esetén sem
szabad meghibasodnia. Az elektronika rogzitettségét is figyeli az
Ondiagnosztika, mivel a haz testelését is vizsgélja. Amennyiben
Utk6zéskor az elekironika tapfesziltség-ellatasa megszakadna,
ilyenkor az elektronikdban kell6 mennyiségd villamos energia
van eltarolva, hogy legalabb az elsé légzsakokat minimum 150
ms ideju gyujtéimpulzussal képes legyen ellatni. Amennyiben az
elektronika tapfesziltsége 9—-16 V kdz6tti, akkor az SDM dsszes
funkcidjanak mikddnie kell. Ha Gzem kdzben a tapfesziiltség
egy adott szint ala cs6kken, akkor a tapegység rész szoftveres
megszakitasi joggal is rendelkezik. llyenkor a tapegység rész ezt
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3. abra: a fellleti mikromechanikai eljarassal készilt szenzor
sematikus felépitése (forras: Bosch)

1. Rugéztatottan felfiiggesztett szeizmikus tdmeg az elektrd-
dakkal

Rugé

. Rogzitett elektrodak (C, kapacitas)

. Al-vezet6palya

. Kivezetés (bondpad)

. Rogzitett elektrodak (C, kapacitas)

Szilicium-oxid

: Mérésiirdny

C,,;: A mérendd kapacitas
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jelzi a mikroprocesszor szamara és ebben az esetben a mikro-

processzoron futd algoritmus letilt minden egyes légzsak- vagy

Ovfeszit6-aktivalasi funkciot, illetve ekkor a piros lIégzsak hibajelz

lampa is kigyullad a m(iszerfalon.

Az SDM energiaellaté egységének feladatai a kévetkez6k:

1. Tartalékolt energiaval latja el az SDM gyuijté aramkéreit az
el@irt mkodtetési feltételek mellett.

2. Védelmet nyujt az egypontos elektromos hibak ellen.

3. Védelmet nyUjt a nem kivant elektromagneses interferenciaha-
tasoktdl a vezérl§ betaplalasi oldalan, ugyanakkor elnyel bar-
mely, a tapfesziiltségre interpolalt sugarzott tér altal gerjesztett
zavart.

Utkdzés bekdvetkezte utan egy ligynevezett (itkdzési adatrdg-

zit6 file (crash data vagy deploy file) kerll beirasra az SDM

csak korlatozottan érhet6 el. Ezekre az adatokra lIégzsak vagy

Ovfeszit6 aktivalasa utan lehet sziikség, amikor is az (itk6zés

(vagy esetleges téves aktivalas) kérilményeire kivancsi a gyar,

illetve a markaszerviz.

Az dramkoéri panelen elhelyezett
gyorsulasérzekels

Magara az aramkdri panelre egy fellletszerelt alkatrészként van
beforrasztva a X és Y irdnyba is mérni képes gyorsulasszenzor.
Az SDM elektronikak ugynevezett fellleti mikromechanikai
eljarassal készllt, kapacitiv elvli szenzorral szereltek. Ezt a
szenzortipust féleg a nagyobb gyorsulas-, illetve lassulasértékek
(50—100 g) mérésére hasznaljak az utasvédelmi rendszerekben,
de a kialakitasuk és miikodési elviik miatt alkalmasak egészen
kicsi gyorsulasok mérésére is. A sziikséges rugo-témeg rend-
szer egy kiilon eljarassal a sziliciumszelet fellletén kerdl kiala-
kitasra. Mivel a szeizmikus tdmeg rugdkra van felfliggesztve,
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ezért egy egyenes vonall, a mérési irdnyba térténé gyorsulas
megvaltoztatja a tdvolsagot a mozgé és az all6 elektrodak ko-
z06tt, es ezaltal kapacitasvaltozast okoz a C, és a C, kondenza-
torokban. A nagyon kicsi (kb. 1 pF) kapacitds miatt a kiértékeld
elektronikat a szenzorhoz a lehetd legkdzelebb kell elhelyezni,
ezért azt kbzvetlenll ugyanarra a sziliciumszeletre integraltak
(Un. ,one chip design”). A mozgé elekiréda mindkét oldalan
régzitett, fésli formaju elektrédakat helyeznek el a fellleten. Az
igy felépitett (mozg6 és allé kapacitasokbdl kialakitott) rendszer
tulajdonképpen két differencialkondenzator sorba kapcsolasa-
nak felel meg. A C, és C, kondenzatorokat a kivezetéseiknél
ellentétes fazisu valtakozo6 fesziltséggel taplaljak és ezek
OsszegzBdését (szuperpozicidjat) a kondenzatorok kdzott, a
C,,-mel jel6lt ,mér6kondenzatoron”, azaz tulajdonképpen a sze-
izmikus tdmegen mérik (3. és 4. abra). A kiértékel6 elektronika
Ontesztaramkort is tartalmaz. Az dnteszt soran, egy kilén erre
a célra kialakitott rendszer elektrosztatikus er§ segitségével
elmozditja a mozgo6 elektrédat, ezzel gyorsulést szimulal. Ezzel
a mbdszerrel a rendszer el tudja dénteni a szenzorrdl, hogy az
mikddbképes-e vagy nem. Az elektronikaba beépitett gyor-
suldsérzékeld az Analog Device ADXL250-es kereskedelmi
forgalomban is kaphat6 szenzoréval rokon. 5 V-os tapfesziiltség
esetén a két kimeneti l1abon is 2,5 V-os fesziiltség mérhetd,
mely X és Y irdnyu gyorsuldsnak (lassulasnak) megfelel6en
valtozik. Minden g (~10m/s?) lassulas vagy gyorsulas esetén
ez a feszlltség +38 mV-tal véltozik. (Tehat nemcsak irany,
hanem gyorsulasi eléjelfligg6 is a szenzor). +50 g gyorsulast
képes a szenzor mérni (5. dbra). Mivel a szenzor kimend jelét
a mikroprocesszor egy A/D éatalakiton keresztil folyamatosan
monitorozza, ezért példaul, ha a kimen§ jel folyamatosan eltér
a 2,5 V-os fesziiltségszinttdl, akkor ezt az elektronika hibaként
észleli. Az 50 g gyorsulas érzékeltetéséhez alljon itt egy egy-

4. abra: a szenzor kialakitasa (elektronmikroszképos felvétel, forras:
Bosch)

1. Rugo6ztatottan felfliggesztett szeizmikus tdémeg az elektrodakkal
2. Rugo

3. Rogzitett elektrodak
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szer(i szampélda. Ha egy gépjarmid 50 km/h-val (13,88 m/s)
Utkdzik egy falnak és 1,5 m deformacidval szamolunk, akkor a
lassulas értéke ,,csak”:

vi 13887
38 218

Az ismertetett gyorsulasérzékel6 mellett az SDM elektronikaval
ellatott légzsakrendszerek tartalmaznak mas gyorsulasszenzo-
rokat is, azonban ezek egy része az elektronikan kivil ker(l el-
helyezésre. A rendszer kiépitését6l fliggben talalkozhatunk oldal
(SIS, azaz Side Impact Sensor) és elsé (EFS azaz Electronic
Frontal Sensor) gyorsulasérzékel6kkel is. Az EFS-jeladdk csak
a nagyobb integritast vezérlék esetén vannak mindig beépit-
ve, kevesebb gyujtokdrrel rendelkez6 rendszereknél e jeladdk
alkalmazéasa opcionalis. Az EFS szenzorok a gépjarm( eleje
fel6l érkezd litkdzés tényén kivil az litkdzés sulyossagat ot k-
I16nb&z6 szint szerint osztalyozzak és koézlik az elektronikaval.
Ezen szintekre tortént besorolas alapjan dént az elektronika az
Ovfeszitbk, illetve az egyes elsé légzsakfokozatok aktivalasarol.
(Mivel az ellls6 1égzsakok kettds pirotechnikai téltettel vannak
ellatva, azaz ugynevezett ,,dual stage” rendszer(ek.) A régebbi
sorozatu elektronikak SIS jelado6i azonban csak az oldalrél tér-
ténd Utkdzés tényét érzékelték. Az korszerlibb elektronikaknal
mar a SIS-szenzorok is képesek az oldaliitkbzés er6sségét 6t
kil6bnbdz8 szint valamelyikébe besorolni.

A SIS- és EFS-szenzorok kétvezetékesek, a kommunikaciojuk
soran a jelvezetéken atfolyd aram nagysagat és idétartamat
valtoztatjak. A kommunikacié alapja a jelvezetéken a periodikus
jelben 1évé ,magas” (26 mA) aramérték aranya (azaz a kitoltési
tényez6). Példaul a szenzorazonositaskor az 1 milliszekundum
periédusidejl jelben ha 667 mikroszekundum ideig all fenn a
,magas” aramérték, akkor az logikai 1-nek szamit. Mig ha csak
333 mikroszekundumig all az elébbi aramérték fenn, akkor az
logikai 0-nak felel meg. Ez az adatatviteli méd tehat impulzus-
szélesség-valtoztatason alapul (Variable Pulse Width). A szen-
zor a gyujtasraadast kdvetéen az SDM-elektronikanak mintegy
bejelentkezik, azaz el6sz6r a szenzorazonositas térténik meg
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5. abra: ADXL 250 gyorsulasmérd jelfesziltsége kiildnbdz6
gyorsulasoknal
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(nem lehet a szenzorokat felcserélni), majd folyamatosan (1
masodpercenként) a szenzor sajat dndiagnosztikai elekironikaja
alapjan jelzi a mikodSképességét. Utkdzés esetén jelzést kiild
az elektronikanak. (Ez az igynevezett deploy message). Példa-
ul az elektronika csak akkor fogadja el az oldalsé litk6zés tényét,
ha valamelyik SIS-szenzortdl két egymas utani (itk6zésjelzés
érkezik, igy kiszdbdlve ki a vezetékekre kerild elektromos
zajokbdl ad6do téves jelzést.

Soros védelmi tag

Az elektronika az Utkdzés nagysaganak, iranyanak és az
adott védelmi kér gyujtépatronjanak aktivalasahoz az alabbi
szenzorok jeleit veszi figyelembe. Az el6bb ismertetett X és
Y iranyban is mér6 jeladd, az oldallitkbzés-érzékeld (azaz
SIS-) szenzorok, az EFS-szenzorok (amennyiben a rendszer
rendelkezik ezen jeladdkkal), illetve az elektronikai panelre
szerelt reed kapcsold. Megjegyezendd, hogy korszerlibb
sorozatndl mar a reed kapcsol6 helyett egy X irdnyra progra-
mozhato gyorsulasmérét talalunk az elektronikai panelen, il-
letve az Ujabb rendszerek rendelkeznek még AOS (Automatic
Occupant Sensor) utas oldali érzékel8vel, illetve a biztonsagi
Ov becsatolt allapotat és az ellilsé Ulések pozicidjat érzékeld
szenzorokkal.

Az egyes légzsakok vagy Ovfeszit6k aktivalasat biztonsagi
okokbdl nem szabad ,,tisztan” a mikroprocesszor dontésére
bizni, mivel egy esetleges mikroprocesszor-meghibasodas
véletlen mikddtetést eredményezne. Itt van szerepe az
Uugynevezett soros védelmi tagnak, mely a mikroprocesszor
dontését kell hogy megerdsitse. Azaz a mikroprocesszor
és a soros védelmi tag kozott logikai ES kapcsolat all fenn.
llyen logikai kapcsolat alapjan torténik a front oldali (X iranyu)
védelmi rendszerek m(kodtetése. A régebbi sorozatnal az
els6 oldali gyujté aramkdr egyik eleme egy reed kapcsolo.
Ennél a szenzornal egy magneses gylr(, viszonylag kis X
iranyu lassulasnal is képes a rugéerd ellenében elmozdulni
és ennek hatasara a reed kapcsol6 érintkez6i zarédnak
(6. abra). Amennyiben a mikroprocesszortdl is gyujtasi
utasitas érkezik az adott gyujtokort vezérlé 1C-hez, csak
ebben az esetben térténhet meg az adott dvfeszits, vagy
Iégzsakkor, illetve kordk aktivalasa. Az Gjabb elektronikak a
reed szenzor helyett a mar emlitett programozhaté X iranyad
gyorsulasszenzort (nem tévesztendd 6ssze az X és Y irdnyba
is mérni képes gyorsulasmérbvel) hasznalnak. Ezeknél a
rendszereknél az X iranybol bekdvetkezett litkzés esetén
a mikroprocesszortél kapott gyujtasi parancs megerd@sitése
ezen szenzorral torténik.

Oldaliitkdzésnél viszont csak a SIS-szenzorok és a Y gyorsulas
érzékeld jele alapjan térténik az adott oldalon talalhato oldal és
a fliggonylégzsak miikoédtetése.

Intelligens teljesitmény-végfokozatok

A végfokozatok egyik feladata, hogy a mikroprocesszort a
rajuk kapcsolt 1égzsak vagy 6vfeszitdé allapotardl folyamato-
san tajékoztassak. Az adott gyujtdkdr-ellenallas mérésénél
a mér6aramértékek mA-es nagysagrendlek. A gyujtopat-
ronok begyujtdsahoz néhany milliszekundumig amperes
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6. abra: a reed kapcsol6 magneses gy(ir(je és a rugé (a jelad6 haza
lebontva)

nagysagrendd dramnak kell folynia az adott kérben. Ezért a
diagnosztikai aram hataséara a pirotechnikai téltet aktivalasa,
berobbantasa nem térténik meg.

A végfokozatok masik feladata, a mikroprocesszor utasita-
sanak megfelel6en a megfelel§ kimeneten 1évd gyujtopatron
begyujtasa. Ekkor az adott gyujté aramkdér mindkét kivezetését
egyszerre zarjék. A high kimenet, pl. +12 V-tal latja el a kort,
a low kimenet pedig testeli a 1égzsdkkort. Ennek azért van
szerepe, mivel biztonsagi okokbdl megengedhetetlen, hogy
egyik p6lus mindig ott legyen a légzsakon, mivel egy zarlat nem
kivant 1égzsaknyitast okozhatna. A fokozat szamara a nyitasi
parancs mint bemend informacio van jelen, amelyet nyugtaznia
kell a mikroprocesszor felé ugyanazon adatbuszon, melyen a
korellendllas paramétereit is szolgéltatja.

Mikroprocesszor és szoftver

A mikroprocesszor feladata a killénb6z6 bemend adatok fel-
dolgozasa, kiértékelése. A processzornak szamtalan beme-
né, illetve kimend jele van. A bemend jelek lehetnek analégak
és digitalisak. A kimend jelei digitélisak. Az anal6g bemenetek
az X-Y gyorsulasmérd jelei, a rendszer fesziiltségértékei,
ezek az interfészen keresztil jutnak be a mikroprocesszorba.
Digitalis jelek mint a szenzorok jelei (pl. SIS, EFS), a kilsé
kommunikaciés vonal, a bels6 kommunikaciés jelek, illetve
az egyes részaramkorok logikai szintjei. A szoftver figyeli a
mikroprocesszor be, illetve kimen§ paramétereit, az egyes
aramkori részeket, sajat, illetve rendszerteszteket futtat akar
valos id6ben is, és hibas, illetve nem megengedett allapotok-
ra beallit egy belsé, illetve kiilsé hibat. Az SDM modul 6ndi-
agnosztikaja alapjan befogott hibdknak kiilénb6z6 statusuk
lehet. Ha a hiba fennall a kiolvasaskor, akkor aktiv hibakéd-
ként (activ fault code) kerlil beazonositasra, ha nem all fenn
a kiolvasaskor, akkor ,elmult” hibaként (history fault code),
ha egy hiba Ujbdl jelentkezett — egyszer mar volt aktiv hiba —,
akkor ,id6szakos” (intermittent fault code) hibaként tarolédik a
memériaban. Fontos megjegyezni, mivel biztonsagi termékrél
van sz6, hogy minden egyes hibakdd tarolasra keril, és soha
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nem torl6dik. A vezérld minden egyes hiba esetén kigyujtja
a vezet§ szamara a mdszerfali hibajelzé lampat. Azonban
egyes kuls8 hibak6dok esetén, amennyiben a hiba statusa
nem aktiv, akkor pl. 40 gyujtasciklusnyi hibamentes allapot
esetén alampa kialszik. Ugyanakkor a hiba megjelenésének
kezdete, lampagyujtasanak ideje, a hiba oka, esetlegesen a
hibahoz tartoz6 mért paraméterek tarolédnak a vezérlében.
A kUls6 hibakddok mindegyike célmiszerrel térdlhetd a felsé
aktiv memoériabdl, azaz ha a hiba adott gyujtasciklusszam
erejéig nem all fenn, akkor a hibavisszajelz6 lampa elalszik,
azonban a szoftverben 6rékre nyoma marad a késébbi
kontroller analizis érdekében. A ,térténeti” (historical fault
code) hibakdéd a gyartonal kiolvashatd és a szerviz diag-
nosztikai mliszerével nem torolheté kéd, illetve kédok. A
mikroprocesszor képes a hibakdd jelentkezése 6ta eltelt
id6 mérésére is. Mivel a légzsakmodul élettartama a gyari
el@irasok szerint 15 év vagy 75 000 gyujtasraadas, illetve
240 000 km, ezért az lzemidét és a gyujtasbekapcsolasok
szama is regisztralasra kerul.

A vezérld bels6 hibakddjai azonban nem térdlheték szervizmd-
szerrel. A kontroller belsé hibakddjai egyes ,,o0kos” miihelyekben
ugyan kitérlésre kerllhetnek. Azaz példaul a crash record — ez
a leginkébb kedvelt — mindenkor t6rélhet6 egy vezérl6bdl, ha
tudjuk az EEPROM mely teriletén kell azt keresniink. Azonban
ezen beavatkozés a kontroller analizise soran kivaléan lathato.
Ugyanis rengeteg szamlalé értéke ekkor eltér a megszokottol, és
ker(l (itk6zés esetén, ezért ott minden esetben fellelhetd. Ebbdl
kifolyélag egy javitott Iégzsakvezérld kiszlrése rutinfeladat a
termékmérndk szamara. Azaz, egy ilyen vezérl6 esetleges hibaja
esetén barmely vevéi reklamacio elutasithaté.

Az elektronika elemzésére (kontroll analizis) akkor van sziikség,
ha valamely baleseti esemény bekdvetkeztekor a l1égzsakok
nem nyiltak ki és a kontroller, illetve a rendszer tovabbi elemzé-
se sziikséges. Ekkor tébbek kdzétt a jeladdk altal szolgaltatott
jelek, a mikroprocesszor utasitasai, az elektronika tapfeszult-
ség-ellatasanak lekérdezésén tul, még akar a gyorsulasmérdk
mérési eredményeibdl a gépjarmi sebességvaltozasa is meg-
rajzoltathaté. Ez Magyarorszagon még nem divat, de nyugaton
a tapasztalat azt mutatja, igenis élnek a vezérlék analizisének
lehet6ségével — f6leg a biztositok.

Szenzor interfész

Az SDM-szenzor interfésze kapcsolatot teremt a mikroprocesz-
szor, valamint a kiils6é szenzorok kozott. Ezen daramkori rész
valéjaban egy kétiranyl adatcsatorna szintillesztéssel, valamint
védi az SDM-et a szenzorok nemkivanatos, szinten kivli jelétél.
A szenzorok kimend jelét a mikroprocesszor a szenzor interfé-
szen keresztll értelmezi, illetve ad ki parancsokat, nyugtazza,
megerdsitést kérhet a szenzoroktol.
Reménylnk szerint az eddig leirtakban sikerilt egy kissé
kozérthetébbé tenni, egy 6nkényesen kivalasztott gyarté tipus-
variansain keresztiil a Iégzséak-elektronikak ,,belsd lelki életét”.
Tettlk ezt attdl a hittél vezérelten, hogy érdemes, akar ha elvi
szintenis, a ,,fekete dobozokba”, azaz a vezérlGelektronikakba
is betekinteni.
Bé6di Béla
Kiss Zoltan
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