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KOMPLIKACJE W INNOWACYJINYCH SYSTEMACH STABILIZACJI
| HAMOWANIA

W artykule przedstawiono problemy diagnostyki pdj&z z innowacyjnymi systemami
sterowania uktadéw utatwiagych prae kierowcy. Opisano naw wersg systemu
dynamicznej kontroli stabilioi i trakcji (DSTC) wraz z zaawansowafunkcy sterowania
stabilngicig (ASC) oraz funkagjkontroli trakcji w zakecie (CTC) oraz system ostrzegey
0 zderzeniu z samoczynnym hamowaniem. Przedstawispdlaziénas¢ operacji
systemowych oraz zaprezentowano badania oscylosieopsprawnych systemow
w magistralach klasy B i C.

COMPLICATIONS IN THE INNOVATIVE STABILISATION
AND BRAKE SYSTEMS

The article describes diagnostic problems of thehicles with the innovative
management systems used to simplify work of ardiivee new version of dynamic control
stability system, traction with the advanced stagrstability function (ASC) and with the
function to control the traction while being in arm have been presented (CTC). The
warning system, with the automatic brake, tellingoat the coming crash has been
described. What is more, the correlation of theteayss actions as well as oscilloscope
research of the systems exchanging the informahanks to the date B and C network
have been presented.

1. WSTEP

Wspoitczesny samochdd jest bardzo zaawansowanymdiegficznie wytworem mfi
inzynierskiej. Jedna bryla nadwoziacty w sobie uktady mechaniczne i elektroniczne,
w ktorej te drugie petairole monitoringu i sterowania poszczegéinymi uktadawjapdu.
Poziom obecnego wypassnia samochodow klasy wyzej, pozwala na stwierdzenieg
jest to super skomplikowany systeraczicy ze soh uklady mechaniczne, elektroniczne
i optyczne. Pozwala on na swobadralizac{ zalazonych funkcji w uktadach nagu,
bezpieczastwa i komfortu jazdy. ll& poszczegdlnych sterownikbw w obecnych
pojazdach jest tak da, ze personel techniczny w wielu przypadkachzenmie nie tylko
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problem z whciwa diagnoza uszkodzonego systemu [1], ale rownie lokalizacy
poszczegolnych komponentow skltadowych, uwdgionych w topologiii sieci. Przyktad
takiego rozmieszczenia zaprezentowano na rys. 1.

Rys. 1. Przyktadowe rozmieszczenie komponentéw [5]. ACMmedut sterujcy
alternatora; AEM - modut elektroniczny akcesorioQS - czujnik jakdci
powietrza; AUM - modut audio; BCM - modut sterowarfiamulcem; CCM -
modut sterowania klimatyzagj CEM centralny modut elektroniczny; CPM -
modut podgrzewania komory spalania; DDM/PDM; stendmodut drzwi
pasaera; DEM - r&nicowy modut elektroniczny; DIM - modut informagi
sterowniku; DMM - modut przepustnicy silnika; ECM modut sterowania
silnikiem; ETM - elektroniczny modut przepustni€ySM - modut wybierania
biegéw, ISM - modut czujnika pochylenia; LSM - mopizekcznika swiatet;
PAM - modut parkowania; PHM - modut telefonu, PSkhadut zasilania fotela;
REM - modut elektroniczny tytlu; RSM - modut czigrdieszczu; RTI - informacija
o ruchu drogowym; SAS - modut czujnikgak sketu; SCM - syrena modutu
sterupcego; SHM - modut podgrzewania foteli; SRM — mataghu otwieranego;
SRS - modut poduszek gazowych z czujnikiem preeéhsroskopem oraz
czujnikami przypieszenia wzdiinego i poprzecznego; SUM - modut zawieszenia;
SWM - modut kierownicy; TCM - modul sterowania dila przeniesienia
napedu; TRM - modut sterowania przyczepy; UEM - gorrodot elektroniczny

Konkurencja na rynku nowych samochodéw powodizgemarki posiadape dziedzictwo
kultury technicznej, tradyej oraz wizerunek bardzo dobrego producenta musz
uwzgkdnia¢ w wielu przypadkach pojazdy, ktére dotychczas by uwazane za
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konkurencyjne, dobrze wypasme samochody z innych kontynentéw, reklamowane jak
alternatywne o dostosowanych parametrach do rynlkaiengjalnych odbiorcow.
Odpowiednio krotki czagycia nowo produkowanych modeli, sprzyja sprzgdgandety”,
czyli pojazdow zdecydowanie mniej trwatych i wytragdych. Obecnie prawie nikt nie
martwi sk, co ledzie za dwa lub trzy lata, gédyzostanie wprowadzony kolejny nowy
model i znéw kdzie mana ttumaczy klientom, ze nasgpca zostat pozbawiony wad
poprzednika. Takie podajie mana zauway¢ w sprzeday wielu nowych pojazdow.
Dlatego dzisiaj naley wyksztalcé inteligencg techniczm zdolna podot& wyzwaniom

w diagnostyce nowo produkowanych systeméw. Temuadmigniu péwiccono ten
artykut.

2. DYNAMICZNA KONTROLA STABILNO SCI | TRAKCJI

System dynamicznej kontroli stabikw i trakcji (DSTC) w najnowszej odstonie
posiada dwa tryby pracy; tryb normalny i tryb spery. Tryb normalny jest trybem
domyéinym za kadym razem, gdy vigczany jest zapton. deli zostanie wybrany tryb
sportowy, kontrola pdizgu két w DSTC jest wydczona. W ten sposob kierowca ma
mozliwo$¢ wyboru ustawienia, ktére pozwala na bardziej speyti aktywny styl jazdy.
Jest to méliwe dzigki wytaczeniu ingerencji w uktad sterowania silnikiem wluce
zmniejszaniu momentu obrotowego, aby w ten spos@wglic na bardziej kontrolowany
paslizg tylu samochodu. W modelach Volvo ustawienigkatoywane g poprzez menu
komputera poktadowego. dliewybrane zostanie ustawiengport wtedy DSTC dokonuje
regulacji na podstawie stylu jazdy kierowcyzele kierowca jest aktywny i wykonuje
szybkie ruchy pedatem przyspieszenia oraz kotemowiricy, wéwczas system DSTC
zezwala na wikszy palizg, zanim dokonana zostanie regulacja.

Dla tak skonfigurowanego wyboru wphego, system DSTC w nowym wcieleniu zao
realizowa funkcje nizszego rzdu (tab. 1), ktére meagby¢ aktywne lub nieaktywne,
zaleznie od warunkow jazdy.

Tab. 1. Funkcje aktywne w DSTC Zale od ustawienia

Ustawienia DSTC

Lp. | ,Normal” L~Sport” Cecha
1 | Kontrola pdlizgu
2 | Kontrola przyczepniwi Kontrola przyczepriti
3 | Aktywna kontrola przechytu Aktywna kontrola prhgtu | ,Bardziej
sportowa”

4 | Zaawansowana kontrola stabdob | Zaawansowana kontrola .Bardziej
stabilngci sportowa”

5 | Kontrola stabilnéci przyczepy
6 | Kontrola obcizenia silnika

7 | Kontrola trakcji w zakscie Kontrola trakgcji
w zakecie
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Nalezy jednak uwzgidni¢ nadzér nad systemem. Przy ustawionym tryBport jezeli
kierowca, jadc na tuku drogi, zdejmie neg pedalu przyspieszenia w chwili, gdy pojazd
znajdzie s w paslizgu, wtedy natychmiast system DSTC zostanie aatgoznie
przehczony na realizagj funkcji trybu Normal mimo i dalej pozostanie aktywny tryb
Sportw DSTC. Gdy pojazd uzyska stabiféd ruchy pojazdu stansig ,normalne”, system
DSTC ponownie zezwoli na whkszy palizg.

Rys. 2.Uaktywniony tryb SPORT [2]

Czujnik przyspieszeniadyroskop mierzy aktualne pr&gieszenie poprzeczne i analizuje
ruch pojazdu wzghlem osi prostopadiej do podl W najnowszym wydaniu
wspotpracuje dodatkowo z modutem sterowania podugagzowych (SRS) oraz z dwoma
dodatkowymi czujnikami: czujnikiem przechyiu i cmifiem przyspieszenia wzdtnego,
ktory dotychczas stosowany byt wgknie w pojazdach z negem na cztery kota np. VW
Syncro i Audi Quatro. W niektérych samochodach g®sst zintegrowane w jednym
korpusie: czujnik prz§pieszenia wzdinego, poprzecznego i obrotu wadgm osi
prostopadtiej do podia.

Funkcja zaawansowanego sterowania stafino(ASC), wykorzystuje czujnik zwany
czujnikiem przechytu, ktéry stanowi integralny elemh modutu sterowania poduszkami
gazowymi (SRS), w celu lepszego obliczenitakpdlizgu samochodu. Pozwala to gdzy
innymi na wczéniejsze wykrycie wolno narastagej niestabilnéci pojazdu przy wysokich
poprzecznych przyspieszeniach na gtiah drogi.
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Rys. 3Zintegrowany czujnik przechytdyroskop w module SRS (system zabezpiecze
dodatkowych) [2]

Funkcja kontroli trakcji w zakcie (CTC) pomaga hamowaoraz roéwnowayé¢ sikg
napdowa pomidzy przednimi kotami, jdi kierowca przyspiesza np. wdzapc sk do
ruchu. CTC nie ingeruje w moment obrotowy silnijaeli wystpuje dobra przyczepséd
két nagdowych. Jednym ze skutkéw przesiom momentu obrotowego z wewgtrenego
na zewrtrzne zakgcajace koto jest toze tworzy s¢ pewien moment przechytay, ktory
pomaga kieroma samochodem w zadgie iprzeciwdziatd podsterowngéci, ktéra
Zazwyczaj pojawia sipodczas przyspieszania w zgthch.

Funkcja przeciwdziatania nadsterowoo pojazdu jest monitorowana przez modut
sterowania nadwoziem (BCM). Modut ten wykorzystdgne z czujnikbw: przechylenia
i zyroskopowego, umieszczonych w module poduszek pgomigch SRS. Komunikuje @i

Z innymi systemami pojazdu wykorzystajszyrg CAN.

3. WSPOLZALE ZNOSC SYSTEMOWA OPERACJI SYGNALOWYCH
Sygnaly wejciowe
Zmiany w stosunku do innych modeli, pobiaggich sygnat wegiowy z zespotu

czujnikéw nadwozia (BSC). W tabelach zamieszczomtzegyétowe opisy modutéw do
operacji sygnatowych przedstawionych na rys. 4.

Przez sié CAN czujnikéw * SRS system zabezpieéz@éodatkowych (4/9)

Podhczone bezpwednio Poprzez séekomunikacji CAN
e Czujnik kota (7/31-32) « CEM (centralny modut elektroniczny) (4/56)
7/56-57) * TCM (modut sterowania ukladem przeniesienia
* Czujnik pot@enia napdu) (4/28)
pedatu (7/124)
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* Czujnik nacisku na » SAS (4/68)

pedat (8/46) « ECM (modut sterowania silnikiem) (4/46)
* Czujnik cEnienia « CCM modut sterowania klimatyzac{4/6)
hamowania . . .
* FSM modukledzenia odlegkxi do pojazdu z przodu

(wewrgtrzny w

module sterowania / (4/80)
zespole * PBM modut hamulca postojowego (4/115)
hydraulicznym) - C VM modut prdkeici zblizania (4/125)
e Czujnik poddinienia
(7/160)
Sygnaty wyjsciowe

Podhczone bezpwednio: | Poprzez stekomunikacji CAN:
« DSTC (zawo6r e DIM (modut informowania kierowcy) (5/1)

wytwarzania | . TCM (modut sterowania uktadem przeniesienia
dodatkowego éhienia napdu) (4/28)

(8/46), tylko

 ECM (modut sterowania silnikiem) (4/46)

w pojazdach
wyposaonych » CCM modut sterowania klimatyzac{4/6)
w ACC) «  PHM modut telefonu (16/60)

* ICM modut sterowania informagj rozrywka (3/281)
e CEM centralny modut elektroniczny (4/56)

* FSM modukledzenia odleghxi do pojazdu z przodu
(4/80)

* PBM modut hamulca postojowego (4/115)
* CVM modut prdkosci zblizania (4/125)
» SRS system zabezpiedzéodatkowych (4/68)
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? 7/31-32
% 7/56-57
@Q 7/124

4/56

4/28

4/68

4/46

Rys. 4Wspotzalenosé¢ systemowa operacji sygnatowych [2]

4. SYSTEM OSTRZEGAJACY O ZDERZENIU Z SAMOCZYNNYM
HAMOWANIEM. BEZPIECZE NSTWO PIESZYCH

System ostrzegagy o zderzeniu z samoczynnym hamowaniem jest westariomatycznie
zlokalizowa i rozpozné pieszego, ktory niespodziewanie znajdzie wi pasie ruchu
pojazdu przed nim. Badania wykazaly [3¢ 50% kierowcéw biaicych udziat w kolizji
nawet nie dotkglo pedatu hamulca przed momentem zderzenia. Wigjpadkéw datoby
sie prawdopodobnie unikgd, gdyby kierowca zareagowat szybciej. Petay 10% a 25%
wszystkich wypadkéw drogowych zachodzi z udziateespych, z czego potowa zdarza
sie przy pedkaosciach pontej 25 km/h.

Ostrzeganie o zderzeniu z petnym samoczynnym hamewa mae pomdc unikaé
zderzenia z pieszymi przy qutkosciach do 35 km/h. Povizgj tej prdkosci az do 80 km/h
zadaniem systemu jest obenie pedkosci zderzenia z pieszym najbardziej, jak to tylko
mozliwe. Przy prdkosciach wyszych skuteczrié petnego samoczynnego hamowania
przed pieszymi zmniejszacgsitak bardzo,ze funkcja wykrywania obecioi pieszych
zostaje wydczona.

4.1. Wykrywanie obiektow

Aby uzyska& pewnd¢ tej funkcji co do identyfikacji obiektéw znajdigych sk przed
samochodem, stosowana slwa czujniki, ktére wspélnie informajmodut sledzenia
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o odlegtaci pojazdu z przodu (FSM) o tym, co znajdujewiobszarze ich dziatania. Jeden
czujnik wywany jest jako czujnik gtéwny, a drugi jako czljnibezpieczéstwa
(potwierdzagcy) (tab. 2). To, ktéry czujnik jest czujnikiem glaym, a ktory
potwierdzagcym, zaley od typu obiektu / obiektow znajdiglych st w obszarze dziatania
czujnikow. Czujniki te to:

e radar, umieszczony centralnie za ostohtodnicy samochodu;

« kamera umieszczona centralnie przy gornej ktivszyby czotowej najeZciej
w podstawie lusterka wstecznego.

Radar wykrywa przede wszystkim obiekty metalowe, rdaguje tatle na ludzi lub inne
obiekty odbijagce fale energii.

Kamera przekazuje informacje do modutu FSM, ktOkyedla typ obiektu na podstawie
informacji dotycacych sylwetek i wygldu rejestrowanych obiektéw przed pojazdem.
Nalezy jednak uwzgidni¢, ze kamera ma podobne ograniczenia jak oko ludzkigzemie

w nocy, Glepianie i zastorite pole widzenia).

Tab. 2. Funkcje czujnikdw gtéwnego i potwierdzego
r, Wl
N4 E W
Pojazdy Piesi
Czujnik glowny Radar Kamera
Czujnik potwierdzaj acy Kamera Radar

4.2. Wykrywanie pieszych

Dziatanie systemu polega na odtemiu ryzyka wysipienia kolizji z pieszymi. W takiej
sytuacji kierowca jest ostrzegany wizualnymi iwikkowymi sygnatami w taki sam
sposo6b, jak ma to miejsce przy ostrzeganiu przedtzemiem z innymi pojazdami. zidi
kierowca nie zareaguje prawidtowo pomimo ostefie a modut FSM uznase zderzenie
jest nieuniknione, samochdd zacznie hambrvanaksymala sifa.

Funkcja Ostrzegania o Zderzeniu z Samoczynnym Han@m jest w stanie wykéy
pieszego tylko wtedy, # ma on sylwetk typowa dla cztowieka i typowo siporusza.
Oznacza to,ze kamera musi mée mazliwosé zidentyfikowania gtowy, ramion,
przedramion, nég, goérnej i dolnejedei ciata oraz normalnego u ludzi sposobu poruszania
sig. Jeli duze partie ciata $ dla kamery niewidoczne, wtedy system niezenavykryt
pieszego.

Aby pieszy mogt zostawykryty, cata jego sylwetka musi bywidoczna, a jego wzrost
musi wynost co najmniej 80 cm. Modut FSM nie potrafi zidenkgivat pieszego
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niosacego weksze przedmioty. W takiej sytuacji informacje z lagni radaru st
modutowi FSM do okrdenia charakteru obiektu.

System taki posiada ograniczenia. Kamera pracugdrefie okoto 6 metréw idcie 27°
przed pojazdem przy pomocy czujnika laserowego.idi@mi kamera ma te same
ograniczenia co ludzkie oko, skuteczéicsystemu zaley od czynnikoéw zewgtrznych,
takich jak warunki éwietlenia, warunki drogowe, deszczs$nieg oraz mgta. Zatem
zdolna&¢ kamery do dostrzenia obiektéw i pieszych dwicie i zmierzchu jest
ograniczona.

Rys. 5.l1dentyfikacja pieszych [3]

Zdolnas¢ kamery do wykrywania obecém pieszych jest wylczana podczas jazdy
w ciemngciach i tunelach — nawet wtedy, gélyiatta uliczne g wtaczone.

6. DIAGNOSTYKA

W nowoczesnych pojazdach rozbudowane systemy wyajemicdzy sola informacje za
pomoa sieci transmisji danych. Najegxiej do tego celu sha magistrale klasy A, B i C,
rzadziej C+iD.

» Klasa A jest wykorzystywana do uktadéw mato odpalzialnych (np. si€LIN).

» Klasa B dla uktadu komfortu.

« Klasa C dla system6w bezpieéasbva czynnego i tablicy wskaikow.
» Klasa C+ dla systemow bezpiedzeva czynnego j.w.(np. Flex Ray).
« Klasa D magistraléwiattowodowa (np. MOST).
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Rys. 7.Element rozbudowanej sieci transmisji danych. Igigia klasy C [5]

Diagnostyka systeméw klasy B i C wykorzystywana kladach opisanych w artykule
polega na kontroli przebiegéw oscyloskopowych sy@maréznicowych na przewodach
CANygn oraz CAN,,. Przykltady prawidiowych oscylogramoéw dla tych siec
zaprezentowano na rys. 7-11 [4].
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diagnozy diagnoskopem serwisowym KTS 570 firmytBosc
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7. WNIOSKI

1. Zlozone systemy elektroniczne wymagajnowoczesnego i profesjonalnego

szkolenia pracownikéw obstugi technicznej oraz mapenia im odpowiednich
kompetencji.

. Diagnoza innowacyjnych systeméw jest aiwa wylacznie za pomac

specjalistycznych usdzen diagnostycznych z odpowiednibaz danych
i oprogramowaniem.

. Elektroniczny nadzor systemow umtivia ich szybszy monitoring w czasie

rzeczywistym oraz zapewnia skutecghdziatania poszczegoélnych uktadow.

. Zapewnienie poprawrdoi funkcjonowania innowacyjnych uktadéw, podnosi

komfort podré@nych oraz bezpiecastwo uczestnikom ruchu drogowego.
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