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A GEPJARMU ES AZ ELEKTRONIKUS

RENDSZEREK B |
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Teljesen mechanikus muikodésq, Szamtalan elektromos/elektronikus, és elektroni-
elektromos gyuijtas. kusan vezérelt hidraulikus rendszer, valamint
szenzor melyek csokkentik a:
= a karosanyag kibocsatast
» az Uzemanyag fogyasztast
novelik:
» a biztonsagot (aktiv és passziv biztonsag)
= a kényelmet
» a hasznalati értéket (multimédias
rendszerek, telematika)
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Forras: MERZER

Az autoelektronika megduplazza piaci részesedéset
Gépkocsi 2000 (10200 €) Gépkocsi 2010 (11000 €)

Elektronika Elektronika Elektronik

a Elektronika £\ 1ironika  Elektronika

Hidraulika
Mechanika

Mechanika Mechanika Mechanika
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Mechanika Mechanika

0% Hajtaslanc 40 Komfort 70Biztonsag 100% 0%Hajtaslanc 30 Komfort @oBiztonsaggs 92 100
% % 92% % % %

/ -
vsmrakoztaté Szorakoztate Matika
rendszerek rendszere
Elektromos és elektronikus rendszerek Elektronikus rendszerek részaranya
részaranya kb. 2250 € (22%) kb. 3850 € (35%)
OEM piac ~ 123 milliard € OEM piac ~ 270 milliard €
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MODERN GEPJARMU ELEKTROMOS
HALOZATA

— 11.136 elektromos alkatrész
— 61 vezérlbegyseg (ECU)
— 3 CAN busz

35 vezérlbegység
Kb. 2500 jel
250 CAN Uzenet

— Optikai busz
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MIKROELEKTRONIKA RESZARANYA

6 55

W 2002
5 B 2007

Forras: Automotive
2004/1-2
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ELEKTROMOS-, ELEKTRONIKUS
RENDSZEREK PIACI VOLUMENE
(MILLIARD €)

316
85 Elektromos rendszerek
18 Szenzorok
21 Elektronikus alkatrészek
59 IC
127
51
8 Szoftver

- 133

16

25
2002 2015

Forras: Mercer, Fraunhofer Gesellschaft, Bosch
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ELEKTROMOS-, ELEKTRONIKUS
RENDSZEREK MEGHIBASODASAINAK
MEGOSZLASA

Hardver Szoftver
Elektromos-, : , s
elektronikus 25 S aloza
rendszerek
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TRENDEK ES JOVOKEP

Semiconductors: A growing Part of the Car Electronics Value

70% VAN ——
Driver / ]
Assistance /
- 0 / .
O 60% _~ Average Increase:
Ll —
= 3% per Year
L Expected Saturation:
£ 50% 75% ... 80% in 2020
n Total ECU -
Q -—
w)
40% Powertrain
30%
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

Source: Bosch
Fachverband
Electronic Components and Systems
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TRENDEK ES JOVOKEP

Prognose Software in 2010

’ » Wertanteil steigt von 20% auf 38%
= Gesamtmarkt ca. 100 Mrd. €
gegeniber 25 Mrd. € in 2000
= Wert pro Fahrzeug ca. 1.500 €

‘ Prognose Hardware in 2010

» Wertanteil fallt von 80% auf 62%
» Gesamtmarkt ca. 170 Mrd. €
2000 | 2010 | = Wert pro Fahrzeug ca. 2.400 €

Derzeit sind Lizenzkosten eher die Ausnahme im Automobil. In erster Naherung
stellt die Prognose fir Software den zu erwartenden Entwicklungsaufwand dar.

5 BelJul/PBE-1SW/DE/200503012VEl I"I.E_-ll:
Confidential The Contents may only be passed on, used or made known with our express permission. All rights ressmved. ———
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TRENDEK ES JOVOKEP
SMART vagy AUTONOM?

Google, Audi, Tesla... a nagy autogyartok és IT vallaltok a fejlédés utjan.

SMART: Személygépjarmua kiegészitve ,okos” eszkdzokkel a konnyebb,
effektivebb, kényelmesebb hasznalhatésag érdekében.

AUTONOM: képes a sajat Utjanak feltérképezésére, szenzorikus
bemeneti adatok alapjan. Az alkalmazott rendszere akkor is a megadott
uton tartja a jarmdvet, ha a kornyezeti feltételek valtoznak.
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Bosch
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TRENDEK ES JOVOKEP —
AUTONOM JARMUVEK

ELONY HATRANY
- Csokkend vezetdi stressz - Novekvo fejlesztési és
- Csokkeno vezetoi koltségek karbantartasi koltségek
- Nem vezetdk mobilitasa javul - Uj veszélyforrasok
- Novekedd biztonsag - Biztonsagi, maganéleti problémak
- Noveked6 utkapacitas - Noveked6 jarmiihasznalat,
- Javulé parkolasi hatékonysag kornyezetszennyezés

- Javulé uzemanyag-felhasznalas
- Megosztott jarmiihasznalat

Foglalkoztatottsag-csokkenés
Csokkeno tarsadalmi lelkesedés a
konvencionalis kozlekedés felé
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Todd Litman - Autonomous Vehicle Implementation Predictions (2015)
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TRENDEK ES JOVOKEP —
AU'I:,ON(')M JARMUVEK
(ELOREJELZESEK)

100%

Sales - Optimistic
. — — — Sales - Pessimistic

80% + Travel - Optimistic - o
— === Travel - Pessimistic -7 - %
e gt - Optimistti -7 Aiad =
60% A eet - Optimistic /- S =
— — — Fleet - Pessimistic _ —~ s ~
e -, %)
- - ~ < %
40% == A
- =
<L
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2020 2030 2040 2050 2060 2070 UZ‘J
=
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Todd Litman - Autonomous Vehicle Implementation Predictions (2015) %
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TRENDEK ES JOVOKEP —
AU'I:,ON(')M JARMUVEK
(ELOREJELZESEK)

ALLOMAS

Magas ar prémiummal elérhetd

Moderalt ar prémiummal elérheté

Minimalis ar prémiummal elérhet6

Standard lehet6ség az uj autdkon

Szaturacio (mindenki, aki szeretné, birtokolja)
Kotelez6 minden Uj autdhoz

2020s
2030s
2040s
2050s

2060s
?7?

2-5%

20-40%
40-60%
80-100%
?

100%

Todd Litman - Autonomous Vehicle Implementation Predictions (2015)
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A MULT KIHIVASAI
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A JELEN KIHIVASAI

THE WALL STREET JOURNAL

THE CAR WiTH THE
ELECTRONIC BRAIN

7% W’

\_4

EAIGLEMAN

”I’m not sure I want to own a car that’s
smarter than I am...!
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A JOVO KIHIVASAI

Are. you going? Or should I go?

You go fir-sf.

What if I point a lot
and flal my arms around? \

This is confusing.

Wiait, maybe you should go. J

Let’'s just sit here
and reflect.
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OATMEAL.com
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A JOVO KIHIVASAI

2016 Februar 14 — Google Self Driving
Car — tomegkozlekedési busszal koccant.
A Google azéta elismerte a hibat — sajat
rendszerukben Iévé félreértést és tanulasi
id6szakot jelolték meg az Utkozeés
okozojanak.

Hatulrol érkez6 busz — az autéban ul6 teszter latta a bal visszapillanto tukorben, hogy
érkezik a busz, de a busz nem adott elsbbbséget, az autd pedig a savkozephez
igazitotta magat. Az autdé autondm uzemmaodban, 2 mph sebesséeggel haladt. A busz
15 mph (24 kph) sebességgel haladt. A Google autoban tortént kar sem volt igazan
jelentds.

2009 ota 1.3 millio mérfoldet (2.1 millid km) tettek meg a Google autoi, 17 balesetbdl
eddig mind emberi mulasztas kovetkeztében tortént.
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Wired.com
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SZENZOROK A GEPJARMUVEKBEN

Egy mai felsb6kategérias
gépkocsiban tobb mint
60 elektromos /
elektronikus rendszer és
legalabb 100 szenzor

talalhaté. g
Here.com Ug}

>

Rendszer ROv. Szenzorok Rendszer ROv. Szenzorok %
Tavolsagtarto DTR 3 Kozos nyomocsoves befecsk. CDI 11 ;I’)
Elektronikus Automatikus légkondicionald AAC 13 %
sebességvalto ECT 9 Aktiv felfiggesztés ABC 12 8
Napfénytetd RCU 7 Guminyomas figyelés TPM 11 O
Blokkolasgatlo ABS 4 Elektronikus stabilitas kontroll ESP 14 UZ‘J
Kozponti zar yAY, 3 Tolatoradar PTS 12 %
Fényszoérd allitas  LWR 6 8
=
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MIERT NOVEKSZIK A GEPJARMUVEKBEN AZ
ELEKTROMOS/ELEKTRONIKUS RENDSZEREK
RESZARANYA?

Torvényi kotelezettség:
» emisszios normak betartasa

Felhasznaloi igények:
» biztonsag,
= kényelem,
* megbizhatdsag.

Gyartéi oldal:
» egyszerlbb és olcsobb gyartas,
» kdnnyebb szervizelhetdseg,
» csOkkeno fejlesztési id6 es koltsegek.

Ezeknek a kihivasoknak csak a modern elektromos/elektronikus
rendszerekkel felszerelt gépkocsi képes megfelelni.
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AZ ELEKTRONIKUS RENDSZEREK
RESZEGYSEGEI

= szenzor (érzékeld),
» vezerlbegyseégq,
» aktuator (beavatkozo egyseg).

Gépjarmivekben hasznalt érzékeldk:
» helyzet erzekelok (elmozdulas és szogelfordulas),
» fordulatszam és sebesseg érzékelok,
= gyorsulas- és rezgeés-erzékelok,
* nyomaserzekelok,
= aramlasmeérok,
» gazerzekelok,
= hdmérsékletérzekeldk,
= ultrahang erzékelok,
» kameras erzékelok.
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MIT VARUNK EL EGY SZENZORTOL?

Altalanos tulajdonsagok:
= merendd mennyiséggel aranyos kimenet,
» [inearitas (ofszet, erésités),
» reprodukalhatdsag, stabilitas (hdmeérseéklet,fesz.,ido, stb.),
» kornyezeti kovetelmények (rezgés, hdmeérseéklet, viz, homok stb.),
» méret, tomeg.

Méeérési tulajdonsagok:
= méréshatar,
= érzékenyseg,
» mérési felbontas (zajszint),
= frekvencia valasz (DC-f.,)-

Elektromos tulajdonsagok:
» tapfeszultség tartomany,
= aramfelvétel,
» kimeneti jel szintje, terhelhetésége, aram-, feszlltség kimenet.
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ERZEKELOK OSZTALYAI (AUTOMOTIVE)

0 = Alap érzekeld.
1 = Az erzékelo ero6sito, jelformalo elemeket is tartalmaz.

2 > Kompenzalo elemeket (pl. erzekenyseg allitas,
hatarertek tullépés elleni védelem) tartalmazo erzekelok.

3 = Kommunikacios kepessegekkel (A/D atalakito,
cimazonosito, stb.) rendelkez0 érzekelok.

4 = Ondiagnosztizald érzékeldk (A helyes miikddést,
vagy meghibasodast jelezni képes aramkorok).

5 = Onallo elemzd és ddntési képességekkel rendelkezé
erzekelok.

Forras: dr. Kutor L.
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FELEPITES
» Erzékeld elem

= Jelfeldolgozd aramkor:
 erosito,

- ofszet-, homerseklet kompenzalo-
és linearizald6 aramkor,

* referencia feszultségforras,
» aktivsz(ro,

* Orajel generator,

* id6zitd6 aramkor,

* multiplexer,

* AD illetve DA atalakito,
 DSP + EEPROM,

«analog és digitalis kimenet.

sTokozas

% BMEETT SZENZOROK GEPJARMUVEKBEN

Egy csipes kivitel

23/86

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS i



SZENZOR AZ ELEKTRONIKAI
RENDSZERBEN

MERENDO
PARAMETER

MERORENDSZER MEGFIGYELO

Bemenet (valds érték) SZENZOR HELYE Kimenet (mért érték)

Bontsuk ki a mérérendszert!

Bemenet (valés érték) v Kimenet (mért érték)

N !
B {Jel kondicionélésJ o { Jelfeldolgozo J - {acjatmegjelenitésJJ

/atalakitas elem

_______________________________________________________________________________________________________________________
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SZENZOR AZ ELEKTRONIKAI
RENDSZERBEN

A szenzor altal vizsgalt jelensegek lehetnek:
- Mechanikus mennyiségek

- Termikus mennyisegek

- Elektrosztatikus / magneses mennyisegek
- Sugarzasi mennyisegek

- Kémiai mennyiségek

- Biologiai mennyisegek

A szenzorokat feloszthatjuk:

- Generator tipusu: nincs szuksége kulso gerjesztdjelre

- Modulator tipusu: kulso gerjesztdjelre van szuksege a
termeészetbol
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SZENZOR AZ ELEKTRONIKAI
RENDSZERBEN

A szenzor a vizsgalt erteket vivojellé alakitja:

- Elektromos (gyakori)

- Optikai (uj trend az utdbbi években

- Mechanikai (konvencionalis berendezésekben)

A mérdrendszer felhasznalasa:
- Meérési elrendezésben (mért érték leolvasasara)
- Folyamatiranyitasi elrendezésben (aktuator, vezérldjel)

Szenzor lehet: aktiv/passziv
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PASSZIV ANALOG SZENZOROK ILLESZTESE

I -0
P :
Ue U'( " Ue
Re Re
O O

Egyelemes passziv Fesziltsegoszto tipusu passziv
erzekel6 (aramgenerator) erzekelb (fesz.tap)
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Ar amc,satfalt p"asszi v Wheatstone hidkapcsolasu illesztés
érzékeld (zavarvédett, nagy pontossag)
illesztés

Ref: Lambert Miklés: Szenzorok — elmélet és gyakorlat
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AKTiV ANALOG SZENZOROK ILLESZTESE

Rg it A RG i T

;[ tU-‘C) :: Rps ;

E JU2C)RG ! . E

* e d E e Ji

_ s Cmmmmmmeme e - Differésitd, j6 KM elnyomassal!
Kis generatorellenallas - magas bemeneti ellenallas;
Aszimmetrikus jelatvitel Szimmetrikus jelatvitel %
egyenfesziiltséggel egyenfesziiltséggel =
Ny
3
l (T 4¢ C 1 a
'T : [ i <L
Rg ! Rp | | Zy | %
: : | : X
A e S
’3‘,_ )

% : o e =
b m e Jl [ J O
Nagy belsé ellenallas - minimalis bemeneti ellenallas; Komplex impedancia — koaxialis csatolas, impedancia illesztés; %
=
Jelatvitel eqgyenarammal Jelatvitel valtakozo 3
fesziiltseggel 4

Ref: Lambert Miklés: Szenzorok — elmélet és gyakorlat
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DIGITALIS SZENZOROK ILLESZTESE

< Soros jeltovabbitas: Parhuzamos jeltovabbitas:

‘O

% - Elegendé két vezeték - Gyors

=S> - Modulator/demodulator - Nem kell szinkronizalas

L atvitel lehetséges - Plusz bitekkel hibajavitas

- Halézatba rendszerezheto implementalhato %

5
—
2
o)

X Q

§_) - Kodolo6 algoritmusra van - Sok vezetékre van szukség =

Z szlukség - Csatornaathallas %

= - Szinkronizalni kell a lehetséges x

:‘. kommunikaciot - Plusz bitekkel hibajavitas p

T - Zavarérzékenysége magas implementalhato -
S
O
=
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JELATVITELI MODSZEREK:

SIMPLEX — egyiranyu jelatvitel
FELDUPLEX — megosztott egyiranyu atvitel
DUPLEX — kétiranyu atvitel

Alapsavi atvitel: adott villamos jel, kdtott kdzegben. Altaldban
szimplex. ld6osztasos, idomultiplexalt megvaldsitas
lehetséges. Behatarolt sebesseg es tavolsag jellemazi.

Vivohullama atvitel:. Alapsavi merdjellel (pl. a szenzor
merodjele) vivbhullamot modulalunk. (Kés6bb demodulaljuk a
feldolgozo egyseg bemenetén.) Minél szélesebb a vivéhullam
frekvenciaja, annal nagyobb a savszélesseggel birunk.
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KODOLASI LEHETOSEGEK:

Folytonos jeleknél:

- AM (amplittdomodulacio)

- FM (frekvenciamodulacio)

- PAM (pulzus-amplitudé modulacio)

- QAM (kvadraturamodulacio — kvazi egyilittes fazis- €s

amplitudoémodulacio) %
Mintavételezett jeleknél (impulzusokkal modulaljuk a I
. , %
vivohullamot) %
- ASK — amplitudéeltolasos-billentylizés | DIGITALIS ESET: 2
- FSK — frekvenciaeltolasos-billentylizés |Kodmodulacio %
£ , . _y (nem kbzvetlen =

- PSK — faziseltolasos-billentylizes hordozott S
- PWM - pulzusszélesség-modulacio informécio, hanem Q
- PCM - pulzuskéd-modulacié bitkombinaciohoz | =
rendelheté o

Szimbolurm =

N, Impulzuscsoport!)
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SPECIALIS JELATVITEL (FENY)

Soros adatatvitel idealis kozege - fenyhullam.

- Nagy sebesseqd,
- km-es tavolsagok athidalhatok

- EM zavarokkal szemben teljesen biztonsagos
- Fény/sotétség (100% amplitudomodulacio)

- Terepi buszrendszerekben alkalmazhato

- ADO: LED vagy lézerdi6da

VEVO: fotodidda, fototranzisztor

Atviteli kdzeg:

Fénykabel

Ligh*urce

\ Optical Fiber
\
ﬂ -
\ _V \ #’
) N www.sensedu.com

X BMEETT

Cladding Core

SZENZOROK GEPJARMUVEKBEN

0

fotodioda
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SPECIALIS JELATVITEL (((.)))
(RADIOFREKVENCIA) A

Adatatvitel — modulalt radiofrekvenciaval torténik.

Jellemzdi: hullamhossz, modulacidos maod.
Hullamhossz-hasznalat engedelyhez kotott. Ipari atviteli
savok, kommercialis savok, szabadon felhasznalhatd
savok...

Rendszertechnikai aspektus: frekvencia pontossag,
modulacios modok pontos betartasa!

Atviteli kdzeg: levegd, viz (pl. tengeralatti rendszerek)
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TAVADOK (TRANSDUCER)

Specialis rendszertechnikai fogalom. Lényege, hogy az
érzekelo kimeneti jele jelatalakitas utan, szabvanyos
formatumban tovabbitodik.

Elénye, fébb jellemzdi: §

- Rendszerbe illeszthet6 (szabvanyos) &

- Nagyobb tavolsagokba szallithato a jel

- Ajelszallitas mdodja hatarozza meg a kategoriajat, nem a
szenzor mag tipusa, jellemzoi

Transducer tipusok:

- Aktiv: atalakitas soran feszultseget general (nincs szukseg
tapegysegre, elemre)

- Passziv: kulso tapegysegre van szuksege az atalakitashoz
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ANALOG TAVADOK A\

Egyenfeszultseggel, vagy aramjellel adnak kimeneti informaciot.

Fesziiltség alapu: bipolaris, unipolaris, 0..5V, 0..10 V, stb.
Zavarérzekeny, hosszu tavon nem ajanlott a kimenet
elvezetese.

Aramkimenetii: 0...20 mA és 4...20 mA egyenaramu kimenet.
Utobbinal nullponteltolassal noveli a zavarvedettseget, 0..4mA
kozott a tavado tapellatasa tortenik. Akar 30 km-re is szallithato
a jel. (Ellenallas lezaras szukséges az aramhurok vevo oldalan.)
Impulzus kimeneti:. négyszogjel kimenet, feszultseg- vagy
aramimpulzus sorozatokkal. Kozépertéek: egyenfeszultseg ->
atalakithato analog jelle. Nagy tavolsagokra is alkalmas.
Frekvencia- es impulzusszélesség kimenet is lehetésges.
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0 1 0 1 1 0 0 1 1 o 0o 1 0

DIGITALIS TAVADOK | gl

Feszultség vagy aramimpulzusok a kimeneten.
Kodolt formaban, diszkrét jelképi értekekben adddik a kimenet.

Parhuzamosan és sorosan kodolt kimenetek is lehetségesek.
A kod lehet szOszervezeésl (belekodolva: cim, id6, hely, stb.)

Soros kimenet a leggyakoribb. A kddok szinte mindig keretes,
szoOszervezesu formaban terjednek (Uzenetblokkok).

Parhuzamos kiementnél. karaktermultiplex kimenet. A multiplexalt jel (pl.
Nibble-soros) egy digitalis kijelz6 meghajtasra lehet alkalmas.

Ajanlott irodalom:

- Hahn, Harsanyi, Lepsényi, Mizsei: Erzékel6k és beavatkozok, Budapest 1999.
Miegyetemi kiado

- Lambert Miklos: Szenzorok — elmélet és gyakorlat, Budapest 2009, Invest-
Marketing Bt.
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GEPJARMUVEK BUSZRENDSZREREI

SW standards IVN standards

AUT o SAR Ethernet

MOST

%ﬁa y

~ CAN

X BMEETT SZENZOROK GEPJARMUVEKBEN
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CAN BUSZ

« CAN — CONTROL AREA NETWORK
« Bosch fejlesztés (Intellel) (1983-88)

* Fizikal és adatkapcsolati retegen

« 5Kbit/s-1Mbit/s max 40 m tavolsagon
* Rendkivuli Uzembiztonsag

- Arnyékolt/arnyékolatlan sodort érparos kivitelezés
* Egy busz 30 szenzort bir el!

Fizikai kialakitas: \ \\V,J

Szabvanyos 120 Ohmos lezarasok — ™
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Node#1 Node #2 Node #n

CAN BUSZ

CAN | J )

Az adatkapcsolati és fizikai rétegben A CAN buszon torténé
megvaldsitandé feladatok adatatvitel hasonlit egy

Egy CAN buszon kommunikalni kéepes telefonkonferencia

eszkOz ezeket a feladatok valositja meg lebonyolitasahoz. A résztvevék
Az adatatvitel menete: egyike ,mondja” az (izenetét a
1. Uzenetforma kialakitasa k6z0s kabelre, mialatt a tobbiek
2. Uzenet kuldese figyelik, hogy mi ,hallhatd” a

3. Uzenet fogadasa vonalon.

4. Uzenet vizsgalata

~ E tobb részt o
5. Uzenet atvétele gy vagy tobb resztvevo

szamara fontos lehet az Uzenet,
mig masok szamara érdektelen.
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Uzenetfunkciék: Adattovabbitd, Adatigényld, Hibajelzd, Tulterheltségjelzé
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LIN BUSZ [A‘«

LOCAL INTERCONNECT NETWORK

» Bonyolultta valo szenzorhal6zat indukalta a
fejlesztesét

* Megnovekedett mikroprocesszor és szenzorszam

* LIN — Local Interconnect Network

« Alacsonyabb sebesseg, olcsobb a CAN-nél

* Nagy megbizhatosag

« Skalazhato, tobb csomopont, alacsony Slave koltseg

CAN Bus | MASTER
Egy master, tobb slave. LIN Bus
Master csatlakozik a CAN buszhoz!

SLAVE SLAVE SLAVE
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LIN BUSZ

Jarmi test “okos” csatlakozo

e Uipkidibel
— Ol vezeték
e LIN adat vezeték
KOZPONTI MULTIPLEX ELOSZTOTT MULTIPLEX
- Moderalt mennyiségi elektronika, - Sok elektronika, kevés vezeték
moderalt mennyiségl vezetékezes - Nagyobb flexibilitas, nem kell
- Kisebb flexibilitas centralt mutiplex rendszer

- Sokféle multiplex modul kell - Konnyd hibadetekcio

0-2"},0 BMEETT SZENZOROK GEPJARMUVEKBEN
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FLEXRAY BUSZ

%ﬁaym

e 2003-ban alkottak (BMW, DaimlerChrysler, Motorola,
Philips, GM, Bosch)

e Szinkron rendszer, 10 Mbit/s
« Szinkronizalas: kozos orajellel
« CAN-t0Ol gyorsabb, de dragabb is

Szigeteletlen sodort érpar(ok) — (szimpla/dupla vezetékkel):

FlexRay Channel A

FlexRay Channel B
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™

FLEXRAY TOPOLOGIAK Ray

lllll Multi-drop Busz (elény: egyszer(ibb

= s vezetékezes, de rovidebb tavok)

Csillag (kozponti elem, hosszabb tavokra is
jO, de a hosszabb vezetékezés miatt
zavarérzékenyebb)

- .-ltl - .‘.‘h
-
hﬁ ja——,

el Hibrid (2 fenti kett kevereke, jovébel
[ m alkalmazasoknal)
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BUSZOK OSSZEHASONLITASA

Busz tipus LIN CAN FlexRay

Sebesség 40 kbit/s 1 Mbit/s 10 Mbit/s
Koltség $ $$ $$$

Vezetékek 1 2 2o0r4

Nagy teljesitményi
elemek, biztonsagi

o Karosszeéria alkatrészek (Drive-by-
Tipikus elektronikak hajtaslanc (motor, wire. aktiv Y
applikaciok | (tikrok, elektromos valto, ABS) feInggesz’téS adaptiv

llések, kiegészitsk) sebességtarté

automatika)

WWW.NIi.com
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A JELFELDOLGOZAS FOLYAMATA

Kapcsolt
apacitasua
integralo-

Kimeneti
erdsitd

alég
imenet

=

Digitalis
interfész

|

|

I

| Homérsékletkompenzalt| ™

: nyoméasmérd ASIC Reset
: SMI Co

! A

|

eléerfsitées = offszet-, hOmeérseklet-kompenzalas = digitalizalas =
linearizalas = digital-analog atalakitas
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MEMS (MICROELECTROMECHANICAL
SYSTEMS)

A Mikro-Elektro-Mechanikus-Rendszerek (MEMS) mechanikai elemek
(érzékelOk, beavatkozok) eés elektronikus elemek k6zos hordozon valo
megvalositasa mikroelektronikai és mikromechanikai technologiak egyittes
alkalmazasaval.

Az autoipar a MEMS elemek
masodik legnagyobb felhasznalgja.

MEMS market in 2006 by applications

= MEMS piac 2006-ban 7.4
milliard USD, ebbdl autoipari
felhasznalas 1.5 milliard USD.

= Az éves novekedés 2006-2010
k6zott 9%.

. = 2010 utan az autoipari

ey ; i felhasznalas 2.1 milliard USD-re
novekedett

Source WTC  www.wic-consuit.de
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TOMBI- ES FELULETI MIKROMECHANIKAI
TECHNOLOGIAK

Nedves kémiai maratas |
Tombi mikromechanika: Izotr6p maratas savas

Si izotrop maratasnal firdében
alamarodas jon létre. maszk %
Si anizotrop maratasaval Si —
szabalyos és pontos Anizotrép maratas
mikromechanikai szer- lugos fiirdében

kezetek készithetok.
El6allithatd alakzatok:

hidak, félhidak, arkok,

membranok, godrok. gozati réteg felvitele
e

poliszilicium felvitele

Uveg
Si szelet

> -
i

—

Feluleti mikromechanika:
Szabalyos alaku,

kis méret(, bonyolult
3D-s alakzatok hozhatdk
|étre.

Forras: Bosch
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GYORSULASERZEKELOK

VXL Vizion - [1:Mest\xdmeler\Belgium\ohanl epuydt\Tuur_ 2 xdt] MNEE3
B8 Fa) Szerkesst Hézel Eszkozot Ablsk  Sdge =18 %]

By el

‘l‘\f -
/_Ar\/' v '\./\u:'. AV v—’ \V : Za

Forras: Inventure
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 N0 115 5 130 135 144 145 150

8o: 85.55 [m] - Vo: 140.45 [Yw/h] - Tor: 4.22 [s] - MFDD: 9.65 [m/=2]

Viesw 4Servioa 3rake /

X Diagram £ Tuaponzioni 47

© M 00050 18900fep
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GYORSULASERZEKELOK AZ
AUTOELEKTRONIKABAN

Motorvezérlés:
= kopogas érzeékelés 1...10 ¢

Passziv biztonsagi rendszerek:

» |égzsak vezerlés, 50 ¢
» Qvfeszito, 50 ¢
= ovhatarolo, 04¢
» borulas érzékelés. 49

Aktiv biztonsagi rendszerek:

= ABS, ESP. 0.8...1.2¢
Egyéb rendszerek:

= aktiv felfUggesztés, 1...10 ¢

" riaszto rendszerek. 19

350 BMEETT SZENZOROK GEPJARMUVEKBEN
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GYORSULASMERO ELVI FELEPITESE

keret

rugé é Km

tobmeg | m

b

2

m

Gyorsulasméré elvi vazlata

ViII;mos helyettesit6 képe

Valaszfuggvény

A mozgasegyenletet Newton Il. egyenlete irja le:
mX+b X+K X=-ma
Ahol K,

arugoallandoé

b, a sebességgel aranyos csillapitas
Az érzékenység: S=x/a=m/k,
wo= vk /m

S w02=1

A rezonancia frekvencia:

A kettd szorzata:
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korfrekvencia [1/sec]
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GYORSULASMERO MOZGASEGYENLETE

A mozgas egyenlet :

2
m d-Ax +b, % +k_ AX=-ma,
dt” dt

Szinuszos jellel gerjesztve:

mX +bx +kx= f,sin wt

Bevezetve az o, = ‘/%n €s g—_\P=z_
Mo,

iy . f, .
irhatd: X+ 2w X+ wyx = —2sin wt
m

Az egyenlet megoldasa :

X(t) = L X ];(0 sin(wt — @) = X sin(wt — @)

J2T 2]

:&:\0 BMEETT Erzékeldk 51/86
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PIEZOREZISZTIV ELVEN MUKODO SZENZOR

o |_lhe o

» hidkapcsolas (hasonldéan, mint a
nyulasmérd bélyegeknél),

» DC mérési lehetdséq,

" a méreés pontossaga a tapfeszultségtol
fugg (elérhetdé maximum),

» a hid miatt részben helyben .[.

13

kompenzalhatdé a hdmérsékletfuggeés,
» kimagaslo Utésallosag.

2 Uk ©

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS i
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PIEZOELEKTROMOS KOPOGAS-ERZEKELO

ik

YW i A

Forras: Bosch

Piezoelektromos kopogas-érzékel6 Kopogas-érzékeld jelalakjai

A bels6égési motorok a legnagyobb teljesitményt optimalis eldégyujtasi
szognél adjak le. Nem megfeleld égésnél a motor kopog. A motor
kopogasat a hengerre szerelt piezoelektromos kopogas-érzékelbvel
merik. A jobb oldali ara felsé diagramja egy kopogasmentes, mig az alsé
abran jol megfigyelhetbk a kopogas miatti kiugré gyorsulas értékek.
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PIEZOELEKTROMOS KOPOGAS-ERZEKELO

EI\ﬂ»w.W‘wN\
Forras: Bosch

Piezoelektromos kopogas-érzékel6 Kopogas-érzékeld jelalakjai

- Tomeg (2) elmozdul — piezo keramian (1) érzékelhetd az elmozdulas

- A kopogas érzékeléséhez megfeleld felfogatasra van szukség (alatétet
nem hasznalnak)

- Hengerenként lehet kopogasszenzort alkalmazni.
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KAPACITIV GYORSULASERZEKELOK

* differencialkapacitas-valtozas,
» tombi mikromechanika,

» 0sszkapacitas kb. 200-400 fF,
* DC mérési lehetdseq,

* [egcsillapitas.

'%

hordozd

et torzids rugé tomeg
szilicium

Forras: VTI

X BMEETT SZENZOROK GEPJARMUVEKBEN 55/86
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KAPACITIV GYORSULASERZEKELOK II.

Rugozott
téomeg Rugé Kondenzator 1

Gyorsulas - /

=

Fémezés Pad Kondenzator 2 Si0y
(Aluminium)

= fésls szerkezet,

= differencialkapacitas-valtozas,
= fellleti mikromechanika,

» gsszkapacitas kb. 60 fF,

» DC mérési lehetbséqg.

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS i
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ADXL202 GYORSULASERZEKELO

SMT Package 1 cm? Beams 1um Feature Size

ARIAIL
=

DEVICIES
ADXL202

-y

Micromachined
Sensor 400 pm?

|IC Chip 2 mm?

X BMEETT SZENZOROK GEPJARMUVEKBEN
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ADXL202 BLOKKVAZLATA

teszt f\ X sz{ir6é £ 7\ U
-

X szenzor

Demo-
dulator

| 8

| Oszcillétor | ADXL202
[

modulator

t - Demo-
dulator

Y szenzor

GND Y sziiré T2

v

X BMEETT SZENZOROK GEPJARMUVEKBEN 59/86
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TERMODINAMIKUS GYORSULASERZEKELOK

légiireqg légiireg

P p*

forrg forro
levego leveqyo

homérséklet- N, homérséklet- S
érzékeld fiitoelem srz6keld fitoelem
arok smdall arok
szilicium szilicium
hordozo hordozo

_______ gyorsulas kizhen
nyugalmi allapot

» finom felbontas (< 1 mq),
* nincs mozgo alkatrész,
» kimagaslo utésallosag (> 50.000 g)

dud
L
X
7
0
-
@
£
g

.
.
[]

L

2
=
=
<
o))
Q
=
<
%
a8
Ny
O
—
O
0
=
=
O
O
]
=

tavolsag
-

X BMEETT SZENZOROK GEPJARMUVEKBEN 60/86



TERMODINAMIKUS GYORSULASERZEKELO
(MEMSIC)

F EAT U R E S Sck Internal Temperature
Resolution better than 1 mg at 1 Hz (optional)] Oscilator Sensor [ lour
Dual axis accelerometer fabricated on a monolithic CMOS IC ‘f_ re—

RoHS compliant clK Reference [ VReF
On-chip mixed mode signal processing ——

50,000 g shock survival rating ot Self Test

17 Hz bandwidth — 1

3.00V to 5.23V single supply operation X >_ Lo s Dour
Small (5mm x Smm x 2mm) surface mount package L ﬂWJI J

Continuous self-test E ﬁg_ Factory Adust

Independent axis programmability (special order) oem [P

\ — Low Pass
i | Y axis >— Filter 4[]/\-1 Doury
2-AXIS

SENSCR

W

V Gnd V

oD DA

MXD2020E/F FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM

Maximalis méréstartomanya 2g.
Kis frekvencias aramkorokben hasznaljak pl. riaszto.
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GIROSZKOP MUKODESI ELVE

A giroszkop (mas néven porgettyl) a fizikabdl
ismert perduletmegmaradas torvényét
demonstralo eszkoz.

A legegyszerlbb valtozata egy tengely kordl
szabadon forgd lendkerékbdl all. Amikor a kerék
forogasa kozben az eszkozt a tengelyre
meréleges erbhatas éri, az eszkdz a tengelyre és
a kulsé er6hatasra egyarant merdleges iranyban
fordul el.

Giroszkopokat gyakran alkalmaznak iranyt( helyett vagy azok
kiegészitéseként (hajokon, repul6kon, reszk6zokon). Ha ugyanis az
eszkozt tovabbi ket tengellyel 1atjuk el ugy, hogy a harom tengely
egymasra kolcsonosen merdleges legyen, a giroszkop tehat tetszGleges
iranyba szabadon el tud fordulni, akkor a porg6 kerék megérzi forgasi
tengelyének eredeti iranyat, fluggetlenul attél, hogy a kerete hogyan
fordul el (Id. abra.)

A giroszkop hasznalhato stabilitas fokozasara is. Hasonl6 funkciodt latnak
el a giroszkopok preciziés miszerekben es jarmUveken is.
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GIROSZKOP SZERKEZETEK

Forras: BOSCH

Keretben rezgetett tomegdi Rezgetett korongu giroszkop
giroszkoép

X BMEETT SZENZOROK GEPJARMUVEKBEN
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SZOGSEBESSEG-ERZEKELO (YAW-RATE)

X BMEETT SZENZOROK GEPJARMUVEKBEN
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SZOGSEBESSEG-ERZEKELO (YAW-RATE)

| | | | | INMER FRAME
J
m |' RESONATING MASS
$ MASS DRIVE DIRECTION
SPRINGS
I [ T “L
] | ] '“"f‘

| P10 coRIOLIS SENSE FINGERS

O

oot O ROTATIg,
o
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GIROSZKOP SZERKEZETEK

Drive and Su
Control Electrodes Sp?i%

Vibrating

Ring Sense and
Control Electrodes

a
@

Rezgetett hangvillas giroszkép
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66/86

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS i



SZOGSEBESSEG-ERZEKELO (YAW-RATE)

» Flggdleges tengely koruli elfordulas
= Coriolis effektuson alapul a mérés,

= Coriolis er0 értéeke: 2m
» Kis nagysagrendi ero6t

» rezonator giroszkop elv,

» analdg vagy digitalis ki

» hossztengely koruli verzio

(pl. borulas, elfordulas)

VxW),
kell mérni,

menet (CAN).

* Ui [V]

referencia fesziiltség

minimalis érték
0.65V

........
----------

maximalis érték
4.35V

szégsebesség
|

rezgés iranya

&
szégsebesség °/s |+ 100

-100

X BMEETT

gyorsulasérzékeld

rezgdé tomeg

Forras: Bosch
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SZOGSEBESSEG-ERZEKELO (YAW-RATE)

Megértéshez ajanlott: https://youtu.be/XsjvaYAFN1M

‘. %900 Jm/ .
v » % J ‘
/

€ _‘I‘.’Q

2mm

A tombi mikromechanikaval kialakitott ,,v” iranyban mozgoé gyorsulas-
érzékeldket elekrodinamikusan rezgetik ellentétes fazisban 50 um-
es kiteréssel. Az also érzékelbk feluletén az el6zéekre merdlegesen
két fellleti mikromechanikaval kialakitott gyorsulasérzékeld talalhato,
amelyek a Coriolis erd hatasara elmozdulnak. A kapacitas valtozas
értéke a szogsebességgel aranyos.
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BOSCH Inertial Sensors

Roadmao Inertial Sensors for ESP Application

"t

surface micro
machining

Chassis Systems ( 1N B o s c H
5 CS-SNS/SPS-Sels / ECS4-Axten | 01/06/2005 | © Robert Bosch GmbH reserves all rights even in the event of indusinal property rights. We ‘\_g }‘ /

reserve all nghts of disposal such as copying and passing on 1o third parbes
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SZOGSEBESSEG-ERZEKELO
(ROLL-RATE, DRS-MM?2)

Ajanlott: http://lyoutu.be/11MtIG2xrrc

|
|Ta
ﬁ
d
—
\
\
d

A fésus szerkezetl elektrosztatikusan rezgetett korong atmérdje 1,6 mm,
vastagsaga 10 ym, a rezgési frekvencia 1,5 kHz.

Ha az érzékel6 az x tengely korul elfordul a Coriolis erd hatasara a fests
szerkezet a fuggoleges helyzetebdl kiter. Az alaplap és a feluletek kozott
merhetd kapacitas valtozas a szogelfordulassal aranyos.

A megkivant kis csillapitas miatt a tokozasban a nyomas < 5 mbar-nal.
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SZOGSEBESSEG-ERZEKELO (ROLL-
RATE, DRS-MM2)

X BMEETT

SMG040
1st generation
2001

SMG060 SMG100
2nd generation 31 generation
2004 coming soon

SZENZOROK GEPJARMUVEKBEN
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Ajanlott: http://lyoutu.be/AOBAENWOVNY?t=6

REZGETETT HANGVILLAS GIROSZKOP

A ()

|
|
|
|

mb54s

A — leng6 test mérendoé része
B — a lengb test befolyasolandd

( -l resze (ellenfazois)
.‘ 1 lengd test
2 gyorsulas érzékeld

3 mikodtetd (piezo elektromos

¥ elem a rezgés létesitésre)

A 4 szabalyzo6

5 toltéserésités

6 tobbszoroz6 (demodulacio)
7 alulateresztd szlrd

8 rezgésgerjesztes

Ua — kimeneti feszlltseg

Forras: Bosch

el6jel aranyos az elmozdulasi
iranytol)
Q — perduleti szogsebesseg

UAE1068Y

Pl. navigacios rendszerek menetirany+kanyarodas érzékelésénél

X BMEETT

SZENZOROK GEPJARMUVEKBEN

(amplitudo aranyos a perdulettel,
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KOMBINALT MODUL (SZENZOR CLUSTER)

BOSCH MEMS Sensor Cluster DRS-MM3.x

Sensor Cluster DRS-MM3.x

- Modular concept for flexible configuration of angular rate and acceleration
sensor elements

> Excellent vibration robustness (5g sinus 0...10kHz)
- High robustness due to digital internal signal processing and
communication

> Multi-level safety monitoring concept
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KOMBINALT MODUL (SZENZOR CLUSTER)

BOSCH MEMS Sensor Cluster DRS-MM3.x

Block Schematic Sensor Cluster DRS-MM3.x

SMGO070 SMB220 SMB220 SMx XXX
yaw rate acceleration | | acceleration accel./yaw rate
Q, ay ay a2

voltage
[Bgulator SV, Microcontroller CAN
voltage Transceiver
monitoring _

watchdog EEPROM

X BMEETT SZENZOROK GEPJARMUVEKBEN 7586
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BOSCH MEMS Inertial Sensors

MEMS Inertial Sensors SMB220 / SMGO070

« Individually packaged sensor elements suitable for
iIntegration into system ECU

* Internal parametric monitoring of measuring element
and ASIC

« High resolution

- High accuracy, low noise

Angular velocity Acceleration
output (SMGO070) output (SMB220)
Measuring range +/- 187 °/s +-49¢g
Nominal sensitivity 175 LSB/ °/s 6667 LSB/g
Quantization 16 bit 16 bit
Non-linearity +/- 0.5 % +/-1.0%
Sensitivity error +-25% +/-2.5%
Cut-off frequency (-3dB) |60 Hz 60 Hz
Signal noise 0.05 °/s rms 0.004 grms
Offset error +/-1.5°/s +-0.05¢g
Cross axis sensitivity +/-2.0% +/-2.5%
| g-sensitivity +-0.3 °/s/g

X BMEETT SZENZOROK GEPJARMUVEKBEN
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JARMUVEK BIZTONSAGI RENDSZEREI

A passziv biztonsagi rendszerek baleset esetéen
az utasok vedelmét szolgaljak:

legzsak

ovfeszitd

Az aktiv biztonsagi
rendszerek segitenek

elkerulni a baleseteket:

ABS blokkolasgatlo rendszer
ASR Kkiporgesgatlo rendszer

Forras: Bosch
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Forras: Bosch

ABS — ANTI-LOCK BREAKING SYSTEM

ABS (blokkolasgatlé rendszer) BOSCH
Hogyan mukodik az ABS?

Az ABS részegységei:

1 Hidraulikus szabalyz6:
Hidraulikus egyseg, amely beavatkozik

a fekezesbe, és egy mikroprocesszoros
ABS- vezerlbegyseg

2 Keréksebesseg-erzékelok: - IS ’
A kerekek forgassebességenekmgrese

[
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Forras: Bosch

ABS — ANTI-LOCK BREAKING SYSTEM

ABS (blokkolasgatlo rendszer) BOSCH
Hogyan mukdédik az ABS? (3)

> Az ABS szabalyozasi kére:

Féktarcsa

- Avezetd megnyomja a feket. A
féfékhenger és a fékraseqitd
létrehozza a féknyomast

« Akeréksebesség-érzekeldk tovabbitjak a

kerék fordulatszamat az ABS- “ ™
vezérldegyseanek ' '

- Az ABS-vezérléeayséq kiszamitja a
kerék csuszasat.

Féknyomas "
viltoztatisa

8| Tényleges
csliszas

Féknyomds
kialakuldasa

« Tul nagy csuszasnal a vezérldegység a
magnesszelepek segitségével csékkenti
a féknyomast, ezzel megeldzi a kerekek
blokkolasat

A csls7as Hidraulikus-egység
eldiranyzott
értéke

ABS-vezérldegyseg
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ASR — ANTI SLIP REGULATION
ASR (kipérgésgatlé rendszer) BOSCH

> Elindulasnal és gyorsitasnal a kerekek és az uttest k6zo6tti csuszas
annyira megnovekedhet, hogy egy vagy tobb kerék Kipdroghet.

> AKip6rgo kerekek az uttestre nem tudnak hajto- vagy kormanyerdét
atvinni
. Igy a jarma mar nem iranyithato
> Ha az uttestre atvinetd meghajté nyomaték kisebb a vezetd
szandékanal, akkor az ASR a csuszast a pillanat téredéke alatt a
lehetd legjobb szintre csdkkenti

Elényok: Megakadalyozza a kerekek kiporgéseét; Javitja a
menetstabilitast; Kormanyozhatdan tartja a jarmivet
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Forras: Bosch

ASR — ANTI SLIP REGULATION

ASR (kiporgésgatlo rendszer) BOSCH
Mibdl egységekbdl all az ASR?

A BOSCH ASR részegységei:

1 Hidraulikus egység, amely beavatkozik
a féekezésbe és mikroprocesszoros
ABS/ASR szabalyzé egyseég

2 Keréksebesseg-érzékeldk: a kerekek
forgasi sebességéenek merésére

3 Informéaciocsere a motorvezériéssel
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Forras: Bosch

ASR — ANTI SLIP REGULATION
ASR (kiporgésgatlo rendszer) BOSCH
Milyen helyzetekben segit az ASR? (1)

> Példa: Elindulas csuszos emelkeddn
ASR nélkiil

_ [ (D
1. Avezetd el akar /% Nl

indulni. A kerekek /- e
kipéragnek.

2. A kerekek a meg-
hajté erdt nem tudjak
atvinni az Uttestre.

3. Ajarmad ellendnz-

hetetlen csuszasba ASR nélkiil ASR-rel
kezd.
1. Avezetd tlilsagosan 1. Avezetd talsagosan
gyorsit. gyorsit. Az ASR erzékeli
ASR-rel 2 A kerekek a kerekek kiporgési
1. Avezetd el akar indulni. kiporognek. a jarm hajlamat.
Akerekek kiporgesenek megpordul. 2. Az ASR csokkenti a
veszelye fenyeget. 3. Ajarmi mér nem meghaité nyomatékot,
2. Az ASR csokkenti a iranyithato. igy megel6zi a kerekek
meghajté nyomatékot. kiporgéset.
3. Ajarmi biztonsagosan 3. Ajarmi biztonsagosan
elindul. halad a kanyarban.

> Példa: Gyorsitas kanyarbol kijovetelkor
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Forras: SEAT

EBL: ELECTRONIC BREAK LOCK

Csuszos utfelulet

Adott keréken
redukalt meghajtas

Hatsé/oldalsé
kerekeken (ahol a
tapadas
biztositott)
erosebb meghaijtas

Konzisztens
megoldas
tovabbhaladasnal.

X BMEETT SZENZOROK GEPJARMUVEKBEN
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ESP: ELECTRONIC STABILITY PROGRAM

Forras: Bosch

Ajanlott: https://youtu.be/yOwkwrM10hk

Menetstabilitas javitasa komplex rendszeren keresztul:
Gyorsulasérzékel6 a kerekeken, kormany szogelfordulas szenzor,
Yaw Rate szenzor. — gyakorlatban ABS+ESR+EBL kdozremikodeés

X BMEETT SZENZOROK GEPJARMUVEKBEN
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AJANLOTT OKTATASI SEGEDLET!

www.sensedu.com
www.memsedu.com

Introduction  Technologies . Structures __Effects _Measuring parameters___Application SensEdu

E Ii BUDAPEST
UNIVERSITY

Department of Electronics Technology
Budapest University of Technology and Economics
Tel.: (+36-1) 463-3634 Fax: (+36-1) 463-4118

SensEdu - an Internet- Based
Short Course in Sensorics

© SensEdu authors:

Gabor Harsanyi
Péter Bojta
Péter Gordon

Imre Lepsényi
Gergely Ballun
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ELLENORZO KERDESEK

- Roviden jellemezze a modern géepjarmivek elektronikai trendjeit!

- Mi a SMART és az AUTONOM gépjarmiivek kozétti elvi kiilénbség?
- A szenzor - bemenet, kimenet, merdrendszer: jellemezze!

- Tavadok, és tipusaik — jellemezze!

- Hasonlitsa 0ssze a CAN, LIN és FLEXRAY buszokat!

- Mutassa meg a feluleti €s tombi mikromechanika kozti kilonbséget!
- Mutassa be a kopogaserzekelot és a mukodési elvet!

- Mutasson példat abraval és magyarazattal egy gyorsulasérzékelore!
- Mi a lényege a termomechanikus gyorsulasérzéekel6nek?

- Mutasson példat abraval és magyarazattal egy yaw szenzorra!

- Mutassa be a szenzorok egyuttmikodeéset az elektronikai stabilitas
program peldajan keresztul!
- Mi a lényege a Sensor Cluster-eknek?
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