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in situatia in care vehiculul se loveste de un obstacol solid, in virtutea
inertiei ocupantii sunt aruncati spre inainte. Rezultatele cele mai
frecvente sunt rani severe ale capului, gatului si pieptului.

intr-un sistem de protectie pasiva pasagerii nu intervin cu nimic pe
durata actiunii acestuia.

in eventualitatea unei coliziuni violente a vehiculului, pentru a proteja
pasagerii de pe locurile din fata, in fata conducatorului auto si a
pasagerului din dreapta se umfla niste saci de aer (air-bag). Air-
bagurile asigura o perna moale pentru corpul uman, asigurand o
preluare moderata a impulsului din momentul impactului.

in unele echipamente de protectie pasiva, pentru pasagerul din dreapta
se poate folosi un sistem cu dispozitiv de intindere (pretensionare) a
centurii de siguranta.
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Centurile de siguranta reprezinta primul mod de protectie si trebuie
folosit chiar daca vehiculul este echipat cu air-baguri.

in situatia unei coliziuni frontale, se estimeaza faptul ca air-bagurile
frontale diminueaza numarul mortilor cu circa 25% pentru acei
conducatori auto care poarta centura de siguranta si cu circa 30%
pentru cei care nu o poarta.

Trebuie insa evidentiat faptul ca in primul caz baza de referinta este
mult mai redusa datorita efectului centurii de siguranta, care si singura
asigura salvarea multor vieti.

Cazurile mortale printre pasagerii din fata cu centura pusa se reduc cu
circa 15%, iar pentru cei fara centura cu peste 20%. Prin folosirea
combinata a centurii cu air-bag, ranirile grave ce intervin in cazul unor
coliziuni frontale pot fi reduse cu 65% la nivelul pieptului si pana la
75% pentru cap.
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Centura de siguranta, un dispozitiv de pretensionare pentru centura de
siguranta si un air-bag, folosite impreuna, formeaza la ora actuala cel
mai eficient sitem de retinere in eventualitatea unui accident serios.

La viteze ce depasesc 40 km/h centura de siguranta singura nu mai
asigura o protectie suficienta. Cercetarile privind consecintele
accidentelor au stabilit ca in 68% din cazuri, un air-bag asigura o
ameliorare semnificativa a sigurantei. Se sugereaza chiar ca in situatia
in care toate automobilele din lume ar fi echipate cu air-bag-uri,
numarul anual al deceselor s-ar putea reduce cu peste 50.000.

Metoda ce a devenit cea mai raspandita pentru sistemele air-bag este
de a reuni majoritatea componentelor necesare intr-o singura unitate.
Aceasta reduce volumul de cabluri si conectoare, ceea ce
imbunatateste fiabilitatea. Este de asemenea important sa fie prevazuta
prin fabricatie o anumita forma de monitorizare, intrucat un air-bag nu
poate fi testat — el avand un singur ciclu de functionare.
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in figura 8.1 se prezinta o configuratie de sistem de protectie pasiva cu
air-bag pentru conducatorul auto si dispozitiv de pretensionare a
centurii de siguranta pentru pasagerul din dreapta, precizandu-se
principalele parti componente.

1 - lampa de avarii (test);

2 - air-bag conducator auto;

3 - dispozitiv de declansare;

4 - convertor de tensiune;

5 - alimentare de rezerva (de
siguranta);

6 - dispozitiv de pretensionare
a centurii de siguranta.
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Principalele parti componente ale unui sistem complet de protectie
pasiva cu air-bag si centura de siguranta cu pretensionare sunt:

air-baguri pentru conducator si pasager

lampa de avarii
comutator pentru scaunul pasagerului

dispozitiv pirotehnic de umflare

electrod de aprindere

sensor(i) de distrugere

unitate electronica de control

dispozitive de pretensionare pentru centurile de siguranta.

Evident, pe diferite modele de automobile se pot gasi combinatii

specifice de utilizare a air-bagurilor si a dispozitivelor pirotehnice de
pretensionare a centurilor de siguranta.
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Air-bagul este realizat dintr-o tesatura din nylon, cu o acoperire pe fata
interna. inainte de umflare air-bagul este pliat sub o suprafata de
capitonare, care are prevazute prin proiectare linii de rupere. Pe partile
laterale ale air-bagului sunt prevazute fante ce permit dezumflarea
rapida dupa desfasurare.

Air-bagul pentru conducatorul auto are un volum de circa 60 litri, iar
air-bagul pentru pasager circa 160 litri. Limitele intre care se realizeaza
in mod curent air-bagurile sunt de la 30 la 200 litri, functie de aplicatie.
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in circuitul de monitorizare se foloseste o lampa de avarii. Aceasta
indica un potential defect si este o parte importanta a circuitului. Unii
producatori folosesc chiar doua becuri pentru o siguranta in
functionare suplimentara.

Cand se pune contactul, lampa se aprinde si ilumineaza pentru circa 10
secunde. In acest timp se executa un ciclu de testare. Daca sistemul
este OK, lampa se stinge.

Pirille componenie g
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Se poate folosi si un comutator pentru scaunul de pe partea
pasagerului pentru a preveni umflarea air-bagului atunci cand locul nu
este ocupat.

Sistemele de actionare a sacului de aer sunt disponibile in dimensiuni
diferite, conform cu tipul vehiculului si aplicatia (conducator sau
pasagerul din dreapta).

Gazele si amestecurile de gaze folosite pentru aceste dispozitive sunt
netoxice. In cele ce urmeaza se descriu principiile de functionare
pentru diferitele tipuri de dispozitive de actionare.
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Dispozitivul pirotehnic de umflare si electrodul de aprindere pot fi
considerati impreuna.
Dispozitivul pirotehnic de umflare a sacului de aer. Figura 8.2 este un

exemplu de dispozitiv de umflare de tipul pentru conducatorul auto.
- ~@80. . 140mm ———————— * —

1esin  sicana incarcatura de amplificare
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Cand un curent suficient este transmis in dispozitivul de initiere
(capsa), un filament metalic subtire acoperit cu o incarcatura
pirotehnica sensibila se supraincalzeste si aprinde aceasta incarcatura

Aprinderea capsei furnizeaza suficienta energie pentru a aprinde o
incarcatura de amplificare, a carei combustie dezvolta o presiune si
temperatura adecvate pentru a declansa reactia chimica, convertind

carburantul solid (generatorul de gaz) in gaz
~ @80 . 140 mm

sicana incarcatura de amplificare
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De obicei prin reactia chimica se obtine azot. Gazul rezultant netoxic
fierbinte curge de-a lungul unei serii de ecrane, filtre si sicane (tobe de
esapament), racindu-se inainte de a parasi dispozitivul de umflare prin
poriile de iesire localizate in interiorul sacului de aer . Durata acestui
proces este mai mica de o zecime de secunda.

~ @80 . 140 mm

iesirl  sicana incarcatura de amplificare
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Dupa desfasurare, in air-bag si in interiorul vehiculului se va gasi o
mica cantitate de hidroxid de sodiu. Ca urmare, personalul trebuie sa
foloseasca echipament de protectie atunci cand demonteaza
echipamentul vechi si curata interiorul vehiculului.

~ @80 . 140 mm

iesirl  sicana incarcatura de amplificare
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Dispozitivul hibrid de umflare al sacului de aer (gaz comprimat Si
pirotehnic). Figura 8.3 este un exemplu de dispozitiv de umflare de tip
tubular pentru pasager.

capsa proiectil  focos gaz comprimat

lesin  disc de rupere  masa pirotehnica solida
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Cand un curent suficient este transmis prin dispozitivul de initiere, sau
capsa, un filament metalic subtire acoperit cu o incarcatura pirotehnica
sensibila se supraincalzeste si aprinde aceasta incarcatura (figura 8.3
a).

Aprinderea capsei asigura suficienta energie pentru a propulsa un
proiectil printr-un disc de rupere, permitand eliberarea gazului netoxic
comprimat (figura 8.3 b).

capsd proiectl  focos

iesiri disc de rupere masa piratehnica solida
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De asemenea, proiectilul ciocneste doua focoase, aprinzand o masa
pirotehnica solida, care la randul sau incalzeste gazul stocat ramas
(figura 8.3 c).

Gazul incalzit in expansiune curge afara din dispozitivul de umflare
prin portile de iesire localizate in interiorul sacului de aer (figura 8.3 d).
Durata acestui eveniment este mai mica de o zecime de secunda.

capsd proiectl  focos

iesiri disc de rupere masa piratehnica solida
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Generatorul de gaz a carui functiune este de a umfla air-bagul, contine
pastile de culoare alba formate dintr-un amestec de azotura de sodiu
NaN,, exploziv ce formeaza combustibilul solid, asociat cu alte doua
substante oxidante, azotatul de potasiu KNO; si bioxidul de siliciu
SiO,. Pastilele de azotura de sodiu si oxidanti se aprind de la un
detonator actionat electric cu un impuls corespunzator.

Cele trei componente chimice din amestecul ce formeaza pastilele de
combustibil ale generatorului de gaz sunt:
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azotura de sodiu
(componenta principala)

azotat de potasiu

(a doua componenta)

bioxid de siliciu

(a treia componenta)

Azotura de sodiu este combustibilul amestecului (carburantul solid).

NaN, este un compus ionic format din ioni de sodiu Na* si ioni azotura
N5~ :NaN; = Na*(N;’).

Cele trei reactii chimice ce au loc in generatorul de gaz al air-bagului
sunt urmatoarele:
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reactie de reducere
(generare de gaz)

reactia 1 | 2NalN;==2Na + 3I\;

reactie de oxidoreducere

reactia 2 | 10Na+ 2KNO; == K:0 + SNaxO+ Ny | g o oo

reactie de rearanjare

reactia 3 | K70 + NayO + 510, == K;Na; 5104 (de siguranta)

in cele ce urmeaza se prezinta in detaliu fiecare din cele trei reactii ce
intervin in functionarea generatorului de gaz:

Paritlle componsenis gl clreuliu]
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Aprinderea azoturii de sodiu NaN; (amorsa explozivului, prima
componenta a amestecului din pastile) se traduce printr-o deflagratie
ce elibereaza un volum precalculat de gaz, azot N,, ce umfla air-bagul.
Trebuie sa observam ca se formeaza de asemenea si sodiu solid Na
care este potential foarte periculos, deoarece se aprinde instantaneu in
contact cu apa intr-o reactie foarte violenta.

Aceasta este ratiunea pentru care azotura de sodiu este amestecata cu
alti doi produsi oxidanti ce vor permite eliminarea sodiului format,
conform reactiei (8.2) prezentata mai jos:

(8.2)

Sodiul Na produs in timpul reactiei (8.1) reactioneaza cu azotatul de
potasiu KHO; (a doua componenta din amestecul folosit pentru
pastilele carburantului solid) si in urma reactiei se genereaza un volum
suplimentar de azot gazos, insotit de formarea a doua componente
solide: oxid de potasiu K,O si oxid de sodiu Na,O.

20 |
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Pentru cazul in care nu tot sodiul degajat din reactia (8.1) a reactionat
conform reactiei (8.2), generatorul de gaz este inconjurat de un filtru
metalic (numit fiberfrax) ce reactioneaza direct cu sodiul Na ramas
pentru a-l neutraliza.

(8.3)

in sfarsit, oxidul de potasiu si oxidul de sodiu formati in timpul reactiei
(8.2) reactioneaza cu bioxidul de siliciu SiO, (a treia componenta a
amestecului), pentru a forma o sare dubla de sodiu si potasiu
K,Na,SiO, care este un silicat alcalin, numit si “praf de sticla” (produs
inofensiv, inert si neinflamabil).

Reactia pentru fabricarea azoturii de sodiu este urmatoarea:

(8.4)

Pirille comoonente gl clrcultul

alactronic
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Azotura de sodiu se sintetizeaza pornind de la o reactie a oxidului de
azot N,O cu amidura de sodiu NaNH, .

O problema care trebuie avuta in vedere este reactia violenta de
aprindere instantanee a azoturii de sodiu in contact cu apa, dupa cum
urmeaza:

(8.5)

Azotura de sodiu reactioneaza cu apa si formeaza acid hidrazoic
(hidrogen azid sau azomid) HN; si hidroxid de sodiu NaOH.
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Exemplu de calcul

in continuare se prezinta un calcul care permite evaluarea cantitatii de
azotura de sodiu necesara pentru umflarea unui air-bag. Ne punem
problema necesarului de azotura de sodiu pentru a umfla in conditii
normale de presiune si temperatura un air-bag cu volumul de 70 litri.

Prin urmare, conform reactiilor descrise mai sus, pentru a umfla
complet air-bagul avem nevoie de azot N, care sa aiba un volum V(N,) =
70,0 1. in conditii normale de presiune si temperatura, volumul molar al
gazului este V_, = 22,4 I/mol.

sl clrouliul
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V(N,) =n(N,).V,,=n(N,).22,4 =70,0 |
de unde n(N,) =70,0/22,4 = 3,13 mol
dar N, este furnizat din doua reactii (1) si (2) prezentate si mai sus:
2NaN; => 2Na + 3N, (1)
10Na + 2KNO, => K,O + 5Na,O + N, (2)
avem deci n(Np)yoea = N(N3)q + N(Ny),
cu n(N,), = 3/2.n(NaN,)
si n(N,), = 1/10.n(Na), = 1/10.n(NaN,)
deci n(N,)ia = 3/2.n(NaN;) + 1/10.n(NaN,) = 16/10.n(NaN,)
sau n(N,) = 3,13 mol
de unde n(NaN,;) =(3,13).10/16 = 1,96 mol

Pirile componente i clreuliu]
alzctronic
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Se poate deci deduce ca m(NaN,;) = n(NaN;).M(NaN;) =
1,96.(65,0) = 127g, unde m(NaN;) reprezinta masa necesara de
azotura de sodiu, iar M(NaN,) este masa sa molara.

in concluzie, pentru a umfla in intregime un air-bag cu volumul
de 70,0 litri (in conditii normale de temperatura si presiune),
avem nevoie de 127 g de azotura de sodiu folosita drept
carburant solid.

sl elreuitul
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Sensorul de distrugere poate capata mai multe forme, ce pot fi in
general descrise ca fiind mecanice sau electronice.

Sistemul mecanic (figura 8.4) foloseste un arc care retine o rola intr-o
pozitie de fixare pana cand un impact peste o limita prestabilita
provoaca o forta suficienta pentru a invinge rezistenta opusa de arc.
gggf‘m\ contact cu arc Ig;;ﬂ*ﬂfﬂ A(_:easﬂta rolav se migca vdeclangénd un
Y pa 7 microintrerupator. Intrerupatorul este de tip
\' normal deschis, cu o rezistenta conectata in
g ¥ paralel ce permite monitorizarea sistemului.
— el Se pot folosi doua intrerupatoare identice
pentru a fi siguri ca air-bagul se desfasoara
numai atunci cand impactul frontal este
suficient. De notat faptul ca air-bagul nu se
desfasoara in eventualitatea unei rasturnari.

{fll_l

rezistor de test
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Celalalt tip principal de sensor de distrugere poate fi descris ca fiind
un accelerometru. Acesta va sesiza evident decelerarea, care este
acceleratie negativa.

Figurile 8.5 si 8.6 prezinta doua tipuri, unul bazat pe marci
tensiometrice, iar celalat foloseste un cristal piezoelectric.

O modificare severa a vitezei vehiculului va determina aparitia unui
semnal de iesire din acesti sensori intrucat masa seismica se misca.
Tipul cu cristal piezoelectric va produce o sarcina electrica, iar tipul cu
marci tensiometrice o modificare a rezistentei.
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e 1 - contacte ® 4-—arc
e 2-— monturd ® 5 - marci tensiometrice

e 3-izolatie ® 6 - greutate

directia de ,‘

deplasare - puncte de
E fixare

SEensorn
rezistivi

greutate
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in stare de sub actiunea
repaus acceleratiei

_ Circuite electronice corespunzatoare
/./i l: pot monitoriza aceste modificari si
. | printr-o programare prealabila
A Cﬁs*;m reactioneaza atunci cand apare un
——— > semnal care atinge un prag fixat.

Avantajul acestei tehnici este acela ca
sensorii nu trebuie sa fie proiectati in
- element | mod specific pentru un anumit vehicul,
g intrucat diferentele intre sistemele de

pe vehicule diferite pot fi tratate prin
metode software.

Figura 8.6




QMJB Universitatea Tehnica a Moldovei
A Facultatea Calculatoare, Informatica si Microelectronica

Departamentul Microelectronica si Inginerie Biomedicala

Componenta finala este unitatea electronica de control sau unitatea de
control si diagnostic.

Cand se foloseste un sensor de distrugere de tip mecanic, teoretic nu
ar fi necesara nici o unitate de control electronica. Se poate folosi un
simplu circuit pentru a desfasura air-bagul atunci cand intrerupatorul
sensorului functioneaza.

Totusi, exista sistemul de monitorizare sau partea de diagnoza din
unitatea electronica de control, care sunt elemente foarte importante.
Daca se detecteaza un defect in orice parte a circuitului, atunci se va
actiona o lampa de avarii.

in memoria unitatii electronice de control se pot memora pana la cinci
(in unele sisteme chiar mai multe) defecte, codurile putand fi accesate
cu ajutorul luminii pulsatorii sau folosind sisteme de citire a defectelor
cuplate pe linia seriala.
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O schema bloc a unui circuit air-bag este prezentata in figura 8.7.

Circuitul de siguranta, care este un sensor de distrugere mult
simplificat, previne desfasurarea air-bagului in eventualitatea unui
sensor principal defect.

— : Un sistem digital folosind sensori
; giognozt | electronici are la dispozitie circa
et ko 1 10 ms la o viteza de 50 km/h
; —— — | pentru a decide daca trebuie
de sigurants _I siquran3 I“—\ activate sistemele de retinere.
L] aimeniore Il In acest timp trebuie efectuate
== a"'h]ag circa 10.000 de operatii ale
' stwouea ncpal | computerului. Informatiile pentru
dezvoltarea acestor algoritmi se

stabilizator principal
bazeaza pe simulari pe computer.
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Sistemele digitale pot de asemenea sa memoreze evenimentele de pe
durata unei distrugeri, permitand colectarea de date reale, ce apar in
cazul unui accident. Aceste informatii vor fi analizate si valorificate
ulterior pentru imbunatatirea sistemului de protectie.

————

| T anli

diacnoze Schema bloc din figura 8.7

aran [EAll| prezinta principalele blocuri ale
| m— — unitatii electronice de control,
i desgmanli [ squrants fara a face precizari privind
e peswiall solutiile tehnologice de realizare.
BLEEE| Diferitele solutii vor fi discutate in
REE: Fr — cadrul acestui capitol intr-un

paragraf distinct.
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Dispozitivul de pretensionare a centurii de
siguranta este tot de tipul cu actionare
pirotehnica. Se pot imagina mai multe solutii,
dintre care doua sunt prezentate in figurile 8.8 si
8.9.

® 1 -corp cu capsa detonanta, camera de ardere
si piston

e 2-tub

e 3 -rola pentru centura de siguranta

4 - rotorul cu pale al turbinei
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Procesul de declansare a dispozitivelor de
pretensionare a centurilor de siguranta coincide
cu cel de la air-bag.

in cazul dispozitivului din figura 8.8, dispozitivul
pirotehnic (detonant) plasat in corpul 7 forteaza
fluidul din tubul 2 asupra palelor de pe rotorul unei
turbine 4.

Miscarea de rotatie a rotorului cu pale ale turbinei
determina rotirea axului rolei pentru centura de
siguranta 3, astfel incat centura de siguranta este
intinsa pe corpul ocupantului.

Pirille comoonente gl clrcultul
2lecironic

34 |



QA!B Universitatea Tehnica a Moldovei
e Facultatea Calculatoare, Informatica si Microelectronica
Departamentul Microelectronica si Inginerie Biomedicala

Capsa detonanta este activata cu ajutorul unui
impuls electric. Presiunea ridicata ce apare in
acest fel forteaza deplasarea pistonului prin tubul
ce este umplut cu un lichid.

Aceasta deplasare provoaca ruperea unei
membrane ce inchide celalalt capat al tubului.
Lichidul, un amestec de apa cu glicerina (pentru a
nu ingheta la temperaturile scazute ce pot fi
intralnite in mod obisnuit pe timpul iernii), este
dirijat cu mare viteza spre palele rotorului turbinei
prin deschiderea aparuta la capatul tubului dupa
ruperea membranei.

Rotatia turbinei antreneaza axul rolei cu centura
de siguranta in sensul infasurarii, ceea ce
determina tensionarea centurii.
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cllindru

in cazul dispozitivului de pretensionare din figura
8.9, detonarea incarcarii explozive va provoca
migcarea pistonului.
Pistonul trage un cablu ce provoaca antrenarea in
SO A migcare de rotatie a rolei cu centura de siguranta.
Coll ot ki Miscarea se face in sensul tensionarii centurii de
B sigurantd, ceea ce va imobiliza pe scaun
ocupantul locului respectiv in situatia unui
accident.

Figura 8.9
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Buna functionare a sistemului de protectie pasiva cu air-bag si
dispozitiv de pretensionare a centurii de siguranta trebuie sa fie
asigurata si intr-o serie de situatii speciale ce pot aparea pe durata
producerii unui accident. Din acest motiv, sunt prevazute o serie de
blocuri auxiliare.

Alimentarea de siguranta. Daca bateria vehiculului este distrusa sau
deconectata de la sistemul electric al vehiculului pe durata unui
accident, se utilizeaza ca sursa de siguranta (temporara) un
condensator ce asigura functionarea dispozitivelor de declansare si a
circuitelor de aprindere.

Convertorul de tensiune. Acest bloc asigura ca intreaga tensiune de
functionare necesara dispozitivului de declansare sa fie disponibila,
chiar daca tensiunea bateriei scade sub 4V.
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in figura 8.10 se prezinta secventa de evenimente in cazul unui impact
frontal la o viteza in jur de 35 km/h. Principalele evenimente sunt dupa
cum urmeaza:

1. Conducatorul auto este in pozifia normala in momentul impactului.
La circa 15 ms dupa impact vehiculul este puternic decelerat si pragul
de declansare pentru air-bag este atins.
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2. Electrodul de aprindere aprinde carburantul solid sub forma de
pastile din dipozitivul de umflare.

rFuncilonarez sistemulul
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3. Dupa circa 30 ms aig-bagul se despacheteaza, iar conducatorul auto
s-a deplasat spre inainte, pe masura ce se deformeaza zonele de pliere
ale vehiculului. Centura de siguranta s-a blocat sau a fost tensionata,
functie de sistem.
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4. La 40 ms dupa impact, air-bagul va fi complet umflat si impulsul
conducatorului auto va fi absorbit de air-bag.

rFuncilonarez sistemulul




(M!B Universitatea Tehnica a Moldovei
G Facultatea Calculatoare, Informatica si Microelectronica
Departamentul Microelectronica si Inginerie Biomedicala

5. La circa 120 ms dupa impact, conducatorul auto se va misca inapoi
in scaun, iar air-bagul se va fi dezumflat in cea mai mare parte prin
fantele laterale, asigurand vizibilitate pentru conducatorul auto.
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Air-bagul pentru pasagerul din dreapta functioneaza intr-un mod
asemanator. Pentru conducator exista mai multe posibilitati de
dispunere, dar plasarea componentelor air-bagului in centrul volanului
a devenit solutia cea mai raspandita.

in cadrul actiunii sistemului de protectie un rol deosebit de important il

au sensorii de distrugere.
Sensorii de distrugere (crash sensors) ce folosesc comutatori

mecanici sunt in mod tipic plasati cam la 40 cm de punctul de impact,
ceea ce necesitd folosirea mai multor sensori. in mod normal se
folosesc 3 la 5 sensori pentru detectia multipunct pentru sesizarea
distrugerii si comanda desfasurarii air-bagurilor.

Aceste dispozitive sunt detectoare de modificare a vitezei si sunt
calibrate pentru a face contact atunci cand schimbarea vitezei in
compartimentul pasagerilor este de cel putin 20 km/h in 40 ms, aceasta
fiind schimbarea de viteza la care ocupantii locurilor din fata vor lovi
parbrizul.
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Ca sensor de distrugere se poate folosi un sensor electronic (analogic)
plasat central, intr-o configuratie cu punct unic de detectie. in cazul
unui accelerometru plasat central, nivelul g care trebuie sesizat este
mai mic decat cel pentru un sensor in punctul de impact (de tip
mecanic).

Totusi, nu este necesar decat un singur dispozitiv pentru a monitoriza
semnatura distrugerii. Ca urmare, pentru a supraveghea iesirea
accelerometrului si a stabili daca s-a produs o distrugere se foloseste
o unitate centrala cu microprocesor.

Semnalul tipic de iesire pentru un accelerometru plasat central pe
durata unei sfaramari la viteza de 48 km/h este aratat in figura 8.11.




QH!B Universitatea Tehnica a Moldovei
- Facultatea Calculatoare, Informatica si Microelectronica
Departamentul Microelectronica si Inginerie Biomedicala

Se prezinta de asemenea decelerarea vehiculului si deplasarea

ocupantilor. La 48 km/h, sensorul are la dispozitie 20 ms pentru a
detecta sfaramarea si a declansa air-bagul.

Rezulta o umflare a sacilor de aer in 50

ms dupa impact, moment in care

dep,asmem,v ocupa_n;ii s-au dgplasat _circa 18 cm sau

aproximativ jumatate din drumul intre

' I parbriz si punctul de contact cu sacul de

OM =1 := aer umflat.

In timpul primelor 20 ms initiale,

-40 —— M deceleratia p_oate atinge_ 20 g, Plar

valoarea medie este de circa 5 g cand

|

decelerare (g)

viteza

\ :

g p Tl air-bagul este declansat. Accelerometrul
i 1} 1} ump(ms) plasat central poate Ilua una din
impact aprindere  air-bag urmatoarele forme: sensor piezoelectric,

capsa

i dispozitiv tensiometric sau sensor
capacitiv.
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Accelerometrul plasat central are un numar de avantaje din punct de
vedere al performantelor fata de varianta mecanica. Acestea sunt
reducerea numarului de sensori si a conexiunilor de magistrala cerute,
ceea ce face sistemul plasat central mult mai eficient ca pret.

Exista si o imbunatatire in ceea ce priveste acuratetea de captare si de
prelucrare a semnalului cu accelerometrul intr-un singur punct fata de
sensorul mecanic. Aceasta da un punct de declansare mai bine definit
si o performanta globala imbunatatita pe diferite tipuri de caroserii.
Sensorii capacitivi apar ca fiind solutia tehnologica de varf, deoarece
au potentialul de a fi atractivi ca pret, indeplinesc cerintele aplicatiei si
prezinta posibilitati de auto-test si de diagnostic.

In aceste aplicatii, o specificatie tipica de accelerometru este £ 50 g
diapazon de iesire, acuratete cu temperatura + 5%, laiime de banda din
c.c. — 750 Hz si sensibilitate la axa transversala < 3%. Pe timpul
impactului, sensorul de sfaramare poate fi folosit de asemenea pentru
pretensionarea centurii de siguranta.
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Functie de tipul coliziunii (frontal, oblic, din spate, stalp, rostogolire
etc.), momentul declansarii trebuie calculat cu precizie, astfel ca
deplasarea spre inainte permisa sa nu fie depasita pe timpul cat air-
bagul se umfla sau centurile de siguranta se pretensioneaza.

in majoritatea cazurilor, deplasarea spre inainte a pasagerilor cu un
sistem air-bag este 12,5 cm (regula celor 5 inches). Pentru sistemul de
pretensionare a centurii de siguranta, deplasarea acceptabila scade la
circa1 cm.

Pentru a umfla air-bagurile sunt cerute aproximativ 30 ms, iar timpul
cerut pentru a realiza pretensionarea unei centuri de siguranta cu un
retractor de centura activat pirotehnic este de aproximativ 10 ms.
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Astfel, comenzile de declansare trebuie date functie de timpul in care
se atinge deplasarea spre inainte maxim permisa minus timpul de
activare a respectivului dispozitiv de imobilizare.

Prevenirea eficienta a ranirii impune aprinderea la momentul oportun,
pe baza semnalelor de acceleratie sau deceleratie la sfaramare si
prelucrarea lor pe baza algoritmului de discriminare a sfaramarii sau a
semnalului de sensorul (electro)mecanic.

Pe baza observatiilor de mai sus, sistemul de protectie pasiva complet,
cu air-bag si centura de siguranta cu pretensionare, lucreaza in
principiu dupa cum se prezinta in continuare. Dispozitivul de
pretensionare a centurii de siguranta este activat daca semnalul de la
accelerometru depaseste un parg S,, in timp ce declansarea umflarii
air-bagului se produce la depasirea unui prag S,.
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Efectul optim al centurilor de siguranta se obtine atunci cand acestea
sunt pretensionate cat mai devreme posibil. Pasagerul purtand centura
de siguranta trebuie sa fie ferm fixat pe scaunul vehiculului (si in acest
fel in celula nedeformabila pentru pasageri) prin actiunea centurii
pretensionate, inainte de a se migsca spre inainte ca rezultat al unei
coliziuni.

Din acest motiv, valoarea de prag S, este fixata pentru a fi suficient de
scazuta si astfel pretensionarea centurii de sigurantfa este declansata
la o coliziune frontala cu un obiect rigid la o viteza de aproximativ 15
km/h.

Valoarea de prag S, la care este activat air-bagul este fixat mai sus si
corespunde unei ciocniri frontale cu un obstacol rigid la o viteza de
circa 25 km/h. Sistemul air-bagul nu este activat daca viteza in
momentul impactului nu este de 25 km/h sau mai mare.
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Alegerea acestor valori de actionare a dispozitivelor de protectie s-a
facut astfel incat air-bagul sa fie umflat complet inainte ca un pasager
purtand centura de siguranta sa se fi deplasat suficient de mult in fata
pentru a fi "impachetat”.

Cand sistemul este activat, etajele de iesire corespunzatoare din
unitatea electronica de control conduc curentul necesar aprinderii
capselor care incep sa lucreze in generatoarele de gaze din
dispozitivele pirotehnice.
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Uneori se foloseste o solutie de activare a air-bagului in doua trepte.
Dispozitivul de umflare in doua trepte este aprins (detonat) in serie.

Un tranzistor conduce curentul de aprindere pentru treapta a doua cu o
intarziere de aproximativ de 10 pana la 15 ms fata de prima treapta.
Acest timp de intarziere asigura o umflare mai “moale” a sacului
pentru pasager si o crestere mai lenta a presiunii in compartimentul
pasagerilor.

Cresterea lenta a presiunii in habitaclu este importanta in situatia in
care geamurile vehiculului sunt inchise si o desfasurare prea rapida a
air-bagului poate avea efecte neplacute, cum ar fi leziuni ale urechii
interne.
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Principalele caracteristici ale unitatilor electronice de control sunt
determinate de structura de ansamblu a sistemului de protectie. O
influenta deosebita o are tipul de sensor pentru distrugere.

in cele ce urmeazid se prezintd cateva soluti cu o raspandire
semnificativa. Cu ocazia analizei se vor face si precizari referitoare si la
alte parti componente ale sistemului.

Uniiad glacironice ds conirol
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Un sistem distribuit de sesizare pentru air-bag sau un sistem de
sesizare electromecanic multipunct consta din doi la patru sensori
mecanici de discriminare a sfaramarii, montati strategic in zona de
strivire a vehiculului, plus un sensor suplimentar de armare montat in
compartimentul pasagerilor in interiorul unei unitati electronice de
control care include diagnostic, rezerva de energie si convertor de
tensiune.
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inchiderea cel putin a unui sensor plasat in zona de strivire a
vehiculului si inchiderea simultana a comutatorului de armare
din compartimentul pasagerilor conecteaza direct detonatoarele
la bornele plus si minus ale bateriei si inifiaza desfasurarea air-
bagului. Dispozitivul de umflare este de tipul in doua trepte.

in ceea ce priveste sensorii mecanici, parametri cum ar fi forta
de imobilizare, masa bilei si distanta de deplasare determina
caracteristicile dinamice ale sensorului si acestia trebuie sa fie
proiectati in concordanta cu comportarea la sfaramare a
vehiculului.

in mod normal, sensorul de armare din interiorul modulului de
diagnostic si pentru energia de rezerva este de acelasi tip cu
sensorii de discriminare folositi in zona de strivire.
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Avantajul unor astfel de sisteme este acela ca sensorii de
discriminare pot fi instalati in pozitii frontale de capat unde
amplitudinile mari ale acceleratiilor pot fi sesizate in primele
etape ale impactului.

Dezavantajele se intind de la lipsa capacitatii de predictie a
sfaramarii, lipsa unei indicatii a sensorului pentru situatia
“intepare deschisa”, cost ridicat si instalare costisitoare, pana
la lipsa functiei de pretensionare a centurii de siguranta.

Modulul diagnosticare si rezerva de energie. Reglementarile
legale impun un indicator de sistem in “stare de pregatire”
pentru vehicule echipate air-bag (cu exceptia sistemelor integral
mecanice). Aceasta inseamna ca starea de pregatire a
sistemului air-bag trebuie monitorizata in mod constant.

Modulele de diagnosticare electronica si rezerva de energie
realizeaza in mod periodic urmatoarele functii de diagnostic:
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Monitorizare. Acesta funciie de diagnostic include urmatoarele

verificari:

e Toate buclele de aprindere pentru rezistente prea mari sau prea mici

e Toate buclele de aprindere pentru scurgeri de curent la plusul sau
minusul bateriei

e Sensorii externi de discriminare a sfaramarii pentru continuitate
(exista un rezistor de diagnostic in paralel cu contactul), pentru
scurtcircuit la plusul sau minusul bateriei, in arborele de cabluri,
sau pentru o inchidere prea lunga a contactului (mai lunga de 1 s)

e Sensorul intern de armare pentru continuitate si pentru inchidere

prea lunga a contactului

e lesirea lampii de alarma pentru scurtcircuite la plusul sau minusul
bateriei si pentru intreruperi

e Condensatorul (condensatorii) din rezerva de energie pentru

corecta (corectele) tensiune (tensiuni) si capacitate (capacitati).




QMJB Universitatea Tehnica a Moldovei
A Facultatea Calculatoare, Informatica si Microelectronica

Departamentul Microelectronica si Inginerie Biomedicala

Control. Aceasta functie de diagnostic include urmatoarele verificari:

e Bateria de alimentare pentru tensiune prea mica sau prea mare

e Tensiunea interna stabilizata (in mod normal = 5V) pentru un nivel
prea mare sau prea mic
e Interfata de diagnostic pentru scurtcircuite

Dupa faza de initializare si conectare a alimentarii, se efectueaza inca o
data urmatoarele verificari:

e \Verificare citire RAM, ROM, EEPROM

e Verificare circuit “caine de paza” (watchdog)

e Verificare tranzistor de iesire pentru etajul celui de-al doilea pasager
(daca acesta exista).
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Fiecare tip de defect este caracterizat de un cod de defect
special. in cazul in care apare un defect, codul corespunzator
este stocat in EEPROM, dupa ce sistemul de diagnosticare a
stabilit starea "defect"”. Exista diferite moduri de evaluare a
defectelor si diferite grade de toleranta la defect.

Ceasul defectelor. Solutiile actuale pentru modulele de
diagnostic si rezerva de energie prevad un “ceas al defectelor™
ce contorizeaza timpul total al manifestarii defectelor. Exista
insa si module cu ceasuri ale defectelor pentru fiecare tip de
defect in parte.

Capacitatea de stocare a contorului timpului de defect include
in mod normal de la 50 la 100 ore cu o rezolutie de timp de 11a 5
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Inregistratorul de sfiramare. Secventa evenimentelor relevante
ale sfaramarii cum ar fi inchiderea sensorilor de discriminare,
sensorului de armare, nivelul tensiunii de la baterie, tensiunea
energiei de rezerva, conectarea etajelor de putere (daca acestea
exista), poate fi stocata in memoria EEPROM.

Aceasta poate fi facuta sub forma de “instantanee” la momente
de timp discret ale conditiilor din sistem pentru aproximativ 10
la 20 ms inainte si aproximativ 30 la 50 ms dupa desfasurarea
air-bagului. inregistratoarele de sfiramare evoluate stocheaza
de asemenea valorile aceeleratiilor si deceleratiilor pentru
aceeasi perioada de timp inainte si dupa momentul detonarii.

Operatiunea permite sa se obtina informatii despre energia de
impact a sfaramarilor din lumea reala.

slac
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Interfata seriala de diagnoza. Continutul EEPROM (tip de
unitate, coduri de defect, timp de defect, inregistrare sfaramare)
poate fi recuperat prin intermediul unei interfete seriale
bidirectionala de diagnoza. Initierea comunicatiilor, conceptul
de diagnoza si software-ul depind de cerintele producatorului.
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Rezerva de energie si convertorul de tensiune. Daca
alimentarea de la baterie se pierde in urma unei sfaramari,
functiile de aprindere si de stocare in inregistratorul de
sfaramare se mentin de catre rezerva de energie. Aceasta
alimentare de sprijin este realizata de catre unul sau mai muli
condensatori (functionand ca acumulator de energie).

Pentru bucla de aprindere, rezerva de energie se cableaza de tip
SAU cu tensiunea bateriei vehiculului. in cazul unei tensiuni de
baterie prea scazuta pentru portiunea de circuit de monitorizare,
rezerva de energie se conecteaza la intrarea regulatorului de
tensiune. Timpul de supravietuire pentru aceste componente se
intinde intre 0,1 si 1 s.
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Exista sisteme cu o rezerva de energie individuala pentru
fiecare bucla de aprindere precum si pentru circuitul de
monitorizare. in astfel de sisteme nu exista nici o pierdere a
functiilor pentru restul buclelor de aprindere si a
inregistratorului de sfaramare daca una din bucle este
scurtcircuitata in timpul accidentului si ca urmare
condensatorul energiei de rezerva a fost descarcat.

Un convertor ridicator de tensiune pastreaza rezerva de energie
la tensiuni nominale mai mari decat tensiunea bateriei (de
exemplu, Voeserva =22 V pana la 35 V).
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in cazul sistemelor cu sesizare electronica intr-un singur punct
(sau sisteme air-bag central), modulul electronic de control este
plasat in compartimentul pasagerilor. Nu exista sensori externi
in zona de strivire.

Circuitele electronice includ sensori de acceleratie, algoritmi de
prelucrare a semnalelor, diagnostic, etaje de iesire, rezerva de
energie si convertor de tensiune.
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Evolutie istorica. Productia unitatilor air-bag cu sesizare
electronica intr-un singur punct a inceput in anul 1980. Acest
prim concept utiliza un sensor de acceleratie tensiometric si un
comutator cu mercur ca sensor de “armare” (de “siguranta”).
Prelucrarea semnalului se realiza printr-o integrare analogica a
semnalului de acceleratie, din care rezulta o valoare raportata la
schimbarea de viteza pe durata impactului, asa-numita valoare
Av.

Daca Av depaseste un prag fixat specific vehiculului si contactul
cu mercur s-a inchis, atunci dispozitivele de retinere ale
sistemului sunt declansate.

Primele sisteme cuprindeau trei parti componente de tip
electronic: sensor, circuit analogic si unitate de diagnostic;
unitate convertor de tensiune; unitate rezerva de energie.
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La inceputul lui 1987, a intrat in productie un alt sistem analogic
de integrare care consta din doua parti componente de tip
electronic: sensor si unitate de diagnostic; convertor de
tensiune si unitate rezerva de energie.

Acesta a fost primul sistem de sensor pentru air-bag bazat pe
folosirea unui accelerometru piezoelectric si contine un
microcontroler numai pentru functii de monitorizare.

Sunt incluse de asemenea stocarea codurilor de defect, ceasul
defectelor si inregistratorul sfaramarii intr-un EEPROM.

Unitatea a fost proiectata sa asigure declansarea air-bagului
pentru conducatorul auto, precum si a dispozitivelor de
tensionare a centurilor de siguranta de la conducatorul auto si
de la pasagerul din dreapta.
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Mijlocul lui 1987 marcheaza
inceperea productiei a primei
unitati electronice cu sensor
inclus pentru air-bag folosind
algoritm digital de sesizare
intr-un singur punct.

Cu acest sistem, toate functiile
pot fi integrate intr-o singura
cutie. Figura 8.12 prezinta
schema bloc a acestei unitati.
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Pentru redundanta impotriva
desfasurarii inoportune, acesta
unitate a fost proiectata cu doua
microcontrolere (procesare
paralel) si confine un comutator
Cu mercur, ca sensor de armare.

in 1989, comutatorul cu mercur a

fost inlocuit cu un comutator reed
(comutator ermetic cu gaz inert).
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Sisteme curente. Caracteristicile esentiale ale unitatii de control
electronic intr-un singur punct pentru air-bag sunt legate de
accelerometru, algoritmul de sesizare digitala intr-un singur
punct, gradul de disponibilitate a functiei, siguranta impotriva
declansarii accidentale si gradul de toleranta la defect a
sistemului.
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Accelerometre piezoelectrice. Pentru aplicatii in domeniul
sistemelor de protectie pasiva, accelerometrele obisnuite au
fost imbunatatite si sunt rezistente Ila interferentele
electromagnetice.

Exista accelerometre cu canale duale care furnizeaza semnale
de iesire de mod diferential si ofera posibilitatea de a proiecta
unitatile electronice de control air-bag in structura integral
electronica, care inlatura necesitatea folosirii sensorului
mecanic de armare netestabil. Semnalele diferentiale de la
sensor permit unitatii sa faca distinctia fata de semnalele de
mod comun ce pot rezulta din perturbatii electrice.

Uniiad glacironice ds conirol
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Diagnoza functiei electrice a acestor sensori poate fi efectuata
dupa initializare si astfel se pot monitoriza siguranta functionarii
sl starea "gata de lucru” a sistemului.

Alte accelerometre piezoelectrice contin elemente sensibile cu
deviere mecanica (de exemplu dispozitive de actionare
piezoelectrice) pentru verificarea integritatii sistemului.




(s

inchisa. Se realizeaza de fapt o structura de traductor cu

intotdeauna centrata pe baza forielor electrostatice de o

Universitatea Tehnica a Moldovei
Facultatea Calculatoare, Informatica si Microelectronica
Departamentul Microelectronica si Inginerie Biomedicala

Accelerometre micromecanice (micromashined). Accelerome-
trele micromecanice pot fi montate direct pe placa de circuit
imprimat. Circuitele de interfata necesare sunt incluse pe
acelasi chip cu accelerometrul monolitic de tip capacitiv.

Se garanteaza o inalta liniaritate prin functionarea in bucla
compensare. Aceasta inseamna ca traversa mobila este

tensiune de reactie proportionala cu devierea (acceleratia/
deceleratia).

Domeniul de masurare este +50 g. Pentru auto-test, traversa
functionala este deviata in mod electrostatic (si nu prin actiunea
fortelor mecanice de inertie ca in functionarea normala).
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Algoritm de sesizare intr-un singur punct. In mod curent se
folosesc in practica diferite tipuri de algoritmi digitali de
sesizare a sfaramarii. Rata de esantionare a acceleratiei variaza
intre 0.5 si 1 ms.

Manipularea matematica a semnalului de sfaramare
(diferentiere, inmultire, integrare) si varierea pragului de
declansare prin mijloace software permit o discriminare
timpurie a diferitelor tipuri de impact (frontal, oblic, dezaxat,
stalp, incalecare). Mai mult, se poate aplica modelul
corespunzator de predictie pentru deplasarea spre inainte si pe
aceasta baza se determina punctul de declansare corect.
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Algoritmii digitali de sesizare cresc posibilitatea atat de a
detecta sfaramari-problema, cum ar fi cele cu incalecare cu
stricaciuni obsevabile, cat si de a distinge intre impacturi ce
necesita desfasurare si cele ce nu impun desfasurare. Aceasta
reprezinta o imbunatatire clara fata de sistemele cablate
hardware cu integrare analogica.

Abordarea digitala permite programarea "sfarsit de linie" (end of
line) a parametrilor de sensibilitate pentru diferite modele de
automobile. Acesti parametri de sensibilitate, ce
particularizeaza tipul vehiculului, sunt programati in memoria
EEPROM a microcontrolerului, ceea ce permite folosirea
aceluiasi ROM cu mascare cu restul programului, comun pentru
diferite tipuri de automobile.
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Module electronice de control. Unitatile de control mai vechi au
folosit un sensor de acceleratie cu un singur canal si un sensor
de armare in serie cu etajele de iesire. Astfel de unitati sunt un
amestec de control electronic si mecanic.

Prima unitate de control de sesizare intr-un singur punct
complet electronica a intrat in productie la mijlocul anului 1992.

Acest modul incorporeaza un accelerometru electronic cu doua
canale si nu foloseste nici un comutator mecanic de siguranta.
Figura 8.13 prezinta schema bloc a modulului electronic de
control.
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Aprindere in curent alternativ. In mod normal, capsele sunt detonate cu
un impuls de curent continuu (aprindere in curent continuu). Prima
unitate cu aprindere in curent alternativ a intrat in productie la mijlocul
lui 1993.

Cu aprindere in curent alternativ, exista un condensator in interiorul
conectorului capsei, in serie cu capsa. Acest condensator face
aprinderea posibila numai cu curent alternativ (aprindere in curent
alternativ).

Aprinderea in curent alternativ a fost introdusa din cauza defectelor
care aveau loc in periferia vehiculului (in afara unitatii electronice de
control). Defectele tipice constau in scurtcircuite in modulul air-bagului
(capsa + dispozitiv de umflare + sac + capac) provocate de metale
(aschii), defecte in piesa de contact pentru air-bagul conducatorului
auto (de tip arc de ceas) si scurtcircuite in arborele de cabluri.

Capsele sunt foarte sensibile la impulsuri scurte de curent (3A pentru
60 us pot fi suficienti pentru a detona incarcatura pirotehnica de la air-
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Principalul beneficiu al aprinderii in curent alternativ este
imunitatea la tensiunile de curent continuu de pe automobil, cu
si fara unitatea centrala, precum si imunitatea la desfasurari
accidentale cu toate tipurile de defecte ale unitatii centrale.

Pericolul declansarii false se reduce intrucat etajele de iesire in
contratimp pot comanda aprinderea numai daca sunt activate
de catre microcontroler cu secventa asincrona de impulsuri
corecta. O perturbatie a microcontrolerului care sa produca in
mod accidental o astfel de secventa de impulsuri este foarte
putin probabila.

Un dezavantaj al sistemului de aprindere in curent alternativ
este diagnosticarea buclei de aprindere, mult mai complexa
pentru unitatea centrala. Diagnosticarea trebuie sa monitorizeze
atat rezistenta cat si capacitatea in bucla.

slac
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Dupa cum s-a mentionat in paragraful dedicat unitatilor
electronice de control, una din solutiile cele mai performante ale
sistemelor de protectie pasiva este legata de utilizarea unui
traductor capacitiv realizat cu micromecanica integrata in
tehnologie monolitica.

in cele ce urmeaza se prezinta un accelerometru de tip monolitic
cu conditionare de semnal ADXL 50 realizat de firma Analog
Devices.

\ceelaromeiry micromecanic
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Principalele caracteristici ale accelerometrului ADXL 50 sunt
urmatoarele:

e Sistem complet de masurare a acceleratiilor pe un singur circuit
integrat monolitic

Domeniul de masurare: * 50 g

Autotest in sistem cu comanda digitala

O singura tensiune de alimentare: de + 5V

Sensibilitate precalibrata la 19 mV/g

Amplificator-buffer intern pentru utilizator folosit la ajustarea
sensibilitatii si a nivelului zero-g

Raspuns in frecventa: curent continuu pana la 10 kHz

Supravietuire la socuri de nivel ridicat > 2000 g, nealimentat

Alte versiuni disponibile: ADXL 05 (*5 g)

\ceelaromeiry micromecanic
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ADXL 50 este un sistem complet de masurare a acceleratiei pe
un singur circuit integrat. Pentru a masura acceleratii de pana la
+ 50g sunt necesare trei condensatoare exterioare si o tensiune
de alimentare de + 5V.

Sensibilitatea dispozitivului este ajustata in fabrica la valoarea
de 19 mV/g, rezultand un diapazon de iesire ce oscileaza intre
+ 0,95 V pentru o acceleratie aplicata de * 50 g. Nivelul de iesire
de zero g este de + 1,8 volii.

O functie de auto-test, compatibila TTL poate deflecta pe
principiu electrostatic grinda sensorului, in orice moment,
pentru a verifica functionalitatea dispozitivului.

\ceelaromeiry micromecanic
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Pentru confort in utilizare (ca avantaj), ADXL 50 are un amplificator
tampon (buffer) intern cu un diapazon de iesire de la 0,25 la 4,75 V.
Acesta poate fi folosit pentru a seta un nivel de zero-g si a schimba
sensibilitatea de iesire prin utilizarea rezistentelor externe.

Pentru a asigura 1 sau 2 poli de filtrare, retelei rezistive i se pot adauga
capacitati externe. Interfatarea cu majoritatea convertoarelor analog-
digitale sau cu microcontrolere se poate face fara componente active
externe.

ADXL 50 foloseste o metoda de masurare capacitiva. Tensiunea de
iesire analogica este direct proportionala cu acceleratia si este in
intregime scalata, referita si compensata in raport cu temperatura,
rezultand o inalta acuratete si liniaritate in intreg domeniul de
temperaturi.

Circuitele interne implementeaza o bucla de control cu urmarire care
imbunatateste acuratetea oricaror variatii mecanice ale sensorului.

\ccelerometru micromecanic
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ADXL 50 este disponibil intr-o capsula metalica cu 10 pini tip
TO-100, specificata pentru un domeniu de temperaturi de la
0 °C la + 70 °C (comercial) si - 40 °C la + 85 °C (industrial). La
cerere se obtin dispozitive specificate pentru functionarea in
domeniul de temperaturi specific pentru automobile, de la
-40°Cla+ 105 °C.

ADXL 50 este alimentat de la o tensiune standard de + 5V si este
robust, putand fi folosit in medii dure, industriale si automobile
si poate suporta (suprvietui la) socuri mai mari de 2000 g, in
situatie de circuit nealimentat.

Accslerometru micromecanic
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ADXL 50 este un sistem complet de masurare a acceleratiei pe un
singur circuit integrat monolitic. El contine un sensor din polisiliciu tip
microprelucrare (micromecanica) si un circuit de conditionare a
semnalului. ADXL 50 este capabil sa masoare atat acceleratii pozitive
cat si negative, pana la un nivel maxim de +50g.

Figura 8.14 prezinta o vedere simplificata a sensorului de acceleratie
din ADXL 50 in stare de repaus. Structura completa a sensorului
consta din 42 celule unitare si o grinda comuna. Sensorul capacitiv
diferential consta din placi fixe independente si o placa mobila
“plutitoare” ce deviaza ca raspuns la schimbarile din migcarea relativa.

\ceelaromeiry micromecanic
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Cei doi condensatori sunt conectati serie, formand un divizor capacitiv,
cu o placa centrala mobila. O tehnica de echilibrare a fortelor se opune
oricarei deviatii reziduale datorata acceleratiei si reface pozitia de 0g a
sensorului (pe principiul traductorului cu compensare).
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—|=

CsS1T V C52 suport
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Figura 8.15 prezinta raspunsul sensorului la o acceleratie aplicata.
Cand aceasta se produce, placa centrala sau “grinda” se misca in
sensul apropierii de una din placile fixe, in timp ce se indeparteaza de

cealalta.
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Placile fixe ale condensatorului sensor sunt comandate diferential cu o
tensiune rectangulara de 1 MHz; cele doua unde rectangulare au
amplitudini egale, dar sunt defazate intre ele cu 180°.

In stare de repaus cele doua capacitati sunt egale si ca urmare
tensiunea de iesire in centrul lor electric (adica pe placa centrala) este
zero.
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Atunci cand sensorul incepe sa se miste, se produce o desperechere a
valorilor capacitatilor sale, ceea ce determina aparitia unui semnal de
iesire pe placa centrala. Amplitudinea de iesire va creste cu marimea
acceleratiei masurate de catre sensor.
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Informatia privind directia de migcare a grinzii este continuta in faza
semnalului, pentru a extrage aceasta informatie fiind folosita
demodularea sincrona.

De notat faptul ca sensorul trebuie pozitionat astfel incat acceleratia
masurata sa fie in lungul axei sensibile dorite (tinand seama ca
acceleratia este o marime vectoriala definita de modul, directie si
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Figura 8.16 prezinta schema bloc a circuitului ADXL 50.
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Tensiunea de iesire de pe placa centrala a sensorului este bufferata si
apoi aplicata unui demodulator sincron. Demodulatorul este de
asemenea alimentat cu un semnal (nominal) de clock de 1 MHz, de la
acelasi oscilator care comanda placile fixe ale sensorului.
Demodulatorul va redresa orice tensiune sincrona cu propriul semnal
de clock.
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Daca tensiunea aplicata este sincrona si in faza cu clockul, va rezulta o
tensiune de iesire pozitiva. Daca tensiunea este sincrona, dar defazata
cu 180° fata de clock, atunci iesirea demodulatorului va fi negativa.
Toate celelalte semnale vor fi rejectate.

Un condensator extern, C1, fixeaza banda de trecere a
demodulatorului.
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lesirea demodulatorului sincron comanda preamplificatorul — un
amplificator tampon tip instrumentatie — care are referinta o tensiune
de +1,8V. Semnalul de la iesirea preamplificatorului este transmis
inapoi la sensor printr-o rezistenta de izolare de 3 MQ.

Tensiunea de corectie ceruta pentru a mentiine placa centrala a
sensorului in pozitia 0g este o masura directa a acceleratiei aplicate si
apare la pinul VR, al capsulei circuitului integrat.

0 indica pin extern

de coneciare I.Jl [] preamplificator
c2 VPR

capacitate

externa de lemodula
decuplare oscilator : +1.8V

oscilator 1 MHz I demodulator | bucla interna
+svO—+5v sincron de reactie

“-j'u‘l caslig bucls = 10
R

+?'-.n’
COMUN

referinia L
interns E
——r amplificator T”' v
butter S0KQ

auto-test
(5T)

V oaur

\ccelerometru micromecanic



&y

Universitatea Tehnica a Moldovei
Facultatea Calculatoare, Informatica si Microelectronica
Departamentul Microelectronica si Inginerie Biomedicala

Cand circuitul integrat ADXL 50 este supus unei acceleratii, sensorul
sau capacitiv incepe sa se miste, determinand aparitia unui semnal
semnal de iesire instantaneu. Acest semnal este conditionat si
amplificat de catre demodulator si peamplificator.

Tensiunea de curent continuu care apare la iesirea preamplificatorului
este apoi transmisa inapoi la sensor si fortele electrostatice
repozitioneaza placa centrala in pozitia initiala centrala.
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La 0g, ADXL 50 este calibrat sa furnizeze +1,8V la pinul Vpz. Cu o
acceleratie aplicata, tensiunea Vp; se modifica pana la tensiunea
necesara de a mentine fix sensorul pe durata accelerarii si se formeaza
un semnal de iegire care variaza in mod direct cu acceleratia aplicata.

0 indica pin extern

de coneciare [] preamplificator
c2 VPR

capacitate

externa de = lemodula
decuplare oscilator : +1.8V

oscilator 1 MHz I demodulator | bucla interna
+5v O—+5v ; Sneron de reactie

“-j'u‘l caslig bucls = 10
R

+?'-.n’
COMUN

referinia L
interns E
——r amplificator T”' v
butter S0KQ

auto-test
(5T)

V oaur

\ccelerometru micromecanic



QA!B Universitatea Tehnica a Moldovei
e Facultatea Calculatoare, Informatica si Microelectronica
Departamentul Microelectronica si Inginerie Biomedicala

Latimea benzii buclei corespunde timpului cerut pentru a aplica reactia
de la sensor si este fixata de condensatorul C1. Raspunsul buclei este
suficient de rapid pentru a urmari modificarile in nivelul g pana la si
depasind 1 kHz.

Circuitul are capacitatea de a mentine un raspuns plat in intreaga
banda de trecere, pastrand sensorul virtual fara migcare.
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in esenta, aceasta elimina orice neliniaritate sau efecte de imbatranire
datorate constantei elastice mecanice a grinzii sensorului, in
comparatie cu un sensor in bucla deschisa.
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Posibilitatea de ajustare a factorului de scala si a nivelului de decalaj la
O0g in intreg domeniul este asigurata de un amplificator tampon
neconectat.

O referinta interna furnizeaza necesarul de tensiuni stabilizate pentru
alimentarea chip-ului si +3,4 V pentru utilizare externa.

Dimensiunile mecanice reduse ale sensorului, permit acestuia sa fie
deflectat electrostatic pe intreaga scala atunci cand functioneaza cu o
tensiune de alimentare de +5V.
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Prin aplicarea unui nivel logic “high” TTL (> +2,0 V) la pinul de auto-
test al circuitului se initiaza un auto-test, ceea ce va determina ca chip-
ul sa aplice o anumita tensiune de deflexie pe grinda, provocandu-se
astfel o forta de o valoare egala cu cea de la —50g (capatul negativ de
scala al dispozitivului).

De notat faptul ca toleranta de 10 % a circuitului de auto-test nu este
proportionala cu eroarea de sensibilitate.
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Semnalul de iesire a preamplificatorului din ADXL 50 este de 1,8 Vla o
acceleratie 0g, cu un domeniu de iesire de *0,95 V pentru o intrare de
+50g, adica 19 mV/qg.

Pe chip a fost inclus amplificator tampon, pentru a spori capacitatea
utilizatorului de a decala nivelul semnalului de 0g si de a amplifica si
filtra semnalul.
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Accesul este asigurat atat la intrarea inversoare, cat si la iesirea
acestui amplificator, prin intermediul pinilor Vgt si V., in timp ce
intrarea neinversoare este conectata intern la o tensiune de referinta
de +1,8 V.

Tensiunea de +1,8 V este obtinuta de la un divizor rezistiv conectat la
referinta de 3,4 V.
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Una din caracteristicile esentiale extrem de utila in aplicatiile cu
sisteme pasive de siguranta de tipul air-bag si pretensionarea
centurilor de siguranta se refera la posibilitatea de auto-testare a
sensorului de distrugere, care in cazul variantelor mai noi este de fapt
un accelerometru.

0 indica pin extern
de conectare

[] preamplificator
c2

VPR

capacitate

externd de emodula
decuplare oscilator ) 1.8V

oscilator 1 MHz | demodulator | bucls interns
sincron
+5v O— +5v ge reactie

“-j'u‘l caslig bucls = 10

+?'-.n’
COMUN " R

referinta L
interns e E
——r amplificator i a4y
butter SO0KG

auto-test
(5T)

V oaur

\ccelerometru micromecanic



QA!B Universitatea Tehnica a Moldovei
e Facultatea Calculatoare, Informatica si Microelectronica
Departamentul Microelectronica si Inginerie Biomedicala

Intrarea digitala auto-test este compatibila atat cu semnalele TTL cat si
CMOS. Un “1” logic aplicat la intrarea auto-test (ST) va determina
aplicarea unei forte electrostatice sensorului, astfel incat acesta sa se
abata pana la aproximativ iesirea negativa de capat de scala a
dispozitivului.

Ca atare, o functionare corecta a accelerometrului va raspunde prin
initierea unei schimbari la iesirea V5 de aproximativde -1 V.
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Daca ADXL 50 este supus unei acceleratii cand se initiaza un auto-test,
iegirea Vpy va fi egala cu suma alegebrica a celor doua intrari. lesirea
va ramane la nivelul de auto-test atat timp cat intrarea ST ramane la
nivel ridicat si va reveni la nivelul de 0g cand tensiunea ST este
indepartata.
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Un semnal de iesire auto-test care variaza cu mai mult de *10 % de la
valoarea nominala de schimbare de -1,0 V indica o grinda defecta sau o
problema de circuit, cum ar fi 0 componenta sau un pin intrerupte sau
un scurtcircuit.
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Functionarea amplificatorului tampon din ADXL 50 la castiguri >2,
pentru a asigura diapazoane mai mici de 50g, poate provoca o situatie
in care iesirea de auto-test sa supracomande tamponul pana la
saturatie.

Totusi, functia de auto-test inca mai poate fi folosita in acest caz, dar
schimbarea nivelului de semnal la iesire trebuie atunci sa fie observata
la pinul Vi si nu la iesirea tamponului.
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De notat ca valoarea diferentei (variatiei) la auto-test nu este o indicatie
exacta a sensibilitatii (mV/g) pentru ADXL 50 si ca urmare nu poate fi
folosita pentru a calibra dispozitivul sau pentru a evalua eroarea de
sensibilitate.

in aplicatii critice, este uneori necesar sa se urmareasca modificarile
tensiunii de polarizare 0g de la valoarea sa initiala. O modificare a
nivelului de polarizare de 0g indica faptul ca nivelul de 0g s-a deplasat,
ceea ce poate autoriza setarea unui cod de defect sau actionarea unui
sistem de alarma.

\ccelerometru micromecanic
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in figura 8.17 se prezinta o solutie de protectie cu air-baguri si centuri
care se foloseste pe automobile Mercedes E-Class, productie anul
2002.
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1 — sensori frontali; -

2 — air-bag in doua trepte

pasager fata;

3 — dispozitiv de declansare cu e
sensor;

4 — recunoastere prezenta
pasager, cu clasificare greutate
si recunoastere automata
scaun pentru copil;

5 — sensor suplimentar pentru
air-bag lateral (sidebag);
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6 — sidebag in scaun;

/ — pretensionare cu limitator
de forta adaptiv;

8 — air-bag geamuri
(windowbag);

9 — sidebag locuri spate;

10 — pretensionare cu limitator
adaptiv spate;

11 — airbag in doua trepte
conducator
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Productia in domeniu se orienteaza spre air-baguri asazis "inteligente".
In acest caz umflarea se va face de o maniera mai precisa si
progresiva.

Sacul gonflabil al viitorului va fi asociat cu noi sensori cu ultrasunete
sau in infrarosu si cu sensori de greutate care vor fi capabili de a
controla umflarea prin luarea in considerare a unor factori cum ar fi de
exemplu constitutia si pozitia pe scaune a ocupantilor.
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in privinta generatoarelor de gaz, cercetirile se orienteazi spre
utilizarea unor combustibili solizi fara azotura de sodiu, care este, dupa
cum s-a vazut, un produs extrem de toxic ce pune probleme dificile de
protectie a mediului.

Tehnologia generatoarelor de gaz fara azotura de sodiu ce ofera un
randament superior (din punctul de vedere al volumului de gaz
generat) se pare ca ar fi deja pusa la punct.

Una dintre variantele studiate, cu reale perspective, este generatorul cu
oxigen si hidrogen. In urma reactiei chimice exoterme rezulta apa,
evident fara probleme de toxicitate sau stabilitate chimica.
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Din punct de vedere al cotelor de piata, cel mai mare proiectant si
producator in domeniul air-bagurilor este societatea Autoliv, filiala a
grupului suedez Electrolux. Autoliv este de asemenea lider european in
domeniul centurilor de siguranta.

Pentru stabilirea elementelor logice specifice fiecarui tip de automobil
necesare controlului sistemului de protectie, Autoliv dispune de 9
centre de cercetare.
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