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DIAGNOSTYKA RADAROWEGO SYSTEMU ACC

W pracy scharakteryzowano budowg i zasad¢ dziatania radarowego systemu adapta-
cyjnej kontroli predkosci (ACC). Przedstawiono najwazniejsze elementy sktadowe
systemu oraz omowiono jego wspolprace z innymi elektronicznymi uktadami pojazdu.
Istotng czg$¢ pracy stanowig badania diagnostyczne jakie zostaly przeprowadzone na
przyktadowym uktadzie ACC. W artykule przedstawiono urzadzenie diagnostyczne
uzyte podczas badan oraz scharakteryzowano badany system. W trakcie badan diagno-
stycznych zweryfikowano poprawno$¢ komunikacji systemu ACC z innymi uktadami.
Przetestowano pracg przyciskow manipulatora ACC. Odczytano wartosci napiec i pra-
doéw istotnych dla poprawnej pracy systemu. W ostatniej czeSci badan zweryfikowano
sygnaly zwigzane z biezacymi ustawieniami i stanem systemu ACC.
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1. WSTEP

Elektroniczne systemy komputerowe na state wpisaty si¢ w rozwoj motory-
zacji XXI wieku. Mechaniczne sterowanie silnikiem zostato zastgpione elek-
tromechanicznymi nastawnikami sterowanymi mikroprocesorowo, ktére na
podstawie wielu czujnikéow i elementow wykonawczych precyzyjnie dobieraja
dawke paliwa. W ten sposob oszczedza si¢ paliwo i zyskuje bardziej ekologicz-
ne silniki. Obecnie pojazdy sa wyposazone w systemy, ktorych zadaniem jest
poprawa bezpieczenstwa i komfortu kierujacego pojazdem. Systemy bezpie-
czenstwa czynnego takie jak ABS (ang. Anti-Lock Braking System) czy p6z-
niejsze jego rozwinigcie w system ESP (ang. Electronic Stability Program) po-
prawiaja bezpieczenstwo. System ABS zapobiegajac blokowaniu ko6t zapewnia
sterowanie pojazdem podczas hamowania. System ESP, dzigki wyposazeniu go
w specjalne czujniki, umozliwia monitorowanie kierunku jazdy i zapobieganie
niebezpiecznym zjawiskom nadsterownos$ci lub podsterowno$ci. System stabili-
zacji toru jazdy posiada mozliwo$¢ przyhamowania wybranego z kot bez inge-
rencji kierowcy. Szybko$¢ dziatania decyduje o jego skutecznoscei [10, 11].

Rozwj systemow komfortu roéwniez przyczynit si¢ do poprawy bezpieczen-
stwa na drodze. Takie rozwigzania jak automatyczne wycieraczki, klimatyzacja
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czy czujniki cofania ulatwiajg kierowcy obserwacj¢ otoczenia pojazdu. Auto-
matyczne skrzynie biegdw pozwalaja na prawidlowe trzymanie kierownicy
i pelne skupienie si¢ na prowadzeniu. Podczas pokonywania dlugich tras przy-
datne okazujg si¢ automatyczne systemy utrzymywania predkosci pojazdu
(tempomat). Systemy tego typu w wersji standardowe;j tak sterujg silnikiem, aby
utrzymywac zadang predko$¢. Rozszerzone wersje, szczegdlnie w cigzarowkach
(Scania Active Prediction), pozwalaja na przewidywanie nachylenia terenu
drogi za pomocg danych GPS [12]. System pozwala na oszczgdno$ci paliwa
poprzez przewidywanie topologii drogi. Przed wzniesieniami przyspiesza po-
jazd a przed szczytem wzniesienia obniza moment obrotowy, aby przy pozniej-
szym zjezdzie nie hamowa¢. Systemy tempomatu w ostatnich czasach rozwing-
ty si¢ dzigki radarom dalekiego i krétkiego zasiggu. Polaczenie wyzej wymie-
nionych uktadéw pozwolito na stworzenie aktywnego tempomatu (ACC — ang.
Adaptive Cruise Control).

System ACC poprzez mozliwo$¢ ingerencji w algorytm sterowania silnika,
skrzyni biegdw i systemOw bezpieczenstwa moze przyspieszy¢, zwolni¢ a na-
wet zatrzymaé pojazd. Decyzja podejmowana jest z uwzglednieniem pozycji
i predkosci innych obiektow na drodze. Takie rozwigzanie odcigza kierowce od
wciskania pedatu gazu 1 wspomaga go monitorujac predkos¢ poprzedzajacego
pojazdu. Funkcja ta jest szczegdlnie przydatna podczas zmeczenia kierowcy,
kiedy jego czas reakcji jest znacznie dtuzszy.

Skomplikowane systemy bedgce na wyposazeniu nowoczesnych pojazdow
wymagaja specjalistycznych narzedzi do ich obstugi i diagnostyki. Nie bez zna-
czenia jest rowniez umiejetnos¢ obstugi tych narzedzi. W pracy omowiono bu-
dowe 1 zasade dziatania systemu aktywnego tempomatu (ACC) oraz przedsta-
wiono wyniki badan diagnostycznych zrealizowanych za pomoca komputero-
wego systemu diagnostycznego.

2. BUDOWA I ZASADA DZIALANIA SYSTEMU ACC

Zadaniem systemu ACC jest stale utrzymywanie zadanej predkosci pojazdu
wraz z mozliwo$cia dostosowania predkosci do pojazdéw poruszajacych sig
wolniej. System odcigza kierowce od ciaglej zmiany predkosci i pozwala na
bezpieczna jazde ze stala odlegloscia od pojazdu poprzedzajacego. Jest on pola-
czony z systemami odpowiedzialnymi za przyspieszanie i hamowanie pojaz-
dem. Budowe systemu ACC przedstawiono na rysunku 1.

Systemu ACC po uruchomieniu przez kierowce dziata samoczynnie realizu-
jac jedna z kilku funkcji. Kierowca podczas zalaczania systemu ma mozliwosé
ustawienia maksymalnej predkosci jazdy oraz odleglosci od poprzedzajacego
pojazdu. Pozostate funkcje takie jak przelaczanie si¢ systemu z trybu tradycyj-
nego tempomatu do automatycznej regulacji predkosci, przyspieszanie, zwal-
nianie i hamowanie aktywuja si¢ automatycznie. Funkcja tempomatu ma za
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zadanie utrzymywac¢ zadang predkoscig w sytuacjach braku pojazdow poprze-
dzajacych poruszajacych si¢ z mniejszg predkoscia.

Rys. 1. Budowa adaptacyjnej regulacji predkosci jazdy (ACC) [1]:
1 —radarowy zespo6t uktadu ACC, 2 — sterownik silnika, 3 — uktad hamulcowy z systemem ESP,
4 — zespolona tablica wskaznikow i elementoéw obstugi systemu ACC, 5 — czujniki predkosci
obrotowej kot, 6 — sterownik automatycznej skrzyni przektadniowej (opcja)

Reakcja systemu ACC zostaje zainicjowana w momencie wykrycia przez ra-
dar innego pojazdu poruszajacego si¢ z mniejszg predkoscia. W takim przypad-
ku zostaje wystany sygnat do sterownika silnika z zZgdaniem zmniejszenia mo-
mentu obrotowego, a w sytuacji ciggltego przyblizania si¢ zostaje aktywowany
hamulec poprzez wysterowanie systemu ESP. Hamowanie jest realizowane
poprzez stopniowe zwigkszanie ci$nienie w uktadzie hamulcowym, az do mo-
mentu wyréwnania predkosci z poprzedzajacym pojazdem. Podazanie za pojaz-
dem odbywa przy zachowaniu statej odlegtosci proporcjonalnej do predkosci.
Ustalona podczas inicjacji systemu odlegto$¢ odpowiada czasowi jaki jest po-
trzebny do przemieszczenia si¢ do miejsca, w ktorym aktualnie znajduje si¢
pojazd poprzedzajacy. Dziatania systemu zilustrowano na rysunkach 2-4.

Najwazniejszym elementem systemu ACC odpowiedzialnym za okreslenie
odleglosci od innego pojazdu (obiektu) jest radar dalekiego lub $redniego zasig-
gu. Przewaga systemu radarowego nad np. systemem $wietlnym jest precyzyj-
niejsze okreslanie odleglosci, szczegdlnie podczas trudnych warunkéw atmosfe-
rycznych takich jak deszcz, $nieg czy mgla. Odbicie §wiatla zalezne jest od
powierzchni, na ktorg §wiatto pada. Zabrudzone powierzchnie moga znacznie
obnizy¢ poziom strumienia §wietlnego lub go catkowicie rozproszy¢. Radar jest
odporny na tego typu zaktocenia. Wigzka fali elektromagnetycznej wysytana
z radaru jest odbijana szczeg6lnie dobrze przez wszystkie materiaty przewodza-
ce prad elektryczny, w zwigzku z czym idealnie nadajg si¢ do pomiaru odlegto-
sci od pojazdow.
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Rys. 3. Dziatanie systemu ACC — wykrycie wolniejszego pojazdu i zwalnianie

+

Rys. 4. Dziatanie systemu ACC — brak innego pojazdu w zasiegu radaru i przyspieszanie
do zadanej predkosci

Pomiar odlegto$ci moze odbywaé si¢ poprzez bezposredni lub posredni po-
miar czasu przebycia wiazki fali elektromagnetycznej.
W przypadku pomiaru bezposredniego nalezy skorzystac¢ ze wzoru (1):
2d 1
T= 7 ( )
gdzie: r - czas [s], d — odleglos¢ do poprzedzajacego pojazdu [m], ¢ — predkosé
rozchodzenia sig¢ fali elektromagnetycznej (300000 [km/s]).
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Pomiar jest wykonywany w czasie jazdy. W takim przypadku wystgpuje
efekt Dopplera. W zwiazku z tym czestotliwos¢ sygnatu odbitego od innego
pojazdu bedzie wykazywaé przesunigcie czgstotliwosci fp wzgledem sygnatu
wysylanego z radaru. Przesunigcie to bedzie zalezne od roznicy predkosci po-
jazdow 1 mozna je obliczy¢ z wzoru (2):

Ip = —2/CVrel 2)
C
gdzie: f. — czgstotliwo$¢ no$na sygnatu radarowego, v, , — predkos¢ wzgledna.

Precyzyjne okreSlenie przesunigcia czestotliwo$ci ma zasadniczy wptyw na
doktadno$¢ pomiaru odstgpu migdzy obiektami.

Radar montowany jest w przedniej czes$ci pojazdu. Budowe radarowego ze-
spotu ACC przedstawiono na rysunku 5.

Soczewka radaru jest wytworzona ze specjalnego tworzywa odpornego na
warunki atmosferyczne i uszkodzenia mechaniczne. Radar wyposazony jest
w uktad podgrzewania zapobiegajacego oblodzeniu, ktére powodowatoby do-
datkowe thumienie sygnatu.

6 5

Rys. 5. Budowa radaru ACC: 1 — plytka drukowana, 2 — korpus generatora,
3 — zrodlo promieniowania, 4 — soczewka, 5 — zestyk ogrzewania soczewki,
617 — obwod drukowany, 8 — radarowy modut nadawczo-odbiorczy (RTC) [1]

Poprawne dziatanie zespotu radarowego jest uzaleznione od jego wlasciwe-
g0 zamocowania i ustawienia w pionie 1 poziomie. Nieprawidtowe ustawienie
zespotu radarowego moze powodowaé odbieranie niewtasciwych sygnatow np.
z innego pasa ruchu badz powodowaé niepoprawne zmierzenie dystansu lub
niewykrycie innego pojazdu. W celu uzyskania miarodajnych i jednoznacznych
wynikow pomiaréw sygnat wysylany przez radar ma szeroko$¢ okoto 9° i jest
ztozony z trzech rownoleglych wigzek (rys. 6).
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Rys. 6. Wiazki fali elektromagentycznej radaru ACC

W tabeli 1. zestawiono przyktadowe parametry radaru firmy Bosch stosowa-
nego w systemie ACC opracowanym przez tg firme.

Tabela 1. Parametry przyktadowego radaru [1]

Nazwa warto$¢ Jednostka
Zasieg 2-120 m
Predkos¢ wzgledna .50 - 50 n
s

Srednia moc nadajnika 1 mW
. o 0,85 m

Rozdzielczosé¢ (1.7 (m/s)

Czestotliwosé 76-77 GHz
Jednostka pomiaru 10 Hz
Szeroko$¢ pasma ok. 200 Hz

Wygenerowanie promieniowania radarowego o wysokiej czestotliwosci (76-
77 GHz) i wyemitowanie go jednocze$nie w trzech wigzkach fal a naste¢pnie
odbior i analiza fal odbitych od obiektu wymaga bardzo szybkich i precyzyj-
nych uktadéw elektronicznych. Uktady te maja rozbudowany modut autodia-

gnozy.
3. DIAGNOSTYKA SYSTEMU ACC

W pracy przeprowadzono badania diagnostyczne systemu ACC zamontowa-
nego w samochodzie osobowym Volkswagen Passat 2.0 TDI kombi. Pojazd ten
wyposazony byl w system ACC firmy TRW (3C0 907 567 M). Jako urzadzenie
diagnostyczne wykorzystano nowoczesny tester diagnostyczny KTS 570 firmy
Bosch. Umozliwia on m.in.: odczyt i kasowanie kodow bledow, wygaszanie
kontrolek serwisowych, pomiar wartosci w czasie rzeczywistym, podglad prze-
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biegdw sygnatéw w trybie oscyloskopu. Dzigki bezprzewodowemu polaczeniu z
komputerem PC lub notebookiem za pomoca standardu Bluetooth zapewnia
w pewnym zakresie mobilnos¢ badan. Diagnoskop ten w pelni obstuguje standard
OBD (ang. On-Board Diagnostic) a dzi¢ki rozbudowanej bazie danych umozliwia
przeprowadzanie badan pojazdéw réznych producentow [ 3, 5, 7, 8, 9].

W trakcie badan sprawdzono dziatanie systemu ACC. Poniewaz odczyt ko-
déw usterek dat wynik negatywny przeprowadzono pomiary parametrow rze-
czywistych najwazniejszych podzespotow tego uktadu.

Na rysunku 7 przedstawiono zrzut ekranu programu diagnostycznego pod-
czas weryfikacji wspotpracy ukladu z podzespotami, ktore sg potaczone ze ste-
rownikiem systemu ACC za posrednictwem magistrali CAN (ang. Controller
Area Network) [2, 4, 6]. Do systemow, z ktorymi komunikuje si¢ modut ACC
zaliczy¢ mozna: sterownik automatycznej skrzyni biegow, kontroler wskazni-
kow wielofunkcyjnych, uktad pomiaru kata skretu kierownicy, kontroler prze-
facznikoéw w kolumnie kierownicy, sterownik elektrycznego hamulca postojo-
wego a takze bramke pozwalajace na komunikacje z innymi magistralami (np.
CAN diagnozy). Podczas diagnozy nie zanotowano zadnych zaktocen w dziata-

niu (rys. 7).

&

_ﬁhy BOSCH vww 3831/ VW (VOLKSWAGEN) / Passat 2.0 TDI Variant 4Motion

i Informacja o " Wyszukiwanie |

1

iz pojezdzie @ Disgnoza. N bledow ]
Regulacja predk./odstepu / ACC 3.1

Wartosci rzeczywiste

Kom. ze sterownikiem przekladni
Stan: w porzadku

Komunikacja ze wskazn. wielofunkec.
Stan: w porzadku

Komunikacja z czujn.kata obr.kier.
Stan: w porzadku

Kom. z grupa przelacznikéw kol.kier.
Stan: w porzadku

Komunikacja z el.hamulcem postojowym
Stan: w porzadku

Komunikacja z Gateway
Stan: w porzadku

Rys. 7. Stany magistrali danych podczas weryfikacji wspotpracy uktadu ACC z innymi modutami

W kolejnej czgéci badan diagnostycznych zweryfikowano prace przyciskow
i przetacznikow niezbednych do aktywacji, dezaktywacji, wprowadzenia nastaw
i kontroli systemu ACC. Przyciski te znajdujg si¢ w obszarze kierownicy. Wy-
niki odczytane za pomoca diagnoskopu przedstawiono na rysunku 8. W widoku
okna programu diagnostycznego zauwazy¢ mozna, ze pierwsze dwie wielko$ci
odczytane w tym zestawie danych dotycza predkosci wybranych kot i przyjmuja
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wartosci rowne 0 km/h. Jest to spowodowane tym, ze badania wykonywano
podczas postoju. W czasie diagnozy wciskano poszczegdlne przyciski i weryfi-
kowano ich dziatanie oraz przesylanie odpowiednich komunikatow do sterow-
nika ACC. Nie wykryto zadnych nieprawidtowosci.

W dalszej czgéci badan odczytano sygnaly elektryczne zwigzane z dziata-
niem systemu ACC. Wybrane zmierzone wartosci, ktore odczytano przedstawia

rysunek 9.

= ESlftronic] 2.0

(=) BOSCH vww 3831/ VW (VOLKSWAGEN) / Passat 2.0 TOI Variant.

i Informacja o
=
Regulacja predk./odstepu / ACC 3.1 [ ﬂ
Wartosci rzeczywiste

Wyszukiwanie
" Diagnoza. blgdow

Predkosc kola lewy tyl
0 km/h

Predkos¢ kola prawy tyl
0 km/h

Przycisk SET tempomatu/ACC
Podzespdl: nieuruchomiony

Tempomat/ACC, przycisk Odstep -
Podzespaol: nieuruchomiony

Tempomat/ACC, przycisk Odstep +
Podzespdl: nieuruchomiony

Tempomat/ACC. przycisk RESUME
Podzespol: nieuruchomiony

Tempomat/ACC, przycisk Predkosc +
Podzespol: nieuruchomiony

Tempomat/ACC, przycisk Predkosé -
Podzespol: nieuruchomiony

Tempomat/ACC, przycisk Cancel
Podzespal: nieuruchomiony

Przelacznik tempomatufACC
Podzespol: wl.

Rys. 8. Stany podzespotow w trakcie badania pracy przyciskow manipulatora ACC

Informacje o poziomach poszczegdlnych napie¢ i warto$ciach pradoéw po-
zwalajg oceni¢ poprawno$¢ zasilania uktadu. W tym przypadku rowniez nie
zauwazono nieprawidlowosci.

W ostatniej czgéci badan odczytano parametry zwigzane z biezacymi usta-
wieniami i stanem systemu ACC (rys. 10).
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Zesp. czujn. ACC, napiecie str.plusa
4.4V

Zesp.czujn.ACC, napiecie, str.minusa
4.4V

Napiecie zasilania
13,8V

Zesp.czujn. ACC,prad rzecz. str.plusa
0,274 A

Zesp.czuj.ACC prad rzecz.,str.minusa
0,017 A

Rys. 9. Wartosci wybranych napigé i pradow w systemie ACC

ACC
Funkcja: nieaktywna

Tempomat
Funkcja: wylaczona

Tempomat/ACC, zapisana predkosé
40 km/h

Tempomat/ACC, zapisany odstep
23s

Temperatura sterownika
34°C

Podgrzewanie obiektywu ACC
47 °C

Sygn.sterow.ACC, zadane przyspiesz.
2,919 m/s2

Odlegtosé¢ obiektu radarowego 1
0m

Kat nachylenia obiektu radarowego 1
0,0°

Predk.wzgledna obiektu radarowego 1
0,0 km/h

Czujnik kata skretu kierownicy
0 °

Czujnik szybkosci zarzucania pojazdu
-0.14 °/s

Rys. 10. Wartosci wybranych sygnatow w systemie ACC odczytane podczas diagnozy
Sprawdzono stan systemu ACC (zalaczony/wyltaczony), poprawnosé¢ zapisa-

nia zadanej predkosci poruszania si¢ pojazdu i odlegtosci za poprzedzajacym
obiektem (w postaci odstgpu czasowego). Zweryfikowano rowniez poprawnosé¢
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dziatania uktadu stabilizacji temperatury sterownika i obiektywu radaru. Ponad-
to urzadzenie diagnostyczne umozliwito odczyt takich parametrow jak: przy-
spieszenie pojazdu, odleglos¢, kat nachylenia i predkos¢ wzgledng obiektu rada-
rowego, kat skretu kierownicy oraz szybko$¢ zarzucania pojazdem.

4. PODSUMOWANIE

System automatycznej kontroli predkosci jest niewatpliwie systemem wply-
wajagcym korzystnie na bezpieczenstwo i komfort podrozowania pojazdami
w niego wyposazonymi. Dzigki zastosowaniu skomplikowanych systemow ste-
rujacych wykorzystujacych uktady mikroprocesorowe i zaawansowane techno-
logicznie czujniki (radar) uktad ten potrafi na czas zareagowac na pojawiajgce
si¢ bodzce i dostosowac predkos¢ pojazdu do pojazdu poprzedzajacego w taki
sposob, aby utrzymywac zadany odstgp. Tak wyrafinowane systemy wymagaja
odpowiedniego sprzetu do ich diagnostyki. W zasadzie uzyteczne sg tylko urza-
dzenia testujgce wspodtpracujace z komputerami.

W pracy przeprowadzono szereg badan diagnostycznych wybranego systemu
ACC. Dzialat on poprawnie i nie zanotowano zadnych btedow. Zanotowano
niezerowe wartosci niektorych sygnatow, cho¢ ze wzgledu na brak poruszania
si¢ pojazdu podczas badan spodziewano si¢ wartosci zerowych. Wyniki takie
mogly by¢ wywotane zaktoceniami zewnetrznymi jak réwniez niedoktadnoscia
pomiardéw urzadzenia diagnostycznego. Na przyktad stwierdzono, pomimo reali-
zacji badan na zatrzymanym pojezdzie, wystgpowanie niezerowego sygnatu
z czujnika szybkos$ci zarzucania pojazdu.

Przeprowadzone badania z jednej strony pozwolily na zaprezentowanie moz-
liwo$ci urzadzenia diagnostycznego jakie zostato uzyte, z drugiej strony pozwo-
lity na sprawdzenie stanu systemu ACC oraz na analiz¢ sygnatow jakie mozna
odczyta¢ podczas badania uktadu.
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DIAGNOSTICS OF THE RADAR SYSTEM ACC

The work was characterized by the construction and operation of the radar system,
adaptive cruise control (ACC). It presents the most important components of the system
and discussed its cooperation with other electronic vehicle systems. An important part
of the work are the diagnostic tests have been carried out on the sample system. The
paper presents a diagnostic tool used in the tests and the test system characterized ACC.
During the diagnostic tests verified the correctness of communication ACC with other
systems. Tested working buttons manipulator ACC. Read voltages and currents essen-
tial for the proper operation of the system. In the last part of the study verified the si-
gnals associated with the current settings and the state of the ACC.
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