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4 SISTEM ELECTRONIC DE DIAGNOSTICARE
A ZGOMOTELOR $l VIBRATIILOR AUTOVEHICULELOR

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un sistem electronic de diagnosti-
care a zgomotelor si vibratiilor autovehiculelor, cu
posibilitatea de identificare exacta a sursei de zgomot.
Sistemul, conform inventiei, cuprinde un set de senzori
(1) digitali sau analogici, care sunt montati pe auto-
vehiculul supus diagnosticarii si care coopereaza cu un
calculator ECU (2) ce analizeaza valorile transmise de
senzori, pe baza unor parametri memorati intr-o
memorie a calculatorului ECU (2).
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Sistem electronic de diagnosticare a zgomotelor si vibratiilor autovehiculelor

Inventia se referd la un sistem electronic de diagnosticare a zgomotelor si vibratiilor
autovehiculelor, dezvoltat, in special, pentru industria de automotive, dar care poate fi util si in
alte domenii din industria transporturilor. Acest sistem electronic, diagnosticheaza zgomotele si
vibratiile autovehiculelor, identificid exact sursa de zgomot: articulatie, element de suspensie,
element de caroserie, ansamblu sau subansamblu al autovehiculului, etc. De asemenea, sistemul
poate fi integrat in arhitectura sistemelor electronice ale autovehiculelor, poate prelua si
transmite date si mesaje pe diverse magistrale de comunicatie, transmite date cétre sistemele de
diagnoza existente si poate afisa mesaje de avarie utilizatorului.

Sistemul electronic de diagnosticare a zgomotelor si vibratiilor autovehiculelor poate
fi dezvoltat, atdt ca parte integrantd, din stadiul de proiect, in arhitectura autovehiculelor nou
produse, cit si ca subansamblu cu montare ulterioard pe autovehiculele deja existente (prin
autovehicul se intelege ansamblul complet al acestuia, de exemplu in cazul transportului de
marfa: autovehicul tragétor + remorcd/ semiremorcd).

Prezenta inventie se adreseazi atdt autovehiculelor destinate traficului pe drumuri
consolidate, vehiculelor semiautonome, cét si, in viitor,pe cele autonome, deoarece va creste
foarte mult siguranfa circulatiei, stadiul actual al tehnicii permitdnd doar diagnosticarea
defectelor de natura electrica si, eventual, prin interpolare, poate indica, foarte rar, defecte de
naturd mecanica ,hidraulicd sau pneumatica si, de asemenea, in cadrul deplasérii sau al lucrului
pe teren neconsolidat (domeniul agricol — utilaje ce se deplaseaza inclusiv autonom via gps).

Sistemul electronic de diagnosticare a zgomotelor si vibratiilor autovehiculelor
sesizeazd zgomotele si vibratiile aparute inca de la un nivel imperceptibil pentru urechea umana,
putand diagnostica funcfionarea necorespunzitoare a unui element, subansamblu sau ansamblu
din stadiul incipient al defectiunii, avertizand din timp utilizatorul pentru a preveni imobilizarea
pe durate lungi a autovehiculului pentru reparatii sau defectiuni in lan{. Nivelul poate fi
programat de cétre producétor, in functie de necesitatile sale.

ECU, avénd posibilitatea de comunicare bidirectionald cu celelalte calculatoare(ECU-uri)
de pe autovehicul, poate trimite citre acestea mesaje prin care sd determine o functionare de
avarie in scopul de a proteja sistemele afectate. De asemenea, ea poate genera afisarea unui
mesaj de avarie pe instrumentul de bord, display sau martor dedicat.

La ora actuald autovehiculele nu sunt dotate cu sisteme electronice de calcul (computere)
care sd recunoascd sursa de zgomot sau vibratie, si dea o informatie cidt mai corectd a
elementului, subansamblului sau a ansamblului sursi. Singura unitate electronicd ce are
implementatd o functie asemandtoare este calculatorul de motor, denumit PCM (Powertrain
Control Module) sau ECM (Engine Control Module) si se rezum3 la detectarea rateurilor in
functionare (missfire).
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Scopul inventiei sistem electronic de diagnosticare a zgomotelor si vibratiilor
autovehiculelor este de a elimina inlocuirea eronatd §i fird motiv a elementelor sistemului de
suspensie, ale sistemului de evacuare, ale sistemului de directie, ale cutiei de viteze, ale
sistemului de rulare i a altor sisteme ale autovehiculului in procesul de remediere si, in acelagi
timp, prin predictia defectarii unui subansamblu ce tine de siguranta deplasirii in trafic, se
urmareste, cu precadere, augmentarea gradului de siguranta la volan.

O primd problemd rezolvatid de inventie este cea a predictiei defectdrii i chiar a
imobilizarii unui autovehicul, cu o marja generoasa de timp, in vederea informarii utilizatorului
si aplicarii solutiilor corespunzatoare. Acest fapt este posibil prin prisma analizei parametrilor
sunetelor, zgomotelor gi vibratiilor, la autovehiculele existente sau le cele aflate in faza de
prototip, prin crearea unei biblioteci de date, iar unitatea electronica responsabild de acest aspect,
ECU (Electronic Control Unit), va fi integratd in reteaua electronica a autovehiculului §i va
furniza informatii utilizatorului (sofer, coordonator de transport si producétorul autovehiculului)

O a doua problemad rezolvatd de inventie se refera la diagnosticarea diverselor deficiente,
incd din faza de prototip, ajutdnd la optimizarea componentelor gi subansamblelor, producétorul
dispunand de un instrument care face autovehiculul mai fiabil, mai usor de intretinut si de
remediat, deoarece, datoritd functiilor de invitare, analizd, clasificare si diagnozd, inventia
creeazd o bazi de date rezultatd din analiza sunetelor, zgomotelor si vibratiilor in stare normala
de functionare. Cu aceste date, sistemul poate localiza §i identifica orice sunet, zgomot sau
vibratie, care nu face obiectul functiondrii normale, clasificindu-l §i generandu-i un cod de
eroare aferent.

Alta problemd rezolvatd de inventie este aceea de a detecta defectiuni in stadiu incipient,
astfel, venind in intdmpinarea unor defecte in lant , adaptindu-se perfect viitoarelor autovehicule
autonome si, mai ales, a celor folosite in regim de taxi sau ride-sharing. in plus, datorita
concepfiei inovatoare, va putea fi adaptat si in alte domenii: constructia de masini, transporturi
feroviare, navale gi terminand cu aplicatii in domeniul militar.

Sistemul electronic de diagnosticare a zgomotelor si vibratiilor autovehiculelor
prezintd urmaitoarele avantaje:

-Creste viteza cu care se diagnosticheaza §i remediaza defectiunile cauzatoare de zgomote
si vibratii, prin detectarea cu precizie a elementului sau subansamblului defect.

- Cregste siguranta, eficienta i economicitatea transportului si exploatarii vehiculului.

- Scad timpii de imobilizarea a vehiculului pentru reparatie,deoarece elementul sau
subansamblul defect este indicat cu precizie.

- Detecteaza nivelul scazut de zgomot produs de defectarea unui element, ansamblu sau
subansamblu deoarece sesizeazd zgomotul sau vibratia inca din stadiul incipient, la o intensitate
scazuta, imperceptibila pentru urechea umana.

- Detecteazd zgomotele i vibratiile din domeniul infrasunetelor si ultrasunetelor,
nedetectabile de urechea umana.
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- Avertizeaza utilizatorul autovehiculului prin prezenta unui indicator sau afigarea unui
mesaj de avertizare pe un ecran, asupra unei defectiuni.

- Transmite §i receptioneazi mesaje citre i de la alte calculatoare, putind fi integrat in
orice autovehicul.

- Poate fi accesat, interogat de cétre un aparat de diagnozi, fiind compatibil cu
standardele actuale, permite accesarea codurilor de eroare generate cu ocazia producerii unei
vibratii sau a unui zgomot, memorareazi datele de mediu in momentul aparitiei codurilor de
eroare,vizualizeaza oscilograma si o difuzeaza (ascultare activa, in vederea diagnosticarii).

- Sistemul prezintd si un port dedicat care permite auscultarea zgomotului ( ascultarea in
vederea stabilirii unui diagnostic), vibratiei, etc, inclusiv afigarea i vizualizarea formei de unda
de cétre un computer dotat cu interfatd i programul aferent.

- Se programeaza in functie de numérul de punti, tipul de motor, tipul de cutie de viteze,
tipul de directie, tipul de sistem de franare, tipul de tractiune si sistem de propulsie (motor cu
ardere interna, electric, hibrid sau hidrogen) si in functie de tipul senzorului (analog sau digital)
gi de dispunerea lor.

- Se adapteazd, practic, oricdrui mecanism, deoarece are capacitatea de invéitare a
zgomotelor si vibratiilor in timpul functiondrii normale, diferentiindu-le de cele care apar in
situatia unui defect.

- Indentifica elementul care functioneaza incorect, deoarece sistemul, avand baza de date
internd, poate clasifica zgomotele in functie de sursa generatoare, iar, in cazul unui zgomot nou,
stabileste cu precizie zona in care se manifestd avand capacitate de detectie tridimensional3.

- Functioneazd in diferite configuratii: modul de sine statdtor, configuratie multipla,
configurafie master-slave, cu sau fard comunicare cu alte module.

- Pe baza datelor obtinute, optimizeazi stadiul de proiectare, prin analiza cu element finit,
studiind transmisibilitatea vibratiilor prin piesa respectiva in vederea determindrii punctelor slabe
in exploatare, crescind fiabilitatea §i scdzand emisiile de zgomot, incd din stadiul de proiect.

- Datorita faptului cé sistemul permite transmiterea §i receptia mesajelor de pe magistrala
de comunicatie a autovehiculului, se pot implementa functii de limitare a vitezei, a turatiei, de
afisare a unui semnal de avertizare pe un martor dedicat din instrumentul de bord sau a unui
mesaj pe un ecran, in functie de nivelul de echipare.

?
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Se di, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu figurile 1 si
2 care prezintd un set de senzori[l] care receptioneaza zgomotul (microfoane, senzori de
vibratie, etc), amplasati judicios, prin intermediul cdrora,calculatorul ECU (Electronic Control
Unit)[2] detecteazd i masoard zgomotul §i stabileste cu precizie zona in care se manifestd
datorita functiilor de detectie tridimensionala si de telemetrie acustica. In figura 1 si figura 2 este
exemplificatd dispunerea senzorilor de detectie a sunetului, vibratiilor i a zgomotelor[1] si a
calculatorului[2] pe un automobil cu 2 axe.

ECU|2] analizeazd cu ajutorul semnalului receptionat de la senzori[l] parametrii
zgomotului §i 1i compard cu parametrii nominali de functionare a autovehiculului. Astfel, in
functie de turatia motorului, turatia de iesire a cutiei de viteze, turatia rotilor, viteza
autovehiculului, valoarea cuplului motor, informatii despre functionarea autovehiculului:
accelerare, decelerare, mers constant, valoarea acceleratiei transversale, longitudinale, verticale,
regimul suspensiei (pentru autovehicule ce poseda suspensie reglabild), unghiul de viraj, numaérul
de axe, etc., ECU[2] analizeazd parametrii zgomotului, frecventa, intensitatea, momentul in care
apare, 1i clasificd, apoi ii identifica si daca nu se Incadreaza in limite, seteazd un cod de eroare cu
freeze frame-ul aferent (conditiile in care apare defectul).

Datele sunt disponibile si vizualizate de utilizator in sistem online si offline (calculator,
tableta, tester dedicat) cu ajutorul unei interfete de diagnoza. Dacéd un zgomot este nou, acesta
este memorat §i inregistrat in memoria ECU[2] cu parametrii aferenti, inclusiv zona in care s-a
manifestat pentru a fi analizat de cétre tehnician. Tehnicianul, in functie de nivelul de acces, il
poate adduga in baza de date a ECU[2], il poate inc#rca intr-un server dedicat pentru update, iar
ECU-urile similare de pe autovehicule similare pot fi incdrcate cu noua baza de date la un update
ulterior.

Memoria in care stocheaza datele, functioneaza dupa principiul first-in-first out (primele
date intrate sunt primele date iesite) retinind numai datele semnificative pentru economisirea
resurselor.

Parametrii ECU[2] sunt programabili, putind fi configurati in functie de dorinta
utilizatorului, putand fi adaptat oricarui autovehicul, avand o procedura de invitare a functiondrii
normale. Aceastd procedurd este utild si in faza de dezvoltare a autovehiculului de citre
producator, el stabilind si codurile de eroare in functie de defectele aparute.
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Revendicari:

1. . Sistem electronic de diagnosticare a zgomotelor si vibratiilor autovehiculelor, caracterizat
prin aceea cd, prin senzorii (digitali sau analogici) si calculatorul (ECU) aferent, efectueazi
telemetria zgomotelor si a vibratiilor, analizeaz3 si clasificd, identificd si creeaza baza de date.

2. Sistem electronic de diagnosticare a zgomotelor si vibratiilor autovehiculelor, caracterizat
prin aceea cd, prezintd intrare si iesire de semnal analogica sau digitald si port dedicat pentru
auscultare si analiza a datelor de catre un calculator cu interfatd aferenta .

3. Sistem electronic de diagnosticare a zgomotelor si vibratiilor autovehiculelor, caracterizat
prin aceea cd, unitatea de control, ECU(Electronic Control Unit) este configurabild, functionand
de sine stétitor sau in configuratie Master- Slave.

4. Sistem electronic de diagnosticare a zgomotelor si vibratiilor autovehiculelor, caracterizat
prin aceea cd, unitatea de control, ECU( Electronic Control Unit),are parametri programabili, cu
baza de date internd, proceduri de invatare si procedurd de update bazi de date.

5. Sistem electronic de diagnosticare a zgomotelor si vibratiilor autovehiculelor caracterizat prin
aceea cd, ECU( Electronic Control Unit) are implementat programul de diagnosticare conform
standardelor internationale existente (SAE, EOBD, etc) si functioneazi, inclusiv, cu interfete
generice
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