Microcontroladores, Microprocessadores e DSP’s nautomovel

Dario Jorge Reis Oso6rio n°® 1050356
José Anténio Brandao Dias n°1050372

Resumo 2. Processadores na indUstria automovel

Os processadores assumiram um papel A escolha de um processador para integrar um sistem
importantissimo na industria automével e cada veism é uma das decis6es mais dificeis a tomar. Istdddeao
sdo parte integrante dos sistemas que o incorporam. namero de caracteristicas que temos de considardo t
Neste trabalho abordamos véarios tipos de como referéncia o sistema que este ir4 integrarctano
processadores utilizados na indUstria automdvel se o o consumo, a velocidade de processamento, capaditad
sistemas que cada um deles integra devido as suasealizar opera¢cdes matematicas complexas, etc..
caracteristicas e aplicaces a que se destinam. Em seguida apresenta-se uma imagem [1], que ilustra
Destacaram-se as evolugbes que estes permitiramcomo se divide a escolha do tipo de processadamndeg
realizar e as arquitecturas dos sistemas actuam bemo 0s sistemas automéveis.
as guestbes que se levantaram devido ao uso desse [ s |
arquitecturas. A descentralizacéo de sistemas leaou , PowerPQ
uso de redes de comunicagfes, onde fez-se uma bre\ sl
abordagem as redes que se estabeleceram dentronde u
automovel.
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A electrénica surgiu na década de sessenta e desd
logo comegou a ser utilizada na industria automéweeh
o intuito de melhorar aspectos menos eficientes aguie
sistemas electromecanicos possuiam.

O aparecimento da electrénica provocou
crescimento exponencial dos sistemas electréniems
integram um automével. O sistema de ignicdo foi
melhorado assim como o sistema de carga. i

A electrénica permitiu um aumento da eficiéncia dos M&ior for a gama. )
motores conseguindo melhorar os valores das ersiskbe Mas com o passar dos anos o numero de
gases e diminuir 0s consumos. prgcessadores p .cada vez maior em todas as gaeras qu

Em paralelo com os melhoramentos dos sistemasS€jam baixa, media ou alta.
electromecénicos, a electrénica invadiu o automdarele i i
é utilizada massivamente na actualidade. Varidsrsas Em 2002, um veiculo de gama alta possuia cerca de
surgiram desde entdo, como os sistemas de segurange)® Processadores [2], enquanto um de gama baixa
ABS, 0 ESP e o Airbag. O conforto na condugdo POSsuia apenas 1,4, apesar de em 1998, um veiculo de
melhorou com o aparecimento da direccio assistida, 9ama baixa possuia apenas 6 processadores.
bancos aquecidos, apareceram os sistemas multimédia

Novas fronteiras estdo a ser quebradas devido ao
desenvolvimento das comunica¢des entre automoveis e
entre o automdvel e as infra-estruturas.
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um Figura 1. Processadores e suas aplicagdes no automovel

Conforme a gama de automéveis em questdo o numero
de processadores que estes possuem aumenta quanto



Vehicle de modo a obter melhores resultados com uma menor
Toee complexidade em relagcdo aos controlos mecanicas, qu

Loy existiam em redor Ejo_ funciqnamento d(z mo_tor_. )
Actualmente multiplos sistemas estao distribuidae p
automovel, que fazem o controlo e monitorizacdo das
variaveis dos varios sistemas.

Mid-range ~
Uma das questdes que se tem colocado refere-sd a qu
seria a melhor opcdo para estes sistemas, oudesfse
centralizar ou ndo o processamento destes sistemas
e ) < <« .
e ) < » vantagens ou desvantagens trariam.
1998 1999 2000 2001 2002 Existem varios pontos que tém de ser considerados
Typical Number of Microcontrolers antes de se tomar uma decisédo final sobre o asquoit

como sabemos o que hoje é vantagem pode amanha ser
um problema.

Vérios tipos de unidades de processamento de sinais
rsao utilizados consoante o sistema em questac;daie
micro processadores, micro controladores, FP&AI(-
Ogrogrammable gate arrgy e DSP Digital Signal
Processork

Figura 2. Aumento do numero de processadores no
automovel ao longo do tempo

Existem varios sistemas que estdo em expansamdent
do automovel, e este crescimento fara com que @mim
de processadores existentes no mesmo atinja numer
cada vez mais elevados.

Alguns sistemas como o airbag, que hoje em dia ja s L .
espera que ndo abranja apenas o condutor masdis to 4. Processamento digital de sinal
0s ocupantes, € um exemplo de como 0s sistemas que
existiam ha uns anos em veiculos de alta gamamseja 4.1. Micro processadores
agora produtos banais nos carros de média gama e
futuramente serdo utilizados em todos os veicules d Estes permitem implementar vérias aplicacbes em
gama baixa. simultaneo, para além do facto de poderem ser

Outros sistemas que aumentaram o0 nudmero depptimizados para grandes aplicagbes e gerir a ni@mor
processadores sdo sistemas como travagem, direccdembora apenas permitam realizar uma instrugdo iplar c
suspenséo e controlo do veiculo. de reldgio.

A complexidade dos sistemas nos automdveis tem S&o baseados na arquitectura CISGniplex Instruct
vindo a aumentar e muitos sistemas serdo adicienao®  Set Computejsem que possuem blocos basicos como a
existentes tais como GPS, controlo de estabilidade ALU e o SHIFTER, conseguem realizar operacdes agsic
sistemas designados “by-wire” como a direccdo e oem poucos ciclos de relégio e as instrugdes mais
sistema de travagem, sistemas de aviso de colisdocomplexas sdo feitas através de séries das opsragis
reconhecimento de voz, acesso a internet, processam  simples.
de imagem nocturna e até sistemas para evitabeslis

oA . 4.2. FPGA

Com a existéncia de tantos sistemas e de um aumento
de informagé&o sobre variaveis no veiculo faz serfader
referéncia a partilha de informagdo que cada vemiér
no automével tornando-o cada vez mais inteligente.

Os dados séo partilhados através de redes existent
no veiculo em que qualquer sistema pode ter agess@
variavel a que esteja interessado de modo a utéigsa

informacao nos seus sistemas. 4.3. Micro controladores

Sao constituidas por portas l6gicas basicas dexie m
possuem elevada rapidez. Sdo relativamente sing@des
Qrogramar, mas torna-se bastante complicado para
sistemas mais complexos.

3. Unidades de processamento Apenas conseguem implementar uma Unica aplicagdo

) . ) sendo por isso utilizados em sistemas dedicados.
As unidades de processamento tém vindo a aumentar Implementam fungdes em que fazem a aquisicdo de

dentro do automovel, seja com o propdsito de C@IM®  ya40s comparando-o com um conhecido e controlam o
motor e os sistemas de seguranca, mas também com gstema periférico.

entrada de sistemas multimédia nos automoéveis. Este possui uma ALU simples que realiza todo o

As uqidades Qe processamento vieram contribuir Parayrocessamento e ndo possui qualquer tipo de disosi
gue multiplas variaveis fossem controladas em tereph interno de optimizago.



4.4. DSP 5.1. Unidade de Controlo de traccéo

Estes dispositivos conseguem realizar fungdes Os sistemas de controlo de traccéo sdo compostos po
matematicas de alto nivel, conseguindo tambémzesali Uma unidade de controlo electronica (ECU) e umuunj
multiplas operacdes por ciclos de relégio. de sensores, que estdo constantemente a monitorizar

Sao adequados a aplicagdes mais complexas, quéstado das rodas motrizes e a enviar os dado®sipata
necessitem de um célculo matematico complexo ema unidade de controlo do sistema.
tempo real. Possuem internamente dispositivos de A unidade de controlo processa os dados recebidos
optimizacdo do processamento, assim como tem tambérgtravés de um algoritmo, que foi especificamente

AD’s e geradores de PWM integrados e um médulo dedesenvolvido para realizar o controlo de traccdo. O
comunicacao integrado. resultado obtido € comunicado & unidade de conttolo

motor, que de acordo com o resultado pode actuar no
motor, aumentando ou reduzindo o binario.

Existem varios sistemas, que implementam o controlo
de traccao, por exemplo, ASR, MSR, EDS.

Os sistemas de controlo de tracgdo (TCS) mais

Em aplicacbes mais complexas que requerem elevad@ompletos utilizam simultaneamente o ASR, MSR e o
rapidez de processamento (controlo em tempo réal) s EDS para que as rodas motrizes ndo patinem quer em

utilizados os DSP’s, enquanto em aplicacdes majgles  aceleracdo (ASR e EDS), quer em reducdes de caixa d
podem ser utilizados micro processadores, microyelocidades (MSR) [3,4].

controladores ou até mesmo FPGA's.
Existem novos integrados que combinam o poder dos 5.2
DSP’s e 0os micro controladores. e

4.5. Sistemas e unidades de processamento
utilizadas

Unidade de controlo de estabilidade

Os sistemas de controlo de estabilidade dinamica,
permitem detectar e corrigir situacdes de sob girag
sobre viragem e problemas de falta de tracgdo. Os

sistemas de controlo de estabilidade dindmica dwbhe
O aparecimento das unidades de controlo nos sistemasgo compostos por:

5. Unidades de controlo electrénicas
aplicadas no automovel.

de seguranca automoével, permitiu uma evolugdo . Uma unidade de controlo
significativa neste tipo de sistemas, que até entEm . Sensor de velocidade de roda
eram téo eficazes em caso de perigo, por exempio,ac . Sensor de aceleracdo angular e lateral

electrénica surgiram varios sistemas capazes gemdsr

de forma positiva a situagbes de perigo. Sistersasse
gue hoje em dia sdo considerados imprescindiveis no
automével, tais como o ABS, o Airbag, Break assist,
sistemas de controlo de trac¢do e o0s sistemasrdeloo

de estabilidade. E isto porque, estes sistemasmfora
desenvolvidos com o intuito de ajudar a evitar idexte,
actuando sempre no limite, onde o condutor ja pauco
nada pode fazer para evitar o acidente.

. Sensor de angulo de direccao

} ABS/VSC actuator
Brake pressure sensor
frotele actuator

frottle opening degres sensor

teering angle sensor

) Acceleration sensor

) Yaw rate sensor

*Described in this article
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Pressure ( Accelero- ] Rotation ) ( Light ) }emperature‘ ABS/VSC system configuration ‘ ’ :CE:"\:T:E::::;DUNCECU)
e O Figura 4. Sistema de controlo de estabilidade
e B o e
C::;:‘ram Ev:ﬂ:\'ﬁjﬂmm Transmission il temp.
G renr A unidade de controlo recebe dados dos sensores e
PR S | (rew—" | gy | pre— compara-0s com 0 sentido que o condutor pretergigrse
conarol através dos movimentos do volante e travagem, com a
F S - AT 1 resposta do veiculo, por intermédio da aceleragtvall,
oy eorierdl imarte control irbags iper control ight control imare control ~ . .
[Efimfaﬂ‘ e = da rotagdo e da velocidade de cada roda. O sistiema
7 — i controlo, posteriormente actua sobre as rodas,atrav
A : manifold absolute pressure . . .
CVT: continuously variable tansmission independentemente as rodas frontais ou trasei@s e/

Figura 3. Sensores utilizados nos sistemas de seguranca reduz o binario do motor consoante a necessidade de
ajudar a corrigir em situagbes de sob viragem dureso



viragem. Existem diversos sistemas que permitepiiefe

o controlo de estabilidade dindmica, por exemplBSF

ou 0 TRAXXAR. O Sistema ESP foi desenvolvido pela
Bosch em parceria com a Mercedes, ja o sistem
TRAXXAR foi desenvolvido pela Delphi. Tanto o ESP
como o TRAXXAR detectam quando devem entrar em
funcionamento, ou seja, ndo existe a necessidade d
condutor pisar o travao para activar o sistemaot¢ralo

de estabilidade. Contudo existem veiculos ondeeexis

5.5. Break Assist

O break assist € um sistema electrénico de apoio a
atravagem, que foi desenvolvido para apoiar a forca
aplicada pelo condutor no pedal. Existem estudos
cientificos onde se demonstra que por vezes a forga
C.glplicada no pedal durante uma travagem pode néo
permanecer suficiente, e nesses casos 0 sistema

botdo que desliga o sistema de controlo de estabidi
[3,4].

5.3. ABS

O sistema actual do ABS foi desenvolvido pela
empresa Alema Bosch, surgindo no mercado automéve
em 1978 com a designagdo dentiblockiersysteni. A
versao original do ABS era totalmente mecanizadfje
a tornava bastante pesada, porém com o aparecim@nto

electrénico aumenta o esforco de travagem, de fama
compensar o aliviar do pedal por parte do condadtd.

5.6. Unidade de controlo do motor

Actualmente, todos os motores sdo geridos por uma
unidade de controlo (ECU — Engine Control Unit e EM
Engine Management System a juncdo destas duas
unidades de controlo formam o modulo PCM
Powertrain Control Modules).

O moédulo PCM é constituido por um conjunto de

electrénica no automével o sistema que pesava 6'3Kgfnicroprocessadores, que ajudam a controlar dezdmas

passa a pesar 1.5Kg.
O sistema actual é composto por um conjunto de

sensores ao longo de todo o veiculo [5].
A evolugéo tecnolégica tem permitido que os médulos

sensores electromecénicos que monitorizam cada rOd"’\DCM evoluam, e como resultado dessa evolugio naces

Durante uma travagem normal, feita de uma formaesaa
progressiva, o0 sistema ABS néo actua. Contudo,dguan
sistema ABS detecta uma desaceleracdo bruscagmais
ABS envia sinais para as valvulas e para a bomhiedo

de forma a diminuir momentaneamente a pressaoidaerc
pelos calgos do travdo no disco de forma a evitar o
blogueio das rodas. Este processo origina uma gébra
no pedal do travdo que é sentida pelo condutomtiia
travagem [3,4].

5.4. Airbag

O sistema Airbag é composto por trés partes, o
mddulo de Airbag, os sensores que detectam a cadisé
unidade controlo electrénica.

O moédulo de Airbag contem a bolsa e um sistema
inflactor para produzir o nitrogénio. Os sensore® (
detectam a colisdo podem estar dispostos na fidmte
veiculo, ou nas laterais.

Quando ligamos o veiculo, a unidade de controlo de
Airbag é activada e efectua um teste de diagngstieo
forma a detectar se existe alguma avaria no sistégna
Airbag. A unidade de controlo contem um dispositijne
armazena energia eléctrica suficiente para actwar
sistema de Airbag no caso de a bateria ser destndd
inicio da colisdo. A unidade de controlo, que eata
monitorizar 0 estado dos sensores, assim que degect
existéncia de uma colisdo, com velocidade supeaior
15Km/h, activa o sistema de Airbag [4,9].

do motor, conseguiram-se obter excelentes resdltado
termos de performance, economia de combustivel e
reducdo das emissdes de gases poluentes [6,7].

De uma forma geral, 0 médulo PCM permite optimizar
o funcionamento do motor, através de um algoritrao d
controlo que I& um conjunto de variaveis de entrada
realiza os calculos definidos no algoritmo de aulotre
actua em tempo real num conjunto de variaveis ilasa
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Figura 5. Algumas das variaveis controladas pelo médulo
PCM
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Algumas das variaveis controladas pelo médulo PCM
sdo, o controlo de injec¢do, o controlo do timing d
ignicdo, o controlo de ralenti e a temperatura dom
[6,7].



5.7. Controlo de injeccéo Dependendo do valor de a ECU corrige a injec¢do
de combustivel no sentido de garantir a estequitamds
reaccdo de combustdo. Em condi¢cdes ideais de

Controlo de injeccdo, o0 moédulo PCM controla a . .
1ece funcionamento do catalisador o valor da sakeh|[6,7].

injeccdo através de um conjunto parametros obfiedtes
leitura de vérios sensores. Lé o sensor de podigiedal
do acelerador, a borboleta é aberta de acordo com u  5.8.  Controlo do timing de ignicao

sinal eléctrico, que é gerado pelo pedal do acdbera

ECU [é o sensor de posicdo da borboleta, determina ~ Nos motores a gasolina, para que ocorra a combust&o
caudal de ar admitido e determina a quantidade des necessaria a existéncia de um arco eléctricecépha
combustivel, que deve ser injectada para que salubta  vela de ignicéo [6,7].

mistura ideal. A unidade de controlo do motor controla o timing de
ignicdo, ou seja, controla quando deve ocorrer ap ar
eléctrico na vela de ignicao, para que este ocuarréinal

= ;lamm 6) O motor produz forque da fase de compressdo, perto do PMS (Ponto Morto
e, doconado |, T T—— | Superior). Visto que, o pistdo na fase de compoet=a
l e diricos & emvia & sentido ascendente, até ao PMS, e apds o PMSsadda
unidade de comando | £) A, idoda reage, cakua o combustdo tem sentido descendente.
i quanlidade de mmb.-m nl'::n‘mo A energia produzida pela combustdo empurra o pistao
o P para a queima, o ponto ideal . . . L,
, ~ ot & vl coatcnekos i ke para baixo, produzindo assim binario motor.
F|
QUR RO
4) A unidode recebe |nformagdes
3) Aborboleta & aberta | ¢ determina @ masso de ar que
de acordo com o sinal || esié sendo admitida pe e mator
eélrico do pedo
Figura 6. Esquema do controlo injecgao ' — o &
o <
Esta relacdo é importante, porque influencia arpite
do motor, o consumo de combustivel e a emissédasiesg
poluentes.
O valor da mistura ideal é obtido através do récime
0 ar admitido e o combustivel injectado. : OMPR 0 A

A relagdo da mistura entre o ar admitido e O Figura 8. As quatro fases de um motor de 4 tempos.
combustivel injectado é em termos ideais cercadde 1

Para isso a ECU Ié o valor da sonida ( Com o aumento da velocidade de rotacdo do motor
diminui o tempo gasto por ciclo. Pode-se conclgire o
timing de ignicdo varia de acordo com a velociddde
rotagdo do motor.

Para controlar o timing de ignicdo, a unidade de
controlo do motor monitoriza um conjunto de sensore
que Ihe fornecem informagéo sobre a posi¢cdo doSesis
e em que fases se encontram.

Injectors
Qxygen
Sansor i

Figura 7. Esquema do controlo de injeccao.

A sonda lambda é um sensor, que mede a quantigade d
oxigénio existente nos gases de escape, 0 quetpesmi
ECU controlar a quantidade de combustivel a infecta
este tipo de controlo é efectuado em malha fechada.



A funcéo de atraso de ignicao é optimizada de forma
Camshaft experimental para cada motor para que o rendimento,
BT binario e a poténcia sejam maximizados.
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Figura 9. Sensor de posicdo do motor 74000
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Os sensores utilizados para monitorizar a posigho d
motor, utilizam o principio electromagnético e de Figura 11. Avanco de ignic&o
resisténcia magnética.

A ECU monitoriza ainda outros sensores para efectua
o controlo do timing de igni¢édo, por exemplo o0 serde
detonacao.

Os fabricantes de motores, depois de testarem
experimentalmente os motores, tragcam um grafico @em
valores, onde o motor obteve o melhor rendiment®. O
Brass electrodes pontos obtidos sdo memorizados na memdria do

PVDF washer controlador, que depois os aplica de acordo cosinass
recebidos dos vérios sensores.

E é com base nesses pontos que o ralenti pode ser
assegurado, garantindo que o motor ndo se desliga n
auséncia de carga e ajustando-se a velocidade antfém
rotagdo do motor para cerca de @00[6,7].

Seismic mass

Serew 5.10. Sensor de Temperatura
Os sensores de temperatura sdo muito utilizados no
automével, e sdo muito importantes. Estes permitem
monitorizar a temperatura do motor e garantir gsie e
Figura 10. Sensor de detonagéo ndo sobreaquece.
As unidades de controlo recorrerem a estes sensores
O sensor de detonacdo é composto por uma placgara saber qguando motor se encontra nas condop@es.i

\
“Bakelite insulators

vibratéria, que vibra com a mesma frequéncia dodbio Como as elevadas temperaturas podem danificar os
motor e um elemento piezoeléctrico, que gera tensdccomponentes electrénicos, estes sensores ao detecta
guando a placa vibra. elevadas temperaturas activam sistemas de reft@®ra

O sinal eléctrico gerado pelo sensor de detonacdo éara evitar que o0s componentes electronicos se
enviado para a ECU, que utiliza esse sinal paesatro danifiquem.

avanco de ignicdo de acordo com a intensidade rég si Estes sensores também sao utilizados para prateger
gerado pelo sensor de detonagao. motor, porque, para além de activarem o sistema de
refrigeragdo, podem em alguns casos impedir elsvada

5.9. Controlo de Ralenti aceleracges e rotagoes [6].

A resposta da ignicdo é feita em funcdo de vérios
aspectos, nomeadamente, da carga do motor, da
velocidade do motor e da posi¢cao do motor.

Ao construir uma fungdo que envolva as trés vaisave
os fabricantes obtém como resultado, o tempo dsatie
ignicdo nas velas ou nos injectores.
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Figura 12. Exemplo de um termdstato

O termostato € um dispositivo relativamente simples

barato, que é utilizado para controlar a tempesaém

equipamentos electrénicos, com elevado aquecimento Y ; -t
d © protocolo e os codigos de diagnéstico na OBD &QB

eléctrico, que dissipem muita energia sob a forrea
calor.

5.12. On-Board Diagnosis(OBD)

Surgiu na década de 80 com o objectivo de controlar
electronicamente o motor e reduzir a poluicao aténas
provocado pelos automoveis.

Em 1988 a “California Air Resources Board”
introduziu limites mais rigidos, destinados a todmss
veiculos a gasolina na Califérnia com OBD, que para
além de monitorizar apenas a emissdo de gasespEsue
a OBD passa também a monitorizar todos os compesent
gque em caso de anomalia no seu funcionamento
contribuam para um aumento das emissdes de gases
poluentes.

Por exemplo, para que o motorista possa detectar a
existéncia de uma avaria no sistema de OBD, faideri
uma lampada indicadora (MIL — Malfuntion Indicator
Lamp)

Em 1996 foi criada uma norma que regula o interface

Com o agravamento nos limites de valores das

Estes sensores também sdo utilizados pelas unidade&Missoes, foi necessario desenvolver o OBD .

de controlo dos sistemas de injeccdo, para ques esta

determinem a temperatura do ar admitido, a temperat
do motor entre outros aspectos.

5.11. Sensor de Pressao

Na Europa, segundo a Directiva 98/69EG, todos os
veiculos de passeio com motor a gasolina a patt0d0
devem ser equipados com OBD, mas os veiculos de
passeio com motor a diesel a partir de 2003, eefmsios
comerciais a diesel, a partir de 2005, devem tami&Em
equipados com OBD.

A interface OBD Il é uma norma proprietaria, o que

Os sensores de pressdo utilizados no automével Séﬁermitiu desenvolver mais capacidades, como a giiec

circuitos electrénicos, com principio de funcionatoe
baseado na variacdo de resisténcia. A resistéaciarear
gera um sinal que permite determinar a pressaala.me
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Figura 13. Sensor de Pressao

de problemas no catalisador, falhas ou faltas digég,
detecta ainda a deteorizagdo de componentes nedaltio
com as emissdes de gases poluentes [8,10].

De uma forma resumida, a OBD serve, basicamente
para monitorizar todos os sistemas relacionados aom
emissdo de gases poluentes e manter constantemente
reduzida a emisséo de gases poluentes.

Quando a OBD detecta, uma falha em algum dos
componentes, o0 resultado é guardado em memoéria e
activa um procedimento que determina a relevareitakd
anomalia para o0 meio ambiente. Por exemplo, untma fal
isolada na ignicAo ndo tem consequéncias no
funcionamento normal, mas vai ser guardada para que
depois possa ser lida através do interface OBDtudon
se ocorrer algum problema grave, como por exemplo,
falha da sonda lambda, falha permanente de ignétég,
activa-se um programa de emergéncia, que garante o
funcionamento do veiculo até chegarmos a uma aficin

Estes sensores, sao utilizados pelas unidades de Desde logo os fabricantes aperceberam-se que podia

controlo de injeccdo para determinarem a pressge &e

tornar-se vantajoso que 0s outros sistemas e/@itaef

encontra a camara de combustédo, ou para determirsare fossem listados no interface OBD [8,10].

gue pressao os injectores injectam o combustival pa
camara de combustéo [6].

Em fungéo disso, actualmente quase todos os sistema
podem ser lidos e ajustados pela interface OBD.



5.13. Vision Control Este sistema consegue fornecer uma elevada qualidad
multimédia pois requer elevada capacidade de
processamento.

Diagrama de blocos:

6. Arquitecturas

Existem dois tipos de arquitecturas utilizadaseuwis
automovel, entre outras, a arquitectura centradizad
distribuida.

Neste topico iremos abordar algumas caracteristicas
das arquitecturas mencionadas e em seguida amresent
um quadro com as vantagens e desvantagens de cada
arquitectura.

1L L]

Figura 14. Esquema de um sistema de Vision Eontrol . .
9 a 6.1. Arquitectura Centralizada

Este sistema processa informagdo proveniente de ) )
camaras digitais, lasers, radar entre outros, para ©OS SiStemas que possuem esta arquitectura, podem se
desempenhar tarefas como aviso de partida, detetzgéo caracterizados por possuir uma Unica ECU respotjsave
fadiga no condutor e assisténcia no estacionamento. POr receber todos os sinais de entrada, processa-lo
informacdo processada pode ser disponibilizadavésra comandar as respectivas saidas de controlo dmsiste
de monitores ou de sinais acusticos de aviso.

Este sistema possui um microprocessador e um DSP
para fun¢des complexas de processamento digitahifee
também a troca de informacdo dentro do veiculosésra
das vérias redes.

Entradas

5.14. Infotainement Figura 16. Modelo de uma Arquitectura Centralizada
Diagrama de blocos: . s
g 6.2. Arquitectura Distribuida
\»o\;m Audio Codec - . . .
i s | i Podem-se utilizar varias ECU num sé sistema de
[permef— e ‘ b [ controlo, interligando-as, dividindo entre elasxacicéo
e e das varias funcdes existentes.
] Um diagrama que represente este tipo de arquigectur
= € mostrado na figura seguinte.
I saidas saidas
. ‘ ECU #4 I ‘ ECU #5
..... | e | “_M..., I l‘s..".,.,jl

Power Supply
.t ECU i#1 q ECU #2 j ECU #3 l/

Figura 15. Representacdo de um sistema de Infotainement Entradas Entradas Entradas
Figura 17. Modelo de uma Arquitectura Distribuida

Este sistema requer um bom nivel de processamento

digital. Combina um micro controlador e um DSP para Como podemos ver na figura, as ECU’'s 1,2 e 3 so
controlo da interface com o utilizador, com o baato  yesponsaveis pela leitura directa das entradasstims,
de interface e com a interface de rede. enguanto as restantes sdo responsaveis pelo comasdo

saidas. E importante referir que cada uma das EGt'’s



diagrama dependendo das fungdes existentes nenaiste clientes, dentro dos limites de custo de projegboogluto
de controlo, pode participar no processamento ddesl  final determinados pela empresa.
e actuacao das saidas.
A figura seguinte ilustra a tendéncia da relac&ceem
6.3.Vantagens / Desvantagens responsabilidade de cada ECU de um determinadorsst
de controlo e a complexidade deste sistema como um
do, nessas duas alternativas — Centralizadatetisla

Na tabela [13] seguinte, serdo apresentados aIgumaEl)S]

vantagens e desvantagens das Vvarias arquitectura
abordadas anteriormente.

Arquitetura

+ Centralizada
Arquitecturas Centralizada Distribuida
- Simplicidade do Hardware utilizado, sendo constituido basicamente pelos - Quantidade reduzida de cabos do sistema.
sensores, actuadores e uma ECU para o devido controlo do sistema + Menor tempo de fabrico do veiculo {devido ao ponto
anterior).
+Todos os dados de entrada estario disponiveis para a ECU durante todaa  + Maior robustez do sistema de controlo, devido &
operagio do reducio das possibilidades de avaria por maus contactos
sistema, ndo sendo criticaa Iogica da aguisigio dos dados de cadaum dos  em conectores ou circuitos abertos {novamente pela Arquitetura
sansores. ‘menor quantidade de cabos necessarios), + Distribuida
Permite a ampliagdo do sistema com significativa B
Vantagens faciidade. = >
- Facilita a eriagio do software de aplicagio de cada ECU, Sistar Tolo
uma vez que possibilita a sua modularizagio e
distribuicao de funcdes entre elas. . . . o]
ot s iaieacn do bl dosotera e s Figura 19. Complexidade/Responsabilidade das vérias
‘execugao dos testes de validagdo, aumentando a .
confiablidade da implementagio e reduzindo os prazos arquitecturas
envolvidos no desenvolvimento.
- Grande quantidade de cabos necessaria para ligar - Obriga a utilizacio de um meio de
actuadores 3 ‘as ECU's {necessita de um Protocolo de Comunicagao} . . .
ECU, especialmente em grandes aplicacbes, o que dificultao fabricodo - Implica a existéncia de um software de controlo paraa An a| |Sand0 Cad a um dos conceitos d e arq uitectura
veiculo e a rede de comunicagio que interiiga as ECU's (dificuldade
sua eventual manutencio, de desenvolvimento depende do protocolo de 3 A 1 3
o T e apresentados, nao s6 do ponto de vista da evolugdo
qualquer alteracio « Dificil determinacao da taxa de transmissao ideal para ANl A thili
na ECU significard a modificagdo do seu Hardware e/ou Software. uma dada aplicagio, 0 gue ser reflecte nos tempos tecnOlOglca, mas tambem daS pOSSIbIIIdadeS fUtde
inte do software de controls escolha dos ; A i 3
il expansdo de fungcdes com o minimo de alteragdo no

projecto das ECU's,

sistema de controlo do veiculo como um todo, podemo

F'gufa 18. Algumas vantagens/desvantagens das VanaSeonsiderar a Arquitectura Distribuida a mais irdeamte.
arquitecturas.

6.4.Factores fundamentais na escolha da 7. Comunicagao

arquitectura _ - ]
No inicio desenvolveu-se as comunicag¢des no veiculo

fle maneira a reduzir custos inerentes ao n° des qb®

Explicadas as vantagens e desvantagens fundamental ; .
atravessavam o veiculo, o protocolo CAN desenvolvid

dos dois conceitos de arquitectura normalmentizadibs, ;
devemos acrescentar que a decisdo de escolha de ungla Bosch € um exemplo.
delas para uma dada aplicagdo movel, depende da N .
ponderacdo de diversos factores dos quais podemos Actualmente, ndo existe apenas uma rede dentro do
destacar: automove[, mas sim redes de diferentes velocidedi®®

« A complexidade do sistema a ser controlado mostra afigura [14].

(quantidade de varidveis de entrada e saida e o
tamanho fisico do sistema).

e A disponibilidade dos componentes electrénicos
requeridos & montagem das ECU’s e a medicdo e
actuacao no sistema.

» Arobustez, mecéanica (como as vibragfes) e eléctric
(como as interferéncias  electromagnéticas),
requerida pelo sistema a ser controlado. oL cran

» O tempo necessério a implantagdo da arquitectura conmmerTex :
(projecto, construgdo de prot6tipos e validagao).

* O custo desejado do sistema final (limitagcdes E\'.E%Z\'gzéﬁi

inerentes ao orcamento). : , , :
: e . F 20. Diferentes t d d locidad
Uma das maiores dificuldades da engenharia de gura fferentes tipos de redes (com velocidade

rodutos de uma empresa produtora de automoéveis édiferentes) no automovel
P P P '’ Actualmente, existem varias comunica¢gbes em uso

determlnar a ar'ql.utectura elei:tnca de.um novo tagde como as CAN, ja mencionada, a LIN, a MOST e o
garantindo o minimo de fun¢des desejadas pelosofitu FlexRay

Transmission

Powertrain

LOW-SPEED HIGH-SPEED
BODY BODY

NETWORK

Sattelite
Sattelite

VERY HIGH-
SPEED 'ITS'
NETWORK




FlaxRay Backbone

Powertrain § Ghassis 0
Gatowny

FexAay / CAN

s G-t AT

e i - by WL

L— Door Mook
Lo Aood Modige

—- Lightng

Com a evolugdo da electrOnica surgiram novos sagem
como o0s sistemas de segurangca, 0s sistemas de
multimédia, entre outros.

Constatamos que o tipo de processador a utilizaerdie

das caracteristicas do sistema que este ird integra

De acordo com a gama do veiculo, o numero de
processadores varia, ou seja, um veiculo de gataa al
possui mais processadores que um de gama baixa.
Durante a realizacdo do trabalho, constatamos que
existem varios processadores capazes de realizar
micro

] processamento digital de sinal, tais como,
processadores, micro controladores, FPGA e DSP’s.
Verificamos que em aplicagbes mais complexas que
requerem elevada rapidez de processamento utiseam-
DSP’s, ja em aplicagdes mais simples séo utilizamos
micro controladores, os micro processadores e GAFP
Contudo existem sistemas onde é necessario comisnar
DSP’s com os micro controladores.

Os processadores dual - core entraram nos autosnévei Verificamos que, todos os sistemas controlados por
mais precisamente nos sistemas multimédia paraiperm Unidades de controlo electronico possuem um ou mais
um elevado desempenho conseguindo executar cerca defocessadores. Que dependendo do tipo de sistéma at
1920 MIPS para cerca de 533MHz, nomeadamente algunfodem ter combinacdes de processadores.

processadores da Renessas, que tem por base lagecno A0 estudarmos a OBD, apercebemo-nos da sua
5H-4A. importancia no veiculo. Visto que, permite aos igasde

Em desenvolvimento encontra-se uma variante domanutencéo detestarem de forma rapida as anomalias.

processador mencionado anteriormente da Renessas, eDevido ao aumento do nimero de unidades de commlo
que o seu fabrico consiste num processo de 65nm conyeiculo, surgiram dois tipos de arquitecturas,
vista a reduzir o consumo energético. centralizada e a distribuida.

E um processador de 32 bits da arquitectura RI®C co EXistem varios factores que influenciam o tipo de
uma configuracdo que suporta dual - core. arquitectura a utilizar, tais como, a complexidadie

A Renesas planeia introduzir futuramente nestesSistema que pretendemos controlar, a robustez feecén
sistemas multimédia para automdveis, um processadofléctrica do sistema, o custo de implementacéae ent
Quad-core. outros.

Cada processador é um processador de virguld® arquitectura centralizada requer uma unidade de
flutuante, com uma frequéncia maxima de 533MHz queProcessamento capaz de processar todas as vartteveis
suportamSingle-precisiore double-precisisonpperacées ~ €ntrada e actuar nas respectivas variaveis de, saigize
aritméticas e asingle-precision maxima é de 7,46 implica uma elevada capacidade de processamento.

GFLOPS, criando assim as condices ideais paraPOr sua vez a arquitectura distribuida, requerasari
processamento de imagem e MPEG video. unidades de processamento capazes de comunicaisentr

Devido a necessidade de comunicarem entre si, foi
necessario desenvolver protocolos de comunicagao.
Actualmente sdo utilizados varios protocolos nacwei
Nomeadamente os protocolos CAN, LIN, MOST,
Ao longo do trabalho apercebemo-nos de que OSFlexRay, Bluetooth, entre outros.

processadores assumem um papel importante naniadlst Actualmente comegam a ser utilizados processadores
automovel. Como tal, verifica-se a sua utilizacdd € dual-core nos sistemas de multimédia existentes no
grande nimero no automével. o automével, com o intuito de se obter um elevado
Verificamos que os sistemas electronicos de canmtrol desempenho, mas ja existem fabricantes que pretende
permitiram melhorar varios aspectos menos eficed®s  tilizar processadores quad-core nos sistemas de
sistemas mecénicos. Permitindo controlar de forficaz multimédia existentes no automavel.

as emissGes de gases poluentes, aumentar a 6icIC  Este trabalho permitiu-nos adquirir e desenvolver o

motores. ’ nossos conhecimentos, relacionados com a utilizagéo
Verificamos também que, em paralelo com 0 glectrdnica no automével.

melhoramento dos sistemas electromecanicos, a
electrénica comecou a ser utilizada no automdvel.

Figura 21. Tipos de comunicagBes existentes nos
automoveis e suas aplicacdes

8. Promessa da RENESAS

a
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