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ABSTRAKT

Diplomova praca sa zaoberd problematikou prednych LED svetlometov v automobilovom
priemysle, venuje sa moznosti ich napajania a ovladania. Teoreticka Cast popisuje stciastku
NCV78343, jej parametre a komunikacné rozhrania. Prakticka Cast je rozdelena do troch ka-
pitol. Prva kapitola zobrazuje navrh evaluacnej platformy, jednotlivé funkéné bloky a moznosti
systémovej architektiry. Druha kapitola sa venuje realizacii ovladacieho softvéru a v posled-
nej Casti st zobrazené merania, ktoré boli vykonané na evaluaénej doske. Na zaver st zhrnuté
dosiahnuté vysledky.

KLUCOVE SLOVA
NCV78343, maticové LED svetlomety, PXN protokol

ABSTRACT

This thesis deals with the front LED headlamps in the automotive industry. This paper
describes the supply options and how to control these headlamps. The theoretical part de-
scribes the parameters and communication interfaces of the NCV78343 device. The practical
part is divided into three chapters. The first chapter focuses on the design of the evaluation
platform, the functional blocks and the configuration options. The second chapter deals with
the implementation of the control software and the last part shows the measurements that
were made on the evaluation board. At the end, obtained results are summarized.
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NCV78343, matrix LED headlights, PXN protocol
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Uvod

Této praca sa zaobera problematikou svetelnych zdrojov v automobilovom priemysle.
Dnes kazdé vozidlo musi byt vybavené niekolkymi typmi svetelnych zdrojov. Medzi za-
kladné a povinné patria svetla: smerové, obrysové, stretavacie, hmlové a dialkové svetla.
Jednotlivé svetlomety prichadzaju v dnesnej dobe modernych dut s mnozstvom automa-
tizovanych funkcii, ktoré zvysuju bezpecnost a zlepsuju viditelnost pre Soféra v nocnej
premavke. Okrem zékladnych nastaveni, ako napr. nastavenie sklonu svetlometov, pri-
chadzaju na trh adaptivne svetlomety AFS (Systém aktivnych prednych svetlometov -
Adaptive Front Lightning System), ktoré sa dokazu prisposobit vozovke a jej aktudl-
nemu stavu. Mnozstvo vyrobcov prichddza s novymi a inovativnymi rieseniami chytrych
svetlometov. Medzi ne mozno napriklad zaradif vyvoj firmy Intel s Carnegie-Mellon
univerzitou, ktori pracuji na svetlometoch so zlepsenou viditelnosfou za dazda a sneze-
nia. Systém pracuje na principe, ze potlacuje spatné oslnenie vodica odrazenym svetlom
z padajucich kvapiek dazda, respektive snehovych vlociek.

S danymi inovaciami prichadza poziadavka o vysoko u¢inné systémy napajania a moz-
nost ovladania jednotlivé LED (Luminiscenénd diéda - Light-emitting diode) pixely.
Praca podrobnejsie popisuje portfélio integrovanych obvodov pre riadenie prednych svet-
lometov firmy ON Semiconductor.

Text sa rozdeluje do 5 kapitol. V prvej kapitole je popisany resers a jednotlivé fun-
kcie prednych svetlometov, na ktoré sa praca zameriava. Zobrazuje historiu svetlometov,
aktualne trendy a dovod pouzitia LED svetlometov. Nasleduje teoreticka cast, ktora po-
pisuje vnutorné zapojenie a funkéné bloky pixel kontroléru NCV78343. Zaobera sa vy-
hodami druhej generacie pixel kontroléru firmy ON Semiconductor a popisuje moznosti
zapojenia v systémovej architektire. V dalsich 3 kapitolach je uvedené vlastné obvodové
riesenie s pouzitim suciastky NCV78343. Jednotlivé casti popisuju navrh evaluacnej do-
sky v navrhovom systéme Altium Designer. Druha cast popisuje ovladaci softvér navr-
hnuty v QT Creator a jej ovladanie. Posledna tretia ¢ast zobrazuje merania parametrov
suciastky.

Na zaver su zhrnuté dosiahnuté vysledky, ich konstatovanie, pripadne porovnanie

s predchadzajicou generaciou.



1 Resers

Resers poskytuje prehladné informacie o konstrukénych rieseniach prednych svetlo-
metov a o pouzitych technolégiach pre prenos svetla na vozovku. V praxi existuju tri
zékladné typy zdroje svetla vo vozidlach: halogénové svetld, xenénové svetla a LED
svetla.

1. Halogénové svetla - ide o sklenenu ziarovku, ktora obsahuje wolframové vlakno

a malé mnozstvo halogénového plynu. Na vlakno je privedené napatie, ktoré za-
hrieva toto wolframové vlakno na teplotu az 2500 °C a dochadza k wolfram halogé-
novému efektu. Medzi vyhody patri dlha zivotnost a moznost vyroby ziaroviek pre
akékolvek pouzitie a modely. Ako hlavné nevyhody st neefektivnost takéhoto pro-
cesu, taktiez environmentalne zatazenie pri vyrobe alebo poskodeniu takejto zia-
rovky pri manipulacii, co moze dbjst k rozbitiu sklenej banky a ublizeniu na zdravi.

2. Xenonové svetla - taktiez zndme ako vybojky s vysokou svietivostou. Podstata
xenonovych svetiel je vo vzniku vyboja medzi dvoma elektrédami. Podobne ako
u halogénovych svetiel pozostavaju z banky, ktora obsahuje plyn xenén. Medzi
hlavné vyhody patri vacsia efektivita, nez u halogénovych svetiel a dlhsia zivot-
nost. S tymto tiez prichadza aj vacsia svietivost a mozny pracovny rozsah. Dévod
preco tento zdroj svetla nie je tak bezny, je Ze xendénové svetla vytvaraja az velku
ziaru, priblizne 3x vac¢siu nez halogénové svetla, ktora vo velkej miere oslnuje ostat-
nych tcastnikov premavky. Vacsia svietivost so sebou prindsa zvysené legislativne
naroky ! aby sa obmedzilo neziadticemu oslneniu ostatnych t¢astnikov premavky.
Zaroven vysoka cena v spojeni s materialovymi nakladmi pri vyrobe udava nizsie
percento pouzitia tychto svetiel vo vozidlach. Velkd nevyhoda xendénovych svetiel
spociva v ich podstate a to, ze vyzaduju specidlne obvody pre vytvorenie napéto-
vého zapalného pulzu.

3. LED svetla - didda, ktora emituje fotony svetla pri prechode pridu stuciastkou. Eli-
minuje vSetky nevyhody predchédzajicich rieseni, nie si potrebné sklené banky,
vysoké napatia ani prady. Velka varidcia modelov, ako napriklad farba, velkost,
a az H-nasobna vacsia zivotnost st hlavnymi vyhodami takychto svetlometov. Tak-
tiez velkou vyhodou, preco si pouzivané v automobilovom priemysle je, ze LED
je mozné umiestnif takmer kdekolvek, nie st potrebné specidlne podporné obvody

a su odolné voci vibracidm.

IN4roky st popfsané v Evropské hospodéiské komise Organizace spojenych narodi (EHK OSN)
¢. 48 a ¢. 98.
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Z predchadzajiceho popisu vyplyva, ze LED svetlomety prindsaji vacsie mnozstvo vy-
hod nez predchadzajice technologické rieSenia. Praca sa dalej zaobera pouzitim LED

svetlometov. [19]

1.1 LED svetlomet

Existuje velké mnozstvo technologickych rieseni svetlometov. Jedno z najpodstatnejsich
rozdeleni je sposob premietania svetla na vozovku. Zakladné tri spésoby st zobrazené
na obrazku 1.1. Je to premietanie svetla odrazom, lomom alebo ich kombinéaciou. Pri pre-
mietani svetla odrazom svieti zdroj svetla na odrazovi plochu, ktord odraza a tvaruje
svetelné lice do pozadovaného smeru. Premietanie svetla lomom vyuziva optické vlast-
nosti Sosovky. T4 zaostruje a lame svetelné lice do priestoru pred vozidlom. Treti spésob

kombinuje obe vyssie uvedené techniky. [6]

Odraz Lom Kombinacia

= =
= = &=
&= = =

Obr. 1.1: Spdsoby premietania svetla na vozovku [6]

Tieto techniky mozu byt rézne vyuzivané vo vsetkych typoch svetiel automobilu.
Ukazku je mozné vidiet na obrazku 1.2, kde st zobrazené stretavacie svetla, dialkové

svetld a smerové svetla.
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Obr. 1.2: Funkcie predného svetlometu [6]

1.2 Technolégie LED svetlometov

Kapitola popisuje moznosti pouzitia LED svetlometov v automobilovom priemysle. Ide
o pouzitie systému aktivnych svetlometov, pripadne animacné funkcie pri odomknuti-

/zamknuti vozidla a animécie aplikované na svetle denného svietenia.

1.2.1 Systém aktivnych prednych svetlometov - AFS

Teraz je uz takmer standardom systém AFS. Zakladnou myslienkou je automatické adap-
tovanie svetla k situdcii na vozovke.

Ide napriklad o zabranenie osvetleniu vozidla v opa¢nom smere jazdy alebo natocenie
svetlometu v zdkrute, kde systém reaguje na pootocenie volantu. Najcastejsi sposob
je natocenie svetlometu, pripadne jeho casti alebo pridanim rotujiceho valca medzi
zdroj svetla a Sosovku, ¢im je mozné menit tvar premietania. Tento valec je ovladany
krokovym motorcekom, dosiahnutie pozadovanej pozicie je v rdmci milisekind [1]. Clona
medzi zdrojom svetla a Sosovkou nemusi byt v tvare valca. Predmet, ktory sa otaca okolo
svojej osi, moze byt skoseny pod urcitym uhlom, pripadne v tvare kuzela a tak vytvori

pozadovant clonu.
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Obr. 1.3: Tlmené svetla [1]

Obr. 1.4: Dialkové svetld [1]

Pouzitim kamery v ¢elnom skle je mozné detegovat svetlomety ostatnych vozidiel
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a takto zabranif ich oslneniu. Okrem pouzitia clony ako bolo popisané v predchadzaji-
com odseku, je mozné pouzit systém c¢iastocného stmievania jednotlivych LED blokov.
Toto riesenie je obsahom prace s pouzitim suciastky NCV78343. V takto definovanych
zénach je mozné regulovat mieru oslnenia ostatnych vodi¢ov. Ukazka pouzitia systému
AFS je zobrazend na obrazkoch 1.5 a 1.6 2.

Bez pouzitia AFS S pouZitim AFS

Obr. 1.5: Pouzitie AFS v zdkrutéch [7]

Ciastofné stmievanie

Obr. 1.6: Pouzitie AFS v pripade protiidiceho vozidla [7]

2Ide o vyuzitie systémov AFS a ALH (Adaptive LED Headlights) od spolo¢nosti Mazda
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1.2.2 Intel - chytry svetlomet

Okrem systémov, ktoré deteguji ostatné vozidla na vozovke, existuju aj aplikacie schopné
detegovat dazdové alebo snehové kvapky. Tato aplikacia vznikla spolupracou firmy Intel
a Carnegie-Mellon univerzitou. U¢elom aplikécie je zlepsit viditelnost za dazda a sneze-
nia a takto potlacit spdtné oslnenie vodica. Systém deteguje jednotlivé padajice kvapky
a zaobchadza so svetlometom ako s projektorom s velkym rozlisenim. Na zaklade tychto

dat a vypocitanej trajektorie, svetlomet nesvieti na urcité body. Princip je zobrazeny
na obrazku 1.7. [4]

Detekcia

Rozdelovad lucov 3 .
Systemove

oneskorenie

'

Projektor
Reakcia

< >

Kamera Prevadzkovy rozsah

Obr. 1.7: Princip chytrého Intel svetlometu [4]

Takato aplikacia pozostava z projektora s vysokym rozlisSenim, kamery a poloprie-
pustného zrkadla. Kamera zachytava projektorom osvetlené cCastice z vrchnej casti zor-
ného pola. Tato oblast sa pouziva na predpovedanie trajektérie castic. Data sa dalej
odoslané do procesora, ktory vyhodnoti polohu castic a ich predpokladant trajektoriu.
Takto mdze projektor reagovat a neosvetlit predpokladanu trajektériu éastic. Obrazok

1.8 zobrazuje prototypové komponenty pre uvedenu aplikéciu.
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Obr. 1.8: Prototyp chytrého Intel svetlometu [4]

Redlne vysledky, ktoré je mozné dosiahnut takymto systémom st zobrazené na obrazku
1.9.

Systémové
oneskorenie

Standardny svetlomet Chytry svetlomet

Obr. 1.9: Vysledky chytrého Intel svetlometu [4]
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Cely proces od zachytenia po reakciu trva priblizne 13 ms. Je potrebné definovat a mi-
nimalizovat tito systémovu odozvu, ¢as potrebny na zachytenie obrazu, spracovanie dat
a schopnost reagovat.

Systém moze byt chybny z dvoch hlavnych dovodov: aplikacia s dlhym oneskorenim
nemusi zachytit padajice castice medzi jednotlivymi cyklami alebo nepriaznivé pod-
mienky ako vietor, pripadne vibracie v ramci systému sposobené nerovnostami vozovky

zvysuju chybovost sledovacieho systému. [4]

1.2.3 Animacné funkcie

Animacné funkcie st sucastou novej éry v dizajne osvetlenia, ktoré zvysuju estetiku.
LED svetlomety sa pouzivaji pri odomknuti/zamknuti vozidla, pripadne animécie blin-
keru. Obrézok 1.10 zobrazuje nevyhnutnu sucast vozidla, ktora zahfna zadnu signa-
lizaciu a ovladacie moduly. Animéacie zadnych svetiel umoznuju flexibilitu stylu, tak-
tiez aj prisposobenie ku karosérie vozidla. Nové konstrukcie svetlometov su adaptované
na komplexnejsie animacie, navrhy zadnych svetlometov prechadzaji z LED retazcov
na nezavislé LED pixely. Jednotlivé ovladanie LED mdoze byt zabezpecené zdrojom line-
arneho pradu alebo skratovanim individualnych LED v ich sériovom zapojeni. Z portf6-
lia ON Semiconductor ako zdroj linearneho pridu moéze byt pouzita suciastka NCV7685
[11], ktord poskytuje 12 nezavislych vystupov s pridovym odberom 60 mA. Jednot-
livé kandly je mozné ovladat nezavislym nastavenim PWM (Pulzne-sirkova modulacia -
Pulse width modulation) hodnoty. Préaca sa dalej zaobera druhou variantou, skratovanie
individudlnych LED pouzitim suciastky NCV78343 v kapitole 2.1. [17]

7 dovodu znizenia vyslednej ceny mnozstvo novych aplikacii prechadza z pouzitia
integrovanych obvodov na diskrétne zapojenie. V praxi sa pouzije znizujuci buck menic,
ktory doda konstantny prud a mikrokontrolér s dostatocnym mnozstvom PWM vystu-
pov. Takto je mozné ovladat jas LED pomocou tranzistorov, ktoré st paralelne pripojené

na jednotlivé LED pixely alebo celé LED retazce.
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Obr. 1.10: Blokovy diagram napéjania zadnych svetiel [17]

1.3 Centralna elektronicka jednotka

Obrazok 1.11 popisuje blokovii schému BCM (Centralna elektronickd jednotka vo vo-
zidle - Body Control Module) jednotky. BCM je elektronické jednotka, ktora ovlada

vacsinu elektronickych systémov vo vozidle ako napriklad elektronické ovladanie okien
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a zrkadiel, klimatizdciu, centralne zamykanie, ovladanie svetiel a dalSich. Tato praca
sa dalej detailnejsie zaobera Cervenym vyznacenou ¢astou LDM (Modul LED driveru -
LED Driver Module) jednotky, kapitola 2.3.
Pri navrhu BCM jednotky je potrebné dbat na niekolko zédkladnych pravidiel:

1. komplexnost jednotky - mnozstvo elektronickych prvkov vo vozidle zvysuje naroc-
nost jednotky pre ich obsluhu a samotny navrh,
napajanie - so zvysujicou sa komplexnostou BCM jednotky sa zvysuje naroc¢nost
na pocet polovodic¢ovych prvkov a ich napajanie,
bezpecnost - hlavné otazky automobilového priemyslu, obzvlast v autonémnych
vozidlach je otdzka bezpecCnosti a zabezpecenia. Existuje niekolko moznosti ako
utoénik moze preniknut do tohto systému,
cena - pri zapocitani ceny je potrebné dbatf aj na pouzity material. Tu je mozné

v budtcnosti znizit cenu a zacat pouzivat bezdrétové jednotky.

EEEE R
Output functions
o, w e
board f<¢—— EWICHEs Relays
sensor ; Power supply LS .
et e switches
CAN bus CAN ESD Reiay [
’ CAN — drivers 2
3
: Motor w
: drivers
d—bLIN bus EINESD Current H
LIN MCu sense
i Discrete implementation or Load drivers
ESyStem basis chip (SBC) Ignition relay |Heater/Defroster
Discrete inputs 1 ] — | EXteriOr lighting | Wiper/Washer
AC/Heater Ignition key —b MSDI/MUX § LED Interior lighting Fuel pump
i anti . e i
Parking break Lighting Do i drivers . Door lock BTSI
Wiper/ Washer Door | “p Digitalinputs Tell tale Window/Sunroof|  Horn/Alarm
Sensors Radio anti-theft ' ‘ indicators
Analog inputs
Temperature sensor _> MCU
Light sensor :
Current feedback . f

Diagnostic inputs

Obr. 1.11: Blokova schéma BCM jednotky [3]
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1.3.1 Navrh BCM jednotky

Pri ndvrhu je potrebné dbaf na niekolko bodov, ktoré rozhoduji o findlnej aplikacii.
Primarna poziadavka je na zvysujuici sa vykon a tym narocnost vypoctového jadra mik-
roprocesora. Zvysuje sa pocet vstupno-vystupnych pinov, ako st komunikacné zbernice,
PWM kanaly, AD vstupy a dalSie. Trh nuti vyrobcov neustédle pouzivat mensie puzdra,
ktoré su lacnejsie a je mozné ich pouzit viac na jednej doske. Navrh zacina pri vybere
mikroprocesora. Musi podporovat radu poziadavok, ako si dostupné programovacie na-
dova spotreba, moznost moédu s nizkou spotrebou. Dba sa na uskutocnitelnost navrhu
a efektivnu sériovi vyrobu. V pripade pouzitia jednotky vo viacerych vozidlach je nutné
dbat na univerzalnost a jednoduchu modifikaciu v budicnosti.

Bezne sa vo vozidle vyskytuje 25 ECU (Elektronickd kontrolné jednotka - Electronic
Control Unit) jednotiek. Ich spojenie je stéle dratové a tak moze byt vo vozidle az 6 km

medeného drétu o vahe 70 kg.

1.3.2 Napajanie BCM jednotky

Jediny zdroj napajania je 12V batéria. Tento zdroj nie je povazovany za dostatocne
¢isty a hladky, hlavne z dévodu napéfovych sSpiciek a Sirokému napatovému rozsahu,
ktory mdze byt na svorkach. Riadenie napajania musi spolahlivo napajat vsetky elek-
tronické jednotky vo vozidle a taktiez chranit obvod pred poskodenim. Blokova schéma

je zobrazena na obrazku 1.12.

Vout1
Reverse Battery |out1
Protection
Vout2
Power lout2
Management
Devices
VoutN
IoutN
Power Supply

Obr. 1.12: Blokova schéma napéjania BCM jednotky [16]
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Pri ndvrhu sa dba na dve zakladné poziadavky. Aké podmienky musi spltiat a pri akych
podmienkach musi pracovat riadiaca jednotka.

Najjednoduchsia forma napédjania je pouzitim iba LDO (Reguldtor napétia s nizkym
ubytkom - Low-dropout regulator) reguldtorov. Ide o zapojenia viacerych integrovanych

obvodov, ktoré poskytuju pozadované napétie, obrazok 1.13.

Vouﬂ

Reverse Battery
Protection

Wide Input Voltage LDO

Vout2

Wide Input Voltage LDO

v

LDO Power Architecture

Obr. 1.13: Blokova schéma napdajania pouzitim LDO [16]

Takato architektira ma velkd vyhodu vo flexibilite, kedze staci pridat iba jeden integ-
rovany obvod a niekolko pasivnych stciastok pre dalsiu hodnotu vystupného napatia.
Napriek vyhodam architektiry LDO - vratane mensich problémov s EMI (Elektromag-
netické rusenie - Electromagnetic interference), malému rozmeru a jednoduchej imple-
mentécii - je potrebné zvazit niekolko dalsich faktorov. LDO nemaji velmi dobr ener-
getickt ucinnost, ¢o mdze viest k tepelnym obmedzeniam spdsobenym stratou energie
v zariadeni z dévodu velkého rozptylu vstupného napétia V;,.

DalSou variantou je pridanie medzikroku - znizujici meni¢ (buck reguldtor) medzi
batériu a LDO. Ide o dvojstupnovi hierarchiu, kde prvy stupen je ako znizujuci buck
regulator a druhy stupen moze byt taktiez znizujuici buck regulator alebo LDO, pripadne
ich kombinacia podla poziadavku na vystupny prud, respektive vykon. Tuto situaciu

znazornuje obrazok 1.14.
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Obr. 1.14: Blokova schéma napéjania pouzitim zniZujiceho menica a LDO [16]

Jednoduchym pridanym vystupnych regulatorov v druhom stupni je mozné rozsirit roz-
sah vystupnych napati. Prvy stupen sa navrhne na ¢o najvacsie spolo¢né napatie druhého
stupna. Typicky ide 0 5 V, takze napatovy rozdiel dalsieho stupna nebude tak velky. Tym
sa zabezpeci, ze velky napéatovy ubytok bude iba na jednom c¢lene takejto architektury.
Uvedenym sposobom sa zvysi efektivita celej napajacej struktiry, kedze sa zredukuju
spinacie straty a straty na vedeni. [16]

Dalsie rozsirenie sa ziska pridanim zvysujiceho meni¢a na vstup, ktory zabezpe¢i na-
pajanie BCM jednotky aj pri nizkych hodnotach V;,. Tuto situaciu zobrazuje obrazok
1.15.

Vin V,
Reverse Battery 'aaas! Low Input Voltage Boost Wide | Voltage L out1
. Protection L L J_ Converter J_ e —

Frst Stage Boost v,
N outN
Wide Input Voltage Buck
Converter

3 3

EMCHilter

Pre-Boost Power Architecture

Obr. 1.15: Blokovéa schéma napéjania s pridanim zvysSujiceho menica [16]

1.3.3 Bezpecnost BCM jednotky

ECU jednotky st nevyhnutnou stcastou systému vo vozidlach. S prichadzajicimi bezdro-
tovymi rieSeniami st viac nachylné na utoky. Velké mnozstvo ttokov moze viest k fatal-

nym a nenavratnym chybam. Zaroven sa kladie poziadavka na bezpecnost, kde sa moze
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jednat napriklad o zoskupenie viacerych jednotiek, ktoré budi komunikovat po zabezpe-
cenej linke. Kazda jednotka je nazvana podla jej funkénosti. Napriklad sa jedna o ECM
(Elektronické kontrolnd jednotka motora - Engine Control Module) jednotku, ktora
ovlada motorovi ¢ast (mnozstvo paliva, casovanie zapalovania) alebo EBCM (Electronic
Brake Control Module) jednotku, ktora ovlada systém brzd.

Medzi najkritickejsie miesta ECU jednotiek patri OBD-II (Diagnosticky port - On-
Board Diagnostic port) konektor. Uvedené rozhranie poskytuje priamy pristup do vozidla
pre diagnostiku a aktualizovanie programu. Takto moéze utoc¢nik vniknit a preprogra-
movat ECU jednotku.

Jedna z moznosti bezpecnosti je zaviest hlavni SMECU (Super Master ECU) jed-
notku, ktord bude mat za tilohu propagovat komunikéciu medzi lokalnymi MECU (Mas-
ter ECU) jednotkami. Zaroven sa do systému zavedie Sifrovand komunikacia s unikatnym

Sifrovanym kltuc¢om. Navrh popisaného systému je zobrazeny na obrazku 1.16. [15]

| ECUy " ECUx " ECUzy

MECU3

ECUyn |ECL'21 |
MECU; SMECU MECU,

MECU,4

| ECUyqy || ECUy " ECUys |

Obr. 1.16: Systémovy navrh SMECU jednotky [15]
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1.3.4 Bezdrotové BCM jednotky

V predchadzajicej kapitole bolo spomenuté, ze vo vozidle sa nachéddza az 70 kg medeného
drotu. V automobilovom priemysle sa vzdy dba na bezpecnost, zabezpecenie v spojeni
s komfortom a hlavne cenu.

V pripade dalsich technologickych noviniek, kedy je velké mnozstvo dat dostupné
v realnom case na cloude. Tieto data st dostupné z mobilu, tabletu, notebooku a ne-
ustale aktualizované. Myslienka online dat v priemyselnych vozidlach by ulahcila pracu
a diagnostiku. Napriklad pre transportné spolo¢nosti je mozné zbierat informécie o na-
jazdenych kilometroch, mnozstve paliva, aktudlnej polohe a mnozstvo dalsich v realnom
case. Dané informéacie mozu zrychlit dopravu medzi spolocnostami, budu vedief aky
je stav dodavky. Dalsou vyhodou je, Ze v procese planovania je mozné urcit ¢as prepravy
ako aj cenu najvyhodnejsej trasy. Jednotlivec moze vyuzit tieto data v urceni vhodnej
trasy, ulozenia online dat servisnej knizky, ¢o zefektivni predaj vozidla. V neposlednej
rade ide aj o bezpecnost, v pripade nehody vozidlo automaticky privola pomoc.

Na tuvod je mozné rozlisit dva zakladné bezdrotové pristupy — lokalny a globalny.
V pripade lokédlneho pristupu, ide o komunikéciu v rdmci vozidla medzi ECU jednotkami.
Tu moézu byt pouzité technologie na bezdrotovi komunikaciu pre mensie vzdialenosti,
ako napriklad Bluetooth, WiFi, ZigBee. Kazda technologia ma svoje vyhody a nevyhody.

WiFi mé prenosovu rychlost az 100 MBps na vzdialenost do 300 metrov. Bluetooth
dokéze preniest jednotky MBps do vzdialenosti 100 metrov. ZigBee umoziuje preniest
1 MBps do vzdialenosti 100 metrov. Nevyhodou WiFi je jej pritomnost, ¢o prinasa ru-
senie. Nevyhodou Bluetooth je absencia komunikacie medzi viacerymi bodmi v jeden
cas. Mnozstvo aut ma bezne zabudovany Bluetooth prijimac, napriklad pre zvuk alebo
hands-free telefonovanie. ZigBee pracuje na rovnakej frekvencii ako bluetooth — 2,4 GHz.
Z tychto dévodov nie je jednoduché aplikovat tento protokol pre bezdrotové BCM jed-
notky. [18]
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2 Teoreticka cast

V teoretickej Casti je popisana stuciastka NCV78343 a jej komunikacné rozhrania. Sucas-

tou je porovnanie s predchédzajicou prvou generaciou pixel kontroléru NCV78247.

2.1 Popis obvodu NCV78343

NCV78343 je jednocipovy pixel kontrolér s tranzistorovymi spinac¢mi pre ovladanie sé-
rie LED. Zodpoveda standardom pre aplikacie v automobilovom priemysle. Zakladné
vlastnosti suciastky:
o komunikacia - obvod komunikuje na 2 fyzickych vrstvach - LVDS a UART na vlast-
nom protokole PXN (PixelLight Network Protocol) az do rychlosti 1 Mbaud,
 ochrana - proti prepétiu, prehriatiu, detekcia skratu/rozopnutiu obvodu LED,
 verifikacia - lokalna na LVDS zbernici, globdlna na UART zbernici, implemento-
vany watchdog s obnovovacim casom 250 ms, detekcia synchronizacie,
o rozsirenia - rozhranie pre externi 12C paméf, integrovany 8bitovy AD prevodnik,
o vystup: 12 integrovanych tranzistorovych spinacov, ktoré podporujt PWM modu-
laciu a fazovy posuv pre kazdy kanal,
« adresovanie - podpora 8 nastaveni adresy pomocou externého deli¢a napétia alebo

moznost nastavit interni programovatelnti adresu az 32 zariadeniam.
Typické hodnoty st zobrazené v tabulke 2.1.

Tab. 2.1: Prevadzkové podmienky

Symbol Parameter ‘ Min ‘ Max ‘ Jednotka
Vear Napétie batérky 4.5 40 A\
Vewirrcu Napétie na tranzistore 0 10 A\
Vsrring Napétie na LED stringu 0 60 A%
IswircH Prad tranzistorom 0 1,4 A
T; Teplota kremiku -40 | 150 °C
SpxN PXN komunikaéné rychlost | 125 | 1000 kbit

Vnitorné blokové zapojenie je zobrazené na obrazku 2.1. Obvod pozostava z dvoch

hlavnych casti.
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Prva digitalna cast slazi pre komunikéciu, diagnostiku a logiku, ktora ovlada 10
bitovy stmievaci radi¢. Vstupno-vystupna cast, oznacend modrou farbou, poskytuje ro-
zhranie pre UART, LVDS a 12C alebo AD prevodnik. Rozhrania 12C a AD zdielaja rov-
naké piny, takze je potrebné pri navrhu aplikacie myslief na budice pouzitie. Nasleduje
digitalny blok (Seda farba), ktory spracovdva komunikéciu, zépis a Citanie do registrov
a vytvara rozhranie pre stmievaci radic.

Druhd analégova cast pozostédva zo vstupného napdjacieho bloku (oznacenéd Sedou
farbou) a bloku, ktord ovlada vystupné tranzistory (oznacenie oranzovou farbou). Na-
pajaci analogovy blok poskytuje napéfovi referenciu pre digitalnu ¢ast a hodinové pulzy

pre oscilator.
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Obr. 2.1: Vnitorné zapojenie obvodu NCV78343 [13]

Zakladnou funkciou teplotnej ochrany je automatické vypnutie obvodu pri prekroceni
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maximalnej dovolenej teploty. T4 je digitdlne definovand v OTP ! paméti. V principe ide
o digitalny komparator, ktory porovnava hodnotu teploty z AD prevodniku s hodnotou
7 pamate.

Obvod NCV 78343 poskytuje paf hodnot z interného AD prevodnika: teplota, napétie
batérie Vpar, napétie digitalnej casti Vpp, napétie na série LED Vigp a externé tri
AD vstupy. Tieto analégové hodnoty si do AD prevodnika privadzané cez analbégovy
multiplexor. Rozlisenie AD prevodnika je 8 bitov.

OTP pamat sa skladd z elementarnych 1-bitovych paméatovych buniek v zapojeni
ako postvny register. OTP pamét je rozdelena na tri registre. Prvé dva su uzivatelsky
nepristupné a st nastavené pri vyrobe. Ide o trimovacie konstanty referencii pouzitych
v suciastke. Tretia banka obsahuje uzivatelsky pristupny register, kde je mozné nastavit
adresu suciastky, komunikacnu rychlost a stav, ktory mé nastat v pripade poruchy.

Komunika¢ni rychlost je mozné zapisat v 2-bitovom ¢isle. Dostupné rychlosti st 125 kb /s,
250 kb/s, 500 kb/s a 1000 kb/s. V pripade, ze nebude zapisana rychlost v OTP banke,
bude zvolena zakladna rychlost 250 kb/s.

Na obréazku 2.2 je principidlne blokové zapojenie s pouzitim NCV78343, napajacieho

a ovladacieho bloku.

Ovlddacia Cast’ LED moduly
I I LED12 LED11 LED2 LED1
VAT, ; e pridovy T
Zvy3ujlci menic Znizujlci pradovy ||
NCV78703 menic NCV78825 n s “ h “
4 NCv78343 EN
5V Znizujlci pradovy | | Vodice
regulator menic NCV78825 LED12 LED11 LED2 LED1
Sl B —_ Sl B
R ™ ™ ™
CANH AN - n
Rx ucC E=n
CANL transceiver Tx | 7 Novissas
[

Obr. 2.2: Principialna blokova schéma napajacieho systému

Napajacia cast pozostava zo zvysujuceho menica, ktory zo vstupného napétia batérie,
typicky 14 V, vytvori napétie o hodnote az 60 V a nasledne znizujuci menic, ktory doda
konstantny prud do série LED.

Rozdiely v porovnani s prvou generaciou NCV78247:

o vacsie prudové zatazenie az 1.4 A,

o 50% znizenie odporu tranzistorov v zopnutom stave,

LOTP - One Time programming, ide o typ pamite, ktori je mozné naprogramovat iba jedenkrat.
V principe ide o typ zapisu, kedy po spravnom zapise sa paméf uzamkne a nie je mozné do nej viackrat
zapisovat z dévodu nevratnej zmeny pamatovej bunky.
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o rozhranie SPI nahradené UART,

« nastavitelnd adresa zariadenia pomocou externého delica napétia na pine ADCO/ADR
alebo vnutornej programovatelnej adresy,

» moznost pripojenia externej EEPROM pamaéte na 12C zbernici,

e iba interny dimming clock,

e podpora funkénej bezpecnosti podla ISO26262.

2.1.1 LVDS zbernica

Zbernica LVDS, zndma aj pod oznacenim Specifikicie TIA/EIA 644 a M-LVDS pod
ozna¢enim TTA /EIA 899 je pouzivana pre rychle, nizkonapétové zbernice. LVDS priudovy
mdd vytvori diferenéné napétie o hodnote 247 mV az 454 mV na zatazi o hodnote 100 €.
Typicky odstup od zeme je 1,2 V a spojenim uvedenych parametrov umoznuju LVDS
pracovat na vysokych komunika¢nych rychlostiach a nizkom vykone. [5] V praxi existuju
dve bezné zapojenia vyuzivajiuce LVDS zbernicu:

« point-to-point (bod k bodu) - ide o najpouzivanejsiu konfiguraciu LVDS, kde je za-

rucend najvyssia kvalita signalu a najjednoduchsia implementécia
[ | [
T

Obr. 2.3: LVDS v konfigurécii point-to-point [5]

o multidrop - zapojenia s viacerymi prijimac¢mi. Je potrebné dbat na celkovi dlzku
vedenia, umiestnenie prijimacov a zakoncovaci rezistor. V tejto konfiguracii je mozné
pouzit iba jeden rezistor, ktory sa bude nachiadzat na najvzdialenejSom konci za-

pojenia 2.4
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v v

Obr. 2.4: LVDS v konfigurédcii multidrop [5]

Nasledujuci obrazok 2.5 zobrazuje zapojenie, ktoré je aplikované pre aplikaciu s po-

uzitim NCV78343 a vyzaduje dva terminacné odpory o hodnote 100 2.

Obr. 2.5: M-LVDS v zapojeni Multinode Multipoint Half Duplex [9]

2.1.2 PXN protokol

Ide o komunikacny protokol, spojenim LIN a UART formétu. Na obrazku 2.6 mozno vi-

diet, ze protokol pozostava z hlavicky a odpovede, kde si slave automaticky synchronizuje
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prenosovu rychlost.
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Obr. 2.6: PXN protokol

Protokol pozostava z hlavicky a odpovede. Hlavicku vzdy zacina master a nasleduje
odpoved, ktora zavisi od typu komunikacie.
Zbernica rozlisuje dva typy komunikécie:

e zapis - za hlavickou pokracuju data od mastra,

o Citanie - za hlavickou nasleduju data, ktoré odosiela slave.

Protokol obsahuje start bit, nasledne 8 bit dat (zac¢ina LSB) a stop bit.

Hlavicka zaéina prerusenim (break field), ¢o znamend logickd 0 po dlzke aspoii 11
pulzov. Prerusenie slizi k jednoznacnej identifikacii zaciatku nového komunikacného
ramca. Nasleduje synchronizaény byte ( sync field, 0x55), ktory odstratiuje poziadavku
na velmi presny zdroj hodin v kazdej stuciastke, ¢o zvysuje cenu celej aplikécie a nasleduji
dva identifikacné byty. Identifikacny byte obsahuje adresu zariadenia, s ktorym chceme

komunikovat, typ komunikécie (napr. zépis alebo ¢itanie) a parity bit.

2.2 Fyzické komunikacné rozhrania

Obvod NCV78343 ako je mozné vidiet na vnitornom zapojeni 2.1 podporuje dve komuni-
kacné rozhrania. Ide o rozhranie, kde je pouzita fyzicka vrstva nizkonapatovej diferencnej
linky LVDS 2.1.1. Nie je implementovana priama Specifikdcia TTA /EIA 899, ale M-LVDS
v konfiguracii multidrop ako fyzicka vrstva. Vystup z procesora v rozhrani UART je pri-
vedeny do prevodnika UART na LVDS a tento je rozvetveny do vstupnych/vystupnych
LVDS pinov A a B NCV78343 suciastok, obrazok 2.7.
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Obr. 2.7: LVDS rozhranie

Dalsim podporovanym, v automobilovom priemysle velmi ¢astym rozhranim je CAN
(Controller Area Network) PHY (fyzickd vrstva). Opét je vystup z procesora vyvedeny
z UART rozhrania, nasleduje prevodnik UART na CAN. Tentokrat ma kazda suciastka
na vstupe prevodnik z CAN na UART a takto je mozné podporovat a modelovat bezni

konfiguraciu vo vozidlach, obrazok 2.8.
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Obr. 2.8: CAN rozhranie

Obvod umoznuje komunikovat na fyzickej UART a LVDS zbernici. V pripade standard-
nej konfiguracie, ktora je aj prioritne podporovana touto pracou je topologia 6 A.1.
Pri uvedenom zapojeni je potrebné detegovat chybové stavy na oboch zberniciach.

o LVDS zbernica - lokalna chyba na zbernici méze nastat v pripade, ze slave odpo-
veda na lokalnej LVDS zbernici na pine Ty a repeater-slave v PMC (PXN méd -
PXN mode control bit) méde neprijme tie isté data na Rx v echo rézime.

o UART zbernica - globalna chyba moze byt detekovana ak data vyslané na T’x pine

sa nezhoduju s datami prijatymi na Ry v echo rézime na UART zbernici.

2.3 Systémova architektira

Obvod NCV78343 bol navrhnuty pre zjednodusenie celkovej systémovej architektiry po-
uzitej v automobiloch. Predchadzajica generacia pixel kontroléru NCV78247 mala ko-
munikacné rozhranie na SPI zbernici ¢o vyzadovalo lokdlny mikroprocesor, ktory mohol

ovladat tito suciastku. Ulohou mikroprocesora je prijimat data z BCM/LDM jednotky
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a dalej posielat do NCV78247. Ukazka popisanej architekttry je zobrazena na obrazku
2.9. Mozeme vidiet, ze dalSou nevyhodou je nutnost LVDS alebo CAN transceiveru z do-
vodu prenosu dat medzi modulami vo vnutri svetlometu, ¢o zvysuje narocnost a cenu
celej aplikécie. Dalsia nevyhoda je, ze SPI je az Stvorvodicova zbernica a nie je defino-
vana na dlhé vzdialenosti medzi jednotlivymi doskami, ktoré mézu byt od seba vzdialené
jednotky az desiatky centimetrov. SPI nepodporuje spojenie medzi roznymi doskami

z dévodu rusenia a rozdielnych zemnych potencialov.
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Obr. 2.9: Systémova architektira s pouzitim prvej generacie NCV78247

Vsetky nevyhody prvej generdcie NCV78247 si vyrieSené v druhej generécii pixel kon-
troléru NCV78343. V casti 2.2 su popisané rozhrania CAN a LVDS, ktorymi disponuje
tento obvod a vyrazne ulahc¢uje pracu a navrh celkovej architektiry a cenu celého mo-

dulu. Obe rozhrania st iba dvojvodi¢ové a definované aj na dlhsie vzdialenosti. Dalsfm
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rozdielom medzi prvou a druhou generdciou je pritomnost 12C zbernice a troch AD
vstupov, ktoré mozu nahradit zakladna funkcionalitu u mikroprocesora. V pripade 12C
zbernice ide primarne o moznost pripojit externi paméat pre ulozenie hodnot.

Pre ¢o najvacsiu optimalizaciu v pocte siciastok, ¢o vedie k znizeniu vyslednej ceny,
potlacenie efektu pri posunu GND zeme, takze pixel kontrolér moze byt umiestneny
na roznych moduloch je vyuzitie lokalnej LVDS zbernice. V praxi to znamena, ze BCM
jednotka posiela data na CAN zbernici. Nasleduje prevodnik UART na CAN a tie sa pri-
jaté prvou stciastok. Dalsie moduly st rozvetvené vo vozidle po lokalnej LVDS zbernici.

Takymto sposobom je na module osadné len obvod NCV78343 a jeden prevodnik.
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3 Navrh evaluacnej dosky

Prakticka cast prace sa zaobera navrhom evaluacnej dosky pre NCV78343. Schéma vy-
chédza z principidlneho blokového zapojenia na obrazku 2.2. Vysledny navrh je zobrazeny
v prilohe A.1 a 3D nahlad na obrazku 3.1.
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Obr. 3.1: 3D pohlad evaluacnej dosky
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Schému mozno rozdelit na 5 funkénych blokov, ktoré budu dalej popisané:

o TOP - zobrazuje spojenie vsetkych casti aplikdcie. Vstupna napdajacia cast, ktora
vytvara potrebné napdjacie vetvy pre samotni suciastku NCV78343, zvysujuci
menic¢ a procesorovu Cast. V tomto zobrazeni je taktiez logika pre rozhranie CAN
PHY aplikéciu.

« BOOST-BUCK - ide o moznost pripojenia samostatnej dosky s meni¢om pre na-
pajanie série LED.

o NCV78343 - popisuje zapojenie suciastky NCV78343 ! a externej EEPROM (Elek-
tronicky Vymazatelna Pamat iba pre ¢itanie - Electrically Erasable Programmable
Read-Only Memory) paméte.

» Procesor - obvod pre komunikéciu s NCV78343 a meni¢om NCV78763 [14].

« Napajanie - poskytuje napajacie vetvy pre celi aplikaciu.

Evalua¢né platforma spliia niekolko funkénych uzivatelskych pristupov, ktorych kon-

figuracia je popisand v pravej casti prilohy A.1.

3.1 Blok napajania

Celkova napéjacia struktira je zobrazena v prilohe A.5.
Mozeme vidiet tri zakladné casti:
o vstupnd ochrana proti prepolovaniu,
o LC filter pre vstup zvysujiuceho menica, ktory dalej vytvara potrebné napétie
pre sériu LED,

e 12V napdjacia vetva.

Dalej st popisané jednotlivé bloky.

1V aplikécii budt pouzité dve stéiastky pre moznost simuldcie minimalne dvoch stéiastok zdrovei
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Ochrana proti prepélovaniu je na vstupe, ktort mozno vidiet na obrazku 3.2.
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Obr. 3.2: Ochrana proti prepélovaniu

Odpory R__VBB1 a R VBB2 tvoria deli¢ napétia, ktoré urcia hodnotu napétia pre
gate PMOS tranzistoru ATP114 tak, aby bol za norméalnych okolnosti tranzistor zopnuty.
Zenerova diéda D VBB obmedzuje napéatie na prechode drain-gate na turoven 12 V.
Takato ochrana je potrebna, kedze aplikacia umoznuje ist s napatim batérie az na troven
40 V a maximdlne dovolené napétie na tomto prechode je 20 V [2]|. Za tranzistorom
je filtra¢ny kondenzator C501.

V pripade prepolovania sa na V__BAT objavi zdporné napétie vo¢i GND a tranzistor
Q VBB bude zatvoreny.

Prad odoberany v pripade prepdlovania:

Veg—D VBB 14—06
R VBB1 10000 34 [mA] (3.1)

12V napijacia vetva je pripojena za prepdlovacou ochranou, obrazok 3.3. Ide o zapo-
jenie tranzistora ako emitorovy sledova¢. Pouzitd zenerova dioda MMSZ5242BT1G [8]
ma definované typické zenerovo napétie 12 V a priad 20 mA. Pre vypocet odporu Risy

je predpokladané vstupné napétie batérie 40 V.

Vpar —Vz 40— 12

= =14 Q 2
I 0.02 00 [0} (3:2)

Ry =
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Obr. 3.3: Napéajacia 12V vetva

Filter pre zvysujici menic¢ slizi na odrusenie moznych zakmitov z cievky zvysujiceho
menica, obrazok 3.4.
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Obr. 3.4: LC filter

Vystup VBB je pripojeny na vstup zvysujiceho menica, kde z topologie a principu
zvySujuceho menica vyplyva, ze v obvode mozu nastat napiafové Spicky, ktoré by mali
byt tymto filtrom odrusené. Tento step-up meni¢ obsahuje cievku, typicky o hodnote
10 pH. Hodnota cievky pouzita v LC filtri by mala byt priblizne 10-krat mensia, preto
je pouzita hodnota 1 pH. Dané hodnoty nasledne upravuje zdkaznik podla aplikacie.

Kedze sa jednd o zapojenie v takzvanom PI zapojeni, filtracia slizi ako odruSenie
napéafovych spiciek zo step-up smerom k batérii ale filtruje aj mozné napétové kmity

na batérii smerom k obvodu.
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3.2 Procesor

Umoznuje pripojenie externého komunika¢ného modulu, ktory komunikuje s PC. Sa vy-
vedené zakladné komunikacné linky pre UART a SPI. Celd schéma je zobrazena v prilohe
A.4. Protokol umoznuje komunikovat s procesorom pomocou jednoduchych textovych
prikazov. Za zédkladné dva mozno povazovat ,set* a ,get® prikazy, kde v pripade ,set*
ide o nastavenie registra a v pripade ,get* o napriklad vyc¢itanie hodnoty registra. De-

tailnejsi popis bude popisany v ¢asti PC software.

3.3 Obvod NCV78343

Na obrazku A.3 je zobrazené zapojenie suciastky NCV78343. Velkou vyhodou
NCV78343 je, ze nepotrebuje velké mnozstvo dalsich, ¢i uz aktivnych alebo pasivnych
suciastok pre svoju funkénost.
o Cypp - kondenzéator pre regulator VDD napatia, typicka hodnota je 100 nF.
o (3091 - kondenzétor pre ovlddanie externych prepinacov, typicka hodnota je 220 nF.
o Cypp - filtracny kondenzator pre vstupné napétie batérie VBB, typicka hodnota
je 100 nF.

Pripojenie externej EEPROM pamaéte je pomocou 12C zbernice na pinoch SDA (Sériova
datova linka - Serial Data Line) a SCL (Sériova linka hodin - Serial Clock Line), obrézok
3.5.

X0 e
e s
;3 = ‘5 -
S, o S R
e g a g
% “ = e,
2[ o :I o
M M
~ ~
- -
SDA
SCL
U3
— 1 vee : vpD |
[ ST wp - —|(‘.ND
—3 . A2 SCL = 5 e
1 [ e |3 C_EEPROM
av.ontc 100NF_0805_100V_X7R
i (0 CAT24C02WI-GT3A
GND GND

Obr. 3.5: EEPROM pamat
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Nakoniec ide o pole delicov s rezistormi, aby sa prisposobil rozsah meraného napétia
k napatovému rozsahu vnutorného AD prevodnika s referenciou 1,205 V. Tie st pripojené
k vstupom AD prevodnika, obrazok 3.6.
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Obr. 3.6: Pole pre ADC vstupy

3.4 ZvySujaci menic

Umoznuje pripojenie externého modulu, ktory generuje definované napétie a prid pre na-
péjanie série LED. Je mozné pouzit modul s osadenou suciastkou NCV78763 [14]. LED
driver NCV78763 generuje vystupné napétie az do 60 V a jednosmerny priud do trovne
1.6 A.

3.5 Blokova schéma

V prilohe A.1 je zobrazené modularne spojenie jednotlivych blokov, fyzicka vrstva zber-
nice CAN, vstupno-vystupné konektory a podporované komunikac¢né zapojenia. Flexi-
bilita vyberu komunikécie je zabezpecena odpormi s hodnotou 0 2.

Pre vytvorenie pomyselnej slucky pre CAN rozhranie st pouzité dva UART - CAN
prevodniky NCV7344 [10], obrazok 3.7.
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Obr. 3.7: Slucka pre CAN zbernicu

GND

Vyhodou takéhoto zapojenia je moznost otestovat zapojenie v konfiguracii, kde na vstupe

mame UART, ale aj komunikédcia od externej jednotky po CAN zbernici s vyuzitim
konektoru J CAN.

Aby bolo mozné simulovat komunikaciu po LVDS zbernici 2.1.1, je pouzity UART -
LVDS prevodnik NBA3N206SDG [9].
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4 Navrh ovladacieho softvéru

Ovladaci softvér (SW) sluzi k jednoduchej obsluhe viacerych stuciastok zaroven. Softvér
je napisany v programovacom jazyku C+-+ a prostredi Qt Creator. Po zapnuti a pripojeni
ku mikrokontroléru sa spusti zakladné okno, ktoré je rozdelené na styri zalozky:

o application - umoznuje obsluhu az 24 tranzistorov v podobe ovladania hodnoty
jasu v rozmedzi 0 az 1023,

o kontrolné registre - pristup ku vsetkym kontrolnym registrom, tzn. registrom, ktoré
je mozné zapisat a citat,

o status registre - zobrazuje statusové registre, ktoré je mozné iba vycitat,

o NCVT78763 - okno pre ovladanie prudového zdroja.

Aplika¢né menu, obrazok 4.1, podporuje ovladanie dvoch siciastok v realnom case. V pri-
pade pouzitia troch a viacerych siciastok je potrebné menit adresu manualne. V hornej
casti sa nachadza nastavenie jasov LED a ich vertikalny ¢i horizontalny posuv. Je mozné
vybrat jeden z rezimov, akym chceme ovlddat horizontalny posuv. Posun vzoru moze
ist jednotlivo podla oznacenia LED, nezéavisle podla riadku (konfigurdcia 2x12) alebo
zaciatok druhého riadku sa presunie na koniec prvého (konfigurdcia 1x24). Pod tymto
ovlddanim je vyber automatickej aktualizacie jasu pri akomkolvek pohybe v ovladacej
casti. Tento krok zahina vypocet ON, OFF a TR hodnét a ich odoslanie do suciastok.
Hodnoty priamo vyplyvaj z pozadovaného jasu. ON a OFF ¢as nadobudaji hodnoty 0-
1023, kde ON znamena zopnutie tranzistora a OFF ¢as znamena rozopnutie tranzistora.
Takto je definovanda PWM hodnota pre kazdy tranzistor. Pri ndvrhu je potrebné si uve-
domif, ze jas LED je nepriamotmerny tomuto ¢asu, ¢im dlhSie je tranzistor zopnuty,
tym je jas mensi. Tretia hodnota TR (transition vektor) sa aplikuje v pripade pozia-
davky na zopnutie dvoch alebo viacerych tranzistorov zaroven. Z topoldgie obvodu tato
udalost nie je mozna a je potrebné ich vykonat sekvencne za sebou. Nastavenim hodnoty
TR doéjde k posunu ON casu a tak je mozné udalost vykonat. Algoritmus pre vypocet
je rovnaky ako v prvej generacii NCV78247 [12] a je implementovany v ovladacom GUI.
V pravej dolnej casti su prednastavené vzory jasu, pripadne je mozné definovat vlastny

a ten nasledne aplikovat.
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Obr. 4.1: Aplikacné menu

Ako uz bolo spomenuté, k dispozicii st dva rychle pristupy k suciastkam. Pre kazdu

je potrebné zadat adresu a nasledne je mozné vycitat operacny status, pripadne otvorit

konfiguracné okno, obrazok 4.2.

Dostupné konfiguracné operacie:

vycitanie status a operac¢ného kodu,

pristup k externej pamaéte cez 12C zbernicu,

nastavenie a spatné vycitanie repeater-slave PMC modu, ktory v pripade pricha-
dzajucich dat na UART zbernicu kopiruje tieto data dalej na LVDS zbernicu,
prikaz MAPENA aplikuje nastavené ON, OFF a TR hodnoty na zaciatku dalsieho
PWM cyklu,

zmena modu, v pripade, ze suciastka nema naprogramovani OTP paméft, po spus-
teni je suciastka v OTP konfiguraénom mode a je potrebné odoslat poziadavku
na vstup do norméalneho médu, kde je aktivovana logika pre ovladanie tranzistorov,
softvérovy reset vykona reset suciastky,

nastavenie komunikacnej rychlosti v rozsahu 125 kbps az 1000 kbps,
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o uvedenie suciastky do ,,Auto addressing“ médu a nastavenie pozadovanych para-
metrov - adresa suciastky, ktord sa ma pouzivat, a ktort bude dalej mozné zapisat

do OTP pamaéte pre jej trvalé uchovanie a prahova hodnota pre AD komparator.
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Obr. 4.2: Konfigura¢né okno

Dalej z aplikacnej zélozky je pristupné menu ,Auto addressing, obrazok 4.3. Po na-
staveni vSetkych pripojenych suciastok - ich adries, prahového napétia pre AD kom-
parator a poradia prudového zdroja sa spusti sekvencia prikazov, ktora nastavi adresy
vsetkym stuciastkam.

Tato sekvencia pozostava z nasledujucich krokov:
1. vypnutie vSetkych priudovych zdrojov,
2. zapnutie prudového zdroja pre prvy riadok,
3. odoslanie broadcast konfiguracnej operdcie ! s poZiadavkou na ,,Auto addressing®
méd a nastavenie pozadovanej adresy s prahovou hodnotou pre AD komparator.
Zapnutie pridového zdroja vyvold, ze cez LED bude tiecf prud a tak vznikne

ubytok napatia na nich, ktory suciastka zmeria. V pripade, zZe zmerand hodnota

Ibroadcast - nezavisle na adrese, vietky sti¢iastky prijmu ttto spravu
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je vyssia nez nastavené prahové napétie, tejto suciastke bude nastavend pozado-
vana adresa. V tomto kroku je potrebné zabezpecit aby bol aktivny iba jeden
prudovy vystup.

4. Vypnutie prudového zdroja pre prvy riadok.

5. Kroky 2 az 4 sa opakuju pre kazdy riadok.

Jednotlivé kroky sa mozu menit v zavislosti na pouzitej topologii. Postup popisany
vyssie je spravny pre pripad jedného master UART zariadenia a viacerych slave zaria-
deni na jednej zbernici. V pripade topologie jedného zariadenia pripojeného na UART
a zvysny pokracujui cez LVDS zbernicu, je najskor potrebné toto prvé zariadenie nastavit
do PMC médu.

[

U] (Ctrl+2) Auto addressing E'@
Adress Threshold Buck
11 a0 1
27 a0 2
Execute Add line Close

Obr. 4.3: Auto addressing proces

V menu ovladacich registrov, obrazok 4.4, st zobrazené vsetky zapisové registre.
Po zmene jasu v aplikacnom menu a zapisani hodnét do stuciastky je mozné tieto hod-
noty vycitat v tomto okne. Register 0 v lavej casti je priamy pristup k tranzistoru.
Zapisanim do tohto registru déjde k jeho zopnutiu alebo rozopnutiu. Registre 12 a 13
obsahuju pristup k vyberu AD vstupu, k vyberu usporiadania LED a frekvencie spinania

tranzistorov.
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Obr. 4.4: Ovladacie registre

Tretia zalozka, obrazok 4.5, poskytuje prehlad o stave stuciastky. Prvé dva registre 15
a 16 zobrazuju stav suciastky, ako napriklad pocet chyb pri prenose dat alebo chybové
stavy. Dalsie dva registre 17 a 18 poskytuju hodnoty z AD prevodniku a prepocitant
hodnotu na napétie. VSetky hodnoty st 8 bitové, takze je pouzity vSeobecny vztah:

kde plati:

UVDDREF =4.0

Uapcxppr = 1.2

UVLEDREF =66.1
UVBBREF =35.0

Uapc = hodnota registra

_ Urgr
U= 255
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Obr. 4.5: Status registre

Posledné zalozka 4.6 je rozdelend na 4 casti, v ktorych sa nastavuje vystupné napatie
a prid. V lavej Casti je nastavenie zvySujiceho menica. Dalsie dve ¢asti uréuji vystupny
prid. Tento prid sa nastavi pomocou maximélneho/$pickového pridu a zvlnenia. Po-

slednd cast v pravo zobrazuje stav suciastky.
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Obr. 4.6: NCV78763 zalozka

Softvér spolu komunikuje s mikroprocesorom, ktorému odosiela textové prikazy a oca-

kava odpoved v podobne ok, err alebo vyc¢itanda hodnota. Tymto sposobom je mozné
zapnit a ovladat Tubovolni perifériu mikrokontroléru. V aplikécii ide prevazne o ovla-
danie a moznosti odosielat data pomocou SPI zbernice a upravenej UART zbernice pre
podporu PXN komunikacného protokolu. Z ktorejkolvek casti okna je mozné zapnit
zobrazenie logovania komunikacie a tak simulovaf aké data st odosielané. Pre zapis

po PXN zbernici bol vytvoreny komunikacény protokol medzi softvérom a mikrokontro-

lérom v nasledovnom formate 2:

PC: set SERXPXNDATA = AABBC'C

kde plati:

x = Cislo pouzitého UART periférie

AA — diZka prerusenia na zaciatku komunukécie

BB — pocet bytov, ktoré maju byt odoslané v casti C
('C" — odosielané data

2Vsetky hodnoty s zapisané v hex forméate
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Po odoslani poziadavky o vycitanie z registra je mozné tieto data ziskat z mikrokon-
troléha po odoslani nasledujice ramca:

PC get SERXDATA
Ukazka komunikécie pre vycitanie operacného médu pre suciastku s adresou 1:

PC : set SER2PXNDATA = 0F03

MCU - SER2PXNDATA=0k

PC: get SER2DATA

MCU - SER2PXNDATA=55618604A7
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5 Meranie parametrov suciastky

Meranie parametrov suciastky mozno rozdelit do niekolkych zdkladnych blokov:
1. meranie spotreby v réznych nastaveniach siciastky,
2. synchronizacia a komunikécia pri roznych komunikacénych rychlostiach a topolé-
giach obvodu,
3. testovacia sekvencia dimovania v priamom a PWM rezime,

4. overenie diagnostickych status bitov.

5.1 Pradova spotreba obvodu

Jeden zo zakladnych parametrov je prudova spotreba. Obvod NCV78343 umoznuje vy-
pnutie ovladacej ¢asti LVDS zbernice v pripade necinnosti, ¢im sa znizi celkova spotreba.
Ovladacia cast je aktivna a tym aj zvySena spotreba pri komunikacii. Pre dosiahnutie
¢o najmensieho pridového odberu bol zavedeny méd HIZ (Konfigurdcia so znizenou
spotrebou na LVDS zbernici), ¢o zabezpedi, ze ovladanie LVDS zbernice bude vypnuté
a spusti sa len v pripade odpovede. Pre meranie bola vybrana topolégia 6, ktori mozno
vidiet v prilohe A.1. Pre ¢o najpresnejsie meranie sa odstranili nulové odpory Rs3s; a R3a.
Obvody NCV78343 U; a U, st napajané na pine 18 Vg, kde zo schémy A.3 vyplyva,
ze celkovy prad musi tiect odpormi Rsi9 a Rgeo. Ocakavand prudova spotreba bola
v rozsahu 5 mA az 20 mA a priudovy rozdiel obvodu v rezime so znizenou spotrebou
v porovnani s obvodom v normalnom rezime sa ocakava priblizne 10 mA. Z dovodu
¢o najpresnejsieho merania boli tieto nulové odpory nahradené odpormi o hodnote 51 €.
Néasledne spotreba bola merand na zaklade tubytku napétia na tomto odpore a jeho

vydelenia hodnotou 51 €).

Tab. 5.1: Prudova spotreba

5L I Poznédmka
7,84 mA | 8,88 mA Obe suciastky bez adresy
8,80 mA | 9,73 mA Obe suciastky v OTP modde bez komunikacie
17,16 mA | 17,49 mA Obe suciastky v OTP mdde s komunikéciou

9,35 mA | 9,94 mA | Obe suciastky v normal méde bez komunikécie

17,61 mA | 18,43 mA | Obe suciastky v normal méde s komunikéaciou

Pre ukazku st zobrazené dve zakladné merania. Pre obe merania je platny nasledovny

popis: zlta - napéatie batérky Vgp; zelena - napatie na prvom odpore Rg3i9; modra -
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napétie na druhom odpore Rsso; fi1 - rozdiel napéti Vgp a Vi, takze tubytok napétia
na prvom odpore; fs - rozdiel napéti Vg ar a Vs, takze ibytok napétia na druhom odpore.
Vydelenim funkcii f; alebo f; hodnotou 51 dostaneme hodnotu pruadu, ktory tecie do
suciastky.

Prvé meranie je v pripade necinnosti, kedy nie je priradena ziadna adresa a so siu-

ciastkou sa nekomunikuje. Tento pripad zobrazuje priebeh 5.1.

8 Apr 2019 2:07 PM

File Control Setup Trigger Measure Analyze Utilities Help
gquisition is stopped.
als High Res

15 @0 Clsld o RN~ * GO )|

V top(f2) top(1l) top( ) V top(2)

Current ? 453.3 mV ? 395 ? 11.9419 Vv 11.4779 V ? 11.5942 V
Mean 7 472.74 mV 7 .25 7 11.9873 V 5154 V¥
Min 7 ] [ 7 11.9419 Vv 4779 V
Max ? ? 409. 7 12.0104 V 5877 V

Obr. 5.1: Pradova spotreba v nec¢innosti

Priebeh 5.2 zobrazuje proces ¢itania z druhej suciastky, kedy prva suciastka je v PMC

mode a druhd je nastavena ako slave.
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.1
Min 470.1 mV 402.8 mV 858. 925.5 mV
.1

Max 470 mV 402.8 mV 858. 3 942.4 mV

Obr. 5.2: Pridova spotreba pri vycitani z druhej suciastky

Zo zeleného priebehu moézeme vidiet, ze vyssia spotreba je na prvej suciastke s vy-
nimkou doby odpovede druhej sticiastky. Pocas tejto doby prevezme kontrolu nad LVDS
zbernicou druha suciastka, ktora odpoveda a z modrého priebehu moézeme vidiet, Ze sa pri-
dova spotreba pocas tejto komunikacie zvysi.

Priebeh 5.3 zobrazuje stav pri ¢itani z druhej stciastky. Z1ty a zeleny priebeh zobra-
zujui komunikéaciu na diferencialnej LVDS zbernici. Ich rozdiel a tym aj celit komunikéciu
mozno vidief na rozdielovej matematickej funkcii f;. Modry a cerveny priebeh zobra-
zujui napétia na Rsog o hodnote 51 €. Z priebehu je zrejmé, ze spotreba sa zvysi len
na potrebny ¢as, kedy stciastka odpovedd v dizke dvoch bytov. Komunikaéna rychlost
250 kbps zodpoveda dizke jedného bitu 4 ps. Jeden byte spoloéne so start a stop bitom
je 10 bitov. Odpoved sa skladd z 1 bytu dét a 1 byte kontrolny stcet. Zmerana dlzka

odpovede je 80 ps ¢o suhlasi aj s teoretickym vypoctom.

todpoved = 4 % 10 % 2 = 80 [p1] (5.1)
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Obr. 5.3: Citanie z druhej sti¢iastky

5.2 PXN komunikacia

Obvod NCV78343 podporuje 4 komunikacné rychlosti. Pre kazdua rychlost bola vyko-
nana operacia c¢itanie operacného modu, ¢im sa overila funkcénost pracovat na vsetkych
rychlostiach. Topoldgia zapojenia je rovnaka ako v pripade merania prudovej spotreby.
Pre ukazku je zobrazené ¢itanie na najnizsej komunikacnej rychlosti 125 kbps, priebehy
B.1 a B.2. Komunikécia pozostava z prerusenia, synchroniza¢ného bytu 0x55, PID1 bytu
0x61, PID2 bytu 0x86, odpovede 0x04 a kontrolného suctu 0xA7. Priebeh B.1 potvr-
dzuje, ze v pripade ¢itania z adresy prvej stuciastky sa na LVDS zbernici prejavia len prvé
styri byty komunikacie, pretoze suciastka deteguje svoju adresu a prevezme iniciativu
na zbernici UART.

DalSou sti¢astou merania bolo ¢asové oneskorenie medzi master a slave zariadenim.

Meranie bolo zamerané na oneskorenie stciastky v PMC maéde pri prenose dat z UART
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zbernice na LVDS zbernicu. Z priebehu C.1 vidime, ze ¢asové oneskorenie je 113,8 ns.
Oneskorenie medzi modrym a ¢ervenym priebehom, ktoré zobrazuje priebeh na UART
zbernici medzi vystupom mikroprocesoru a vstupe suciastky je sposobené prevodnikom
CAN na UART.

Tretie meranie je zamerané na konfiguraciu stuciastky vo WIRED OR (Dominanty bit
- logicka 1; Recesive bit - vysokd impedancia) mdde. Pri standardnej konfiguracii je do-
minantny bit logickd 1 a recesivny bit logickd 0. Vo WIRED OR méde je recesivny bit
ako stav vysokej impedancie, takze dominanty bit logicka 1 ma vacsiu prioritu a nemdze
na zbernici déjst k nedefinovanému stavu. Standardna dizka prerusenia je 11 Ty;, preto
je potrebné vzdy dbat na aktualne pouzivant prenosovu rychlost. V pripade WIRED OR
mé6du moze dojst k zahlteniu LVDS zbernice a to pri pokuse o vyéitanie z nedefinovaj
adresy. Meranie opat vychadza z topolégie ¢islo 6 podla A.1. Po odoslani refazca pre
¢itanie z nedefinovanej adresy preposle prva suciastka U; tento refazec z UART zbernice
na LVDS zbernicu a o¢akava odpoved. Po odoslani dalsej ziadosti o vycitanie zo spravnej
adresy pre U, ddjde k situacii zobrazenej v prilohe D.1. Pri porovnani modrého prie-
behu na UART zbernici a ¢ierneho priebehu na LVDS zbernici pozorujem, ze suciastka
v PMC moéde nepreniesla celé prerusenie na LVDS zbernicu a tym padom nemohli dalsie
stciastky odpovedat. RieSenim je odoslanie prediZeného prerugenia o dvojndsobnej dlzke
nez v normalnom rezime. Tento pripad zobrazuje priebeh D.2. Pozorujem, Ze suciastka

U, prenesie na LVDS zbernicu cely datovy ramec a stciastka U, spravne odpoveda.

5.3 Stmievanie tranzistormi

Téato sekcia pojednava o stmievani LED pomocou tranzistorov. Meranie bolo zamerané
na sledovanie Vi gp napatia pri rozne nastavenej striede PWM pulzov. Obvod NCV78343
obsahuje 10-bitovy PWM ¢itac, takze je mozné nastavit hodnotu jasu 0 az 1023. Kedze
nebolo tlohou ani by nebolo mozné sem vlozit vsetky mozné hodnoty, pre ukazku, bola
pouzitd hodnota 1, ¢o zodpovedd jednému tiku ¢itaca a znamend priblizne 0,1 % jasu.
Priebeh napitia je zobrazeny na obrazku E.1. Dizka jedného tiku stvisi s nastavenim
obvodu. NCV78343 podporuje 20 roznych frekvencii dimovania od hodnoty 125 kHz
az 1000 kHz. Na zsklade tohto je mozné spoéitat dizku jedného tiku ako prevritent
hodnotu frekvencie a cas, ktory je potrebny pre cely PWM ¢itac. Priebeh E.2 zobrazuje
priebeh napétia pri frekvencii 125 kHz. Zobrazena zmerana hodnota je 8,08 ms, ¢o stthlasi

s predpokladanou dobou pre 125 kHz ¢itac:

1
tywm = ————— % 1023 = 8,18 [m.s] (5.2)
125000
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5.4 Diagnostické status bity

Obvod obsahuje 21 diagnostickych udajov, ktoré sa nachadzaju v registry 16. Pre kazdy
tranzistor je zavedeny status register, ktorym mozno zistit v akom stave sa nachadza.
Prioritne ide o detekciu externe pripojenych LED. Poruchou moéze dojst k ich zniceniu,
¢i uz skratovanim alebo ako otvoreny obvod. V oboch pripadoch musi aplikacia spravne
reagovat a dany tranzistor vyradit z hlavnej slucky obsluhy. Jednalo sa o empirické me-
ranie, kedy bolo nastavené, aby vsetky tranzistory boli rozopnuté, takze celkovy prud
tiekol LED stringom a tie svietili. Externym skratovanim daného bodu alebo jeho roz-
pojenim na hardvérovej tirovni sa vyvolali jednotlivé priznaky, ktoré mohli byt zo status
registra vycitané. Tento proces je zobrazeny na obrazku F.1. Hodnotu napatia na prie-
behu je potrebné vynasobit 10 kvoli pouzitej meracej sonde x10. Na obrazku vidime,
ze hodnota napétia v kludovom stave je 31,9 V. Po odpojeni dojde k zvySeniu napatia
na Vygp na hodnotu 40,8 V. Po zdetegovani daného stavu obvod automaticky zatvori
dany tranzistor a prud dalej tecie cez neho.

Dalsf status bit, ktory vyrazne ovplyviiuje chovanie aplikacie je ,dimming error. Ide
o bit, ktory nastane v pripade poziadavky o zopnutie dvoch alebo viacerych tranzistorov.
Z principu vnutornej struktiry obvodu NCV78343 nie je mozné vykonat tito operaciu,
pretoze na zopnutie tranzistorov sluzi kondenzator Cso; respektive Csgo, ktory sa nabije
na hodnotu Vpp a pripoji na hradlo tranzistora, ¢im sa tranzistor zopne. Ide o takzvany
plavajuci kondenzétor, ktorého funkénost je pokryta dalsim status bitom CAP_ UV
a vyjadruje, ze kondenzator nie je spravne pripojeny k obvodu a nie je ho mozné na-
bit. Vo vseobecnosti a zo skuisenosti pocas prace na evaluacnej doske mozno povedaf,
Ze sa vo vacsine pripadov jedna o chybu skratovania kondenzatora alebo ak kondenzator

nebol dostatoc¢ne osadeny.

5.5 Watchdog timer

Watchdog timer alebo timeout je ochranny mechanizmus pre zabranenie situécie, kedy
nadradena aplikacia, napriklad BCM jednotka prestane komunikovat s obvodom. Obvod
NCV78343 ma implementovany 250ms watchdog timer, ¢o znamend, ze je vyzadované
periodické posielanie prikazu pre reset tohto timeru. Watchdog timer je potrebny z do-
vodu zabezpecenia funkénej bezpecnosti, kedy je potrebné do urcitej doby (250 ms)
zareagovat na stratu komunikacie a uviest dané funkéné svetlo do bezpecného stavu.
Reset timeru nastava pri dvoch podmienkach:

o Periodicky zépis do registra 0, to znamend priamy pristup na zopnutie/rozopnutie
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tranzistora
o Periodické odosielané prikazu MAPENA, ¢o vyvolava aktualizaciu nastavenych
ON, OFF a TR hodnét pre tranzistor
V pripade prerusenia tohto odosielania dojde k nastaveniu fail stavu a tranzistory sa na-
stavia do vopred uzivatelom definovaného stavu. Cely priebeh moézeme vidief na ob-
razku G.1. Cerveny priebeh je komunikécia a modry priebeh je napitie Vigp. Na za-
¢iatku moézeme vidief, Ze je nastaveny urcity algoritmus stmievania, preto nepravidelny
tvar na modrej sonde. Pocas tohoto procesu je pravidelne odosielany prikaz MAPENA.
V case 275,9 ms sa odoslal posledny prikaz a v case priblizne 529 ms doslo k vyprsa-
niu timeoutu. Toto zapricinilo, ze obvod vosiel do fail stavu a vsetky LED-ky svietili

na maximalnom jase.
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6 Zaver

Praca pojednava o integrovanych obvodoch pre riadenie prednych svetlometov. Po-
pisuje technolégie prednych LED svetlometov a aktudlne trendy pre LED svetlomety.
Zobrazuje technoldgie a varidcie, akymi su predné svetlomety vyvijané.

Préaca dalej popisuje riesenie od firmy ON Semiconductor na drovni ovlddania sys-
tému sériit LED pouzitim suciastky NCV78343. Moznosti komunikécie s riadiacou jed-
notkou a prichodom nového komunikacného protokolu PXN.

V praktickej casti je zobrazeny navrh evaluacnej platformy pre simulaciu obvodu
NCV78343 s podporou 2 stciastok zaroven. Platforma umoznuje simuldciu v réznych
komunikacnych konfigura¢nych scenaroch pouzitim CAN a LVDS zbernice. Doska taktiez
obsahuje vlastny blok napajania a umoznuje napdajat sériu LED konstantnym pridom,
ktory zabezpecuje v séril zapojeny zvysujtci a znizujuci meni¢ NCV78763.

Pri navrhu softvérovej casti bolo potrebné dbaf na spdsob komunikacie. Obvod
NCV78343 a jeho komunikacia je popisana v kapitole 2.1.2. NajzlozitejSou castou bolo
spravne navrhnuf zaciatok komunikacie, ktora zacina prerusenim. Bolo potrebné zabez-
pecit logickd 0 po dlzke asponi 11 Tp; a ¢o najrychlejSie prejst na odosielanie bytov
na zaklade UART s$pecifikacie 1 start bit, 8 datovych bitov, jeden stop bit a ziaden
parity bit. Dand dlzka prerugenia sa pohybuje na zdklade pouZitej komunikaénej rych-
losti. Implementovana verzia podporuje, Ze prerusenie sa vygeneruje nastavenim logickej
nuly na prislusny pin vystupného portu, nasledne sa prekonfiguruje na UART perifériu
a je mozné spravne pracovat.

Sekcia 5.1 pojednava o spotrebe obvodu. Bolo vykonanych niekolko merani, ktoré po-
tvrdili spravnost aplikacie vo WIRED OR méde. Potvrdili sa dva zédkladné predpoklady:
ocakavany rozdiel v OTP konfigura¢cnom moéde, kedy je neaktivna logika pre ovladanie
tranzistorov a rozdiel pridového odberu pri ¢itani. Pre dalsie uvadzané hodnoty sa berie
strednad namerand hodnota. Z tabulky 5.1 vidime, ze po prechode do OTP konfigurac-
ného médu sa spotreba zvysi z 8,36 mA na 9,27 mA. Dalej mézme pozorovat, Ze spotreba
po prechode z OTP médu do norméalneho médu sa zvysi z 9,27 mA na 9,65 mA. Ako
posledné najdolezitejSie meranie je pridova spotreba v normal méde pri komunikacii,
ktory popisuje obrazok 5.2. Tato spotreba je 18,02 mA.

Sekcia 5.2 popisuje PXN zbernicu, jej spravanie pri roznych komunikacénych rychlos-
tiach a WIRED OR mode. Z merani vidiet, ze obvod komunikuje na vSetkych rychlos-
tiach. Dalsou ¢astou bolo zmeranie oneskorenia v PMC méde a prenose dat z UART
na LVDS zbernicu. Zmerané oneskorenie je 113,8 ns. Vo WIRED OR moédde pozoru-

jem nedefinované spravanie v pripade ¢itania z neznamej adresy. Pre tiplne odstranenie
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problému je moznost vzdy posielat prerusenie o dvojndsobnej dlzke nez v normélnom
mode. Pri tomto rieseni je vsak potrebné pocitat, ze sa predizi celkovy ¢as komunikéacie
a to moze mat negativny dopad na celkovy chod aplikdcie. Spravne riesenie je testovat
prichddzajicu odpoved a v pripade, ze suciastka neodpoveda, aplikacia odosle nové data
s predizenym prerusenim.

Sekcia 5.3 zobrazuje a komentuje priebehy napétia pri roznych nastaveniach striedy
PWM citaca a dimovacej frekvencii. Zmerana hodnota doby ¢itaca pre frekvenciu 125 kHz
je 8,08 ms a ocakavana vypocitand hodnota je 8,18 ms. Tato odchylka 92 pis mohla nastat
pri odéitani z osciloskopu, kedze boli pouzité kurzory a nie presna matematicka funkcia.
Odchylka je stale v tolerancii 10 % systémovych hodin.

Zaver kapitoly sa venuje diagnostickym status bitom a ich testovaniu. Vo vacsine
pripadov ide o empirické meranie, kedy je potrebné dosiahnut nejaky definovany chybovy
stav a pozorovat, ¢i aplikacia spravne reaguje pripadne tito chybu deteguje a upozorni
uzivatela. Pre ukazku bolo pouzité meranie rozpojenia jednej LED a nasledné reakcia
na tuto udalost.

Evaluacna platforma je rozoslana koncovym uzivatelom a ich dodavatelskym firmam
z automobilového priemyslu. Vysledky merania tejto prace su pouzité pre dalsiu tpravu

suciastky.
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Zoznam symbolov, velicin a skratiek

VeaT
VD D

VLED

AD
AFS

BCM
CAN
CRC
EBCM
EEPROM

ECU
ECM
EMI
HIZ
12C
LED
LDM
LDO
LSB
LvVvDS
MECU
OBD-II
oTP
PID
PMC
PXN
PWM
SCL
SMECU
SDA
SPI
UART

Napétie batérie
Napatie pre napajanie vnitornych digitalnych casti

Napatie LED stringu

Anal6govo-digitalny prevodnik - Analog to Digital converter
Systém aktivnych prednych svetlometov - Adaptive Front Lightning
System

Centréalna elektronickd jednotka vo vozidle - Body Control Module
Controller Area Network

Kontrola cyklickym kédom - Cyclic redundancy check

Electronic Brake Control Module

Elektronicky Vymazatelna Paméaft iba pre ¢itanie - Electrically Erasable
Programmable Read-Only Memory

Elektronicka kontrolnd jednotka - Electronic Control Unit
Elektronicka kontrolnd jednotka motora - Engine Control Module
Elektromagnetické rusenie - Electromagnetic interference
Konfiguréacia so znizenou spotrebou na LVDS zbernici
Inter-Integrated Circuit

Luminiscen¢na didda - Light-emitting diode

Modul LED driveru - LED Driver Module

Regulator napatia s nizkym tubytkom - Low-dropout regulator
Najmenej vyznamny bit - Least significant bit

Nizkonapéatova diferencidlna linka - Low-voltage differential signaling
Master ECU

Diagnosticky port - On-Board Diagnostic port

Paméf programovatelna jedenkrat - One time programming
Identifikacia produktu - Protected identifier

PXN moéd - PXN mode control bit

PixelLight Network Protocol

Pulzne-sirkova modulacia - Pulse width modulation

Sériova linka hodin - Serial Clock Line

Super Master ECU

Sériova datova linka - Serial Data Line

Sériové periférne rozhranie - Serial Peripheral Interface

Univerzalne asynchrénne sériové rozhranie - Universal asynchronous
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receiver-transmitter

WIRED OR Dominanty bit - logicka 1; Recesive bit - vysoka impedancia
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Citanie opera¢ného médu pri rychlosti 125
kbps
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C Oneskorenie dat z UART na LVDS zbernicu
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D Wired or mod pri predlzenom prerusenim
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E Dimovanie jasu LED
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F Diagnostické bity

Eﬂszﬂu.w_s; [ swewainsespy | ¢ » ?\Ti % 6¢ L:; >NDLv:¢¢ K| o v |[Qr| a wedsy s66uy| m|d Gumuny

Guposaq s
oo i Vi) el v |
S'S0E (4374 50z (3333 ssot 67'sS 167 17 1576~ STHT- ST6L-
6,00 630E® 7 7 To 0
. I
| |
6107 630°2- | | 0~
| |
t f = "
6L0Z 680°T- — 7 o
| |
| |
| | f£sam
60 6300 I [ 0
| |
| |
610 T160 0T
| |
Eg— | | 00
| ,
| |
| |
162 | , ot
| I
| |
16 | | 0z
| |
| ,
) |
1
|
|
3 A €068 ASIOY ASBTE ,
3 56 #1155 ST TE- | A
= . ! 8o
[zadoss | tadods
ai» _A_v ”‘_Lu;r.df_b ,mHLwL T_b w_uvwibun_A_b >ﬂ7_w<
Au»\umﬂ— TLPJJJQ«.T_ t_,:@ | sws _._:T_ swi[r||[« ]~ mestos| 0 ][ B & | [mow W
dpF  sj00]  Suswainsesly  sMak P33
e 92dossong By

Obr. F.1: Rozpojenie jednej LED v LED stringu
79



G Watchdog timer
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