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Ocena zwloki rejestracji zamrozonej ramki na podstawie
wartosci napiecia sieci pojazdu

Streszczenie

Zapis zamrozonych ramek nastepuje ze zmienng zwloka zalezng od systemu, w jakim
zostaly zarejestrowane, charakteru uszkodzenia czy parametrow eksploatacyjnych po-
jazdu. Zwtloka ta bywa trudna do oszacowania, co nastre¢cza rekonstruktorom trudno-
$ci przy kwalifikowaniu informacji z zamrozonej ramki jako przydatnej w procesie
rekonstrukcji zdarzenia. W artykule zaproponowano metodg szacowania zwtoki reje-
stracji zamrozonej ramki opierajaca si¢ na warto$ci napigcia sieci pojazdu.

Stowa kluczowe
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1. Wstep

d kilkunastu lat samochody osobowe wyposazane sa w wypadkowe rejestra-

tory danych (EDR). Na terenie Europy wyposazenie to jednak wcigz nie jest
obowiazkowe' i w przypadku uczestniczenia takiego pojazdu w zdarzeniu drogo-
wym niejednokrotnie zachodzi potrzeba siggnigcia po inne dane niz zapisywane
w EDR, w celu pozyskania informacji o predkosci i innych parametrach pojazdu
w czasie zdarzenia. Do uzyskania takich informacji przydatne mogg by¢ tzw. za-
mrozone ramki, czyli informacje zapisywane przez moduly pojazdu w chwili wy-
stgpienia usterek lub stanéw wykraczajacych poza ustalone przez producenta. Za-
pis zamrozonych ramek nastepuje jednak ze zwloka zalezng od systemu, w jakim
zostaly zarejestrowane, charakteru uszkodzenia czy parametrow eksploatacyjnych
pojazdu. Zwtoka ta bywa trudna do oszacowania, co nastrgcza rekonstruktorom

Michal Krzeminski, Time Zero Consulting, mgr inz. Kamil Konczerewicz, Prokam Analizy Tech-

niczne.

! Zgodnie z dyrektywg UE 2019/2144 od 6.07.2022 r. wypadkowe rejestratory danych sg obowigz-
kowe we wszystkich nowych typach pojazdow, natomiast od 7.07.2024 r. b¢da obowigzkowe we
wszystkich nowo produkowanych pojazdach.
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trudnosci przy kwalifikowaniu informacji z zamrozonej ramki jako przydatnych
badz nieprzydatnych w procesie rekonstrukcji zdarzenia. W przypadku informacji
o predkosci przyjecie jej jako ,,nie mniej niz” jest zazwyczaj bezpieczne. Mozna
jednak dokonac préby oceny zwloki zapisu zamrozonej ramki, poprzez modelowa-
nie procesu spadku napigcia oraz predkosci obrotowej silnika po awaryjnym wyta-
czeniu pojazdu. Niniejsze opracowanie jest probg usystematyzowania wiedzy na-
bytej w toku analizy kilku tysiecy zapisow diagnostycznych z pojazdow uszkodzo-
nych w wypadkach i kolizjach, jak rowniez w wyniku analizy celowo zaaranzowa-
nych wylaczen w kilku modelach samochodéw osobowych i dostawczych. W opra-
cowaniu nie podejmowano problematyki innych czynnikéw mogacych miec
wplyw na wartos¢ predkosci zapisang w zamrozonej ramce.

2. Podstawowe zjawiska zachodzgce w ukladzie elektrycznym w czasie zderzenia

Nalezy podkresli¢, ze co do zasady opisane w artykule zalezno$ci zachodza
gléwnie w zdarzeniach, w ktorych nastapito wyzwolenie co najmniej jednego za-
bezpieczenia biernego (poduszki gazowe, pirotechniczne napinacze paséw bezpie-
czenstwa itp.), poniewaz z reguly towarzyszy im zadzialanie zabezpieczen prze-
ciwpozarowych, takich jak odtaczenie doptywu energii elektrycznej z akumulatora
do komory silnika i awaryjne zatrzymanie silnika za pomoca sygnatu zderzenia (li-
nia Crash). W anglojezycznej literaturze zdarzenie tego typu okreslane jest jako
deployment (zdarzenie z uruchomieniem zabezpieczen). Obie funkcje, tj. odtacze-
nie energii i zatrzymanie silnika, wyzwalane sg sygnalami wysytanymi z modutu
sterujacego poduszkami gazowymi (ACM) za pomoca dyskretnych linii sygnato-
wych, wzglednie za posrednictwem magistrali komunikacyjnych (CAN Iub
FlexRay). Na rycinie 1 pokazano przyktadowg zamrozong ramke powstata w sa-
mochodzie Audi A4 (2009) w czasie awaryjnego wytaczenia napedu. W ramce tej
zapisane zostaly parametry pracy silnika (predkos$¢ obrotowa — RPM i moment —
Torque), predkos$¢ — Speed i napigcie akumulatora — Voltage) w czasie najechania
na grupe¢ pieszych, co spowodowato wyzwolenie pirotechnicznych napinaczy pa-
sOW bezpieczenstwa.

18017 - Crash Shut-Down Activated
P1609 - 000 - - Intermittent
Freeze Frame:

RPM: 1932 /min

Torque: 40.0 Nm

Speed: 104.0 km/h

Load: 0.0 %

Voltage: 12.92 V

Bin. Bits: 00101011

Torque: 280.6 Nm

Ryc. 1. Zamrozona ramka powstala w samochodzie Audi A4 z 2009 r. w czasie awaryjnego
wylgczenia silnika, odczytana za pomocg oprogramowania VCDS.
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Modut sterujacy dokonuje rozpoznania sytuacji, ktora kwalifikuje si¢ jako
zderzenie z potrzeba wyzwolenia ochrony, a nastepnie uruchamia zabezpieczenia
w ilosci i zakresie niezbednym do zapewnienia maksymalnej mozliwej ochrony
kierujacego i pasazeréw. Warto zaznaczy¢, iz wbrew pozorom wyzwolenie pirona-
pinaczy oraz poduszek gazowych nie nastgpuje natychmiast. W nowych konstruk-
cjach procesory mikrokontrolerow posiadaja juz spory margines czasu, umozliwia-
jacy podjecie optymalnej decyzji co do wdrozenia okre§lonego zakresu ochrony.
Margines ten powoduje, ze wystepuje celowa zwloka wyzwalania zabezpieczen
tak, aby kontakt osoby z poduszkami gazowymi odbywat si¢ w najkorzystniejszej
chwili, a zadziatanie napinaczy minimalizowato ryzyko nadmiernego przemiesz-
czenia lub wyslizgnigcia si¢ osoby z pasoOw. Sama detekcja zdarzenia rowniez na-
stepuje ze zwtoka, ze wzgledu na reaktywna nature obecnie stosowanych systemow
ochrony biernej. Z punktu widzenia prowadzonych rozwazan autorzy uznali
zwloke detekcji za nieistotng 1 kwestia ta nie bedzie rozwijana w dalszej czgsci
artykutu.

W pewnych sytuacjach w zdarzeniach bez wdrozenia ochrony (ang. non-de-
ployment) rowniez moze dojs¢ do zatrzymania silnika np. w wyniku mechanicz-
nego unieruchomienia watu korbowego, uszkodzenia czujnikow, utraty zasilania
w paliwo lub energi¢ elektryczng. Poniewaz jednak zjawiska te nie sa wyzwalane
poprzez algorytmy systemow zabezpieczen tylko poprzez zmiang stanu fizycznego
pojazdu, wystepujg trudnosci z ich wiarygodnym opisem i modelowaniem. Z tego
wzgledu w niniejszym opracowaniu nie skupiano si¢ na ocenie ich nastepstw.

Uruchomienie pozostatych zabezpieczen tj. odcigcie doptywu paliwa i wyla-
czenie silnika, ewentualnie wdrozenie innych zabezpieczen przeciwpozarowych,
takich jak otwarcie pirobezpiecznikow, otwarcie stycznikow baterii wysokonapig-
ciowych czy wyzwolenie uktadu przedmuchujacego komorg silnika gazem obojet-
nym?” nie musi, a wrecz nie moze byé w zaden sposob opozniane — zabezpieczenia
te aktywowane sg tak wczesdnie, jak to tylko mozliwe po podjeciu przez mikrokon-
troler decyzji o wdrozeniu ochrony. Zasadne jest zatem twierdzenie, iz proces wy-
laczania silnika oraz odlaczania napigc sieci elektrycznej mogacych stanowié po-
tencjalne zrodio zaptonu w ,.trdjkacie pozarowym” rozpoczyna si¢ natychmiast po
wykryciu zdarzenia.

Wylaczenie jednostki napgdowej realizowane jest wielodrogowo, w sposéb
zapewniajacy zatrzymanie silnika w mozliwie krotkim czasie, przy minimalizacji
ryzyka wyptywu paliwa z uszkodzonych elementoéw uktadu paliwowego w komo-
rze silnika. Zgodnie z materiatami producentéw’ funkcja ta powoduje zatrzymanie
pompy paliwa w sposob unieruchamiajacy jej wirnik — odlaczane jest zasilanie,
a wyprowadzenia elektryczne zwierane sg ze soba. Ponadto, zanika impulsacja po-
wodujaca podawanie paliwa przez wtryskiwacze, a takze otwierane sg zawory

2 Spotykane w pojazdach z czynnikiem chtodniczym R1234yf.
3 Dokumentacja w systemach BMW — AOS, Mercedes — WIS, VW — erWIN.
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(np. zawor regulacyjny na listwie paliwowej), co inicjuje proces wyréwnania ci-
$nienia w uktadzie paliwowym za posrednictwem przewodu powrotnego do zbior-
nika paliwa.

Kolejng i najwazniejszg z punktu widzenia niniejszych rozwazan funkcja jest
odwzbudzenie, a w konsekwencji wstrzymanie wytwarzania energii elektryczne;j
w generatorze (alternatorze) napgdzanym energig mechaniczng pobierang z watu
korbowego. Dziatanie to skutkuje spadkiem napiecia sieci pojazdu, gdzie poczat-
kowa warto$cig jest napigcie tadowania akumulatora — w praktyce zawiera si¢ ono
w granicach 14,2-14,9 V z pewnymi wyjatkami, ktére opisano w dalszej czgsci
artykutu. Koncowa warto$cia jest napiecie czesciowo obcigzonego akumulatora
z uwzglednieniem tzw. tadunku powierzchniowego. Ladunek powierzchniowy
(ang. Surface Charge) jest to stan wynikajacy ze skonczonej predkosci konwersji
siarczanu otowiu do otowiu i dwutlenku otowiu na elektrodach akumulatora. Op6z-
nienie spadku napigcia na biegunach akumulatora ze wzgledu na tadunek po-
wierzchniowy powoduje skoncentrowanie akcji tadowania na powierzchni elektrod
(plyt), co sztucznie podnosi napigcie mierzone na klemach akumulatora w krotkim
czasie po zaniku fadowania, siggajacym kilku godzin w przypadku nieobcigzonego
akumulatora. Zanik wptywu tadunku powierzchniowego ustepuje po spozytkowa-
niu okoto 1% catkowitej pojemnosci akumulatora. Zatem dla akumulatora o po-
jemnosci 74 Ah bedzie to zuzycie 0,74 Ah. Przektadajac to na typowa wartosé
pradu pobieranego przez uktady elektryczne samochodu kompaktowego o §rednim
nasyceniu systemami elektronicznymi (ok. 20 A lub wigcej) spozytkowanie ta-
dunku powierzchniowego i normalizacja wskazywanego na biegunach napiecia na-
stapi po okoto 3 minutach. Jest to czas bardzo dlugi z punktu widzenia zaistnienia
zdarzenia drogowego polegajacego na zderzeniu z innym pojazdem lub obiektem.
W rozwazaniach zatem uwzgledniono wptyw tadunku powierzchniowego, co ob-
jawia si¢ nieco zwigkszong wartoscig napig¢cia tuz po wylaczeniu silnika (offset).

Na rynku pojawity si¢ w ostatnich latach pojazdy z systemami inteligentnego
tadowania akumulatorow. Maja one za zadanie zmniejszenie obcigzenia termicz-
nego akumulatora, jak réwniez obnizenie mocy pobieranej przez pojazd z silnika
na potrzeby wlasne. Realizowane jest to poprzez stopniowg redukcje napigcia na
zaciskach alternatora do mniejszych warto$ci niz spotykane w pojazdach niewypo-
sazonych w tego typu system. Z badan autorow wynika, ze w dwéch takich pojaz-
dach (Mercedes GLE W166 z 2018 r. i Ford Mondeo Mk5 z 2019 r.) napigcia po
rozruchu i dotadowaniu akumulatora oscylowaly w granicach 13,2-13,5 V. Nie
wyklucza to catkowicie tych pojazdéw z rozwazan, jednak wymagac to bedzie wy-
konania szeregu pomiardéw 1 wykreslenia krzywych spadku napigcia po wytaczeniu
silnika. W tych przypadkach mozna spodziewaé si¢ mniejszych spadkow napigcia
po wylaczeniu napgdu. Nadmieni¢ nalezy, iz uktady fadowania tego rodzaju spra-
wiajg problemy diagnostyczne dla elektrykoéw samochodowych o mniejszym do-
$wiadczeniu, poniewaz obnizone napi¢cie bywa niestusznie diagnozowane jako
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usterka uktadu tadowania. Na potrzeby niniejszego opracowania autorzy skoncen-
trowali si¢ na tradycyjnych uktadach tadowania akumulatora w pojazdach.

3. Obiekty badan

Do celow doswiadczalnych postuzono si¢ pojazdami, ktore zestawiono w ta-
beli 1 wraz z podaniem roku produkcji, przebiegu i rodzaju silnika.

Tabela 1. Przebadane pojazdy.

Pojazd Rok produkeji | Przebieg [km] Silnik
Opel Astra K 2018 42500 1,4 Turbo
Audi Q3 Sportback | 2020 31000 1,5 TFSI
Skoda Octavia 2019 101 000 2,0 TSI
VW Golf VI 2011 130 000 1,6 TDI
Citroen Jumper 2018 300 000 2,2 HDI

4. Metodyka i przyrzgdy wykorzystane w czasie badan

Statycznych pomiaréw napigcia dokonywano za pomocg wzorcowanego mier-
nika SANWA model PC700*. Rejestracji przebiegéw napieciowych dokonywano
za pomocg oscyloskopow Siglent SDS 1104X-E oraz PicoScope 2205. Punkt pro-
bierczy napigcia wyznaczano na dodatni styk pomocniczy (rozruchowy) w komo-
rze silnika, a w przypadku jego braku — dodatni biegun akumulatora. Wylaczenie
silnika realizowano za pomoca podania komendy diagnostycznej, alternatywnie
poprzez przerwanie obwodu zasilania sterownika silnika, a w przypadku braku ta-
kiej mozliwosci (Volkswagen Golf, Citroen Jumper) poprzez wytaczenie zaptonu
kluczykiem lub przyciskiem.

W trakcie wykonywania badan istotnym utrudnieniem okazato si¢ zasilanie
w badanym pojezdzie urzadzen, ktére wymagajg napigcia sieciowego (np. oscylo-
skop wymagajacy zasilania z sieci pradu przemiennego 230 V). Zastosowanie
w tym celu przetwornic zasilanych z gniazda zapalniczki powodowato powstanie
zaktocen szerokopasmowych i impulsowych, ktore zaburzaly obserwacje przebie-
gow. Z tego wzgledu cze$¢ pomiardw wykonano za pomoca oscyloskopu zasila-
nego bateryjnie.

5. Wyniki badan

Ustalajgc ramowe zalezno$ci pomiedzy czasem, ktory uptynatl od wykrycia
zdarzenia a napigciem sieci pojazdu, mozna dokona¢ proby oceny, w jakim czasie

4 Nr seryjny 19015100421, $wiadectwo wzorcowania z dn. 30.06.2020 r., nr 00627/2020.

Paragraf'na Drodze 3/2023



72 materialy szkoleniowe

po komendzie wytaczenia silnika nastapit zapis informacji w ramce zamrozone;j.
W konsekwencji bedzie mozna uzyskac informacje, jak bardzo oddalony w czasie
jest zapis pozostatych parametrow mogacych wystepowaé w ramce, tj. predkosci
pojazdu czy predkosci obrotowej silnika.

Nalezy zaznaczy¢, iz proces zaniku pradu tadowania (a zatem poczatek spad-
kowej czesci krzywej zmiany napigcia) jest zalezny w niewielkim stopniu od pred-
kos$ci obrotowej silnika w poczatkowej chwili procesu wytaczania. Zwigzane jest
to z dzialaniem regulatora napigcia, a przebieg procesu kontrolowany jest przez
odwzbudzenie alternatora tj. proces, w ktérym zanika pole magnetyczne wirnika
(magnes$nicy). Powoduje to czesciowe ujednorodnienie uzyskiwanych wynikow.
Przeprowadzone badania zdajg si¢ potwierdza¢ to zjawisko, jednak nalezy uczynié
tu zastrzezenie, iz wskazane moze by¢ rozszerzenie badan na wigksza liczbe pojaz-
dow.

Nalezy zaznaczy¢ réwniez, iz w pojazdach, w ktorych wylaczenia silnika nie
dalo zrealizowa¢ si¢ inaczej niz poprzez wytaczenie zaptonu, mozna byto zaobser-
wowac anomali¢ w postaci chwilowego wzrostu napigcia tuz po wytaczeniu (ryc. 3
i 4). Jest to zwigzane z odlagczeniem za posrednictwem wytgcznika zaptonu wigk-
szej liczby odbiornikow w sieci 12 V niz tylko silnik i pompa paliwowa.

Napigcie poczatkowe (przed wytaczeniem) wahato si¢ w zakresie od 13,55 V
do 14,65 V. Nastepnie wystepuje odcinek krzywej opadajacej (okres przejSciowy)
towarzyszacy zanikowi tadowania, ktory po kilku sekundach stabilizuje si¢ na po-
ziomie bedgcym wynikiem bilansowania wystepujacych w sieci pojazdu zrodet za-
silania (po wylaczeniu tylko akumulatora) z wcigz aktywnymi odbiornikami. Dla
badanych pojazdoéw czas obejmujacy spadkowsg czes¢ krzywej wahat sie od ok. 1 s
do ponad 3 s (tabela 2). Citroen Jumper prezentowat w stosunku do pozostatych
zbadanych samochodéw anomali¢ w postaci ponad 500-milisekundowej zwtoki
poczatku przejsciowej fazy wykresu napigcia.

Tabela 2. Zestawienie wynikow pomiarow w badanych pojazdach.

Pojazd Napiecie NaPit;cie Czas. §t'f1nu
poczatkowe [V] | koncowe [V] przejsciowego [s]

Opel Astra K 14,65 13,14 3,13

Audi Q3 Sportback 13,55 13,15 1,02

Skoda Octavia 14,50 13,25 2,85

VW Golf VI 13,98 12,74 1,25

Citroen Jumper 14,44 12,81 1,62
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Ryc. 2. Spadek napiecia po wylqczeniu silnika w samochodzie Opel Astra K. Os X — czas
(0,5 ms/dziatke), os Y — napigcie (0,5 V/dzialke). Napiecie poczgtkowe — 14,65 V, napiecie
koncowe — 13,14 V, czas spadku — 3,13 s.

Ryc. 3. Spadek napiecia po wylgczeniu silnika w samochodzie Audi Q3 Sportback. Os X —
czas (0,5 s/dzialke), os Y — napiecie (0,5 V/dziatke). Napiecie poczgtkowe — 13,55 V, napie-
cie koncowe — 13,15V, czas spadku — 1,02 s. Zwraca uwage stosunkowo niskie napiecie
poczgtkowe — samochod wyposazony jest w ,,inteligentny” regulator napiecia, ktory po cal-
kowitym naladowaniu akumulatora redukuje napiecie, aby obnizy¢ prgd ladowania,
a w konsekwencji obcigzenie termiczne akumulatora. Co za tym idzie roznica napiecia jest
mniejsza niz w pozostalych pojazdach.
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Ryc. 4. Spadek napiecia po wylqczeniu silnika w samochodzie Volkswagen Golf VI. (krzywa
niebieska). Kolorem czerwonym wykreslono napiecie na zacisku ,,plus po stacyjce”. Na-
piecie poczgtkowe — 13,98 V, napiecie koncowe — 12,74 V, czas spadku napiecia — 1,25 s.
Widoczny niewielki wzrost napiecia w chwili wylgczenia jest ubocznym skutkiem zastoso-
wanej metody wylgczania (wlgcznikiem zaptonu) i anomalia w postaci prawie jednosekun-
dowej zwloki procesu wylgczania silnika.

148
010395 1201 1.62<
1281V 1444V 162V

Ryc. 5. Spadek napiecia po wylqczeniu silnika w samochodzie Citroen Jumper (krzywa nie-
bieska). Kolorem czerwonym wykreslono napiecie na zacisku ,, plus po stacyjce”. Napigcie
poczgtkowe — 14,44 V, napiecie konicowe — 12,81 V, czas spadku napiecia — 1,62 s. W rze-
czywistych warunkach autorzy spodziewajq sie natychmiastowego opadania krzywej po
awaryjnym wylgczeniu silnika.
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6. Podsumowanie

Badania wykazaly zalezno$¢ napigcia sieci pojazdu od fazy pracy silnika
(praca, wybieg po wylaczeniu, zatrzymanie). Zarejestrowana w zamrozonej ramce
warto$¢ napigcia moze stuzy¢ jako wskaznik przydatnosci zapisow wartosci pred-
kosci do celéow rekonstrukeji zdarzenia drogowego. Warto$ci zblizone do robo-
czych napig¢ tadowania akumulatora nalezy utozsamia¢ z faza ruchu tuz po wykry-
ciu zdarzenia. W takich przypadkach przydatno$¢ zamrozonych ramek w procesie
rekonstrukcji nalezy ocenia¢ wysoko. Napiecia odpowiadajace zarejestrowanym na
krzywej zaniku efektu tadowania beda z duzym prawdopodobiefistwem towarzy-
szy¢ zapisom predkosci z fazy ruchu pozderzeniowego. Predkosci pojazdu zapisane
w zamrozonych ramkach wraz z napi¢ciami réwnymi lub mniejszymi niz w kon-
cowej fazie spadku po wylaczeniu (szacunkowo 12,8—-13,0 V) beda oddalone od
chwili wykrycia zderzenia o co najmniej 3—5 s. Napigcia rowne lub mniejsze od ok.
12,5 V zapewne zapisane zostaly w czasie rzedu minut, a nawet godzin po wyla-
czeniu silnika, a zatem nie bgda miaty przydatnosci rekonstrukcyjnej, poniewaz
powstaty w warunkach niezwigzanych ze zderzeniem — np. w trakcie prac ratowni-
czych, usuwania pojazdu z jezdni itp.

Tabela 3. Zestawienie napig¢ zapisanych w zamrozonych ramkach wraz z propozy-
¢jq przypisania ich do okreslonych faz pracy silnika.

Napiecie w zakresie | Faza rejestracji ramki zamrozonej

Awaria alternatora lub instalacji

Powyzej 14,9 V (wynik niepewny)

Ramka zapisana w poczatkowej fazie zderzenia

13,5-149V (przed wyltaczeniem silnika)

12,7-13.5V Ramka zapisana w fazie wylaczania silnika
(ruch pozderzeniowy do 3 s)

12,5-12.7V Ramka zapisana po wylaczeniu silnika

(akumulator natadowany)

Ramka zapisana na postoju

Ponizej 12,5V (akumulator roztadowany lub usterka instalacji)

Autorzy zastrzegaja, iz w badaniach nie uwzglgdniono skutkéw zwar¢ na wy-
sokopradowych gateziach zasilajacych w komorze silnika. Sg to najczesciej ob-
wody zasilane przewodami o znacznych przekrojach, ktore zasilajg odbiorniki, ta-
kie jak silnik elektrowentylatora, elektryczna przektadnia kierownicza, elektryczne
dogrzewacze cieczy chtodzacej i potaczenia alternatora i rozrusznika. W cigzkich
zdarzeniach ze znaczna kompresja komory silnika moze dojs$¢ do ich uszkodzenia
i zwarcia z otaczajgcymi metalowymi elementami karoserii. Kazuistyka majgca
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oparcie w przeprowadzonych badaniach wskazuje, iz uszkodzenia mniej obcigzo-
nych obwodow elektrycznych (np. o§wietlenia, aparatury czujnikowej) maja pomi-
jalny wplyw na napigcia sieci elektrycznej pojazdu. Wystapienie zwar¢ w takich
obwodach najczesciej nie jest przyczyng istotnych zaburzen w poziomach napigcia
sieci zasilajace;.

W przypadku watpliwosci (szczegdlnie jesli wartosci napigcia w zamrozonych
ramkach ukladajg sie w zakresie przejsciowym) wskazane jest eksperymentalne
przechwycenie i wykre$lenie krzywej spadku napigcia dla konkretnego pojazdu lub
odpowiadajacego mu modelu z taka samag jednostka napgedows, celem ustalenia rze-
czywistej krzywej spadku napigcia dla pojazdu uczestniczacego w zdarzeniu. Sto-
sowne opomiarowanie pojazdu wykona¢ mozna w uproszczony sposoéb w ciggu
kilkunastu minut, positkujac si¢ oscyloskopem podtaczonym do zaciskéw akumu-
latora. W czasie badania warto, w miare posiadanej wiedzy i mozliwos$ci, odzwier-
ciedli¢ warunki pracy sieci samochodu, jakie istniaty w trakcie zdarzenia (np. po-
zostawi¢ uruchomione o$wietlenie zewnetrzne dla jazdy nocnej, czy wycieraczki
dla jazdy w deszczu itp.).

W pojazdach posiadajacych zabezpieczenie elektronicznych modutow przed
odwrotnym podtgczeniem biegunéw zasilania® do wartosci napie¢ zapisanych
w zamrozonych ramkach nalezy doda¢ ok. 0,5 V, co odzwierciedla spadek napi¢cia
na zlaczu diody prostowniczej na wejsciu urzadzenia. W przypadku watpliwosci
warto dokona¢ walidacji z pomiarem i porOwnaniem statycznie rejestrowanych
warto$ci napiecia. Dzigki temu zabiegowi otrzymamy rzeczywista warto$¢ napiecia
w chwili wylgczenia silnika, ktéra mozna bedzie przyporzadkowa¢ do odpowied-
niej fazy zderzenia.
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5 Na przyktad pojazdy grupy VAG wyposazone w sterowniki silnika EDC16, EDC17 i MED.

Paragraf'na Drodze 3/2023



materialy szkoleniowe 77

Assessment of frozen frame recording delay on the basis of vehicle
power voltage

Abstract

Freeze frames are recorded at a changeable delay dependent on the system in which
they were recorded, type of failure or vehicle operation parameters. This delay is
sometimes difficult to assess, which makes it difficult for the reconstructionists to
qualify the data from the frozen frame as useful in the process of event reconstruction.
In the paper a method of assessing the recording delay of a frozen frame based on the
vehicle power voltage is proposed.

Key words
Freeze frames, diagnostics, recording delay, CAN, FlexRay.
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