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The Conception of the Modular Electronic System
which Is Intended for the Control of ERDPF Filters
with a Variable Topology

Abstract — This paper describes the basic ideas which are used in new conception of
the ERDPF modular electronic system. The main goal was to design an electronic
with topology which will be able to cover a different mechanical variants of the
ERPDF filter without any additional development costs. The basis of this idea are
two types of different modules which are connected together in a ring topology. It
enables the using of the ERDPF filter for a wide scale of diesel engines powers. Next
interesting thing in the electronic design is the using of the only one floating charging
pump which its output voltage is shared into all switches of a regeneration loop. In
this paper text are given the basic explanations of those principles and
functionalities.
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. Uvob

Tento ¢lanek je zaméten na vysvétleni zakladnich myslenek funkce elektronického
systému fizeni ERDPF filtri. Prvotnim ptfedpokladem pro UispéSné nasazeni systému je
jednoduchéd implementace fizeni do rozdilnych mechanickych konstrukci jednotlivych
vykonnostnich typtt ERPDF filtrti. Aby bylo dosazeno potiebné variability je systém
koncipovan pro zapojeni do kruhové topologie s moznosti 0Sazeni potfebnym poctem
sekundarnich CUx modulll. Firmware fidicich jednotek je napsan tak, aby systém po
sestaveni filtru sim rozpoznal pocet pfipojenych sekundarnich CUx moduld a k nim
pfipojenych aktivnich elementt [1],[2]. Nasledné je po nacteni jejich konfigurace
odvozena regeneracni strategie, ktera probiha v cyklech po maximalné 6 elementech a je
fizena na zédklad¢ aktudlniho zaplnéni ERDPF filtru. Spinani regenera¢niho proudu je
feSeno pomoci dvou sériovych hornich spinacii. Hodnota stejnosmérného proudu pii
regeneraci presahuje hodnotu 500 A [3]. Aby bylo mozné zajistit spolehlivé spinani
kazdého jednotlivého elementu, byla vyvinuta koncepce s jedinou plovouci nabojovou
pumpou, jejiz vystup je distribuovan do vSech pfipojenych CUx modulii. Cely
elektronicky systém je umistén v téle samotného filtru, musi tedy odolat narocnym
proménlivym provoznim podminkam, které¢ v tomto prostoru panuji [4]. Systém je navic
mozné pPropojit s paralelné vyvijenym SCR systémem, které je urcen ke snozovani emisi
NOX, toto sestaveni je zachyceno na modelu na obrazku I.
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Obrazek 1. Spojeni ERDPF filtru s SCR systémem

. KONCEPCE MODULARNIHO ELEKTRONICKEHO SYSTEMU

Koncept elektronického systému je zalozen na dvou typech zékladnich modult, a to
MCE modul a CUx modul. Navic jsou oba moduly rozdéleny na dva poddruhy, kdy kazdy
obsahuje fidici ¢ast s mikrokontrolérem, senzorickym vybavenim a budi¢i vykonové
¢asti, ktera tvori druhou ¢ast kazdého modulu. Zakladni sloZeni sestaveni elektronického
ERDPF systému je zachyceno v blokovém diagramu na obrazku II.

Aby bylo mozné dosdhnout pozadované vlastnosti, automatické konfigurace systému
podle pfipojenych moduld, je kazdy CUx modul vybaven obvodem pro pferuSeni sbérnice
do dalsiho CUx modulu. Tim, ze jsou v§echny moduly propojené do kruhové topologie,
je zajisténo, ze s hlavnim MCE modulem, ve vychozim stavu pii prvnim sestaveni
ERDPF filtru, mize komunikovat pouze jeden CUx modul, ktery je ptipojen k MCE
modulu jako prvni ve sméru toku dat. Systém tento CUx modul inicializuje pomoci
algoritmd, které vyhodnoti, ke kterym spina¢iim jsou pfipojeny aktivni elementy, tyto
informace ulozi v EEPROM paméti a ptidéli CUx modulu unikétni adresu. Nasledné
dostane tento modul povel k povoleni sbérnice do dalsiho CUx modulu. Cely cyklus se
opakuje do té doby, kdy posledni CUx modul povoli sbérnici do zpétné smycku piipojené
do MCE modulu. Timto je systém schopen vyhodnotit, Ze jiZ byly inicializovany vSechny

CUx moduly.
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Obrazek II. Blokové schéma elektronického systému fizeni ERDPF filtri



TESTOVANI NAVRZENEHO SYSTEMU

Pro potieby online validace systému na testovacim vozidle, bylo zapotiebi navrhnout
a naprogramovat obsluzny software, ktery by umozioval, jak piimé fizeni filtru, tak i
vizualni kontrolu aktualniho stavu ERDPF filtru. Na obrazku III je zachycen snimek
hlavniho okna této aplikace, kde je mozné odecist vétSinu méfenych veli¢in, na jejichz
zakladé systém vyhodnocuje aktualni stav. Jsou zde graficky zobrazeny pfipojené
sekundarni CUx moduly véetné konfigurace piipojenych aktivnich elementd, tyto vizualy
se dynamicky méni dle aktudlni mechanické konfigurace ptipojeného ERDPF filtru.
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Obrazek I11. Blokové schéma pripojeni ERDPF filtru k palubni siti vozidla

Pro ucely testovani celého systému piimo na vozidle byl navrzen jeden z prototypti
ERDPF filtru, ktery je osazen sadou ¢étyi sekundarnich CUx moduld s ptipojenymi 12
aktivnimi elementy. To umoziiuje nasazeni ERDPF filtru az na motorovou jednotku
s objemem valct 6 litri. Osazeni elektronického systému je zachyceno na obrazku IV,
kde je v levé Casti elektronicky systém zkompletovan a pfipevnén v elektronické komote
bez zakrytovani, napravo je pak zachycen pohled na zakrytovany filtr.

Obrazek IV. Prototyp ARYAN 12 AE — osazeni elektronického systému



V. ZAVER

ERDPF elektronicky systém je komplexni zafizeni, které probchlo dlouhym
vyvojem, jehoz soucCasnd podoba umoziuje jeho vyuziti v Siroké Skale nejraznéjSich
aplikaci se vznétovymi motory. Elektronicky systém splituje pozadavky na kompaktnost
systému, mechanickou odolnost i variabilitu mechanického uspofadani poctu aktivnich
elementd.

Testovani probihalo nejprve v laboratornich podminkach, nasledné byl ERDPF filtr,
ktery je zachycen na obrazku IV, umistén na testovaci vozidlo. Zde byl podroben testim
Vv realném provozu, které prokazaly, ze systém je schopen aktivni regenerace V Sirokém
rozsahu provoznich podminek. Bylo ovéfeno, ze systém je schopen regenerovat za
jakychkoliv teplot spalin, to znamena, Ze je mozné provést regeneraci i se studenym
motorem v zimnim obdobi. Nizka teplota spalin ma vliv na ¢as potfebny k ohtati
pocatecni teploty prodlouzi dobu aktivni regenerace v fadu jednotek sekund, kdy cely
cyklus ohfati jednoho aktivni elementu trval maximalné 10 sekund. Tato vlastnost
ERDPF filtru je vyhodou oproti vétsin¢ konvenénich feseni, které toto neumoznuji.

Dale bylo ovéteno, ze je mozné iniciovat aktivni regeneraci pii Siroké skale zatizeni
motoru. Systém je schopen spolehlivé regenerovat od volnobéznych otacek bez zatizeni
po pfiblizné¢ 90% maximalniho vykonu motoru. V praxi to pak znamena, ze systém je
schopen pracovat pii pomalé jizdé napi. v zacpé nebo naopak pfi jizdé do kopce na
rychlostni komunikaci. Zajimavym poznatkem, ktery vzeSel z testovani, je piinos
ze je jesté nasledné aplikovano nékolik kratkych proudovych pulzi, které jesté vice
umocni regeneracni efekt a urychli tak hoteni zachycenych sazi.
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