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Roviditések jegyzéke

ABS — Anti-lock Braking System

ACC — Adaptive Cruise Control

AFL — Adaptive Forward Lightning

Al — Analog Input

AO — Analog Output

BSA — Blind Spot Alert

CAN — Controller Area Network

CL — Central Lock

Cmd — Command

Cont — Control

DAU — Data Aquisition Unit

DI - Digital Input

DO - Digital Output

ECC — Electronic Cruise control

ECU — Electronic Control Unit

EEPROM - Eletronically Erasable Programmable ROM
ESP — Electronic Stability Program

EWL — Electronic Wind Lifter

GPS — Global Positioning System

HLC — Headlight Control

HMDS — Helmet Mounted Display System
LDW — Line Departure Warning

LIN — Local Interconnect Network

MCU - Micro Control Unit

MOST — Media Oriented Systems Transport
Op — Operability

PWM - Pulse-Width Modulation

Stat — Status

TCU — Trip Computer Unit

TS — Turn Signal



1. Bevezetés

A Budapesti Miszaki Egyetem Kozlekedés- ¢s Jarmimérnoki Karan folyo
Jarmiimérnok képzés Jarmtimechatronika szakirdnyahoz kapcsolodoan a didkok
megismerkednek a  jarmiveken alkalmazott hidraulikus, pneumatikus ¢és
elektromechanikus egységek jellemzdivel, ezek gépészeti, lizemeltetési, tervezési és
vezérlési sajatossagaival. Megtanuljdk az eszkdzok iranyitdsanak, vezérlésének elméleti
alapjait, valamint foglalkoznak ezek implementalasanak gyakorlati kérdéseivel mind
érzékelok, mind beavatkoz6 és vezérlo egységek esetén.

Az oktatds soran a jarmivek kiilonb6z6 -elektronikai vezérlé rendszereire vald
szoftverek fejlesztése a Jarmiifedélzeti rendszerek 2 tantargy keretei kozott valosul meg,
a dolgozat témaja az ezekhez késziilt mikrokontrolleres vezérld egységeket teszteld
rendszerek bemutatdsa. Ezen tesztrendszerek a kiilonb6zé ki- és bemenetek
szimulalasaval képesek a teljes lehetséges eseményhorizontot (a kiilonb6zd
rendszerhibakat is ide értve) lefedni, abban a vezérléegység megfeleldé miikodését
vizsgalni, hibait felderiteni.

Annak érdekében, hogy a mérendd rendszerek autdipari viszonylatban torténd
elhelyezését megkonnyitsem, a dolgozat a fedélzeti elektronikus vezérldberendezések
rovid torténetét is tartalmazza az elsé motorvezérld elektronikéktdl napjainkig. Ezen
tulmenden kitekint az eldttiink allo iddszak kihivéasaira a biztonsagi €s vezetdt segitd
rendszerek teriiletén, mely rendszerek tesztelési igényeinek ndvekedésével
elkeriilhetetlenné valnak az automatizalt teszteljarasok.

Ezt kovetden bemutatom az altalam fejlesztett tesztrendszerek altalanos hardveres és
szoftveres jellemzoOit, ezek a tesztelt eszkozokkel valo 0Osszekotésének mikéntjét,
valamint a legtdobb szoftverben kozos funkcionalitdsokat. Kiemelem a teljes
eseményhorizont lefedéséhez sziikséges hardveres ¢€s szoftveres implementacios
kérdések megoldasait, valamint a késdbbi analizishez sziikséges, tovabba a szoftverbe
¢épitett kiilonb6zo validacios és verifikacios lehetdségeket.

A dolgozat az egyes alkalmazdsok részletes leirdsaval, egyedi hardveres
felhasznaloi feliilet elemeire, és ezek futds kozbeni letiltasara/engedélyezésére a teszt
modjanak fliggvényében, mely funkcid jelentdsen csokkenti a hardveres iitkdzés

lehetdségét, a szoftver erdforrasigényének minimalis novelésével. A fejezet tovabba



tartalmazza az adott alkalmazasok specifikus jellemzéit, az altaluk készitett log fajlok

bemutatasat, és az automatikus tesztszekvenciak paramétereinek leirasat.

2. Jarmielektronika fejl6dése [1]

A jarmiivek fedélzetén hozzaférhetd fedélzeti elektronika szinvonala, komplexitésa,
teljesitménye ¢€s megbizhatosdga az 1950-es ¢évekbeli megjelenését kovetden
folyamatosan nétt, és ez a folyamat az elkovetkez6 évtizedekben sem latszik megtdrni.
Dolgozatomban ennek a fejlddésnek rovid torténeti Osszefoglalasat, a jelenlegi
technologidk alapvetd funkcidinak példakkal torténd bemutatdsat, valamint az iparag

varhat6 fejlédésének iranyat is kifejtem.

2.1. Rovid tortéenelmi attekintés

Az els6, jarmivek fedélzetén megjelent egyszerii elektronikus berendezésektdl a
jelenleg elérhetd Osszetett, vezetdt tdmogatd, a jarmi utasainak biztonsagat aktiv és
passziv modon, valamint az altalanos komfortérzetet noveld intelligens rendszerek
elterjedéséig kozel ot évtized telt el. Ez alatt az id6 alatt ezen rendszerek teljesitménye
egyre nott, mikdzben folyamatosan szigorodd biztonsagi eldirasoknak felelnek meg.

Ezt a folyamatot az 1. abra szemlélteti:

g Elpctronics Product
Basic Dlectrical / ntancy Pretforstion Systoms Imtegration

Electrical/Electronic Content of Vehicles

1970 1980 1890 2000

1. abra Az autéelektronika fejlodése [2]



2.1.1. Korai fedélzeti rendszerek

Kezdetben a jarmii fedélzeti elektronikdja az alapvetd funkciok megvaldsitasara,
automatizalasara és vezérlésére terjedt ki, mint a

e vilagitas;

e hajtaslanc;

¢ indit6 motor / Generator;

o tiizel6anyag-befecskendez6 rendszer;

o ¢s gyujtasvezérlés.
Irdnyitasuk analog és logikai aramkorokkel volt megvaldsitva, mivel a digitalis

iranyitashoz sziikséges, bonyolultabb technolégia nem allt rendelkezésre.

2.1.2. 80-as évek

Az 80-as években a jarmiivek fedélzetén is megjelend mikrokontrollereknek (Micro
Contoller Unit — MCU) kdszonhetéen a szamitasi teljesitmény ugrasszeriien megnott,
ezzel a lehetséges felhasznalasok kore is kiterjedt. Megvaldsithatova valt a meglévo
szabalyozasi feladatok digitdlis vezérléstivé alakitdsa, ezen keresztil azok
bonyolultsaganak, megbizhatésagdnak ¢és hibatlirésének novelése, a gépjarmiivek
fogyasztasanak csokkentése [3]. Sorozatgyartasba keriilt az elektronikus vezérlésii
automatavalto ¢és az adaptiv felfiiggesztés, melyek kényelmesebbé ¢€s az tttartas
javitasaval, valamint a vezetdre juto feladatok csokkentésével konnyebben iranyithatova
tették a jarmiliveket. A biztonsagi rendszerek teriiletén megjelentek az litkozésérzékeld
rendszerek és a 1égzsak (1981, Mercedes S-0sztaly) [4], tovabba a blokkolasgatlo és az
ovfeszitd. Az utasok épségének megovasat segitd figyelmeztetd rendszerek (mint a
biztonsagi 6v becsatolt allapotat, illetve a keréknyomast figyel6) kezdtek elterjedni.

Az utasok kényelmét szolgald elektronikus eszkdzok elsé példanyai is ekkor jelentek
meg, tobbek kozott a fedélzeti szamitogép, elektronikusan vezérelt klimaberendezések,
els6 tlések eés fltott kiilsd tlikrok. Parkolas kozben a jarmil biztonsagat megvédeni
hivatott elektronikus lopasgatlok valtak elérhetové.

A fedélzeten talalhatdé ECU-k kozti kommunikécié szabvanyositasara a Robert Bosch
GmbH 1986-ban bemutatta a CAN (Controller Area Network) protokollt, melynek
tovabbfejlesztett valtozatat, a CAN 2.0-t a ma gyartott jarmiivekben is hasznaljak.



2.1.3. Modern idok

A modern gépjarmiivek elektronikdjanak bonyolultsaga messze meghaladja akar a
2000-es évek elején latott szinteket is: egy atlagos modern gépjarmii ECU-inak szama
60-hoz kozelit. Mindezen eszkozokre a folyamatosan szigorodod kornyezetvédelmi és
biztonsagi eldirdsok teljesitéséhez, illetve a felhaszndlok altal tamasztott egyre
magasabb kovetelmények kielégitéséhez van sziikség. Ezek a mikrokontrollerek tobb,

e CAN,

e LIN,

e MOST

e ¢s FlexRay.
Egy korszerli személygépjarmii biztonsagi rendszereivel a benne utazok és a kdrnyezete
épségét is védi, és a balesetek hatdsainak mérséklésén (passziv biztonsag) til magat a
balesetet is segit megel6zni, ha sziikséges a vezetd beavatkozasa nélkiil is (aktiv
biztonsag). Folyamatosan figyeli kornyezetét, és figyelmezteti a sofért amennyiben
valami elkeriilte annak figyelmét (holttér-figyelés, tablafelismerés, savelhagyas-
figyelmeztetés). A modern jarmielektronika képes Ondiagnosztikara, kritikus
alkalmazasok esetén tobbszorosen redundans felépitésti. Ezen tul kiterjedt multimédias
szolgaltatdsokkal rendelkezik, képes a benne utazdk elektronikus eszkozeivel vezeték
nélkiil kommunikalni, illetve lehetové teszi a jarmi viselkedésének, egyes kényelmi
beallitasainak testre szabasat.
Ezen széles szolgaltatasi kor 1étrehozasat (melynek bovebb kifejtése a 2.2. fejezetben
olvashat6) az elektronikai ipar fejlodése tette lehetdvé. Ez a fejlodés — és a vele jard
adott szdmitasi teljesitmény aranak jelentds csokkenése — a hajtoereje a jarmiifedélzeti
elektronika egyre erdteljesebb térhoditasanak. Példaként hadd hozzam fel a General
Motors altal hasznalt erdatviteli vezérlé (PCM) mikrokontollerét, mely az 1. tablazatban

szerepel.



Custom Motorola 6800 Motorola Power PC
(8 hit) (32 bit)

4 kbyte 2000kbyte
Assembly C+kevés Assembly
256 byte 256 kbyte

5 darab 20 darab

1. tablazat Motorvezérlo MCU-k o6sszehasonlitasa

2.2. Szolgaltatasi szintek

Egy jarmii fedélzeti elektronikdjat tobb, egymdssal kapcsolatban 1évé haldzatban
miikodé ECU (Electronic Control Unit) dsszessége alkotja, ezen ECU-k tevékenységét
harom f6 csoportba sorolhatjuk, melyek a kovetkezok:

2.2.1. Mliikodteto rendszerek

Ehhez a teriilethez tartoznak a jarmii alapfunkcioit kezeld, iranyitd6 mikrokontrollerek és
programok. Ezeket a feladatokat automatizaltak elészor. A teriilet természetesen
komoly fejlédésen ment keresztiil az els6 digitalis motorvezérlések €és automata valtok
megjelenése Ota, azonban az alapvet6 funkciok nem valtoztak. Ide tartozik az erdatvitel,
a kormanyzds ¢s a futdmili vezérlése. A milkddtetd rendszereknek, mivel
meghibasodasuk komoly balesetveszélyt hordoz magaban, szigort, a DIN 31000
szabvanyban leirt el6irasoknak kell megfelelni. [5]

Példaul egy elektronikus gazpedalnak, ami az AK4/SIL2 kategériaba (meghibasodasa
rendkiviil kis valészintiségli, esemény ideje rovidtdl kozepesig, kdvetkezménye tobb
személy sériilése vagy halala) tartozik, az IEC 61508-ban [6] meghatarozott
feltételeknek (struktira, hardver, szoftver, aktudtorok és szenzorok) kell megfelelnie.
Mint az a példabol is latszik, ezen rendszerek meghibdsodasa rendkiviil komoly
kovetkezményekkel jarhat, igy fejlesztésiikkor a redundans felépités, hibaészlelés és

hibakezelés alapveto.



A kritikus rendszerekben alkalmazott hibafelismer6 rendszerek a kovetkez6k lehetnek:

Referenciacllendrzés: a rendszernek egy kérdés elére mar ismert valaszat kell

helyesen megadnia azon eszkozeinek segitségével, melyeket normal iizem
kozben hasznal. Amennyiben a valasz nem helyes, a rendszer adatait annak

modositasaig hibasként kell kezelni.

Redundéns ellendrzés: két alapvetden kiilonboz6 algoritmus azonos bemend
jelet dolgoz fel. Ezek futhatnak kiilon hardveren, azonos hardveren, illetve
lehetséges ugyanazon algoritmus tobbszords futtatdsa a kordbbi hibdk
kiszlirésének érdekében.

Kommunikacid ellenérzése: Tipikusan paritas- és redundancia-kontroll, illetve

megerdsitd valaszjel kiildése.

Fizikai tulajdonsagok figyelembe vétele: Ekkor a processzor a szenzor adatai

koziil csak azokat dolgozza fel, amelyek korreldlnak a szenzor, illetve a szenzor
altal mért tulajdonsag lehetséges értékeivel. Tipikus felhasznalasa a
hatarértékekkel (melyek vonatkozhatnak az adat sz€ls6 értékeire vagy értékének
idébeli megvaltozasara) torténd plausability-sziirés, példaul egy hdémérséklet-

szenzor esetén.

A felismert hibakat a kovetkez6 modokon, illetve ezek kombinacidjaval lehetséges

kezelni:

Redundéns értékek haszndlata: a vezérlés tobb, egymastol fiiggetlen bemend

jelet dolgoz fel, melyeket egymas ellendrzésre is felhasznal. Tovabbi lehetdség a
bejovd adatok egy eldre meghatdrozott, biztonsagos, allando értékkel torténd
helyettesitése.

A rendszer vagy egves részeinek leallitasa

Hibaallapotban maradas vagy mukodés hibahoz alakitasa

Hibatarolas az eszk6z vagy a kdzponti egység EEPROM-jaban

Hiba kikiiszobolése, példaul az MCU ujrainditasaval

2.2.2. Biztonsagi rendszerek

A biztonsagi rendszerekhez tartozik minden olyan funkcié, mely a jarmi

iranyithatésaganak fenntartasat, a baleset megeldzését, illetve elkeriilhetetlen baleset

esetén a személyi sériilések, anyagi és természeti karok mérséklését szolgalja. Ezek a



rendszerek a miikddtetd rendszerek automatizalasa utan kezdtek megjelenni az
autokban, elébb a passziv, majd fokozatosan az aktiv rendszerek. Ez utdbbiak
alkalmazéasat azonban hatraltatja az esetlegesen altaluk okozott vagy ki nem keriilt
itk6zés esetén a jogi feleldsség kérdése, illetve kiilonbozd jogi szabalyozasok.
A biztonsagi rendszereket két alapvet6 csoportra lehet osztani:
o Aktiv (iitk6zést megel6z6, a jarmil iranyitasat segitd) — pl. ABS, ESP,
Emergency Brake Assistant [7] [8]
e Passziv(iitk6zés esetén a résztvevok sériiléseit mérsékld) — pl. 1égzsakvezérlés,
ovfeszitok
Mindkét csoportba tartoz6 rendszerek a tobbitdl fizikailag is elkiilonitett adatbuszon
kommunikalnak, és a megengedhetd kereteken beliil nagy teljesitménytiek, bizonyos
esetekben (ABS vezérlés) specidlis gépészeti megoldasokkal az aktuatorhoz lehetd
legkozelebb helyezik el Oket, igy is csokkentve a veszEly észlelése és a beavatkozas
kozotti idot.
Egy modern gépjarmii szenzorai nem csupan a jarmi viselkedését figyelik, de annak a
kornyezetben elfoglalt helyét is folyamatosan monitorozzak. A jarmi kiilsé

érzékelbinek rendszere a 2. abraan lathato:

Lane Departure Warning /

BLUE = RADAR Application
ORANGE = Ultrasonic

2. abra Korszerii jarmii kornyezetérzékelése
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2.2.3. Kényelmi berendezések

A jelenleg forgalomba keriild jarmiivekben bizonyos kényelmi szint elvart, ezen
rendszerek szama és mindsége természetesen a jarmi kategoridjanak megfeleld. Ilyen
eszkozok a légkondiciondld, elektromos ablakemeldk, kiillonbozé hang-, esetenként
videorendszerek, vagy a beépitett navigacid lehetdsége. Ezek esetleges kiesésének
Onmagaban alacsony a biztonsagi kockazata (ezért kevésbé szigoru szabdlyozas
vonatkozik fejlesztésiikre, lizembiztonsdgukra és kommunikaciojukra), azonban hibas
mikodésiik a vezetdt megzavarhatja, ami noveli egy baleset kockazatat.

Ezek az eszk6zok képezik a szolgaltatasi szintek legmagasabb 1épcsdjét, ezekkel baleset
bekovetkezése nélkiil is minden utas kapcsolatba keriil, mig a jarmi mikdodtetd
rendszereinek esetleges beavatkozasa joforman észrevehetetlen. A biztonsagi
rendszerek néhany jelét ugyan minden utas észlelheti (akar egy intenzivebb fékezés
soran is), azonban az azzal torténd interakcid ideje meg sem kozeliti a szorakoztatd és
kényelmi berendezésekkel toltottet.

Ebbdl kovetkezik, hogy egy gépjarmii vasarlasakor a kényelmi berendezések

mennyisége, szinvonala ha nem is elsddleges, de fontos helyen szerepel a

kovetelmények kozott, igy fejlesztésiik nem szorithato hattérbe.

2.3. Jovobeli trendek, leheté6ségek

A jarmiifedélzeti rendszerek az elkdvetkezd években, évtizedekben véarhatéan tovabb
szofisztikdzodnak majd, egyre Ujabb ¢és Ujabb, még precizebb ¢és megbizhatobb
vezérlések fognak megjelenni. Az elérhetd szamitasi teljesitmény novekedésével
mindhdrom szolgéltatasi szint tovabb fog fejlddni: jobban iddzitett és tobb paramétert
monitoroz6é motorvezérlések, pontosabban miikodé ESP-k és a jelenleg elérhet6nél is
kellemesebb utazasi kornyezet nagy biztonsaggal kijelenthetd, hogy megvalosul.

A jelenleg elérhetd rendszerek tovabbfejlesztésén tul szeretnék bemutatni néhany olyan

megoldast, amelyek a jovében 11j szolgaltatasokat hozhatnak a jarmiielektronikaba.
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2.3.1. X-by-wire

A drive-by-wire rendszerrel megsziinik a vezérldszervek (kormany, pedalok, kapcsolok)
és a jarmi rendszerei kozotti mechanikai kapcsolat, ennek helyébe elektronikus vezérlés
Iép. A vezetd itt mar nem az eszkdzoknek ad kozvetlen utasitast, hanem egy vezérld
szamitogépnek, amely — ismerve a jarmii technikai korlatait, és a kiilsé viszonyokat — a
vezetO altal kivant végeredményt allitja eld, amennyiben ez lehetséges. Ez a technologia
egyaltalan nem ismeretlen a gépjarmiiparnal is szigorubb biztonsagi elodirasokkal
rendelkezo trkutatasban és repiilésben. Ilyen rendszer lizemel tobbek kdzott az Airbus,
az Uj generacios Boeing repiilékben, és az amerikai Ursikloban is (felgjitasukat
kdovetden). Mint sok mas technologiai fejlesztés, ez is a hadiiparban jelent meg elészor
sorozatgyartasban, az F-14-es - az6ta mar hadrendbdl kivont- amerikai vaddszgép
fedélzetén, 1974-ben. [10] Ez a technoldgia lehet6vé teszi az iranyitdoszervek méretének
¢s sulyanak csokkentését (hidraulikus vezetékek, fémszalak szerepét egy adatbusz veszi
at), mely kornyezetvédelmi szempontbol rendkiviil elényds, foleg olyan, korlatozott
hatotavolsagu meghajtasi modok esetén, mint az elektromos hajtas.

Tovabba tobbszords redundancia épithetd ki ennek hasznalatdval, ami noveli a
menetbiztonsagot és a megbizhatdsagot. [11] Szintén megkonnyiti az aktiv biztonsagi
rendszerek beépitését, mivel kezdettdl fogva minden utasitds ellendrzésen esik at, igy a
biztonsagot veszélyeztetd utasitisok nem is hajtddnak végre. Ezen til a telemetriai
adatok folyamatos rogzitése/tovabbitasa is egyszerlibbé valik, ami egyrészt a
flottakezelésnél jelent eldrelépést, masrész segiti a balesetanalizist.

Azt azonban vildgosan kell latni, hogy egy ilyen rendszer rendkiviil magas biztonsagi
elvarasoknak kell, hogy megfeleljen. Erre kézenfekvé megoldasnak tiinik a DO-178B
mindségbiztositdsi rendszer — mely egy repiil6- és {rtechnologidban hasznalt
szoftverbiztonsagi szabvany — az autoipar jellemzdinek figyelembe vételével torténd
atalakitasa és hasznalata. [12] Ezen tGlmenden a torvényi eldirasoknak megfeleléen
tovabbra is biztositani kell valamilyen mechanikai kapcsolatot a kezeldszervek és a
jarmi  vezérelt elemei kozott, elkeriilendd hogy az elektromos rendszer

tizemképtelensége a jarmi irdnyithatatlansagat vonja maga utéan.
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2.3.2. Vezetést segit6é rendszerek, self-drive

Mig az x-by-wire rendszerek elterjedése jogi akadalyokba iitkdzik, a vezetdt segitd
rendszerek terliletén folyamatos a fejlesztés. Ezek kozé tartoznak a felso-
kozépkategériaban ma is jelen 1évé savelhagyas-figyelmeztetés (Line Departure
Warning — LDW), kanyarkdvetd fényszorok (Adaptive Forward Lightning — AFL),
adaptiv tempomatok (Adaptive Cruise Control — ACC). A jovében ezek tovabb
finomodnak, és egyre tobb emberi hibat lesznek képesek kiszlirni (holttér-figyelés,
itk6zést megakadalyozd szoftverek), mely informacidé felhasznalasaval, folyamatos
adatgytijtéssel egyre jobban lehet modellezni az emberi vezetdk viselkedését, hibait. Ez
a lépés elengedhetetlen ahhoz, hogy a rendszerek 6sszekapcsoldsaval autondém jarmiivet
alkossunk.
Tobb ilyen program is létezik, a ,,Google self-driving car” projekt immaron tobb mint
300000 mérfoldet tett meg a szoftver hibaja altal okozott baleset nélkiil. Ehhez tobb
szenzor (tobbek kozott a jarmi tetejére szerelt forgolézeres tavolsagmérd, GPS és
GPRS-alapt helymeghatarozo rendszer) egylittmitkodése sziikséges, azonban a rendszer
létjogosultsaga megkérddjelezhetetlen. Lévén, hogy a kozuti balesetek tobbsége nem
miszaki, hanem emberi (vezetdi) hibabol kovetkezik be (gyorshajtas, elsébbségi
viszonyok figyelmen kiviil hagyésa), €s a kozlekedési szabalyok megszegésére a
rendszer természeténél fogva képtelen, a baleseti karok mérséklésének eszkozeként a
szamitogép altal vezetett autét komolyan szamitasba kell venni.
Megjegyzendd azonban, hogy az autot irdnyitd rendszer erdforrdsigénye messze
meghaladja a jelenleg jarmi fedélzetén elérhetd szamitasi kapacitast, igy a félvezetdipar
tovabbi fejlédése nélkiil a rendszer annak ellenére sem lenne megvalosithatd, ha a
gyerekbetegségeit, mint:

e azideiglenes forgalmi rend kezelésével kapcsolatban felmertiilé problémakat,

e a folyamatos emberi feliigyelet igényét,

e atobbi sofdrrel vagy autoval valdo kommunikacio kérdését
orvosolna a miiszaki tudomany. Ezek a jovében varhatéan megoldhatod problémak [13],

igy a ,,self-driving car” néhany évtizeden beliil megvaldsithatonak latszik. [14]
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2.3.3. Kényelmi berendezések

A kényelmi berendezések teriiletén az utobbi idében megszokott kategéridkon beliili
fokozatos elterjedésen tal (vagyis a kizardlag fels6 kategorias jarmiivekben
megtalalhatd rendszerek iddvel alsobb szegmensekben is az alapfelszereltséghez
tartoznak) néhdny 1j technologia megjelenése is varhatd. Ezek eldrejelzése
természetesen — jellegiikb6l fakaddéan — sosem lehet teljes, azonban a lehetOségek
skalajanak megjelenitése sziikséges.

Nagy biztonsaggal allithaté, hogy a jovOben az olyan szervizelést, karbantartast
megkonnyitd rendszerek, mint a szenzorhibara figyelmeztetés, az égok kiégését jelzo
rendszerek, illetve a gumiabroncs nyomasat szabalyozé rendszerek csakugy elterjednek,
mint a motor- és fékolaj mennyiségét, tulajdonsagait monitorozo, ezek mennyiségét
folyamatosan optimdlis szinten tartd szolgaltatdsok (mely adatokat a vezetd/iizemben
tart6 online is el tudja majd érni, a szervizt idében értesiteni). Ezek elsdsorban a vezet6t
segitik majd a karbantartasban, azonban nem csak ezen a teriileten varhato fejlodés.

Az utasok, utazés kényelmét szolgal6 rendszerek koziil a folyamatos internetkapcsolatot
lehetévé tévd fedélzeti Wi-Fi ugyanigy valoszinlisithetden elterjed majd, mint a
hordozhat6 eszkozok toltését lehetdvé tévd csatlakozok, vagy az USB-képes személyi
audio-, és videdrendszerek. A fenti funkcionalitasok a jelenleg elérhetd technologidkkal
1s megvalosithatok, az még eldontésre var hogy a vezérlés alapvetden a jarmi, vagy a
vezetd/utas mobiltelefonjan keresztiil torténik-e. Ezen tGlmenden a felsé kategoriaban
varhatd az Osszes 1ilés elektromos allithatosagdnak megjelenése, természetesen
programozhat6 formaban, illetve valamilyen szintli hangvezérlés implementalésa.
Egy-két évtizeden beliil olyan technologidk is megjelenhetnek, amik a kamerdk
segitségével a kiilsd vilag képét az auto belsd feliileteire vetitik — ezaltal megsziintetve a
holttér fogalmat, illetve lehetévé téve az utasoknak a panorama teljes korti élvezetét. A
technoldgia — primitivebb formaban — jelenleg is 1étezik, a legmodernebb harci repiilok
pilotai olyan sisakot viselnek, mely ,eltlinteti” a repiil6t, igy barmely iranyban
megfigyelheté a kornyezet. Ezen technoldgidnak leglijabb, még fejlesztés alatt alld
képviseldje a VSI altal fejlesztett Helmet Mounted Display System-e (HMDS), mely az

F-35-6s vadaszbombazohoz késziil. [15]
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3. Jarmimechatronika oktatasi igényei

A Kozlekedés- és Jarmiimérnoki Karon folyd Jarmiimérndk képzés Jarmiimechatronika
szakiranyahoz kapcsolodoan a diakok megismerkednek a jarmiiveken alkalmazott
hidraulikus, pneumatikus ¢és elektromechanikus egységek jellemzdivel, ezek gépészeti,
lizemeltetési, tervezési ¢és vezérlési sajatossagaival. Megtanuljak az eszkozok
iranyitasanak, vezérlésének elméleti alapjait, valamint foglalkoznak ezek
implementélasanak gyakorlati kérdéseivel mind érzékeldk, mind beavatkozod és vezérld
egységek esetén.
Az oktatds sordn a jarmiivek kiillonbozd -elektronikai vezérld rendszereire valod
szoftverek fejlesztése a Jarmifedélzeti rendszerek 2 tantdrgy keretei kozott zajlik. E
programok a 0 fejezetben targyalt szolgaltatasi szintek koziil a mitkkodtetd és a kényelmi
rendszerek kozé sorolhatd funkciokat valositanak meg egy fejleszt6i panelen elhelyezett
Atmel AT90CAN128 mikrokontrollerrel. A feladatok kozé tartoznak tobbek kozott a
kovetkezd rendszerek:

e Elektromos ablakemel6 (EWL)

o Fedélzeti adatgyiijté (DAU)

e Fedélzeti szamitogép (TCU)

e Holttér- és savelhagyas-figyel6 (BSA)

e Iranyjelzé (TS)

e Kanyarkovet6 fényszord vezérlése (HLC)

e Kozponti zar (CL)

e Tempomat (ECC)
Ezen alkalmazasoknak a sajat funkcionalitdsukon talmenden képesnek kell lennitik
egymdssal is kommunikalni: meghatarozott 1dozitéssel statusziizeneteiket a CAN
haldzatra (melynek specifikacioit a II. Fiiggelékben leirt BME_LAB_Network.dbc fajl
tartalmazza) kikiildeni, illetve onnan parancsokat fogadni.
A hallgatok altal készitett programok fejlesztés kozbeni folyamatos teszteléséhez,
valamint a félév végi validacidjahoz és munka értékeléséhez sziikséges tesztprogramok
szamitogépen futnak, melyek National Instruments, Vector ¢&s Inventure

teszthardvereket hasznalnak.
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Ezen tilmenden mas egyetemi targyakhoz, illetve kutatashoz-fejlesztéshez is sziikséges
egyedi tesztprogramok készitése, amelyeknél szintén az elébbiekben emlitett, és a 4.

fejezetben részletesen targyalt tesztarchitektirat hasznaljuk.

4. Labor CAN halozata

A hallgatok altal fejlesztett vezérld egységek 500 kbit/s sebességli CAN haldzaton
kommunikalnak, illetve kiildenek statusziizeneteket. Ez a halézat a CAN 2.0
szabvanynak megfeleld, kiterjesztett cimzéssel rendelkezik, és a kdvetkezd rendszeres
CAN statusziizenetek taldlhatok meg rajta lizemszerli miikodés kozben (zardjelben az
lizenet kiildésének gyakorisaga):

e Status BSA (50 ms)

e Status_CL (50 ms)

e Status_ DAU (500 ms)

e Status ECC (50 ms)

e Status EWL (50 ms)

e Status HLC (50 ms)

e Status_TS (50 ms)

A halozat elvi felépitése, a rajta kommunikal6 hardverelemekkel a 3. abraan lathato.

3. abra BME_Lab_network CAN halézat felépitése
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Annak érdekében, hogy a halozati forgalmat kell6képpen feliigyelni, és igy a hibakat
¢észlelni lehessen, sziikséges a kommunikacié valds idejli monitorozasa, ennek elvi
felépitése a 4. dbraan lathato. Ezt kiilonb6zo eszkozokkel vagyunk képesek megtenni:

e National Instruments CompactDAQ (CAN kartyaval)

e Inventure WeCAN [16]

e Vector CANalyser
Ezek koziil gyors felhaszndlashoz a Vector eszkdzeit, parhuzamos fejlesztésekhez pedig
az Inventure hardveres megoldasait szoktuk hasznalni. A National Instruments CAN
hardvereszkozeit alacsony szdmuk és a hozza irt CAN feliigyeld alkalmazas hidnya
miatt, amig megfeleld alternativat jelentenek a fentiek (vagyis nincs szlikség magasabb
szintll tesztprogramba integralasra az 6. fejezetben targyaltaknal) varhatdoan nem is

fogjuk a hallgatéi laborban hasznalni.

EEEE

o 1

_DAU_

4, abra BME_Lab_ Network szamitogépes CAN monitorozassal
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A fejlesztett vezérlGegységek a 2. tablazatnak megfeleléen olvassak egymast

statusziizeneteit bejovo adatokért, illetve adnak parancsokat egymasnak:

CL DAU ECC EWL HLC TCU TS
Read ST Read ST Read ST

DAU Get CMD
ECC
EWL Get CMD
HLC Read ST
TCU Read ST | Read ST | Read ST

TS Get CMD

2. tablazat BME_Lab_Network kommunikacié
A fenti tdblazatban szerepld kifejezések:
e Read ST: Statusziizenet olvasasa bejovo informacioért
e Get CMD: Parancsiizenet olvasasa utasitasért
Ahhoz, hogy a tablazat elsd oszlopaban szerepld vezérléegység fejlesztéséhez
sziikséges emulacio teljes korii lehessen, szimulalni kell a CAN héldzati kommunikaciot
leiro tablazat vezérlohoz tartozod sordban szerepld adatokat és parancsokat; tovabba

olvasni kell a mikrokontroller altal kiildott statusziizeneteket.

5. Emulator szoftverek altalanos specifikacioja

Ahhoz, hogy a vezérld mikrokontrollereket megfeleléen lehessen tesztelni, sziikséges
azok minden ki- és bemeneti jelének kontrollalasa, de legalabbis monitorozasa. A
mérdrendszernek a kdvetkezo portokkal kell rendelkeznie:

e Analdg ki- és bemenet (Analog I/0O)

o Digitalis ki- és bemenet (Digital 1/O)

e CAN csatlakozo
Tovabba sziikséges a fentieket megfelelden kezelni képes, megfeleld teljesitményli
szamitogépes hardveres és szoftveres architektira.
Célszerli tovabba a tesztszoftverek lehetdségek szerinti uniformizaldsa, mely mind a
tesztszoftver fejlesztését, esetleges hibainak gyorsabb azonositasat és javitasat; mind a
felhasznalast megkonnyiti.
Az éaltalam fejlesztett programok futdsa kozben (amennyiben ezt a funkciot a

felhasznal6 nem kapcsolja ki) minden ki- és bemenet az adott felhasznédldsnak
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megfeleld gyakorisaggal mentésre keriil, igy lehetové téve a teszteredmények késdbbi
megjelenitését, elemzését és Osszehasonlitdsat. Ezen talmenden a szoftverek fejlett
hibakezeléssel és ahol sziikséges, hardveres konfliktuskezeléssel rendelkeznek, valamint

képesek automatikus tesztszekvencidk végrehajtasara.

5.1. Hardveres felépités

A hallgatok a fejlesztést Atmel AT90CANI128 tipusi mikrokontrolleren végzik, egy
Mikroelektronika [15] altal fejlesztett BIGAVR6-0s fejleszt6i boardon, melynek képe a
I. Fuggelékben talalhat6. A vezérlbegységek analog és digitalis be- és kimeneteit
National Insruments MyDAQ [16] eszkozokkel allitom elé. Ezek szama applikaciotol
fliggden valtozik, a jelenleg tesztelésre hasznalt rendszerek esetében (a hasznalt NI
MyDAQ mérdeszkdz sajatossagai miatt) egyszerre legfeljebb 2 analdég kimenetet, 3
analdég bemenetet, és Osszesen 8 digitalis ki- és bemenetet hasznalhatd. Az eszkoz

oldalnézete az 5. abraan lathato.
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5. abra National Instruments MyDAQ ki- és bemenetei

A fejlesztéshez, illetve kiilonféle tesztek elvégzéséhez bizonyos alkalmazéasok esetén
szlikséges, hogy az egyes vezérloket a CAN halozatrol levalasztva, az azon szerepld
relevans adatokat emulalva legyenek képesek a hallgatok a viselkedését tanulmanyozni.
Ennek elméleti 0sszeallitasat a 6. abra szemlélteti.
Ennek tobb elénye is van:

e Az egyes komponensek fejlesztésének iiteme nem fligg egymastol

e A vezérlok altal kiadott hibas jelek nem okoznak tovabbi hibat a rendszerben,

igy
e A hibajelenségek szeparalasaval azok okainak felderitése is felgyorsul, javitasuk

egyszerlisodik

19



|
I
EN [l 3
l#
|
|
I
I
|
|
|
|
|

—_——————

oAU | 75 Hic |

6. abra Tesztelés BME_Lab_ Network CAN halézat és a BSA jeleinek emulalasaval

5.2. Kezelbszervek szoftveres megvaldsitasa

Ahhoz, hogy a kiilonb6z0 mérési feladatokat megfeleléen iddzitve és dokumentalva
lehessen végrehajtani, sziikséges a rendszer Osszes bemend és kimend jelének
monitorozasa, valamint célszerii a bemenetek szamitogépen vald kontrollalasa. Ez
utdbbinak tobb eldnye is van:

o Lehetové teszi a felhasznalasi kornyezet jobb szimulalasat.

o Egy szoftverben egyesiteni tudja az Osszes sziikséges tesztfeladat vezérlését,
ezzel Az esetleges szoftveres és hardveres konfliktusokat is megel6zi.

e A bemend jelek idOzitése pontosabba tehetd.

e [Lchetségessé valik a rendszer gyorsitott tesztelése.

o A fejlesztdi panelen 1évo digitalis és analdog kezeldszervek bizonytalan
nyomaspontjabol, valamint esetlegesen nem megfeleldé muikodésébdl adodo
bemeneti hibak kikeriilhetok.

Természetesen ez a megvalositds a tesztelésre hasznalt hardverek igénybevételét,

valamint a teszthardver és a panel nem megfeleld Osszekotésének kockazatat novelik.
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Tovabbi kérdésként megjelenik, hogy a tesztelésre hasznalt hardver képes-e
megfeleléen gyors miikodésre, valamint elegendé ki- és bementettel rendelkezik, vagy
szlikség van-e tovabbi hardverelemek rendszerbe épitésére.

A programok tovabba kiilonb6z6 hibajelenségek szimulalasara is képesek, melyek ki-be
kapcsolasa szintén a szamitogépes feliileten torténik. Ezen hibak kozvetleniil nem
jelennek meg a kimeneteken, a rendszer belsé tulajdonsagainak modositasaval azonban

kozvetve jelentdsen befolyasoljak a bemend jelekre adott valaszt.

5.3. Logolas, automatikus tesztek

Fajlkezeles
@ Automatikus

Fanualis

Teszt mad

Mincs log fajl ;
-j Manualis

7. abra Fajlkezelés és teszt mod valaszté gombok

A tesztprogramok futasa kozben haromféle jelrogzitési lehetGséget valaszthat a
felhasznalo, melynek kezelOszerveit az 7. dbra ismerteti:

e Nincs log 3l

e Automatikusan irasvédett log fajlt készit a program, melynek nevében szerepel a

mérés tipusa, datuma ¢és ideje

e A felhasznalo nevezi és helyezi el az irasvédett log f4jlt
Ezen fijlok mind szdvegszerkesztében egyszerlien olvashatok, mind tablazatkezeld
programban gyorsan megjelenithetok ¢és grafikusan feldolgozhatok. A hibaanalizis
megkonnyitése érdekében minden bemeneti és kimeneti jel értékét menti a program a
fajlba.
Erre egy példa az ablakemeld mikrokontrollerhez tartoz6 emulator altal készitett log fajl
részlete. Ezen fajlok a mérés jellegét, idejét a log fajl fejlécében az alabbi moddon
tartalmazzk:
Window lift test results
Date and time of measurement: 2013.09.27. 8:24
Test software written by BME-KJIT
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Egy mérési sor részlete lathato a 3. tablazatban:
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0O |100 3000 |NaN| O 0 1 1 1 0 1 0 0
0 | 100 | 3000 | NaN 0 0 1 1 1 0 1 0 0
0O |100 3000 |NaN| O 0 1 1 1 0 1 0 1
0 |100|2962| O 0 0 1 1 1 0 0 0 1
0 [100(2921| O 0 0 1 1 1 0 0 0 1
1 |100|2888| O 0 0 1 1 1 0 0 0 1

3. tablazat Ablakemel6 emulator log fajljanak részlete
A tablazat oszlopainak jelentését a 6.2.3. fejezetben részletesen leirom.
A program tovabba képes eldre megirt tesztszekvencidk végrehajtasara (ezek
kivélasztasa a program elején torténik meg, a felhaszndlo valaszthatja a kézi vezérlést is
mint lehet6séget), akar futas kozben valtozo idézitéssel is. Ez a funkcio képes bizonyos
jellemzd szituaciok szimuldlasara, a rendszer hibatlirésének elemzésére, valamint egy
komplex szekvencia haszndlatdval a rendszer validalasara is. Ezen tilmenden —
amennyiben a tesztelt vezérlés jellege ezt megengedi, a technikai korlatok figyelembe
vételéve — képes gyorsitott tesztek végrehajtasara.
Az automatizalt tesztekhez hasznalt adatfijlokat egy kiilon programban irdnyitottan és a
paraméterek pontos megnevezését ismerve lehet 1étrehozni, a program ezen tilmenden
képes tabulatorral elvalasztott szoveges fajlokat is bemenetként értelmezni. Ebben az
esetben a fajlhiba lehetdsége azonban sokkal nagyobb, mivel a beolvasott értékek csak
bizonyos hatarok kozott értelmezhetdk, valamint szamuk €s elhelyezésiik a soron beliil
rogzitett, ahogy a sor hossza is.
Automatikus tesztek esetében kotelezd a log fajl készitése, mely tovabbra is lehet

automatikusan 1étrehozott, illetve manualisan elnevezett és elhelyezett.

5.4. Szabvanyos kinézet, hibakezelés

Mivel minden tesztprogram azonos szoftveres, és hasonld hardveres architektirara
irédott, fejlesztdi és felhaszndldo szempontbol is célszerli a miikodésiiket és

kezelészerveiket a meglévo kereteken beliil uniformizalni.
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Erre olyan, minden, vagy legalabb tobb tesztprogramban hasznalt funkciok idealisak,
mint:

e A hasznaland6 hardver kivalasztasa,

o A mérési fijlok (logok) kezelése,

e Az automatikus teszt szekvencidk fajljainak kezelése,

e A felhasznaloi bemenetek engedélyezése/tiltasa, illetve

e Tobb feladatban is megjelené azonos bemenetek kezel6 szervei.
Az egyes elemek képernyon valod elhelyezkedése a tesztprogramok kozott valtozik
(amint ez a 6. fejezetben lathatd lesz), viselkedésiik azonban minden egyes esetben
azonos marad.
Egy tesztrendszernél kiilondsen nagy figyelmet kell forditani arra, hogy az esetleges
hibadkat a lehet6 leghamarabb kijelezziik, tovabbterjedésiiket megel6zziik. Ennek
hianyaban lehetséges lenne, hogy egy hibas tesztrendszerrel a mikrokontrollerre irt
vezeérld program a teszteket kielégitden miikddik, azonban a célhardverrel, vagy mas
ECU-kkal 6sszekotve mar nem megfeleld eredményeket ad.
Ezért a tesztprogramok futds kozben korlatoznak, illetve Gjraengedélyeznek felhasznaloi
beavatkozasokat. Ennek legszembetiindbb példai a hardverelemek, valamint a
fajlkezelés valasztd feliiletei, melyeket csak a futas eldtt lehet beallitani. Automatikus
modban a rendszerbe a felhasznaldo nem tud adatokat bevinni a futas kezdete utan, azt
viszont barmikor leéllithatja, ekkor a program megszakitja a hardveres miikddést,
ujraengedélyezi a felhasznaloi vezérlést, majd leall.
Mivel nem csak felhasznal6i beavatkozas okozhat nem megfeleld mitkddést, hanem
barmilyen szoftveren beliili hiba is, sziikségessé valt az egymadstdl fiiggetleniil futd
ciklusok kozotti hiba-, illetve vészleallitdsi kommunikdcid megvaldsitisa. Ez a
kommunikécio teszi lehetdvé, hogy barmely ciklusban bekdvetkezd hiba bekdvetkezése
esetén az egész program ledll, és tdjékoztatja a felhasznalot a hiba jellegérdl és
forrasarél. Ezen tilmenden ugyanezen kommunikécios csatornan keresztiil allithatd le
az egész program futasa, amennyiben arra a felhasznalé parancsot ad, vagy az
automatikus tesztszekvencia lejar. Ezen esetekben is végrehajtodik azonban a program

végén az eréforras-felszabaditas, valamint a bemenetek engedélyezése.
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6. Tesztprogramok megvaldsitasa

A 3. fejezetben felsorolt rendszerek teszteléséhez hasznalt szoftvert a National
Instruments altal fejlesztett LabView kornyezetben készitettem. Ez a magas szinti,
vizualis programozasi nyelv els6sorban tesztelési feladatok végrehajtdsara ¢és
automatizalasara késziilt, azonban képes kiilonb6z6 vezérlési feladatok megvalositasara
is mind statikus (példaul gyartésori), mind mobil (kiillonb6zé mobil robotok,
robotautok) alkalmazasokban.
A dolgozatban terjedelmi korldtok miatt csak harom tesztprogram részletes
bemutatasara kertl sor, ezek a harom tipust emulétort egy-egy példaval szemléltetik:

o Kizéarolag analog és digitalis ki- és bemenetekkel;

e (Csak CAN iizenetekkel,

e Analog, digitalis ki-és bemenetekkel, valamint CAN tizenetekkel valo emulacio.
A tesztprogramok mind fejlett hibakezeléssel rendelkeznek, valamint futds kozben
szeparaltan ledllithat6 a log fajlok készitése. Ezen tilmenden a felhaszndlo altal okozott
hibdk szamanak csokkentése érdekében a futds egyes fazisaiban a korabbiakban
megadott hardveres paraméterek kezeldszerveit letiltja, majd a teszt végeztével
ujraengedélyezi. Ez a funkci6 fokozottabban jelenik meg az automatikus futds kdzben,
ahol a hardvereszkozok és a log fajl kivalasztisa utdn (ebben az esetben nem
valaszthatdé a ,nincs log fajl” opcid) az eszkdz Osszes bemenete letiltasra, majd a

tesztszekvencia végeztével engedélyezésre keriil, majd a program befejezi a futasat.

6.1. Iranyjelzé

Az irdnyjelz6é vezérlési feladat esetében a hallgatok egy jarmi irdnyjelzé késziilékeit
miikodtetik, 1 Hz-es gyakorisdggal. Vezérlése a tesztprogramon keresztiil torténik,
amelynek kimenete a kormany elfordulasi szoge, az iranyjelz6 lampak
mukodoképessége, illetve a rendszer vezérlé gombjai.
A rendszernek képesnek kell lennie normal koriilmények kdzott hibamentesen mitkddni,
melybe beletartozik:

e Alapvetd iranyjelzési feladatok végrehajtasa (adott oldal, vészjelzd)

e A kormany visszatéritésekor az iranyjelzés kikapcsoldsara

e Statusz iizenetek kiilldése CAN haldzaton

e CAN halozaton érkezd utasitasok végrehajtasa
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Ezen tulmenden képesnek kell lennie a fellépd hardveres hibak, egymasnak
ellentmond6 bemenetek biztonsagos kezelésére, e problémak jelzésére mind kdzvetlentil
a vezetd (a fényjelzési frekvencia csokkentésével), mind a CAN haldzaton keresztiil az
adatgyiijto felé.

Ezen feladat megoldasdhoz sziikséges szoftveresen emulalt hardver kiilonb6z6 analog
¢s digitalis ki- és bemenetekkel rendelkezik, CAN halézaton azonban nem kiild és nem
is fogad adatokat, igy azok tesztszoftveres kezelése sem sziikséges.

Az alkalmazas futasi képe a 8. dbradn lathato:

Kiadott fesziltségszint
Kormanyszag

S — 212847 ~
amyDAQl = a0 20,0 100 Trényjelzé mikadekeépesség
B0 g A2 n Bal elsé Jobb elsé
-200 . ‘., 20

250 . 250 \} J J/
-300 =300

s z Bal hitsé Jobb hatsd
3507 2o

= - Log delay [ms]
400= o,

= E 100
450~ =

© < Stop log

-500" 500 Iranyjelzé allapot
w0 3 STOP LOG - -
2 . .
550 -, 7550
D g, L 600 Stop
650 iy ot 650
720 720 STOP ALL

Teszt mad Tesztszekvencia

. e : ; = Iranyjelzd vezérlés
r) Manualis Manualis méd, nincs teszt fajl .
) Elakadasjelzd Jobb

= - e

8. abra Iranyjelzé emulator futasi képe

Log fajl helye
C\Users\Bosch_Lab01\Google Drive\bme\demonstrator\jarmfed2’,

Az atlathatosag novelése érdekében a miikodoképességhez, allapothoz és vezérléshez
tartozo kezeldszervek és visszajelzOk a képernyd jobb oldalan vannak csoportositva. A
képernyd jobb oldalan vizudlisan €s numerikusan is megjelenik a kormanyelfordulés
szOge, valamint ennek kozelében visszajelzési céllal az ez alapjan kalkulalt, és analog
kimeneten kiadott fesziiltségszint. A jobb oldalon 1évd Gsszekotési segédlet a képen
nem szerepel.

A 5.4.-es pontban mar emlitett, minden tesztprogramban visszatérd elemek koziil a
hardver kivalasztasaért felelés a bal felsé sarokban, a tesztelésért és fajlutvonalak
megjelenitéséért feleldsek alul, a logolasért és a leallitasért felelds eszk6zok pedig

kozépen talalhatok.
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6.1.1. Ki- és bemenetek

Az emulacios feladat végrehajtasdhoz a program a National Instruments MyDAQ 4.

tablazatban szerepld Ki- és bemeneteit hasznalja:

Csatorna Jel
DI-0 Bal vilagit (1: aktiv)
DI-1 Jobb vilagit (1: aktiv)
DO -2 Bal iranyjelzd vezérlés (1: aktiv)
DO -3 Jobb irdnyjelzd vezérlés (1: aktiv)
DO -4 Bal elsd vilagitotest visszajelzés (1: miikoddképes)
DO -5 Jobb elso vilagitotest visszajelzés (1: mikddokeépes)
DO -6 Bal hatso vilagitotest visszajelzés (1: mikodoképes)
DO -7 Jobb hatsé vilagitotest visszajelzés (1: miikoddképes)
AO-0 Kormanykitérés (0-5V)
AO-1 Elakadasjelzd vezérlés (digitalis jel) (1: aktiv)

4. tablazat Iranyjelzo ki- és bemenetei

6.1.2. Szimulaciés lehetéségek

Az emulator program képes egy irdnyjelzé miikodése kdzben altalanossagban fellépd

vezérlési helyzetek, valamint hardveres eredetli hibadk szimuldlasara. Az emulacioval

létrehozhato, és a validacios tesztszekvencidban szerepld vezérlések a kovetkezok:

Elakadés-jelzés vezérlés

Hosszl irdnyjelzés vezérlés egy iranyba,

Rovid irdnyjelzés vezérlés egy iranyba (3 villantas)

Iranyjelzés egy iranyba, majd kormanyelfordulassal val6 oldas

Iranyjelzés egy iranyba, majd elakadas-jelzés — ekkor az elakadas-jelzésnek feliil
kell irnia az iranyjelzést

Irdnyjelzés olyan irdnyba, ahol kiégett egy lampatest — az irdanyjelzést ki kell
vezérelni, a hibdt a statusziizenetben CAN halozaton tovabbitani, valamint a
hibat tarolni kell

Elakadas-jelzés kiégett lampatesttel — az elakadas-jelzést ki kell vezérelni, a
hibat statusziizenetben CAN hdalozaton tovabbitani, valamint a hibat tarolni kell
Irdnyjelzés olyan irdnyba, ahol minden lampatest kiégett — a hibat

statusziizenetben CAN halozaton tovabbitani, valamint a hibat tarolni kell
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o Elakadés-jelzés, mikdozben minden lampatest kiégett — a hibdat CAN halozaton
tovabbitani, valamint a hibat tarolni kell
A dolt betiivel szedett részek a hallgatok altal fejlesztett rendszertol elvart mitkodést

irjak le adott bemenetek, illetve dllapot esetén.

6.1.3. Fajlkezelés

Az iranyjelzé emulator program a késébbi hibaanalizis megkonnyitése érdekében log
fajlt készit (amennyiben ezt a funkciét nem kapcsoltak ki). A készitett adatfajlban a 5.
tablazatban ismertetett paraméterek keriilnek rogzitésre:

Oszlop neve Jelentés

Time A program induldsa o6ta eltelt masodpercek szdma
Delay Két mintavétel kozott eltelt ezredmasodpercek szama
Angle Kormany allasszoge (0V = -720°)

V_out Kiadott fesziiltségszint [V]

Op_RF Bal els¢ iranyjelz6 miikoddképes (1: miikoddképes)
Op _LF Jobb elsé iranyjelzé mitkkddoképes (1: mitkoddképes)
Op_RR Bal hatso iranyjelzé miikodoképes (1: miikoddképes)
Op_LR Jobb hatsé iranyjelz6 miikodoképes (1: miikodoképes)
Cont_L Bal iranyjelzés vezérlés (1: aktiv)

Cont_R Jobb iranyjelzés vezérlés (1: aktiv)

Cont_EM Elakadasjelzo vezérlés (1: aktiv)

Stat_L Bal iranyjelzés allapot (1: aktiv)

Stat R Jobb iranyjelzés allapot (1: aktiv)

5. tablazat Iranyjelzo log fajljanak tartalma
Az emulator program képes automatizalt teszt szekvencia végrehajtasara is, ekkor a 6.

tablazatban szerepld bemeneteket kell beolvasnia az erre szolgalo f4;lbol:

Jel Ervényes tartomany
Log delay [ms] [10;1000]

Angle [°] [-720;720]

Op_RF 0;1

Op_LF 0;1

Op_RB 0;1

Op_LB 0;1

Cont_L 0;1

Cont_ R 0;1

Cont_ EM 0;1

6. tablazat Iranyjelzé automatikus futtatasi fajljanak tartalma
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6.2. Ablakemel6

Az ablakemeld hallgatéi feladatnal a cél egy elektromos motorral mozgatott ablak
vezérld programjanak megirdsa. Vezérlése a tesztprogramon keresztiil torténik,
amelynek kimenete az ablak pozicidja, a két végallas-érzékeld allapota, illetve a
rendszer vezérlé gombjai. Az emulator bemenetei a vezérldegységtdl érkezo utasitasok.
A rendszernek képesnek kell lennie normal koriilmények kdzott hibamentesen miikodni,
melybe beletartozik:

e Az ablak mozgatasanak biztonsagos megvaldsitasa

e Statusz iizenetek kiildése CAN halozaton

e CAN halozaton érkezd utasitasok végrehajtasa
Ezen thlmenden képesnek kell lennie a fellépd hardveres hibak, egymasnak
ellentmond6 bemenetek biztonsadgos kezelésére, a felmeriild problémak kezelésére, €s
jelzésére a CAN halozaton keresztiil az adatgyiijto felé.
Ezen feladat megoldasédhoz sziikséges szoftveresen emulalt hardver kiillonb6z6 analog
¢és digitalis ki- és bemenetekkel rendelkezik, CAN halozaton azonban nem kiild és nem
is fogad adatokat, igy azok tesztszoftveres kezelése sem sziikséges.
Az alkalmazas futasi képe a 9. abradn lathato:

Meéréeszkoz Ablak

B Felso végallas 214
Fels6 végallas

% Dev3 v

Teszt mod mikodik Iranybemenet
g‘) Manualis -1
Fajlkezelés @ Also végallas Mutosian
mikadik 0,88
@ Automatikus I Also végallas PWM bemenet
Manualis Vezérlés 441

Nincs log f3jl

Fel Le
Beragadads Poziciomérés milkadik PWM Szakadas
Log delay [ms] - -
Tesztszekvenci
g‘ 100 ihdate _ \J Al- 0 - 5V+- differen

Manuélis méd, nincs teszt fajl DI-0-irany: 1 fel, 0

Stop log % DO -2 - Vezérlés: fe
DO -3 - Vezérlés: le
STOPLOG DO -4 - fels6 végal
Log fajl helye DO -5 - also végalli
Stop C:\Users\Bosch_Lab1\Desktop\ablakemel6_nocan2\ablakemel6_nocan\log\ AO-0 - Analéq 2]
P—— % windowlift_2013_10_28_15_26_05.txt SC L
|

9. abra Ablakemel6 emulitor futasi képe
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A fajlkezeléshez, futasi mod és hardver valasztashoz valamint a logolashoz tartozo
kezeldszervek az ablak bal oldalan taldlhatok. Kozépen az ablak helyzetét vizualizald
kijelz6, melyet a kiillonboz6 allapotokat és miikodoképességeket jelzd ledek és
kapcsolok vesznek koriil. Ellendrzésképpen a jobb felsé sarokban lathatdak a kiillonbozo
kiadott és beolvasott fesziiltségek. Kozépen alul a fajlok elérési utvonalai taldlhatok,
jobb alul pedig a vezérlésért felelds kapcsolok €s egy Osszekotési segédlet (mely csak

részben latszik).

6.2.1. Ki- és bemenetek

Az emulacios feladat végrehajtdsdhoz a program a National Instruments MyDAQ 7.
tablazatban megjelolt Ki- és bemeneteit hasznalja:

Csatorna Jel

Al -0 5V -0s PWM motorhajtas

DI-0 iranybemenet (1:fel, 0:le)

DO -2 Vezérlés: fel (1: aktiv)

DO-3 Vezérlés: le (1: aktiv)

DO -4 fels6 végallas jelzo (1: aktiv)

DO -5 also végallas jelz6 (1: aktiv)

AO-0 Analég pozicié [0V;3V]

AO-1 Motoraram [0;1] normal lizemben, *5 beragadas esetén
7. tablazat Ablakemel6 ki- és bemenetei

6.2.2. Szimulacioés lehetéségek

Az emulator program képes egy elektromos ablakemel6 lizemszerti miikodése kdzben
altalanossagban fellépd vezérlési helyzetek, valamint hardveres eredetli hibak
szimulaldsara. Az emulacioval 1étrehozhato, és a validacios tesztszekvencidban szerepld
vezérlések a kovetkezok:
e Ablak teljes le- és felhtizasa barmely poziciobol, akar ellenkez6 iranyt mozgas
megvaltoztatasaval is, minden szenzor miikodoképessége esetén
e Ablak rovid tadvli mozgatasa lefelé és felfelé, minkét irdnyban (ez a funkcio a
vezérldgomb hosszan nyomva tartasaval érhetd el)
e Ablak kozepes tavli mozgatasa lefelé és felfelé, mindkét iranyban (ez a funkcio

az egyik, majd masik vezérlés rovid kiadasaval érhetd el)
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e Ablak végallasba torténd vezérlése a végallas-érzékelok miikodésképtelensége
esetén — ekkor az ablaknak végallisban meg kell dllnia, hibaiizenetet CAN
halozaton tovabbitania, valamint tarolnia a hibat

e Ablak beragaddsa mozgas kozben — ekkor az ablakot meg kell allitani,
hibatizenetet CAN halozaton tovabbitani, és a hibat tarolni

e PWM szakadds barmely vezérlés esetén — a mozgas kivezérléséet meg kell
sztintetni, a hibat CAN halozaton tovabbitani és tarolni

e Ablak végallasba torténd vezérlése a végallas-érzékeldk és a pozicid szenzor
miikodésképtelensége esetén — az ablakot végallasban meg kell dllitani, a hibat
CAN hdlétaton tovabbitani és tarolni

A dolt betiivel szedett részek a hallgatok dltal fejlesztett vezérloegységtol elvart

miuikodest irjak le adott bemenetek, illetve dllapot esetén.

6.2.3. Fajlkezelés

Az ablakemeld emulator program a késobbi hibaanalizis megkdnnyitése érdekében log
fajlt készit (amennyiben ezt a funkciét nem kapcsoltak ki). A készitett adatfajlban a 8.
tablazatban leirt paraméterek keriilnek rogzitésre:

Oszlop neve Jelentés

Time A program indulésa o6ta eltelt masodpercek szama
Delay Két mintavétel kozott eltelt ezredmasodpercek szama
Window Ablak helyzete [0;3V], 0 az als6 végallas

PWM PWM jel [0;5V]

Err PWM PWM szakadas (1: szakadas)

Block Ablak beragadas (1: beragadas)

Pos OK Helyzetérzékelé mitkodoképessége (1: miikodik)
AV_OK Also végallas-érzékeld miikodoképessége (1: mitkodik)
FV_OK Fels6 végallas-érzékeld miikodoképessége (1: mitkddik)
Stat AV Fels6 végallas-érzékeld értéke (1: aktiv)

Stat_FV Also végallas-érzékeld értéke (1: aktiv)

CMD_Up Felhuzas vezérlés (1: aktiv)

CMD_Dwn Lehuzas vezérlés (1: aktiv)
8. tablazat Ablakemeld log fajljanak tartalma

Az emulator program képes automatizalt teszt szekvencia végrehajtasara is, ekkor a 9.

tablazatban ismertetett bemeneteket kell beolvasnia az erre szolgald fajlbol:
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Jel Ervényes tartomany
Log delay [ms]  [10;1000]
PWM szakadas 0;1

Block 0;1
Pos_ OK 01
AV_OK 0;1
FV_OK 0;1
CMD_Up 01
CMD_Dwn 0;1

9. tablazat Ablakemel6 automatikus futtatasi fajljanak tartalma

6.3. Kozponti zar

A kozponti zar hallgatoi feladatnal a cél egy harom ajtéos jarmil elektronikus
aktuatorokkal mikodtetett zarszerkezeteit vezérld kozponti egység programjanak
megirasa. A felhasznaldi bemenetek megadéasa a tesztprogramon keresztiil torténik,
amelynek kimenetei az egyes ajtok és zarak allapotai, valamint a vezérld jelek. Az
emulator bemenetei a vezérldegységtdl érkezd utasitasok.
A rendszernek képesnek kell lennie normal koriilmények kozott hibamentesen miikddni,
melybe beletartozik:

e Az egyes zarak megfeleld vezérlése

e Statusz iizenetek kiildése CAN hal6zaton

e CAN halozaton érkez6 utasitdsok végrehajtasa
Ezen tdlmenden képesnek kell lennie a fellépd hardveres hibak, egymasnak
ellentmond6 bemenetek biztonsadgos kezelésére, a felmeriild problémak kezelésére, és
jelzésére a CAN halozaton keresztiil az adatgytijto felé.
Ezen feladat megoldasdhoz sziikséges szoftveresen emulélt hardver kiilonb6zé analog
¢s digitalis ki- és bemenetekkel rendelkezik, CAN halozaton azonban nem kiild és nem
is fogad adatokat, igy azok tesztszoftveres kezelése sem sziikséges.

Az alkalmazas futasi képe a 10. abraan lathato:
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Zar é"apot z6ld = zart = True Ajté allapot Fajlkezelés
Jobb (Bal  Jobb

' Automatikus Csomagtarté cimzés
0
1 Manualis
Ajtok cimzés [0;1]
' Nincs log fajl 0
Csomagtartd Csomagtartd
Nyitasi parancs
Log delay [ms] 0
| £ :
o 100

Zarasi parancs

0
Zar vezérlés Stupiiag
Csomagtarté nyit STOP LOG

STOP ALL AO -0 - Kombinalt ny
AO -1 - Kombinalt za
e Al-0 - Parancs nyit di
I\!Aeroeszkoz Tesztszekvencia Al-1 - Parancs zar dif
%myDAQL [ AT = DI-0 - Cim bemenet
Manualis méd, nincs teszt fajl DO -1 - Csomagtarté
a o 2 DO -2 - Jobb zar allap
) Manuslis DO - 3 - Bal zér allapof
. DO -4 - Csomagtarté
Log fajl helye DO -5 - Jobb ajto alla|
H:\kozponti_zar_nocan2\kozponti_zér_nocan\log\centrallock_2013_10_28 15_28 30.txt DO -6 - Bal ajto allapc
% DO -7 - Csomagtarté

10. abra Kézponti zar emulator futasi képe
A hardverkezeléshez, teszt mod valasztdshoz tartoz6 kezeldszervek, valamint a f4jl
elérési utak a képerny6 aljan talalhatok, a logolashoz és fajlkezeléshez tartozok pedig
kozépen. A zarak, ajtok allapota, illetve a vezérlés a képernyd bal oldalan helyezkedik
el, jobb oldalt az ablak legszélén pedig a beolvasott és kiadott fesziiltségeket ellen6rzo
numerikus indikatorok, valamint az Osszekotést segitd panel (mely csak részben

latszik).

6.3.1. Ki- és bemenetek

Az emulacids feladat végrehajtasahoz a program a National Instruments MyDAQ 10.

tablazatban megjeldlt ki- és bemeneteit hasznalja:
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Csatorna Jel
Multiméter  Cim bemenet csomagtart6 (1: vezérlés)

AO-0 Kombinalt nyité6 gomb (1: vezérlés)
AO-1 Kombinalt zar6 gomt (1: vezérlés)
Al -0 Parancs nyit (digitalis jel) (>3V nyit)
Al-1 Parancs zar (digitalis jel) (>3V zar)
DI-0 Cim bemenet ajtok (1: vezérlés)

DO -1 Csomagtart6 nyitd6 gomb (1: vezérlés)
DO -2 Bal zar allapot (0: nyitva)

DO -3 Jobb zar allapot (0: nyitva)

DO -4 Csomagtart6 zar allapot (0: nyitva)
DO -5 Bal ajto allapot (0: nyitva)

DO -6 Jobb ajto allapot (0: nyitva)

DO -7 Csomagtarto allapot (0: nyitva)

10. tablazat Kozponti zar ki- és bemenetei

6.3.2. Szimulaciés lehetéségek

Az emulator program képes egy elektromos kozponti zar lizemszerti mikddése kozben

altalanossagban fellépd vezérlési helyzetek, valamint hardveres eredetli hibak

szimulalasara. Az emulacioval l1étrehozhato, €s a validacios tesztszekvencidban szerepld

vezérlések a kovetkezok:

Ajtok zarszerkezetének nyitasa, zardsa a csomagtartoval egyiitt

Csomagtarto zarszerkezetének nyitdsa, zarasa az ajtoktol fiiggetleniil

Ajtok zarszerkezetének zarasa nyitott ajtonal, ekkor a program nem zarhatja a
nyitott dllapotban 1évo ajtokat

Csomagtartd zarszerkezetének zardsa nyitott csomagtartd esetén, ekkor a
program nem zarhatja a csomagtartot

Egyszerre kiadott nyitd és zard utasitasok, ekkor a programnak az elsé kell
végrehajtania, a hibat CAN hdlozaton tovabbitania és az EEPROM-ban tarolnia
Zart ajtok allapotanak moddositasa zartrol nyitottra, ekkor a programnak a hibat

CAN halozaton tovabbitani és EEPROM-ban tarolni kell.

33



6.3.3. Fajlkezelés

Az kozponti zar emulator program a késébbi hibaanalizis megkonnyitése érdekében log

fajlt készit (amennyiben ezt a funkciot nem kapcsoltak ki). A készitett adatfajlban a 11.

tablazatban ismertetett paraméterek keriilnek rogzitésre:

Oszlop neve

Jelentés

Time
Delay
Lock L
Lock R
Lock T
Unlock
Lock
Trunk
Stat_L
Stat R
Stat T

A program induldsa ota eltelt masodpercek szdma
Két mintavétel kozott eltelt ezredmasodpercek szama
Bal zar allapot (1: zart)

Jobb zar allapot (1: zart)

Csomagtart6 zar allapot (1: zart)

Zar vezérlés: nyit (1: aktiv)

Zar vezérlés: zar (1: aktiv

Zar vezérlés: csomagtarto nyit (1: aktiv)

Bal ajt6 allapot (1: zart)

Jobb ajto allapot (1: zart)

Csomagtarto ajté allapot (1: zart)

11. tablazat Kozponti zar log fajljanak tartalma

Az emulator program képes automatizalt teszt szekvencia végrehajtasara is, ekkor a 12.

tablazatban szerepld bemeneteket kell beolvasnia az erre szolgald f4j1bol:

Jel Ervényes tartomany
Log delay [ms] [10;1000]

Stat_L 0;1

Stat R 0;1

Stat T 0;1

Unlock 0;1

Lock 0;1

Trunk 0;1

12. tablazat Kozponti zar automatikus futtatasi fajljanak tartalma

6.4. Trip computer

A Trip Computer feladat sordn a hallgatok célja egy olyan fedélzeti egység készitése,

mely a jarmli CAN halozatan 1évd adatok koziil az kozponti zéar, a tempomat €s az

adatgytijtd altal szolgaltatott informaciodkat jeleniti meg grafikus kijelzén. Ezek a(z)

e datum, 1do,
e homérséklet,

e secbesség, és
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e ajtok allapota.

Ezen tulmenden atlagsebességet, 6sszes megtett utat is szamit, valamint rendelkezik egy
nullazhat6 napi kilométer szamlaloval is.

Ezen feladat esetében értelemszerien a képernydkép szoftveres monitorozasa
feleslegesen bonyolult és teljességgel sziikségtelen plusz feladatot jelentene, igy a
tesztprogram feladata a megfeleld statusziizenetek dbc fajl szerinti elkészitésében és
meriil ki. Vagyis a tesztszoftver a CAN interfészen kiviil nem hasznal semmilyen mas
analog vagy digitalis ki- vagy bemenetet. A 5.4. pontban emlitettnek megfeleléen a trip
computer altal monitorozott kezeldszervek kinézete és miikodése a tesztszoftveren beliil
teljesen megegyezik az egyes egységekhez késziilt egyedi tesztszoftvernél taldlhatdval.

Az alkalmazas futasi képe a 11. dbraan lathato:

(CAN Ch CAN Inited Stop
£3
1
7 — STOP ALL
Sebesség [km/h] Ajté dllapot Temperature [C]
150-
Bal Jobb
143,779 125-
75 100 125 150 175
50 \ \ | ! 200 100 -
E\ s 'ZE ?5 -
250
0 . Csomagtartd 50-
25-
.-l.-\"\.\ J 0-
™ -25-
Adatgyiijtd -50-
Operability  Temp Year Maonth Day Hour Minute Second 75—
Y 7y ry o o o y 7
- N - FH CEEE CCEEN P P TE - O 100-

11. abra Trip computer tesztszoftver futasi képe
A szoftver elkészitésében a legnagyobb kihivast a kiilonboz6 iddzitésti statusziizenetek
megfeleld gyakorisagl és ugyanazon hardveren torténd kikiildése jelentette.
Ahogy az a 12. abraan lathatd, egy megfeleléen iddzitett ciklus (minden CAN
tizenethez sajat ciklus tartozik) egy vardlista végére flizi az iizenethez tartozo ID-t, amit
egy szeparalt ciklus dolgoz fel. Ez a ciklus egészen addig (vagy 1000 ms-0s timeout-ig)
var, mig valamely 1d6zitd ciklustol parancsot nem kap. Ekkor feltolti a CAN {izenetet az

emulacidhoz relevans adatokkal, megfelelden cimzi, majd kikiildi a halozatra.
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ECC szimulalas

Sebesség [km/h]

Hardver kezelés

Stop

T I —
TF

12. abra Idézitett CAN iizenetkiildés kodrészlet
igy a feladatot a hardveres iitkozések még elméleti lehetéségének kizarasaval sikeriilt
megoldani, mikdzben a rendszer a célhardver eréforrdsait optimalisan haszndlja fel,
valamint rugalmasan bdvithet. Ennek az éra a szoftver szamitogép-oldali
hardverigényének novekedése, ez azonban minimalis szinten maradt: az alkalmazas
mérete, illetve futds kozbeni processzoridé- és miiveleti memoria-igénye az 5.1

alfejezetben targyalt irdnyjelzd tesztprogram alatt maradt.

6.4.1. Szimulacids lehetéségek

A program a kovetkez6 hibajelenségek emulalasara alkalmas:
o Egyes egységektdl érkezd adatok az értelmezési tartomanyukon kiviil esnek
vagy hianyosak
e Egy vagy tobb mikrokontroller nem forgalmaz

e Hibas a CAN halozathoz tartozo Bode Rate beallitasa a halézaton
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6.5. Kanyarkoveté féenyszoro vezeérlés

A kanyarkovetd fényszord vezérlési feladatndl a hallgatok a jarmi kiils6 vilagitasat
kezelik, a kovetkez6 vezérlési modokkal:

o Ki

e Helyzetjelzo

e Tompitott fényszoro

e Tavolsagi fényszoro
Ezen funkcionalitast bdvitik egyrészt a  kiils6 fényviszonyoktdl  fliggd
fényszorovezérléssel, valamint 70 km/h f6l6tti sebességtartomanyban kanyarkdvetd
fényszord vezérléssel.
Mivel ennyiféle kiillonbozo6 analdg és digitalis jel szimulalasa megnoveli a szoftverben
elkovetett, helyes miikodést alapvetden befolyasold hibak valdszinliségét, jelentésen
bonyolitja a helyes bekotést, tovabbi hardverelemeket (NI myDAQ), vagy a
hardverszisztéma cseréjét teszi sziikségessé, valamint az iparban alkalmazott miiszaki
megoldasok sem ezen séma alapjan késziilnek (pontosan a fenti okok miatt). A
szimulacio ezért komplex modon, analdég és digitalis ki- €s bemenetekkel, valamint
CAN iizenetek kiildésével és fogadasaval emulalja a mikrovezérld kornyezetét.
Az emulator program futasi képe a 13. dbradn lathato.
A f3jlkezeléshez, hardvervalasztashoz €s futasi mod valasztashoz tartozo kezeldszervek
Ko6zépen az emulator program kiilonbozd allapot-kimeneteinek kezeldszervei lathatok,
feliil és jobb oldalt a vezérldegység altal adott jelek. Szintén kdzépen lathaté a kimend
CAN iizenet tartalma (ezt a program automatikusan kitolti, amennyiben a CAN mod

valaszt6 ,,VI CAN” allasban van).
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Sebesség [km/h] Fényszoré g
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L —
0
B T A B 0 8 (R
75 100125180 75 fo 45 1210 -8 6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 1415
50 4 i f z =
0 25'/ ; 21550 ko= Kiadott fesziltségszint
. -100 -\5\0| N .9. ; .5,(3 100 25 Allapot Jaupidl
S 150 e ‘14, 150 . 3= & 2,055
200 200 Helyzetjelzo :
W > 5
N 20 "
Talaram Vezéilés -300 300 5

Mérdeszkoz -400= -400 15-
Kmyoaqt [+ -450° 2450 .J :

S e Tompitott Tavolsagi Z & Ta ji i
ebesség méd 4 -500 . <7500 avolsagi 2
CVICAN 5507, 7550 05-

@ Kilsé J J 600 v 600 J

. 650 ‘fu Wi 650 0-
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Manuilis méd, nincs teszt fajl STOPLOG
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7 ™
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Log delay [ms] C:\Users\Peti\Google Drive\bme\demonstrator\jarmfed2\builds\fénysz6ré2\ STOP ALL
Ao % fényszoro\log\lightctrl_2013_10_30_18_30_40.txt
o

13. abra Fényszoré vezérlés futasi képe

6.5.1. Ki- és bemenetek

A szimulacid igy a 13. tablazatban szerepld ki- és bemenetekkel rendelkezik (melyek

értelemszertien be- és kimenetek a mikrovezérld oldalan):

Al -0 PWM fényszoro elforditas (0-5V)
AO-0 Kormanyszog (0-5V)
AO-1 Kornyezeti fény (0-3V)
DO-0 Vezérlés: kikapcsolas (1: aktiv)
DO -1 Vezérlés: helyzetjelzd (1: aktiv)
DO -2 Vezérlés: tompitott fényszord (1: aktiv)
DO -3 Vezérlés: tavolsagi fényszoro (1: aktiv)
DI -4 Visszajelzés: helyzetjelz
DI-5 Visszajelzés: tompitott fényszord (1: aktiv)
DI -6 Visszajelzés: tavolsagi fényszoro (1: aktiv)
DO -7 Talaram jelzo (1: talaram)
CAN IN: Ox19FF37 Tempomat (ECC) allapotvektor
CAN OUT: 0x19FF40 Fényszoro (HLC) allapotvektor

13. tablazat Fényszoré vezérlés ki- és bemenetei
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Az analog és digitalis jeleket az 5.1. fejezetben leirtaknak megfeleléen National
Instruments MyDAQ-val, mig a CAN iizeneteket Inventure WeCAN eszkozzel

emulalom.

6.5.2. Szimulacids lehetéségek

Az emulator program képes egy irdnyjelzé mikddése kozben altalanossagban fellépd
vezérlési helyzetek, valamint hardveres eredetli hibak szimuldlasara. Az emuléacidval
l1étrehozhato, és a validacids tesztszekvenciaban szerepld vezérlések a kovetkezok:
e Vilagitas ki — helyzetjelz6 vilagitas — tompitott fényszorok kivezérlése
o Tompitott és tavolsagi fényszord egyidejii kivezérlése — csak tdavolsagi
fényszorot kell kivezérelni
o Korméanyszog valtoztatasa a kanyarkovetd fényszordvezérlés kapesolasi
sebessége alatt és felett — a kapcsolasi sebesség (70 km/h) felett a kormanyszog
fliggvényében el kell forditani a tompitott fényszorot
o Kornyezeti fény valtoztatasara, akéar ugrasszeriien is, minden vezérlési médban —
automatikus mod esetén kikapcsolt dllapotbol a kapcsolasi hatar (1,3V) alatti
fényerosségnél fel kell kapcsolni a tompitott fényt
e Tularam jelzése barmely vezérlési allapot alatt — adott vezériésrol el kell valtani,
statusziizenetben a hibat tovabbitani és EEPROM-ban tarolni
e Sebességadat CAN haldzaton kiildésének leallitasa futas kdzben — ekkor a
fényszorot kozépallasba kell allitani
A dolt betiivel szedett részek a hallgatok dltal fejlesztett rendszertol elvart miikodést

irjak le adott bemenetek, illetve dllapot esetén.
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6.5.3. Fajlkezelés

Az iranyjelz6 emulator program a késébbi hibaanalizis megkonnyitése érdekében log

fajlt készit (amennyiben ezt a funkcioét nem kapcsoltak ki). A készitett adatfajlban a 14.

tablazatban leirt paraméterek keriilnek rogzitésre:

Oszlop neve

Jelentés

Time
Delay
Speed
Light
Off!

Pos!
Dimmer!
Head!
Ex_Curr
St_Pos
St_Dimm
St_Head
CAN_OUT
CAN_IN

A program indulas 6ta eltelt masodpercek szama
Két mintavétel kozott eltelt ezredmasodperce szama
Jarmi sebessége [km/h]

Kiils fény erdssége

Vezérlés: Kikapcsolas (1: aktiv)

Vezérlés: Helyzetjelz6 (1: aktiv)

Vezérlés: Tompitott fényszoro (1: aktiv)
Vezérlés: Tavolsagi fényszoro (1: aktiv)
Talaram jelzo6 (1: tilaram)

Statusz: Helyzetjelz6 (1: aktiv)

Statusz: Tompitott fényszoro (1: aktiv)

Statusz: Tavolsagi fényszord (1: aktiv)

Kimendé CAN iizenet

Bejovo CAN iizenet

14. tablazat Fényszoro vezérlés log fajljanak tartalma

A program képes automatikus tesztszekvencidk végrehajtdsara is, ehhez a beolvasott

szoveges fajlnak a 15. tablazatban szerepld adatokat kell tabulatorral hatarolt szoveges

f4j1 formatumban tartalmaznia:

Jel

Ervényes tartomany

Log delay [ms] [10;1000]
Velocity [km/h] [0;250]
Angle [°] [-720;720]
Ambient light [V]  [0;3]

Off! 0;1
Position! 0;1
Dimmer! 0;1
Headlight! 0;1

15. tablazat Fényszoro vezérlés automatikus futtatasi fajljanak tartalma
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7. Osszefoglalas

A modern jarmiielektronikdban — az integralt &ramkdri technolégidk gyors fejlédésének
kdszonhetden — sorra jelennek meg a vezetést segitd, biztonsagot illetve kényelmet
noveld technikai berendezések. A dolgozat bemutatta a jarmiivek -elektronikus
vezérldegységeinek fejloddsét, mely indokolja a fejlett emulacios keretrendszerek
létrehozasat. Kitér e rendszerek fejlesztésével kapcsolatos alapvetd kivanalmakra,
valamint ismerteti az ezek teljesitéséhez altalam hasznalt modszereket.

Az dolgozat hangsulyozza a tesztszoftverek kozos vonasait, melyek nagyobb
hasznalhatosagot és konnyebb atjarast eredményeznek, valamint a fejlesztés sordn
elkovetett hibdk szamat csokkentik. Kilon kiemeli a szoftverek validacios ¢és
verifikacidés képességeit, a log fajlok készitésének kiillonboz6 moddjait, valamint a
hardveres {litkozések elkeriilése érdekében tett 1épéseket, mind a felhasznaléd altal is
érzékelhet6, mind a program kodjaban 1évé megoldasokat ismertetve.

Ezek utan bemutatja az egyes tesztszoftverek felhasznaloi feliiletét, a tobbitdl eltérd
elemeit, azok egyedi szoftveres megoldéasait, hardveres megvalositasat ¢és
Osszekotésének modjat a mérendd vezérldegységgel. Megismerteti az olvasot az egyes
szoftverek altal készitett adatfajlokkal, valamint az automatikus futtatdshoz sziikséges
fajl tartalmaval.

A jovoben — a szakirdnyra jelentkezd hallgatok szamanak ndvekedésével — varhatdan
sziikségessé valik tobb, hasonld emuldcios feladatot végrehajtd tesztprogram
elkészitése. Ezen keretrendszer hasznalataval az Gjabb programok elkészitése jelentésen
konnyebbé valik, a készitett log fajlok hasonlosagait felhasznalva lehetséges olyan
analizalo alkalmazéas fejlesztése, mely minden, a keretrendszerben meghatarozott
specifikaciok alapjan késziilt emulator adatfijljait képes feldolgozni és grafikusan

megjeleniteni.
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14. abra Mikroelektronika BIGAVRG fejleszt6i panel [15]
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Il. Fuggelék BME_Lab_Network dbc fajl tartalma

BS

BU : Body computer TS ECU EWL ECU CL ECU
VAL TABLE VT TS CNT 15 "Infinite" 0 "Stop"

VAL TABLE VT TS ADR 3 "Both" 2 "Right" 1 "Left" 0 "None"

VAL TABLE VT CL Lock 10

"Open Rear" 0 "Do Nothing" ;

BO_ 2148138807 MSG CLR Errors:

"Close All"

12

"Open Front"

15

1 Body computer

’

"Open All" 3

SG_ CLR Wnd Error : 2|1@1+ (1,0) [0]0] "" EWL ECU
SG_ CLR_TS Error 1]1@1+ (1,0) [0]0] "™ TS ECU
SG_ CLR CL Error : 0|1@1+ (1,0) [0|0] "" CL ECU
BO 2149187380 MSG ST EWL: 8 EWL_ECU
SG_ St Wnd Sw Up 2711@1+ (1,0) [0]0] "" Body computer
SG_ St _Wnd Sw_Down 261@1+ (1,0) [0]0] "" Body computer
SG_ St Wnd EP Low 25[1@1+ (1,0) [0]0] "" Body computer
SG_ St Wnd EP High 24[1@1+ (1,0) [0]0] "" Body computer
SG_ St Wnd Position lo|8@1+ (0.4,0) [0]102] "%" Body computer
SG_ St Wnd Operability 818Q@1+ (1,0) [0]0] "" Body computer
SG_ St _Wnd Current 0]8Q@1+ (0.04,0) [0]0] "A" Body computer
BO 2149187381 MSG ST TS: 8 TS _ECU
SG_ St TS Read RR : 13|1@1+ (1,0) [O|0O] "™ Body computer
SG_ St TS Read RL 12111+ (1,0) [0]0] "™ Body computer
SG_ St TS Read FR 11111+ (1,0) [0]0] "" Body computer
SG_ St TS Read FL : 10|1@1+ (1,0) [O|O0] "™ Body computer
SG_ St TS Out Right 911@1+ (1,0) [0]0] "" Body computer
SG_ St TS Out Left 8]1@1+ (1,0) [0]0] "" Body computer
SG_ St TS Operability 0]8@1+ (1,0) [0]0] "" Body computer
BO 2149187382 MSG ST CL: 8 CL_ECU
SG_ St CL Operability 818Q@1+ (1,0) [0]|0] "" Body computer
SG_ St CL Lock Right 5]1@1+ (1,0) [0]0] "" Body computer
SG_ St CL Lock Rear 4]11@1+ (1,0) [0]0] "" Body computer
SG_ St CL Lock Left 3]11@1+ (1,0) [0]0] "" Body computer
SG_ St CL Door Right 211@1+ (1,0) [0|0] "™ Body computer
SG_ St CL Door Rear 1]1@1+ (1,0) [0]0] "" Body computer
SG_ St CL Door Left 0Ol1@1+ (1,0) [0]0] "" Body computer

BO_ 2148138806 MSG _CM

D CL:

8 Body computer

SG_ Cmd CL Door_ Lock 0l4@1+ (1,0) [0]0] "™ CL_ECU
BO_ 2148138805 MSG_CMD TS: 8 Body computer

SG_ Cmd TS Count 214@1+ (1,0) [O|O] "™ TS ECU

SG_ Cmd TS Address 0]2@1+ (1,0) [0]0] "™ TS ECU
BO 2148138804 MSG CMD EWL: 8 CL_ECU

SG_ Cmd_Wnd Pos 0|8@1+ (0.4,0) [0]100] "" EWL ECU

BO TX_BU_ 2148138805
BO TX_BU_ 2148138804

CM_ BU_ TS ECU "Turn

CL ECU,Body computer;
Body computer,CL ECU;

Signal ECU";
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CM_ BU_ EWL ECU "Electric Window Lift ECU
CM_BU_CL ECU "Central Locking ECU";

CM_SG_ 2148138807 CLR Wnd Error "Window ECU Clear Errors ";

CM_SG_ 2148138807 CLR_TS Error "Error Clearing Turn Signal ECU";

CM SG_ 2148138807 CLR CL Error "Central Locking ECU Clear Errors ";

CM SG_ 2149187380 St Wnd Sw Up "Window Switch Up";

CM_ SG_ 2149187380 st Wnd Sw Down "Window Switch Down";

CM_ SG_ 2149187380 St Wnd EP Low "Window Lower End Position 1- TRUE";
CM_ SG_ 2149187380 st Wnd EP High "Window Higher End Position 1-TRUE";
CM_ SG_ 2149187380 St Wnd Position "State of the Window 0-100%";
CM_SG_ 2149187380 st Wnd Current "Window drive motor current";

CM_ SG_ 2149187381 st TS Read RR "Turn Signal Check Rear Right";

CM_ SG_ 2149187381 St TS Read RL "Turn Signal Check Rear Left";

CM_ SG_ 2149187381 St TS Read FR "Turn Signal Check Front Right";
CM_SG_ 2149187381 st TS Read FL "Turn Signal Check Front Left";
CM_SG_ 2149187381 St TS Out Right "Turn Signal Right Output";

CM_ SG_ 2149187381 St TS Out Left "Turn Signal Left Output";

CM_ SG_ 2149187382 St CL Lock Right "Central Locking Lock State
Right";

CM_SG_ 2149187382 St CL Lock Rear "Central Locking Lock State Rear";
CM_SG_ 2149187382 St CL Lock Left "Central Locking Lock State Left";
CM_ SG_ 2149187382 St CL Door Right "Central Locking Door State Right
1 - Opened 0 - Closed";

CM_ SG_ 2149187382 st CL Door Rear "Central Locking Door State Rear 1
- Opened 0 - Closed";

CM_ SG 2149187382 St CL Door Left "Central Locking Door State Left 1
- Opened 0 - Closed";

CM SG_ 2148138806 Cmd CL Door Lock "Door Lock Command";

CM BO 2148138805 "Turn Signal Command message";

CM_ SG_ 2148138805 Cmd TS Count "Blink count Command (together with
address) ";

CM SG_ 2148138805 Cmd TS Address "Blink Command address (together
with count)";

CM BO 2148138804 "Command Set For Window Operations";

CM_ SG_ 2148138804 Cmd Wnd Pos "Window Position Command";

BA DEF_ "Baudrate" INT 0 1000000;

BA DEF  "BusType" STRING ;

BA DEF BU_  "NodeLayerModules" STRING ;
BA DEF BU_ "ECU" STRING ;

BA DEF BU_  "CANoeJitterMax" INT O O;
BA DEF BU_  "CANoeJitterMin" INT 0 O;
BA DEF BU_  "CANoeDrift" INT 0 0;

BA DEF BU  "CANoeStartDelay" INT 0 O;
BA DEF DEF  "Baudrate" 500000;

BA DEF DEF  "BusType" "";

BA DEF DEF  "NodeLayerModules" "";

BA DEF DEF  "ECU" "";

BA DEF DEF = "CANoeJitterMax" 0;

BA DEF DEF  "CANoeJitterMin" 0;

BA DEF DEF  "CANoeDrift" 0;

BA DEF DEF  "CANoeStartDelay" O;

BA "BusType" "CAN";

BA "Baudrate" 500000;

VAL 2148138806 Cmd CL Door Lock 10 "Close All" 12 "Open Front" 15
"Open All" 3 "Open Rear" 0 "Do Nothing"

VAL 2148138805 Cmd TS Count 15 "Infinite" 0 "Stop"

VAL 2148138805 Cmd TS Address 3 "Both" 2 "Right" 1 "Left" 0 "None"

47



