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Rºvid²t®sek jegyz®ke 

ABS ï Anti-lock Braking System 

ACC ï Adaptive Cruise Control 

AFL ï Adaptive Forward Lightning 

AI ï Analog Input 

AO ï Analog Output 

BSA ï Blind Spot Alert 

CAN ï Controller Area Network 

CL ï Central Lock 

Cmd ï Command 

Cont ï Control 

DAU ï Data Aquisition Unit 

DI ï Digital Input 

DO ï Digital Output 

ECC ï Electronic Cruise control 

ECU ï Electronic Control Unit 

EEPROM ï Eletronically Erasable Programmable ROM 

ESP ï Electronic Stability Program 

EWL ï Electronic Wind Lifter 

GPS ï Global Positioning System 

HLC ï Headlight Control 

HMDS ï Helmet Mounted Display System 

LDW ï Line Departure Warning 

LIN ï Local Interconnect Network 

MCU ï Micro Control Unit 

MOST ï Media Oriented Systems Transport 

Op ï Operability 

PWM ï Pulse-Width Modulation 

Stat ï Status 

TCU ï Trip Computer Unit 

TS ï Turn Signal 
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1. Bevezet®s 

A Budapesti MŤszaki Egyetem Kºzleked®s- ®s J§rmŤm®rnºki Kar§n foly· 

J§rmŤm®rnºk k®pz®s J§rmŤmechatronika szakir§ny§hoz kapcsol·d·an a di§kok 

megismerkednek a j§rmŤveken alkalmazott hidraulikus, pneumatikus ®s 

elektromechanikus egys®gek jellemzŖivel, ezek g®p®szeti, ¿zemeltet®si, tervez®si ®s 

vez®rl®si saj§toss§gaival. Megtanulj§k az eszkºzºk ir§ny²t§s§nak, vez®rl®s®nek elm®leti 

alapjait, valamint foglalkoznak ezek implement§l§s§nak gyakorlati k®rd®seivel mind 

®rz®kelŖk, mind beavatkoz· ®s vez®rlŖ egys®gek eset®n.  

Az oktat§s sor§n a j§rmŤvek k¿lºnbºzŖ elektronikai vez®rlŖ rendszereire val· 

szoftverek fejleszt®se a J§rmŤfed®lzeti rendszerek 2 tant§rgy keretei kºzºtt val·sul meg, 

a dolgozat t®m§ja az ezekhez k®sz¿lt mikrokontrolleres vez®rlŖ egys®geket tesztelŖ 

rendszerek bemutat§sa. Ezen tesztrendszerek a k¿lºnbºzŖ ki- ®s bemenetek 

szimul§l§s§val k®pesek a teljes lehets®ges esem®nyhorizontot (a k¿lºnbºzŖ 

rendszerhib§kat is ide ®rtve) lefedni, abban a vez®rlŖegys®g megfelelŖ mŤkºd®s®t 

vizsg§lni, hib§it felder²teni. 

Annak ®rdek®ben, hogy a m®rendŖ rendszerek aut·ipari viszonylatban tºrt®nŖ 

elhelyez®s®t megkºnny²tsem, a dolgozat a fed®lzeti elektronikus vez®rlŖberendez®sek 

rºvid tºrt®net®t is tartalmazza az elsŖ motorvez®rlŖ elektronik§kt·l napjainkig. Ezen 

t¼lmenŖen kitekint az elŖtt¿nk §ll· idŖszak kih²v§saira a biztons§gi ®s vezetŖt seg²tŖ 

rendszerek ter¿let®n, mely rendszerek tesztel®si ig®nyeinek nºveked®s®vel 

elker¿lhetetlenn® v§lnak az automatiz§lt tesztelj§r§sok. 

Ezt kºvetŖen bemutatom az §ltalam fejlesztett tesztrendszerek §ltal§nos hardveres ®s 

szoftveres jellemzŖit, ezek a tesztelt eszkºzºkkel val· ºsszekºt®s®nek mik®ntj®t, 

valamint a legtºbb szoftverben kºzºs funkcionalit§sokat. Kiemelem a teljes 

esem®nyhorizont lefed®s®hez sz¿ks®ges hardveres ®s szoftveres implement§ci·s 

k®rd®sek megold§sait, valamint a k®sŖbbi anal²zishez sz¿ks®ges, tov§bb§ a szoftverbe 

®p²tett k¿lºnbºzŖ valid§ci·s ®s verifik§ci·s lehetŖs®geket. 

A dolgozat az egyes alkalmaz§sok r®szletes le²r§s§val, egyedi hardveres 

specifik§ci·j§val, a szoftver saj§toss§gainak bemutat§s§val folytat·dik. Kit®r a 

felhaszn§l·i fel¿let elemeire, ®s ezek fut§s kºzbeni letilt§s§ra/enged®lyez®s®re a teszt 

m·dj§nak f¿ggv®ny®ben, mely funkci· jelentŖsen csºkkenti a hardveres ¿tkºz®s 

lehetŖs®g®t, a szoftver erŖforr§sig®ny®nek minim§lis nºvel®s®vel. A fejezet tov§bb§ 
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tartalmazza az adott alkalmaz§sok specifikus jellemzŖit, az §ltaluk k®sz²tett log f§jlok 

bemutat§s§t, ®s az automatikus tesztszekvenci§k param®tereinek le²r§s§t. 

2. J§rmŤelektronika fejlŖd®se [1] 

A j§rmŤvek fed®lzet®n hozz§f®rhetŖ fed®lzeti elektronika sz²nvonala, komplexit§sa, 

teljes²tm®nye ®s megb²zhat·s§ga az 1950-es ®vekbeli megjelen®s®t kºvetŖen 

folyamatosan nŖtt, ®s ez a folyamat az elkºvetkezŖ ®vtizedekben sem l§tszik megtºrni. 

Dolgozatomban ennek a fejlŖd®snek rºvid tºrt®neti ºsszefoglal§s§t, a jelenlegi 

technol·gi§k alapvetŖ funkci·inak p®ld§kkal tºrt®nŖ bemutat§s§t, valamint az ipar§g 

v§rhat· fejlŖd®s®nek ir§ny§t is kifejtem. 

2.1. Rºvid tºrt®nelmi §ttekint®s 

Az elsŖ, j§rmŤvek fed®lzet®n megjelent egyszerŤ elektronikus berendez®sektŖl a 

jelenleg el®rhetŖ ºsszetett, vezetŖt t§mogat·, a j§rmŤ utasainak biztons§g§t akt²v ®s 

passz²v m·don, valamint az §ltal§nos komfort®rzetet nºvelŖ intelligens rendszerek 

elterjed®s®ig kºzel ºt ®vtized telt el. Ez alatt az idŖ alatt ezen rendszerek teljes²tm®nye 

egyre nŖtt, mikºzben folyamatosan szigorod· biztons§gi elŖ²r§soknak felelnek meg. 

Ezt a folyamatot az 1. §bra szeml®lteti: 

 

1. §bra Az aut·elektronika fejlŖd®se [2] 
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2.1.1. Korai fed®lzeti rendszerek 

Kezdetben a j§rmŤ fed®lzeti elektronik§ja az alapvetŖ funkci·k megval·s²t§s§ra, 

automatiz§l§s§ra ®s vez®rl®s®re terjedt ki, mint a 

¶ vil§g²t§s; 

¶ hajt§sl§nc; 

¶ ind²t· motor / Gener§tor; 

¶ t¿zelŖanyag-befecskendezŖ rendszer; 

¶ ®s gy¼jt§svez®rl®s. 

Ir§ny²t§suk anal·g ®s logikai §ramkºrºkkel volt megval·s²tva, mivel a digit§lis 

ir§ny²t§shoz sz¿ks®ges, bonyolultabb technol·gia nem §llt rendelkez®sre. 

2.1.2. 80-as ®vek 

Az 80-as ®vekben a j§rmŤvek fed®lzet®n is megjelenŖ mikrokontrollereknek (Micro 

Contoller Unit ï MCU) kºszºnhetŖen a sz§m²t§si teljes²tm®ny ugr§sszerŤen megnŖtt, 

ezzel a lehets®ges felhaszn§l§sok kºre is kiterjedt. Megval·s²that·v§ v§lt a megl®vŖ 

szab§lyoz§si feladatok digit§lis vez®rl®sŤv® alak²t§sa, ezen kereszt¿l azok 

bonyolults§g§nak, megb²zhat·s§g§nak ®s hibatŤr®s®nek nºvel®se, a g®pj§rmŤvek 

fogyaszt§s§nak csºkkent®se [3]. Sorozatgy§rt§sba ker¿lt az elektronikus vez®rl®sŤ 

automatav§lt· ®s az adapt²v felf¿ggeszt®s, melyek k®nyelmesebb® ®s az ¼ttart§s 

jav²t§s§val, valamint a vezetŖre jut· feladatok csºkkent®s®vel kºnnyebben ir§ny²that·v§ 

tett®k a j§rmŤveket.  A biztons§gi rendszerek ter¿let®n megjelentek az ¿tkºz®s®rz®kelŖ 

rendszerek ®s a l®gzs§k (1981, Mercedes S-oszt§ly) [4], tov§bb§ a blokkol§sg§tl· ®s az 

ºvfesz²tŖ. Az utasok ®ps®g®nek meg·v§s§t seg²tŖ figyelmeztetŖ rendszerek (mint a 

biztons§gi ºv becsatolt §llapot§t, illetve a ker®knyom§st figyelŖ) kezdtek elterjedni. 

Az utasok k®nyelm®t szolg§l· elektronikus eszkºzºk elsŖ p®ld§nyai is ekkor jelentek 

meg, tºbbek kºzºtt a fed®lzeti sz§m²t·g®p, elektronikusan vez®relt kl²maberendez®sek, 

elsŖ ¿l®sek ®s fŤtºtt k¿lsŖ t¿krºk. Parkol§s kºzben a j§rmŤ biztons§g§t megv®deni 

hivatott elektronikus lop§sg§tl·k v§ltak el®rhetŖv®. 

A fed®lzeten tal§lhat· ECU-k kºzti kommunik§ci· szabv§nyos²t§s§ra a Robert Bosch 

GmbH 1986-ban bemutatta a CAN (Controller Area Network) protokollt, melynek 

tov§bbfejlesztett v§ltozat§t, a CAN 2.0-t a ma gy§rtott j§rmŤvekben is haszn§lj§k.  
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2.1.3. Modern idŖk 

A modern g®pj§rmŤvek elektronik§j§nak bonyolults§ga messze meghaladja ak§r a 

2000-es ®vek elej®n l§tott szinteket is: egy §tlagos modern g®pj§rmŤ ECU-inak sz§ma 

60-hoz kºzel²t. Mindezen eszkºzºkre a folyamatosan szigorod· kºrnyezetv®delmi ®s 

biztons§gi elŖ²r§sok teljes²t®s®hez, illetve a felhaszn§l·k §ltal t§masztott egyre 

magasabb kºvetelm®nyek kiel®g²t®s®hez van sz¿ks®g. Ezek a mikrokontrollerek tºbb, 

k¿lºnbºzŖ technol·gi§j¼ kommunik§ci·s h§l·zatot haszn§lnak, mint p®ld§ul 

¶ CAN, 

¶ LIN, 

¶ MOST 

¶ ®s FlexRay. 

Egy korszerŤ szem®lyg®pj§rmŤ biztons§gi rendszereivel a benne utaz·k ®s a kºrnyezete 

®ps®g®t is v®di, ®s a balesetek hat§sainak m®rs®kl®s®n (passz²v biztons§g) t¼l mag§t a 

balesetet is seg²t megelŖzni, ha sz¿ks®ges a vezetŖ beavatkoz§sa n®lk¿l is (akt²v 

biztons§g). Folyamatosan figyeli kºrnyezet®t, ®s figyelmezteti a sofŖrt amennyiben 

valami elker¿lte annak figyelm®t (holtt®r-figyel®s, t§blafelismer®s, s§velhagy§s-

figyelmeztet®s). A modern j§rmŤelektronika k®pes ºndiagnosztik§ra, kritikus 

alkalmaz§sok eset®n tºbbszºrºsen redund§ns fel®p²t®sŤ. Ezen t¼l kiterjedt multim®di§s 

szolg§ltat§sokkal rendelkezik, k®pes a benne utaz·k elektronikus eszkºzeivel vezet®k 

n®lk¿l kommunik§lni, illetve lehetŖv® teszi a j§rmŤ viselked®s®nek, egyes k®nyelmi 

be§ll²t§sainak testre szab§s§t. 

Ezen sz®les szolg§ltat§si kºr l®trehoz§s§t (melynek bŖvebb kifejt®se a 2.2. fejezetben 

olvashat·) az elektronikai ipar fejlŖd®se tette lehetŖv®. Ez a fejlŖd®s ï ®s a vele j§r· 

adott sz§m²t§si teljes²tm®ny §r§nak jelentŖs csºkken®se ï a hajt·ereje a j§rmŤfed®lzeti 

elektronika egyre erŖteljesebb t®rh·d²t§s§nak. P®ldak®nt hadd hozzam fel a General 

Motors §ltal haszn§lt erŖ§tviteli vez®rlŖ (PCM) mikrokontoller®t, mely az 1. t§bl§zatban 

szerepel. 
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GM PCM MCU 1979 2005 

T²pus 
Custom Motorola 6800 

(8 bit) 

Motorola Power PC 

(32 bit) 

črajel 1 MHz 56 MHz 

Mem·ria 4 kbyte 2000kbyte 

Programnyelv Assembly C+kev®s Assembly 

Kalibr§ci·s adatok 256 byte 256 kbyte 

Szenzorok ®s beavatkoz·k 5 darab 20 darab 

Csatlakoz·k l§bsz§ma <50 >200 

1. t§bl§zat Motorvez®rlŖ MCU-k ºsszehasonl²t§sa 

2.2. Szolg§ltat§si szintek 

Egy j§rmŤ fed®lzeti elektronik§j§t tºbb, egym§ssal kapcsolatban l®vŖ h§l·zatban 

mŤkºdŖ ECU (Electronic Control Unit) ºsszess®ge alkotja, ezen ECU-k tev®kenys®g®t 

h§rom fŖ csoportba sorolhatjuk, melyek a kºvetkezŖk: 

2.2.1. MŤkºdtetŖ rendszerek 

Ehhez a ter¿lethez tartoznak a j§rmŤ alapfunkci·it kezelŖ, ir§ny²t· mikrokontrollerek ®s 

programok. Ezeket a feladatokat automatiz§lt§k elŖszºr. A ter¿let term®szetesen 

komoly fejlŖd®sen ment kereszt¿l az elsŖ digit§lis motorvez®rl®sek ®s automata v§lt·k 

megjelen®se ·ta, azonban az alapvetŖ funkci·k nem v§ltoztak. Ide tartozik az erŖ§tvitel, 

a korm§nyz§s ®s a fut·mŤ vez®rl®se. A mŤkºdtetŖ rendszereknek, mivel 

meghib§sod§suk komoly balesetvesz®lyt hordoz mag§ban, szigor¼, a DIN 31000 

szabv§nyban le²rt elŖ²r§soknak kell megfelelni. [5] 

P®ld§ul egy elektronikus g§zped§lnak, ami az AK4/SIL2 kateg·ri§ba (meghib§sod§sa 

rendk²v¿l kis val·sz²nŤs®gŤ, esem®ny ideje rºvidtŖl kºzepesig, kºvetkezm®nye tºbb 

szem®ly s®r¿l®se vagy hal§la) tartozik, az IEC 61508-ban [6] meghat§rozott 

felt®teleknek (strukt¼ra, hardver, szoftver, aktu§torok ®s szenzorok) kell megfelelnie. 

Mint az a p®ld§b·l is l§tszik, ezen rendszerek meghib§sod§sa rendk²v¿l komoly 

kºvetkezm®nyekkel j§rhat, ²gy fejleszt®s¿kkor a redund§ns fel®p²t®s, hiba®szlel®s ®s 

hibakezel®s alapvetŖ. 
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A kritikus rendszerekben alkalmazott hibafelismerŖ rendszerek a kºvetkezŖk lehetnek: 

¶ ReferenciaellenŖrz®s: a rendszernek egy k®rd®s elŖre m§r ismert v§lasz§t kell 

helyesen megadnia azon eszkºzeinek seg²ts®g®vel, melyeket norm§l ¿zem 

kºzben haszn§l. Amennyiben a v§lasz nem helyes, a rendszer adatait annak 

m·dos²t§s§ig hib§sk®nt kell kezelni. 

¶ Redund§ns ellenŖrz®s: k®t alapvetŖen k¿lºnbºzŖ algoritmus azonos bemenŖ 

jelet dolgoz fel. Ezek futhatnak k¿lºn hardveren, azonos hardveren, illetve 

lehets®ges ugyanazon algoritmus tºbbszºrºs futtat§sa a kor§bbi hib§k 

kiszŤr®s®nek ®rdek®ben. 

¶ Kommunik§ci· ellenŖrz®se: Tipikusan parit§s- ®s redundancia-kontroll, illetve 

megerŖs²tŖ v§laszjel k¿ld®se. 

¶ Fizikai tulajdons§gok figyelembe v®tele: Ekkor a processzor a szenzor adatai 

kºz¿l csak azokat dolgozza fel, amelyek korrel§lnak a szenzor, illetve a szenzor 

§ltal m®rt tulajdons§g lehets®ges ®rt®keivel. Tipikus felhaszn§l§sa a 

hat§r®rt®kekkel (melyek vonatkozhatnak az adat sz®lsŖ ®rt®keire vagy ®rt®k®nek 

idŖbeli megv§ltoz§s§ra) tºrt®nŖ plausability-szŤr®s, p®ld§ul egy hŖm®rs®klet-

szenzor eset®n. 

A felismert hib§kat a kºvetkezŖ m·dokon, illetve ezek kombin§ci·j§val lehets®ges 

kezelni: 

¶ Redund§ns ®rt®kek haszn§lata: a vez®rl®s tºbb, egym§st·l f¿ggetlen bemenŖ 

jelet dolgoz fel, melyeket egym§s ellenŖrz®sre is felhaszn§l. Tov§bbi lehetŖs®g a 

bejºvŖ adatok egy elŖre meghat§rozott, biztons§gos, §lland· ®rt®kkel tºrt®nŖ 

helyettes²t®se. 

¶ A rendszer vagy egyes r®szeinek le§ll²t§sa 

¶ Hiba§llapotban marad§s vagy mŤkºd®s hib§hoz alak²t§sa 

¶ Hibat§rol§s az eszkºz vagy a kºzponti egys®g EEPROM-j§ban 

¶ Hiba kik¿szºbºl®se, p®ld§ul az MCU ¼jraind²t§s§val 

2.2.2. Biztons§gi rendszerek 

A biztons§gi rendszerekhez tartozik minden olyan funkci·, mely a j§rmŤ 

ir§ny²that·s§g§nak fenntart§s§t, a baleset megelŖz®s®t, illetve elker¿lhetetlen baleset 

eset®n a szem®lyi s®r¿l®sek, anyagi ®s term®szeti k§rok m®rs®kl®s®t szolg§lja. Ezek a 
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rendszerek a mŤkºdtetŖ rendszerek automatiz§l§sa ut§n kezdtek megjelenni az 

aut·kban, elŖbb a passz²v, majd fokozatosan az akt²v rendszerek. Ez ut·bbiak 

alkalmaz§s§t azonban h§tr§ltatja az esetlegesen §ltaluk okozott vagy ki nem ker¿lt 

¿tkºz®s eset®n a jogi felelŖss®g k®rd®se, illetve k¿lºnbºzŖ jogi szab§lyoz§sok. 

A biztons§gi rendszereket k®t alapvetŖ csoportra lehet osztani: 

¶ Akt²v (¿tkºz®st megelŖzŖ, a j§rmŤ ir§ny²t§s§t seg²tŖ) ï pl. ABS, ESP, 

Emergency Brake Assistant [7] [8] 

¶ Passz²v(¿tkºz®s eset®n a r®sztvevŖk s®r¿l®seit m®rs®klŖ) ï pl. l®gzs§kvez®rl®s, 

ºvfesz²tŖk 

Mindk®t csoportba tartoz· rendszerek a tºbbitŖl fizikailag is elk¿lºn²tett adatbuszon 

kommunik§lnak, ®s a megengedhetŖ kereteken bel¿l nagy teljes²tm®nyŤek, bizonyos 

esetekben (ABS vez®rl®s) speci§lis g®p®szeti megold§sokkal az aktu§torhoz lehetŖ 

legkºzelebb helyezik el Ŗket, ²gy is csºkkentve a vesz®ly ®szlel®se ®s a beavatkoz§s 

kºzºtti idŖt. 

Egy modern g®pj§rmŤ szenzorai nem csup§n a j§rmŤ viselked®s®t figyelik, de annak a 

kºrnyezetben elfoglalt hely®t is folyamatosan monitorozz§k. A j§rmŤ k¿lsŖ 

®rz®kelŖinek rendszere a 2. §bra§n l§that·:  

  

2. §bra KorszerŤ j§rmŤ kºrnyezet®rz®kel®se 
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2.2.3. K®nyelmi berendez®sek 

A jelenleg forgalomba ker¿lŖ j§rmŤvekben bizonyos k®nyelmi szint elv§rt, ezen 

rendszerek sz§ma ®s minŖs®ge term®szetesen a j§rmŤ kateg·ri§j§nak megfelelŖ. Ilyen 

eszkºzºk a l®gkondicion§l·, elektromos ablakemelŖk, k¿lºnbºzŖ hang-, esetenk®nt 

vide·rendszerek, vagy a be®p²tett navig§ci· lehetŖs®ge. Ezek esetleges kies®s®nek 

ºnmag§ban alacsony a biztons§gi kock§zata (ez®rt kev®sb® szigor¼ szab§lyoz§s 

vonatkozik fejleszt®s¿kre, ¿zembiztons§gukra ®s kommunik§ci·jukra), azonban hib§s 

mŤkºd®s¿k a vezetŖt megzavarhatja, ami nºveli egy baleset kock§zat§t. 

Ezek az eszkºzºk k®pezik a szolg§ltat§si szintek legmagasabb l®pcsŖj®t, ezekkel baleset 

bekºvetkez®se n®lk¿l is minden utas kapcsolatba ker¿l, m²g a j§rmŤ mŤkºdtetŖ 

rendszereinek esetleges beavatkoz§sa j·form§n ®szrevehetetlen. A biztons§gi 

rendszerek n®h§ny jel®t ugyan minden utas ®szlelheti (ak§r egy intenz²vebb f®kez®s 

sor§n is), azonban az azzal tºrt®nŖ interakci· ideje meg sem kºzel²ti a sz·rakoztat· ®s 

k®nyelmi berendez®sekkel tºltºttet. 

EbbŖl kºvetkezik, hogy egy g®pj§rmŤ v§s§rl§sakor a k®nyelmi berendez®sek 

mennyis®ge, sz²nvonala ha nem is elsŖdleges, de fontos helyen szerepel a 

kºvetelm®nyek kºzºtt, ²gy fejleszt®s¿k nem szor²that· h§tt®rbe. 

2.3. JºvŖbeli trendek, lehetŖs®gek 

A j§rmŤfed®lzeti rendszerek az elkºvetkezŖ ®vekben, ®vtizedekben v§rhat·an tov§bb 

szofisztik§z·dnak majd, egyre ¼jabb ®s ¼jabb, m®g prec²zebb ®s megb²zhat·bb 

vez®rl®sek fognak megjelenni. Az el®rhetŖ sz§m²t§si teljes²tm®ny nºveked®s®vel 

mindh§rom szolg§ltat§si szint tov§bb fog fejlŖdni: jobban idŖz²tett ®s tºbb param®tert 

monitoroz· motorvez®rl®sek, pontosabban mŤkºdŖ ESP-k ®s a jelenleg el®rhetŖn®l is 

kellemesebb utaz§si kºrnyezet nagy biztons§ggal kijelenthetŖ, hogy megval·sul. 

A jelenleg el®rhetŖ rendszerek tov§bbfejleszt®s®n t¼l szeretn®k bemutatni n®h§ny olyan 

megold§st, amelyek a jºvŖben ¼j szolg§ltat§sokat hozhatnak a j§rmŤelektronik§ba.  
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2.3.1. X-by-wire 

A drive-by-wire rendszerrel megszŤnik a vez®rlŖszervek (korm§ny, ped§lok, kapcsol·k) 

®s a j§rmŤ rendszerei kºzºtti mechanikai kapcsolat, ennek hely®be elektronikus vez®rl®s 

l®p. A vezetŖ itt m§r nem az eszkºzºknek ad kºzvetlen utas²t§st, hanem egy vez®rlŖ 

sz§m²t·g®pnek, amely ï ismerve a j§rmŤ technikai korl§tait, ®s a k¿lsŖ viszonyokat ï a 

vezetŖ §ltal k²v§nt v®geredm®nyt §ll²tja elŖ, amennyiben ez lehets®ges. Ez a technol·gia 

egy§ltal§n nem ismeretlen a g®pj§rmŤiparn§l is szigor¼bb biztons§gi elŖ²r§sokkal 

rendelkezŖ Ťrkutat§sban ®s rep¿l®sben. Ilyen rendszer ¿zemel tºbbek kºzºtt az Airbus, 

az ¼j gener§ci·s Boeing rep¿lŖkben, ®s az amerikai Ťrsikl·ban is (fel¼j²t§sukat 

kºvetŖen). Mint sok m§s technol·giai fejleszt®s, ez is a hadiiparban jelent meg elŖszºr 

sorozatgy§rt§sban, az F-14-es - az·ta m§r hadrendbŖl kivont- amerikai vad§szg®p 

fed®lzet®n, 1974-ben. [10] Ez a technol·gia lehetŖv® teszi az ir§ny²t·szervek m®ret®nek 

®s s¼ly§nak csºkkent®s®t (hidraulikus vezet®kek, f®msz§lak szerep®t egy adatbusz veszi 

§t), mely kºrnyezetv®delmi szempontb·l rendk²v¿l elŖnyºs, fŖleg olyan, korl§tozott 

hat·t§vols§g¼ meghajt§si m·dok eset®n, mint az elektromos hajt§s. 

Tov§bb§ tºbbszºrºs redundancia ®p²thetŖ ki ennek haszn§lat§val, ami nºveli a 

menetbiztons§got ®s a megb²zhat·s§got. [11] Szint®n megkºnny²ti az akt²v biztons§gi 

rendszerek be®p²t®s®t, mivel kezdettŖl fogva minden utas²t§s ellenŖrz®sen esik §t, ²gy a 

biztons§got vesz®lyeztetŖ utas²t§sok nem is hajt·dnak v®gre. Ezen t¼l a telemetriai 

adatok folyamatos rºgz²t®se/tov§bb²t§sa is egyszerŤbb® v§lik, ami egyr®szt a 

flottakezel®sn®l jelent elŖrel®p®st, m§sr®sz seg²ti a balesetanal²zist. 

Azt azonban vil§gosan kell l§tni, hogy egy ilyen rendszer rendk²v¿l magas biztons§gi 

elv§r§soknak kell, hogy megfeleljen. Erre k®zenfekvŖ megold§snak tŤnik a DO-178B 

minŖs®gbiztos²t§si rendszer ï mely egy rep¿lŖ- ®s Ťrtechnol·gi§ban haszn§lt 

szoftverbiztons§gi szabv§ny ï az aut·ipar jellemzŖinek figyelembe v®tel®vel tºrt®nŖ 

§talak²t§sa ®s haszn§lata. [12] Ezen t¼lmenŖen a tºrv®nyi elŖ²r§soknak megfelelŖen 

tov§bbra is biztos²tani kell valamilyen mechanikai kapcsolatot a kezelŖszervek ®s a 

j§rmŤ vez®relt elemei kºzºtt, elker¿lendŖ hogy az elektromos rendszer 

¿zemk®ptelens®ge a j§rmŤ ir§ny²thatatlans§g§t vonja maga ut§n. 
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2.3.2. Vezet®st seg²tŖ rendszerek, self-drive 

M²g az x-by-wire rendszerek elterjed®se jogi akad§lyokba ¿tkºzik, a vezetŖt seg²tŖ 

rendszerek ter¿let®n folyamatos a fejleszt®s. Ezek kºz® tartoznak a felsŖ-

kºz®pkateg·ri§ban ma is jelen l®vŖ s§velhagy§s-figyelmeztet®s (Line Departure 

Warning ï LDW), kanyarkºvetŖ f®nysz·r·k (Adaptive Forward Lightning ï AFL), 

adapt²v tempomatok (Adaptive Cruise Control ï ACC). A jºvŖben ezek tov§bb 

finomodnak, ®s egyre tºbb emberi hib§t lesznek k®pesek kiszŤrni (holtt®r-figyel®s, 

¿tkºz®st megakad§lyoz· szoftverek), mely inform§ci· felhaszn§l§s§val, folyamatos 

adatgyŤjt®ssel egyre jobban lehet modellezni az emberi vezetŖk viselked®s®t, hib§it. Ez 

a l®p®s elengedhetetlen ahhoz, hogy a rendszerek ºsszekapcsol§s§val auton·m j§rmŤvet 

alkossunk. 

Tºbb ilyen program is l®tezik, a ĂGoogle self-driving carò projekt imm§ron tºbb mint 

300000 m®rfºldet tett meg a szoftver hib§ja §ltal okozott baleset n®lk¿l. Ehhez tºbb 

szenzor (tºbbek kºzºtt a j§rmŤ tetej®re szerelt forg·l®zeres t§vols§gm®rŖ, GPS ®s 

GPRS-alap¼ helymeghat§roz· rendszer) egy¿ttmŤkºd®se sz¿ks®ges, azonban a rendszer 

l®tjogosults§ga megk®rdŖjelezhetetlen. L®v®n, hogy a kºz¼ti balesetek tºbbs®ge nem 

mŤszaki, hanem emberi (vezetŖi) hib§b·l kºvetkezik be (gyorshajt§s, elsŖbbs®gi 

viszonyok figyelmen k²v¿l hagy§sa), ®s a kºzleked®si szab§lyok megszeg®s®re a 

rendszer term®szet®n®l fogva k®ptelen, a baleseti k§rok m®rs®kl®s®nek eszkºzek®nt a 

sz§m²t·g®p §ltal vezetett aut·t komolyan sz§m²t§sba kell venni. 

MegjegyzendŖ azonban, hogy az aut·t ir§ny²t· rendszer erŖforr§sig®nye messze 

meghaladja a jelenleg j§rmŤ fed®lzet®n el®rhetŖ sz§m²t§si kapacit§st, ²gy a f®lvezetŖipar 

tov§bbi fejlŖd®se n®lk¿l a rendszer annak ellen®re sem lenne megval·s²that·, ha a 

gyerekbetegs®geit, mint: 

¶ az ideiglenes forgalmi rend kezel®s®vel kapcsolatban felmer¿lŖ probl®m§kat, 

¶ a folyamatos emberi fel¿gyelet ig®ny®t, 

¶ a tºbbi sofŖrrel vagy aut·val val· kommunik§ci· k®rd®s®t 

orvosoln§ a mŤszaki tudom§ny. Ezek a jºvŖben v§rhat·an megoldhat· probl®m§k [13], 

²gy a Ăself-driving carò n®h§ny ®vtizeden bel¿l megval·s²that·nak l§tszik. [14] 
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2.3.3. K®nyelmi berendez®sek 

A k®nyelmi berendez®sek ter¿let®n az ut·bbi idŖben megszokott kateg·ri§kon bel¿li 

fokozatos elterjed®sen t¼l (vagyis a kiz§r·lag felsŖ kateg·ri§s j§rmŤvekben 

megtal§lhat· rendszerek idŖvel als·bb szegmensekben is az alapfelszerelts®ghez 

tartoznak) n®h§ny ¼j technol·gia megjelen®se is v§rhat·. Ezek elŖrejelz®se 

term®szetesen ï jelleg¿kbŖl fakad·an ï sosem lehet teljes, azonban a lehetŖs®gek 

sk§l§j§nak megjelen²t®se sz¿ks®ges.  

Nagy biztons§ggal §ll²that·, hogy a jºvŖben az olyan szervizel®st, karbantart§st 

megkºnny²tŖ rendszerek, mint a szenzorhib§ra figyelmeztet®s, az ®gŖk ki®g®s®t jelzŖ 

rendszerek, illetve a gumiabroncs nyom§s§t szab§lyoz· rendszerek csak¼gy elterjednek, 

mint a motor- ®s f®kolaj mennyis®g®t, tulajdons§gait monitoroz·, ezek mennyis®g®t 

folyamatosan optim§lis szinten tart· szolg§ltat§sok (mely adatokat a vezetŖ/¿zemben 

tart· online is el tudja majd ®rni, a szervizt idŖben ®rtes²teni). Ezek elsŖsorban a vezetŖt 

seg²tik majd a karbantart§sban, azonban nem csak ezen a ter¿leten v§rhat· fejlŖd®s. 

Az utasok, utaz§s k®nyelm®t szolg§l· rendszerek kºz¿l a folyamatos internetkapcsolatot 

lehetŖv® t®vŖ fed®lzeti Wi-Fi ugyan¼gy val·sz²nŤs²thetŖen elterjed majd, mint a 

hordozhat· eszkºzºk tºlt®s®t lehetŖv® t®vŖ csatlakoz·k, vagy az USB-k®pes szem®lyi 

audi·-, ®s vide·rendszerek. A fenti funkcionalit§sok a jelenleg el®rhetŖ technol·gi§kkal 

is megval·s²that·k, az m®g eldºnt®sre v§r hogy a vez®rl®s alapvetŖen a j§rmŤ, vagy a 

vezetŖ/utas mobiltelefonj§n kereszt¿l tºrt®nik-e. Ezen t¼lmenŖen a felsŖ kateg·ri§ban 

v§rhat· az ºsszes ¿l®s elektromos §ll²that·s§g§nak megjelen®se, term®szetesen 

programozhat· form§ban, illetve valamilyen szintŤ hangvez®rl®s implement§l§sa. 

Egy-k®t ®vtizeden bel¿l olyan technol·gi§k is megjelenhetnek, amik a kamer§k 

seg²ts®g®vel a k¿lsŖ vil§g k®p®t az aut· belsŖ fel¿leteire vet²tik ï ez§ltal megsz¿ntetve a 

holtt®r fogalm§t, illetve lehetŖv® t®ve az utasoknak a panor§ma teljes kºrŤ ®lvezet®t. A 

technol·gia ï primit²vebb form§ban ï jelenleg is l®tezik, a legmodernebb harci rep¿lŖk 

pil·t§i olyan sisakot viselnek, mely Ăelt¿ntetiò a rep¿lŖt, ²gy b§rmely ir§nyban 

megfigyelhetŖ a kºrnyezet. Ezen technol·gi§nak leg¼jabb, m®g fejleszt®s alatt §ll· 

k®pviselŖje a VSI §ltal fejlesztett Helmet Mounted Display System-e (HMDS), mely az 

F-35-ºs vad§szbomb§z·hoz k®sz¿l. [15] 
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3. J§rmŤmechatronika oktat§si ig®nyei 

A Kºzleked®s- ®s J§rmŤm®rnºki Karon foly· J§rmŤm®rnºk k®pz®s J§rmŤmechatronika 

szakir§ny§hoz kapcsol·d·an a di§kok megismerkednek a j§rmŤveken alkalmazott 

hidraulikus, pneumatikus ®s elektromechanikus egys®gek jellemzŖivel, ezek g®p®szeti, 

¿zemeltet®si, tervez®si ®s vez®rl®si saj§toss§gaival. Megtanulj§k az eszkºzºk 

ir§ny²t§s§nak, vez®rl®s®nek elm®leti alapjait, valamint foglalkoznak ezek 

implement§l§s§nak gyakorlati k®rd®seivel mind ®rz®kelŖk, mind beavatkoz· ®s vez®rlŖ 

egys®gek eset®n.   

Az oktat§s sor§n a j§rmŤvek k¿lºnbºzŖ elektronikai vez®rlŖ rendszereire val· 

szoftverek fejleszt®se a J§rmŤfed®lzeti rendszerek 2 tant§rgy keretei kºzºtt zajlik. E 

programok a 0 fejezetben t§rgyalt szolg§ltat§si szintek kºz¿l a mŤkºdtetŖ ®s a k®nyelmi 

rendszerek kºz® sorolhat· funkci·kat val·s²tanak meg egy fejlesztŖi panelen elhelyezett 

Atmel AT90CAN128 mikrokontrollerrel. A feladatok kºz® tartoznak tºbbek kºzºtt a 

kºvetkezŖ rendszerek: 

¶ Elektromos ablakemelŖ (EWL) 

¶ Fed®lzeti adatgyŤjtŖ (DAU) 

¶ Fed®lzeti sz§m²t·g®p (TCU) 

¶ Holtt®r- ®s s§velhagy§s-figyelŖ (BSA) 

¶ Ir§nyjelzŖ (TS) 

¶ KanyarkºvetŖ f®nysz·r· vez®rl®se (HLC) 

¶ Kºzponti z§r (CL) 

¶ Tempomat (ECC) 

Ezen alkalmaz§soknak a saj§t funkcionalit§sukon t¼lmenŖen k®pesnek kell lenni¿k 

egym§ssal is kommunik§lni: meghat§rozott idŖz²t®ssel st§tusz¿zeneteiket a CAN 

h§l·zatra (melynek specifik§ci·it a II. F¿ggel®kben le²rt BME_LAB_Network.dbc f§jl 

tartalmazza) kik¿ldeni, illetve onnan parancsokat fogadni. 

A hallgat·k §ltal k®sz²tett programok fejleszt®s kºzbeni folyamatos tesztel®s®hez, 

valamint a f®l®v v®gi valid§ci·j§hoz ®s munka ®rt®kel®s®hez sz¿ks®ges tesztprogramok 

sz§m²t·g®pen futnak, melyek National Instruments, Vector ®s Inventure 

teszthardvereket haszn§lnak. 



 16 

Ezen t¼lmenŖen m§s egyetemi t§rgyakhoz, illetve kutat§shoz-fejleszt®shez is sz¿ks®ges 

egyedi tesztprogramok k®sz²t®se, amelyekn®l szint®n az elŖbbiekben eml²tett, ®s a 4. 

fejezetben r®szletesen t§rgyalt tesztarchitekt¼r§t haszn§ljuk. 

4. Labor CAN h§l·zata 

A hallgat·k §ltal fejlesztett vez®rlŖ egys®gek 500 kbit/s sebess®gŤ CAN h§l·zaton 

kommunik§lnak, illetve k¿ldenek st§tusz¿zeneteket. Ez a h§l·zat a CAN 2.0 

szabv§nynak megfelelŖ, kiterjesztett c²mz®ssel rendelkezik, ®s a kºvetkezŖ rendszeres 

CAN st§tusz¿zenetek tal§lhat·k meg rajta ¿zemszerŤ mŤkºd®s kºzben (z§r·jelben az 

¿zenet k¿ld®s®nek gyakoris§ga): 

¶ Status_BSA (50 ms) 

¶ Status_CL (50 ms) 

¶ Status_DAU (500 ms) 

¶ Status_ECC (50 ms) 

¶ Status_EWL (50 ms) 

¶ Status_HLC (50 ms) 

¶ Status_TS (50 ms) 

A h§l·zat elvi fel®p²t®se, a rajta kommunik§l· hardverelemekkel a 3. §bra§n l§that·. 

CL EWL ECC

DAU TCU TS

BSA

HLC

CAN

 

3. §bra BME_Lab_network CAN h§l·zat fel®p²t®se 
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Annak ®rdek®ben, hogy a h§l·zati forgalmat kellŖk®ppen fel¿gyelni, ®s ²gy a hib§kat 

®szlelni lehessen, sz¿ks®ges a kommunik§ci· val·s idejŤ monitoroz§sa, ennek elvi 

fel®p²t®se a 4. §bra§n l§that·. Ezt k¿lºnbºzŖ eszkºzºkkel vagyunk k®pesek megtenni: 

¶ National Instruments CompactDAQ (CAN k§rty§val) 

¶ Inventure WeCAN [16] 

¶ Vector CANalyser 

Ezek kºz¿l gyors felhaszn§l§shoz a Vector eszkºzeit, p§rhuzamos fejleszt®sekhez pedig 

az Inventure hardveres megold§sait szoktuk haszn§lni. A National Instruments CAN 

hardvereszkºzeit alacsony sz§muk ®s a hozz§ ²rt CAN fel¿gyelŖ alkalmaz§s hi§nya 

miatt, am²g megfelelŖ alternat²v§t jelentenek a fentiek (vagyis nincs sz¿ks®g magasabb 

szintŤ tesztprogramba integr§l§sra az 6. fejezetben t§rgyaltakn§l) v§rhat·an nem is 

fogjuk a hallgat·i laborban haszn§lni. 

CL EWL ECC

DAU TCU TS

BSA

HLC
 

4. §bra BME_Lab_Network sz§m²t·g®pes CAN monitoroz§ssal 
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A fejlesztett vez®rlŖegys®gek a 2. t§bl§zatnak megfelelŖen olvass§k egym§st 

st§tusz¿zeneteit bejºvŖ adatok®rt, illetve adnak parancsokat egym§snak: 

 

BSA CL DAU ECC EWL HLC TCU TS 

BSA 

   
Read ST 

 
Read ST 

 
Read ST 

CL 

        DAU 

      
Get CMD 

 ECC 

        EWL 

 
Get CMD 

      HLC 

   
Read ST 

    TCU 

 
Read ST Read ST Read ST 

    TS 

 
Get CMD 

      2. t§bl§zat BME_Lab_Network kommunik§ci· 

A fenti t§bl§zatban szereplŖ kifejez®sek: 

¶ Read ST: St§tusz¿zenet olvas§sa bejºvŖ inform§ci·®rt 

¶ Get CMD: Parancs¿zenet olvas§sa utas²t§s®rt 

Ahhoz, hogy a t§bl§zat elsŖ oszlop§ban szereplŖ vez®rlŖegys®g fejleszt®s®hez 

sz¿ks®ges emul§ci· teljes kºrŤ lehessen, szimul§lni kell a CAN h§l·zati kommunik§ci·t 

le²r· t§bl§zat vez®rlŖhºz tartoz· sor§ban szereplŖ adatokat ®s parancsokat; tov§bb§ 

olvasni kell a mikrokontroller §ltal k¿ldºtt st§tusz¿zeneteket. 

5. Emul§tor szoftverek §ltal§nos specifik§ci·ja 

Ahhoz, hogy a vez®rlŖ mikrokontrollereket megfelelŖen lehessen tesztelni, sz¿ks®ges 

azok minden ki- ®s bemeneti jel®nek kontroll§l§sa, de legal§bbis monitoroz§sa. A 

m®rŖrendszernek a kºvetkezŖ portokkal kell rendelkeznie: 

¶ Anal·g ki- ®s bemenet (Analog I/O) 

¶ Digit§lis ki- ®s bemenet (Digital I/O) 

¶ CAN csatlakoz· 

Tov§bb§ sz¿ks®ges a fentieket megfelelŖen kezelni k®pes, megfelelŖ teljes²tm®nyŤ 

sz§m²t·g®pes hardveres ®s szoftveres architekt¼ra. 

C®lszerŤ tov§bb§ a tesztszoftverek lehetŖs®gek szerinti uniformiz§l§sa, mely mind a 

tesztszoftver fejleszt®s®t, esetleges hib§inak gyorsabb azonos²t§s§t ®s jav²t§s§t; mind a 

felhaszn§l§st megkºnny²ti. 

Az §ltalam fejlesztett programok fut§sa kºzben (amennyiben ezt a funkci·t a 

felhaszn§l· nem kapcsolja ki) minden ki- ®s bemenet az adott felhaszn§l§snak 
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megfelelŖ gyakoris§ggal ment®sre ker¿l, ²gy lehetŖv® t®ve a teszteredm®nyek k®sŖbbi 

megjelen²t®s®t, elemz®s®t ®s ºsszehasonl²t§s§t. Ezen t¼lmenŖen a szoftverek fejlett 

hibakezel®ssel ®s ahol sz¿ks®ges, hardveres konfliktuskezel®ssel rendelkeznek, valamint 

k®pesek automatikus tesztszekvenci§k v®grehajt§s§ra. 

5.1. Hardveres fel®p²t®s 

A hallgat·k a fejleszt®st Atmel AT90CAN128 t²pus¼ mikrokontrolleren v®gzik, egy 

Mikroelektronika [15] §ltal fejlesztett BIGAVR6-os fejlesztŖi boardon, melynek k®pe a 

I. F¿ggel®kben tal§lhat·. A vez®rlŖegys®gek anal·g ®s digit§lis be- ®s kimeneteit 

National Insruments MyDAQ [16] eszkºzºkkel §ll²tom elŖ. Ezek sz§ma applik§ci·t·l 

f¿ggŖen v§ltozik, a jelenleg tesztel®sre haszn§lt rendszerek eset®ben (a haszn§lt NI 

MyDAQ m®rŖeszkºz saj§toss§gai miatt) egyszerre legfeljebb 2 anal·g kimenetet, 3 

anal·g bemenetet, ®s ºsszesen 8 digit§lis ki- ®s bemenetet haszn§lhat·. Az eszkºz 

oldaln®zete az 5. §bra§n l§that·. 

 

5. §bra National Instruments MyDAQ ki - ®s bemenetei 

A fejleszt®shez, illetve k¿lºnf®le tesztek elv®gz®s®hez bizonyos alkalmaz§sok eset®n 

sz¿ks®ges, hogy az egyes vez®rlŖket a CAN h§l·zatr·l lev§lasztva, az azon szereplŖ 

relev§ns adatokat emul§lva legyenek k®pesek a hallgat·k a viselked®s®t tanulm§nyozni. 

Ennek elm®leti ºssze§ll²t§s§t a 6. §bra szeml®lteti. 

Ennek tºbb elŖnye is van: 

¶ Az egyes komponensek fejleszt®s®nek ¿teme nem f¿gg egym§st·l 

¶ A vez®rlŖk §ltal kiadott hib§s jelek nem okoznak tov§bbi hib§t a rendszerben, 

²gy 

¶ A hibajelens®gek szepar§l§s§val azok okainak felder²t®se is felgyorsul, jav²t§suk 

egyszerŤsºdik 
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6. §bra Tesztel®s BME_Lab_Network CAN h§l·zat ®s a BSA jeleinek emul§l§s§val 

5.2. KezelŖszervek szoftveres megval·s²t§sa 

Ahhoz, hogy a k¿lºnbºzŖ m®r®si feladatokat megfelelŖen idŖz²tve ®s dokument§lva 

lehessen v®grehajtani, sz¿ks®ges a rendszer ºsszes bemenŖ ®s kimenŖ jel®nek 

monitoroz§sa, valamint c®lszerŤ a bemenetek sz§m²t·g®pen val· kontroll§l§sa. Ez 

ut·bbinak tºbb elŖnye is van: 

¶ LehetŖv® teszi a felhaszn§l§si kºrnyezet jobb szimul§l§s§t. 

¶ Egy szoftverben egyes²teni tudja az ºsszes sz¿ks®ges tesztfeladat vez®rl®s®t, 

ezzel Az esetleges szoftveres ®s hardveres konfliktusokat is megelŖzi. 

¶ A bemenŖ jelek idŖz²t®se pontosabb§ tehetŖ. 

¶ Lehets®gess® v§lik a rendszer gyors²tott tesztel®se. 

¶ A fejlesztŖi panelen l®vŖ digit§lis ®s anal·g kezelŖszervek bizonytalan 

nyom§spontj§b·l, valamint esetlegesen nem megfelelŖ mŤkºd®s®bŖl ad·d· 

bemeneti hib§k kiker¿lhetŖk. 

Term®szetesen ez a megval·s²t§s a tesztel®sre haszn§lt hardverek ig®nybev®tel®t, 

valamint a teszthardver ®s a panel nem megfelelŖ ºsszekºt®s®nek kock§zat§t nºvelik. 
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Tov§bbi k®rd®sk®nt megjelenik, hogy a tesztel®sre haszn§lt hardver k®pes-e 

megfelelŖen gyors mŤkºd®sre, valamint elegendŖ ki- ®s bementettel rendelkezik, vagy 

sz¿ks®g van-e tov§bbi hardverelemek rendszerbe ®p²t®s®re. 

A programok tov§bb§ k¿lºnbºzŖ hibajelens®gek szimul§l§s§ra is k®pesek, melyek ki-be 

kapcsol§sa szint®n a sz§m²t·g®pes fel¿leten tºrt®nik. Ezen hib§k kºzvetlen¿l nem 

jelennek meg a kimeneteken, a rendszer belsŖ tulajdons§gainak m·dos²t§s§val azonban 

kºzvetve jelentŖsen befoly§solj§k a bemenŖ jelekre adott v§laszt.  

5.3. Logol§s, automatikus tesztek 

 

 

7. §bra F§jlkezel®s ®s teszt m·d v§laszt· gombok 

A tesztprogramok fut§sa kºzben h§romf®le jelrºgz²t®si lehetŖs®get v§laszthat a 

felhaszn§l·, melynek kezelŖszerveit az 7. §bra ismerteti: 

¶ Nincs log f§jl 

¶ Automatikusan ²r§sv®dett log f§jlt k®sz²t a program, melynek nev®ben szerepel a 

m®r®s t²pusa, d§tuma ®s ideje 

¶ A felhaszn§l· nevezi ®s helyezi el az ²r§sv®dett log f§jlt 

Ezen f§jlok mind szºvegszerkesztŖben egyszerŤen olvashat·k, mind t§bl§zatkezelŖ 

programban gyorsan megjelen²thetŖk ®s grafikusan feldolgozhat·k. A hibaanal²zis 

megkºnny²t®se ®rdek®ben minden bemeneti ®s kimeneti jel ®rt®k®t menti a program a 

f§jlba. 

Erre egy p®lda az ablakemelŖ mikrokontrollerhez tartoz· emul§tor §ltal k®sz²tett log f§jl 

r®szlete. Ezen f§jlok a m®r®s jelleg®t, idej®t a log f§jl fejl®c®ben az al§bbi m·don 

tartalmazz§k: 

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 m®r®si sor r®szlete l§that· a 3. t§bl§zatban: 
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0 100 3000 NaN 0 0 1 1 1 0 1 0 0 

0 100 3000 NaN 0 0 1 1 1 0 1 0 0 

0 100 3000 NaN 0 0 1 1 1 0 1 0 0 

0 100 3000 NaN 0 0 1 1 1 0 1 0 1 

0 100 2962 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 

0 100 2921 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 

1 100 2888 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 

3. t§bl§zat AblakemelŖ emul§tor log f§jlj§nak r®szlete 

A t§bl§zat oszlopainak jelent®s®t a 6.2.3. fejezetben r®szletesen le²rom. 

A program tov§bb§ k®pes elŖre meg²rt tesztszekvenci§k v®grehajt§s§ra (ezek 

kiv§laszt§sa a program elej®n tºrt®nik meg, a felhaszn§l· v§laszthatja a k®zi vez®rl®st is 

mint lehetŖs®get), ak§r fut§s kºzben v§ltoz· idŖz²t®ssel is. Ez a funkci· k®pes bizonyos 

jellemzŖ szitu§ci·k szimul§l§s§ra, a rendszer hibatŤr®s®nek elemz®s®re, valamint egy 

komplex szekvencia haszn§lat§val a rendszer valid§l§s§ra is. Ezen t¼lmenŖen ï 

amennyiben a tesztelt vez®rl®s jellege ezt megengedi, a technikai korl§tok figyelembe 

v®tel®ve ï k®pes gyors²tott tesztek v®grehajt§s§ra. 

Az automatiz§lt tesztekhez haszn§lt adatf§jlokat egy k¿lºn programban ir§ny²tottan ®s a 

param®terek pontos megnevez®s®t ismerve lehet l®trehozni, a program ezen t¼lmenŖen 

k®pes tabul§torral elv§lasztott szºveges f§jlokat is bemenetk®nt ®rtelmezni. Ebben az 

esetben a f§jlhiba lehetŖs®ge azonban sokkal nagyobb, mivel a beolvasott ®rt®kek csak 

bizonyos hat§rok kºzºtt ®rtelmezhetŖk, valamint sz§muk ®s elhelyez®s¿k a soron bel¿l 

rºgz²tett, ahogy a sor hossza is. 

Automatikus tesztek eset®ben kºtelezŖ a log f§jl k®sz²t®se, mely tov§bbra is lehet 

automatikusan l®trehozott, illetve manu§lisan elnevezett ®s elhelyezett. 

5.4. Szabv§nyos kin®zet, hibakezel®s 

Mivel minden tesztprogram azonos szoftveres, ®s hasonl· hardveres architekt¼r§ra 

²r·dott, fejlesztŖi ®s felhaszn§l· szempontb·l is c®lszerŤ a mŤkºd®s¿ket ®s 

kezelŖszerveiket a megl®vŖ kereteken bel¿l uniformiz§lni. 
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Erre olyan, minden, vagy legal§bb tºbb tesztprogramban haszn§lt funkci·k ide§lisak, 

mint: 

¶ A haszn§land· hardver kiv§laszt§sa, 

¶ A m®r®si f§jlok (logok) kezel®se, 

¶ Az automatikus teszt szekvenci§k f§jljainak kezel®se, 

¶ A felhaszn§l·i bemenetek enged®lyez®se/tilt§sa, illetve 

¶ Tºbb feladatban is megjelenŖ azonos bemenetek kezelŖ szervei. 

Az egyes elemek k®pernyŖn val· elhelyezked®se a tesztprogramok kºzºtt v§ltozik 

(amint ez a 6. fejezetben l§that· lesz), viselked®s¿k azonban minden egyes esetben 

azonos marad. 

Egy tesztrendszern®l k¿lºnºsen nagy figyelmet kell ford²tani arra, hogy az esetleges 

hib§kat a lehetŖ leghamarabb kijelezz¿k, tov§bbterjed®s¿ket megelŖzz¿k. Ennek 

hi§ny§ban lehets®ges lenne, hogy egy hib§s tesztrendszerrel a mikrokontrollerre ²rt 

vez®rlŖ program a teszteket kiel®g²tŖen mŤkºdik, azonban a c®lhardverrel, vagy m§s 

ECU-kkal ºsszekºtve m§r nem megfelelŖ eredm®nyeket ad. 

Ez®rt a tesztprogramok fut§s kºzben korl§toznak, illetve ¼jraenged®lyeznek felhaszn§l·i 

beavatkoz§sokat. Ennek legszembetŤnŖbb p®ld§i a hardverelemek, valamint a 

f§jlkezel®s v§laszt· fel¿letei, melyeket csak a fut§s elŖtt lehet be§ll²tani. Automatikus 

m·dban a rendszerbe a felhaszn§l· nem tud adatokat bevinni a fut§s kezdete ut§n, azt 

viszont b§rmikor le§ll²thatja, ekkor a program megszak²tja a hardveres mŤkºd®st, 

¼jraenged®lyezi a felhaszn§l·i vez®rl®st, majd le§ll. 

Mivel nem csak felhaszn§l·i beavatkoz§s okozhat nem megfelelŖ mŤkºd®st, hanem 

b§rmilyen szoftveren bel¿li hiba is, sz¿ks®gess® v§lt az egym§st·l f¿ggetlen¿l fut· 

ciklusok kºzºtti hiba-, illetve v®szle§ll²t§si kommunik§ci· megval·s²t§sa. Ez a 

kommunik§ci· teszi lehetŖv®, hogy b§rmely ciklusban bekºvetkezŖ hiba bekºvetkez®se 

eset®n az eg®sz program le§ll, ®s t§j®koztatja a felhaszn§l·t a hiba jelleg®rŖl ®s 

forr§s§r·l. Ezen t¼lmenŖen ugyanezen kommunik§ci·s csatorn§n kereszt¿l §ll²that· le 

az eg®sz program fut§sa, amennyiben arra a felhaszn§l· parancsot ad, vagy az 

automatikus tesztszekvencia lej§r. Ezen esetekben is v®grehajt·dik azonban a program 

v®g®n az erŖforr§s-felszabad²t§s, valamint a bemenetek enged®lyez®se. 
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6. Tesztprogramok megval·s²t§sa 

A 3. fejezetben felsorolt rendszerek tesztel®s®hez haszn§lt szoftvert a National 

Instruments §ltal fejlesztett LabView kºrnyezetben k®sz²tettem. Ez a magas szintŤ, 

vizu§lis programoz§si nyelv elsŖsorban tesztel®si feladatok v®grehajt§s§ra ®s 

automatiz§l§s§ra k®sz¿lt, azonban k®pes k¿lºnbºzŖ vez®rl®si feladatok megval·s²t§s§ra 

is mind statikus (p®ld§ul gy§rt·sori), mind mobil (k¿lºnbºzŖ mobil robotok, 

robotaut·k) alkalmaz§sokban. 

A dolgozatban terjedelmi korl§tok miatt csak h§rom tesztprogram r®szletes 

bemutat§s§ra ker¿l sor, ezek a h§rom t²pus¼ emul§tort egy-egy p®ld§val szeml®ltetik: 

¶ Kiz§r·lag anal·g ®s digit§lis ki- ®s bemenetekkel; 

¶ Csak CAN ¿zenetekkel; 

¶ Anal·g, digit§lis ki-®s bemenetekkel, valamint CAN ¿zenetekkel val· emul§ci·. 

A tesztprogramok mind fejlett hibakezel®ssel rendelkeznek, valamint fut§s kºzben 

szepar§ltan le§ll²that· a log f§jlok k®sz²t®se. Ezen t¼lmenŖen a felhaszn§l· §ltal okozott 

hib§k sz§m§nak csºkkent®se ®rdek®ben a fut§s egyes f§zisaiban a kor§bbiakban 

megadott hardveres param®terek kezelŖszerveit letiltja, majd a teszt v®gezt®vel 

¼jraenged®lyezi. Ez a funkci· fokozottabban jelenik meg az automatikus fut§s kºzben, 

ahol a hardvereszkºzºk ®s a log f§jl kiv§laszt§sa ut§n (ebben az esetben nem 

v§laszthat· a Ănincs log f§jlò opci·) az eszkºz ºsszes bemenete letilt§sra, majd a 

tesztszekvencia v®gezt®vel enged®lyez®sre ker¿l, majd a program befejezi a fut§s§t. 

6.1. Ir§nyjelzŖ 

Az ir§nyjelzŖ vez®rl®si feladat eset®ben a hallgat·k egy j§rmŤ ir§nyjelzŖ k®sz¿l®keit 

mŤkºdtetik, 1 Hz-es gyakoris§ggal. Vez®rl®se a tesztprogramon kereszt¿l tºrt®nik, 

amelynek kimenete a korm§ny elfordul§si szºge, az ir§nyjelzŖ l§mp§k 

mŤkºdŖk®pess®ge, illetve a rendszer vez®rlŖ gombjai. 

A rendszernek k®pesnek kell lennie norm§l kºr¿lm®nyek kºzºtt hibamentesen mŤkºdni, 

melybe beletartozik: 

¶ AlapvetŖ ir§nyjelz®si feladatok v®grehajt§sa (adott oldal, v®szjelzŖ) 

¶ A korm§ny visszat®r²t®sekor az ir§nyjelz®s kikapcsol§s§ra 

¶ St§tusz ¿zenetek k¿ld®se CAN h§l·zaton 

¶ CAN h§l·zaton ®rkezŖ utas²t§sok v®grehajt§sa 
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Ezen t¼lmenŖen k®pesnek kell lennie a fell®pŖ hardveres hib§k, egym§snak 

ellentmond· bemenetek biztons§gos kezel®s®re, e probl®m§k jelz®s®re mind kºzvetlen¿l 

a vezetŖ (a f®nyjelz®si frekvencia csºkkent®s®vel), mind a CAN h§l·zaton kereszt¿l az 

adatgyŤjtŖ fel®. 

Ezen feladat megold§s§hoz sz¿ks®ges szoftveresen emul§lt hardver k¿lºnbºzŖ anal·g 

®s digit§lis ki- ®s bemenetekkel rendelkezik, CAN h§l·zaton azonban nem k¿ld ®s nem 

is fogad adatokat, ²gy azok tesztszoftveres kezel®se sem sz¿ks®ges.  

Az alkalmaz§s fut§si k®pe a 8. §bra§n l§that·: 

 

8. §bra Ir§nyjelzŖ emul§tor fut§si k®pe 

Az §tl§that·s§g nºvel®se ®rdek®ben a mŤkºdŖk®pess®ghez, §llapothoz ®s vez®rl®shez 

tartoz· kezelŖszervek ®s visszajelzŖk a k®pernyŖ jobb oldal§n vannak csoportos²tva. A 

k®pernyŖ jobb oldal§n vizu§lisan ®s numerikusan is megjelenik a korm§nyelfordul§s 

szºge, valamint ennek kºzel®ben visszajelz®si c®llal az ez alapj§n kalkul§lt, ®s anal·g 

kimeneten kiadott fesz¿lts®gszint. A jobb oldalon l®vŖ ºsszekºt®si seg®dlet a k®pen 

nem szerepel. 

A 5.4.-es pontban m§r eml²tett, minden tesztprogramban visszat®rŖ elemek kºz¿l a 

hardver kiv§laszt§s§®rt felelŖs a bal felsŖ sarokban, a tesztel®s®rt ®s f§jl¼tvonalak 

megjelen²t®s®®rt felelŖsek alul, a logol§s®rt ®s a le§ll²t§s®rt felelŖs eszkºzºk pedig 

kºz®pen tal§lhat·k. 
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6.1.1. Ki- ®s bemenetek 

Az emul§ci·s feladat v®grehajt§s§hoz a program a National Instruments MyDAQ 4. 

t§bl§zatban szereplŖ ki- ®s bemeneteit haszn§lja: 

Csatorna Jel 

DI - 0 Bal vil§g²t (1: akt²v) 

DI - 1 Jobb vil§g²t (1: akt²v) 

DO - 2 Bal ir§nyjelzŖ vez®rl®s (1: akt²v) 

DO - 3 Jobb ir§nyjelzŖ vez®rl®s (1: akt²v) 

DO - 4 Bal elsŖ vil§g²t·test visszajelz®s (1: mŤkºdŖk®pes) 

DO - 5 Jobb elsŖ vil§g²t·test visszajelz®s (1: mŤkºdŖk®pes) 

DO - 6 Bal h§ts· vil§g²t·test visszajelz®s (1: mŤkºdŖk®pes) 

DO - 7 Jobb h§ts· vil§g²t·test visszajelz®s (1: mŤkºdŖk®pes) 

AO - 0 Korm§nykit®r®s (0-5V) 

AO - 1 Elakad§sjelzŖ vez®rl®s (digit§lis jel) (1: akt²v) 

4. t§bl§zat Ir§nyjelzŖ ki- ®s bemenetei 

6.1.2. Szimul§ci·s lehetŖs®gek 

Az emul§tor program k®pes egy ir§nyjelzŖ mŤkºd®se kºzben §ltal§noss§gban fell®pŖ 

vez®rl®si helyzetek, valamint hardveres eredetŤ hib§k szimul§l§s§ra. Az emul§ci·val 

l®trehozhat·, ®s a valid§ci·s tesztszekvenci§ban szereplŖ vez®rl®sek a kºvetkezŖk: 

¶ Elakad§s-jelz®s vez®rl®s 

¶ Hossz¼ ir§nyjelz®s vez®rl®s egy ir§nyba, 

¶ Rºvid ir§nyjelz®s vez®rl®s egy ir§nyba (3 villant§s) 

¶ Ir§nyjelz®s egy ir§nyba, majd korm§nyelfordul§ssal val· old§s 

¶ Ir§nyjelz®s egy ir§nyba, majd elakad§s-jelz®s ï ekkor az elakad§s-jelz®snek fel¿l 

kell ²rnia az ir§nyjelz®st 

¶ Ir§nyjelz®s olyan ir§nyba, ahol ki®gett egy l§mpatest ï az ir§nyjelz®st ki kell 

vez®relni, a hib§t a st§tusz¿zenetben CAN h§l·zaton tov§bb²tani, valamint a 

hib§t t§rolni kell 

¶ Elakad§s-jelz®s ki®gett l§mpatesttel ï az elakad§s-jelz®st ki kell vez®relni, a 

hib§t st§tusz¿zenetben CAN h§l·zaton tov§bb²tani, valamint a hib§t t§rolni kell 

¶ Ir§nyjelz®s olyan ir§nyba, ahol minden l§mpatest ki®gett ï a hib§t 

st§tusz¿zenetben CAN h§l·zaton tov§bb²tani, valamint a hib§t t§rolni kell 
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¶ Elakad§s-jelz®s, mikºzben minden l§mpatest ki®gett ï a hib§t CAN h§l·zaton 

tov§bb²tani, valamint a hib§t t§rolni kell 

A dŖlt betŤvel szedett r®szek a hallgat·k §ltal fejlesztett rendszertŖl elv§rt mŤkºd®st 

²rj§k le adott bemenetek, illetve §llapot eset®n. 

6.1.3. F§jlkezel®s 

Az ir§nyjelzŖ emul§tor program a k®sŖbbi hibaanal²zis megkºnny²t®se ®rdek®ben log 

f§jlt k®sz²t (amennyiben ezt a funkci·t nem kapcsolt§k ki). A k®sz²tett adatf§jlban a 5. 

t§bl§zatban ismertetett param®terek ker¿lnek rºgz²t®sre:  

Oszlop neve Jelent®s 

Time A program indul§sa ·ta eltelt m§sodpercek sz§ma 

Delay K®t mintav®tel kºzºtt eltelt ezredm§sodpercek sz§ma 

Angle Korm§ny §ll§sszºge (0V = -720Á) 

V_out Kiadott fesz¿lts®gszint [V]  

Op_RF Bal elsŖ ir§nyjelzŖ mŤkºdŖk®pes (1: mŤkºdŖk®pes) 

Op_LF Jobb elsŖ ir§nyjelzŖ mŤkºdŖk®pes (1: mŤkºdŖk®pes) 

Op_RR Bal h§ts· ir§nyjelzŖ mŤkºdŖk®pes (1: mŤkºdŖk®pes) 

Op_LR Jobb h§ts· ir§nyjelzŖ mŤkºdŖk®pes (1: mŤkºdŖk®pes) 

Cont_L Bal ir§nyjelz®s vez®rl®s (1: akt²v) 

Cont_R Jobb ir§nyjelz®s vez®rl®s (1: akt²v) 

Cont_EM Elakad§sjelzŖ vez®rl®s (1: akt²v) 

Stat_L Bal ir§nyjelz®s §llapot (1: akt²v) 

Stat_R Jobb ir§nyjelz®s §llapot (1: akt²v) 

5. t§bl§zat Ir§nyjelzŖ log f§jlj§nak tartalma 

Az emul§tor program k®pes automatiz§lt teszt szekvencia v®grehajt§s§ra is, ekkor a 6. 

t§bl§zatban szereplŖ bemeneteket kell beolvasnia az erre szolg§l· f§jlb·l: 

Jel £rv®nyes tartom§ny 

Log delay [ms] [10;1000] 

Angle [Á] [-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. t§bl§zat Ir§nyjelzŖ automatikus futtat§si f§jlj§nak tartalma 
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6.2. AblakemelŖ 

Az ablakemelŖ hallgat·i feladatn§l a c®l egy elektromos motorral mozgatott ablak 

vez®rlŖ programj§nak meg²r§sa. Vez®rl®se a tesztprogramon kereszt¿l tºrt®nik, 

amelynek kimenete az ablak poz²ci·ja, a k®t v®g§ll§s-®rz®kelŖ §llapota, illetve a 

rendszer vez®rlŖ gombjai. Az emul§tor bemenetei a vez®rlŖegys®gtŖl ®rkezŖ utas²t§sok. 

A rendszernek k®pesnek kell lennie norm§l kºr¿lm®nyek kºzºtt hibamentesen mŤkºdni, 

melybe beletartozik: 

¶ Az ablak mozgat§s§nak biztons§gos megval·s²t§sa 

¶ St§tusz ¿zenetek k¿ld®se CAN h§l·zaton 

¶ CAN h§l·zaton ®rkezŖ utas²t§sok v®grehajt§sa 

Ezen t¼lmenŖen k®pesnek kell lennie a fell®pŖ hardveres hib§k, egym§snak 

ellentmond· bemenetek biztons§gos kezel®s®re, a felmer¿lŖ probl®m§k kezel®s®re, ®s 

jelz®s®re a CAN h§l·zaton kereszt¿l az adatgyŤjtŖ fel®. 

Ezen feladat megold§s§hoz sz¿ks®ges szoftveresen emul§lt hardver k¿lºnbºzŖ anal·g 

®s digit§lis ki- ®s bemenetekkel rendelkezik, CAN h§l·zaton azonban nem k¿ld ®s nem 

is fogad adatokat, ²gy azok tesztszoftveres kezel®se sem sz¿ks®ges. 

Az alkalmaz§s fut§si k®pe a 9. §bra§n l§that·: 

 

9. §bra AblakemelŖ emul§tor fut§si k®pe 
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A f§jlkezel®shez, fut§si m·d ®s hardver v§laszt§shoz valamint a logol§shoz tartoz· 

kezelŖszervek az ablak bal oldal§n tal§lhat·k. Kºz®pen az ablak helyzet®t vizualiz§l· 

kijelzŖ, melyet a k¿lºnbºzŖ §llapotokat ®s mŤkºdŖk®pess®geket jelzŖ ledek ®s 

kapcsol·k vesznek kºr¿l. EllenŖrz®sk®ppen a jobb felsŖ sarokban l§that·ak a k¿lºnbºzŖ 

kiadott ®s beolvasott fesz¿lts®gek. Kºz®pen alul a f§jlok el®r®si ¼tvonalai tal§lhat·k, 

jobb alul pedig a vez®rl®s®rt felelŖs kapcsol·k ®s egy ºsszekºt®si seg®dlet (mely csak 

r®szben l§tszik). 

6.2.1. Ki- ®s bemenetek 

Az emul§ci·s feladat v®grehajt§s§hoz a program a National Instruments MyDAQ 7. 

t§bl§zatban megjelºlt ki- ®s bemeneteit haszn§lja: 

Csatorna Jel 

AI - 0 5V -os PWM motorhajt§s 

DI - 0 ir§nybemenet (1:fel, 0:le) 

DO - 2 Vez®rl®s: fel (1: akt²v) 

DO - 3 Vez®rl®s: le (1: akt²v) 

DO - 4 felsŖ v®g§ll§s jelzŖ (1: akt²v) 

DO - 5 als· v®g§ll§s jelzŖ (1: akt²v) 

AO - 0 Anal·g poz²ci· [0V;3V] 

AO - 1 Motor§ram [0;1] norm§l ¿zemben, *5 beragad§s eset®n 

7. t§bl§zat AblakemelŖ ki- ®s bemenetei 

6.2.2. Szimul§ci·s lehetŖs®gek 

Az emul§tor program k®pes egy elektromos ablakemelŖ ¿zemszerŤ mŤkºd®se kºzben 

§ltal§noss§gban fell®pŖ vez®rl®si helyzetek, valamint hardveres eredetŤ hib§k 

szimul§l§s§ra. Az emul§ci·val l®trehozhat·, ®s a valid§ci·s tesztszekvenci§ban szereplŖ 

vez®rl®sek a kºvetkezŖk: 

¶ Ablak teljes le- ®s felh¼z§sa b§rmely poz²ci·b·l, ak§r ellenkezŖ ir§ny¼ mozg§s 

megv§ltoztat§s§val is, minden szenzor mŤkºdŖk®pess®ge eset®n 

¶ Ablak rºvid t§v¼ mozgat§sa lefel® ®s felfel®, mink®t ir§nyban (ez a funkci· a 

vez®rlŖgomb hosszan nyomva tart§s§val ®rhetŖ el) 

¶ Ablak kºzepes t§v¼ mozgat§sa lefel® ®s felfel®, mindk®t ir§nyban (ez a funkci· 

az egyik, majd m§sik vez®rl®s rºvid kiad§s§val ®rhetŖ el) 



 30 

¶ Ablak v®g§ll§sba tºrt®nŖ vez®rl®se a v®g§ll§s-®rz®kelŖk mŤkºd®sk®ptelens®ge 

eset®n ï ekkor az ablaknak v®g§ll§sban meg kell §llnia, hiba¿zenetet CAN 

h§l·zaton tov§bb²tania, valamint t§rolnia a hib§t 

¶ Ablak beragad§sa mozg§s kºzben ï ekkor az ablakot meg kell §ll²tani, 

hiba¿zenetet CAN h§l·zaton tov§bb²tani, ®s a hib§t t§rolni 

¶ PWM szakad§s b§rmely vez®rl®s eset®n ï a mozg§s kivez®rl®s®t meg kell 

sz¿ntetni, a hib§t CAN h§l·zaton tov§bb²tani ®s t§rolni 

¶ Ablak v®g§ll§sba tºrt®nŖ vez®rl®se a v®g§ll§s-®rz®kelŖk ®s a poz²ci· szenzor 

mŤkºd®sk®ptelens®ge eset®n ï az ablakot v®g§ll§sban meg kell §ll²tani, a hib§t 

CAN h§l·taton tov§bb²tani ®s t§rolni 

A dŖlt betŤvel szedett r®szek a hallgat·k §ltal fejlesztett vez®rlŖegys®gtŖl elv§rt 

mŤkºd®st ²rj§k le adott bemenetek, illetve §llapot eset®n. 

6.2.3. F§jlkezel®s 

Az ablakemelŖ emul§tor program a k®sŖbbi hibaanal²zis megkºnny²t®se ®rdek®ben log 

f§jlt k®sz²t (amennyiben ezt a funkci·t nem kapcsolt§k ki). A k®sz²tett adatf§jlban a 8. 

t§bl§zatban le²rt param®terek ker¿lnek rºgz²t®sre: 

Oszlop neve Jelent®s 

Time A program indul§sa ·ta eltelt m§sodpercek sz§ma 

Delay K®t mintav®tel kºzºtt eltelt ezredm§sodpercek sz§ma 

Window Ablak helyzete [0;3V], 0 az als· v®g§ll§s 

PWM PWM jel [0;5V] 

Err_PWM  PWM szakad§s (1: szakad§s) 

Block Ablak beragad§s (1: beragad§s) 

Pos_OK Helyzet®rz®kelŖ mŤkºdŖk®pess®ge (1: mŤkºdik) 

AV_OK  Als· v®g§ll§s-®rz®kelŖ mŤkºdŖk®pess®ge (1: mŤkºdik) 

FV_OK FelsŖ v®g§ll§s-®rz®kelŖ mŤkºdŖk®pess®ge (1: mŤkºdik) 

Stat_AV FelsŖ v®g§ll§s-®rz®kelŖ ®rt®ke (1: akt²v) 

Stat_FV Als· v®g§ll§s-®rz®kelŖ ®rt®ke (1: akt²v) 

CMD_Up Felh¼z§s vez®rl®s (1: akt²v) 

CMD_Dwn Leh¼z§s vez®rl®s (1: akt²v) 

8. t§bl§zat AblakemelŖ log f§jlj§nak tartalma 

Az emul§tor program k®pes automatiz§lt teszt szekvencia v®grehajt§s§ra is, ekkor a 9. 

t§bl§zatban ismertetett bemeneteket kell beolvasnia az erre szolg§l· f§jlb·l: 
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Jel £rv®nyes tartom§ny 

Log delay [ms] [10;1000] 

PWM szakad§s 0;1 

Block 0;1 

Pos_OK 0;1 

AV_OK  0;1 

FV_OK 0;1 

CMD_Up 0;1 

CMD_Dwn 0;1 

9. t§bl§zat AblakemelŖ automatikus futtat§si f§jlj§nak tartalma 

6.3. Kºzponti z§r 

A kºzponti z§r hallgat·i feladatn§l a c®l egy h§rom ajt·s j§rmŤ elektronikus 

aktu§torokkal mŤkºdtetett z§rszerkezeteit vez®rlŖ kºzponti egys®g programj§nak 

meg²r§sa. A felhaszn§l·i bemenetek megad§sa a tesztprogramon kereszt¿l tºrt®nik, 

amelynek kimenetei az egyes ajt·k ®s z§rak §llapotai, valamint a vez®rlŖ jelek. Az 

emul§tor bemenetei a vez®rlŖegys®gtŖl ®rkezŖ utas²t§sok. 

A rendszernek k®pesnek kell lennie norm§l kºr¿lm®nyek kºzºtt hibamentesen mŤkºdni, 

melybe beletartozik: 

¶ Az egyes z§rak megfelelŖ vez®rl®se 

¶ St§tusz ¿zenetek k¿ld®se CAN h§l·zaton 

¶ CAN h§l·zaton ®rkezŖ utas²t§sok v®grehajt§sa 

Ezen t¼lmenŖen k®pesnek kell lennie a fell®pŖ hardveres hib§k, egym§snak 

ellentmond· bemenetek biztons§gos kezel®s®re, a felmer¿lŖ probl®m§k kezel®s®re, ®s 

jelz®s®re a CAN h§l·zaton kereszt¿l az adatgyŤjtŖ fel®. 

Ezen feladat megold§s§hoz sz¿ks®ges szoftveresen emul§lt hardver k¿lºnbºzŖ anal·g 

®s digit§lis ki- ®s bemenetekkel rendelkezik, CAN h§l·zaton azonban nem k¿ld ®s nem 

is fogad adatokat, ²gy azok tesztszoftveres kezel®se sem sz¿ks®ges. 

Az alkalmaz§s fut§si k®pe a 10. §bra§n l§that·: 
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10. §bra Kºzponti z§r emul§tor fut§si k®pe 

A hardverkezel®shez, teszt m·d v§laszt§shoz tartoz· kezelŖszervek, valamint a f§jl 

el®r®si utak a k®pernyŖ alj§n tal§lhat·k, a logol§shoz ®s f§jlkezel®shez tartoz·k pedig 

kºz®pen. A z§rak, ajt·k §llapota, illetve a vez®rl®s a k®pernyŖ bal oldal§n helyezkedik 

el, jobb oldalt az ablak legsz®l®n pedig a beolvasott ®s kiadott fesz¿lts®geket ellenŖrzŖ 

numerikus indik§torok, valamint az ºsszekºt®st seg²tŖ panel (mely csak r®szben 

l§tszik). 

6.3.1. Ki- ®s bemenetek 

Az emul§ci·s feladat v®grehajt§s§hoz a program a National Instruments MyDAQ 10. 

t§bl§zatban megjelºlt ki- ®s bemeneteit haszn§lja: 
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Csatorna Jel 

Multim®ter C²m bemenet csomagtart· (1: vez®rl®s) 

AO - 0 Kombin§lt nyit· gomb (1: vez®rl®s) 

AO - 1 Kombin§lt z§r· gomt (1: vez®rl®s) 

AI - 0 Parancs nyit (digit§lis jel) (>3V nyit) 

AI - 1 Parancs z§r (digit§lis jel) (>3V z§r) 

DI - 0 C²m bemenet ajt·k (1: vez®rl®s) 

DO - 1 Csomagtart· nyit· gomb (1: vez®rl®s) 

DO - 2 Bal z§r §llapot (0: nyitva) 

DO - 3 Jobb z§r §llapot (0: nyitva) 

DO - 4 Csomagtart· z§r §llapot (0: nyitva) 

DO - 5 Bal ajt· §llapot (0: nyitva) 

DO - 6 Jobb ajt· §llapot (0: nyitva) 

DO - 7 Csomagtart· §llapot (0: nyitva) 

10. t§bl§zat Kºzponti z§r ki- ®s bemenetei 

6.3.2. Szimul§ci·s lehetŖs®gek 

Az emul§tor program k®pes egy elektromos kºzponti z§r ¿zemszerŤ mŤkºd®se kºzben 

§ltal§noss§gban fell®pŖ vez®rl®si helyzetek, valamint hardveres eredetŤ hib§k 

szimul§l§s§ra. Az emul§ci·val l®trehozhat·, ®s a valid§ci·s tesztszekvenci§ban szereplŖ 

vez®rl®sek a kºvetkezŖk: 

¶ Ajt·k z§rszerkezet®nek nyit§sa, z§r§sa a csomagtart·val egy¿tt 

¶ Csomagtart· z§rszerkezet®nek nyit§sa, z§r§sa az ajt·kt·l f¿ggetlen¿l 

¶ Ajt·k z§rszerkezet®nek z§r§sa nyitott ajt·n§l, ekkor a program nem z§rhatja a 

nyitott §llapotban l®vŖ ajt·kat 

¶ Csomagtart· z§rszerkezet®nek z§r§sa nyitott csomagtart· eset®n, ekkor a 

program nem z§rhatja a csomagtart·t 

¶ Egyszerre kiadott nyit· ®s z§r· utas²t§sok, ekkor a programnak az elsŖ kell 

v®grehajtania, a hib§t CAN h§l·zaton tov§bb²tania ®s az EEPROM-ban t§rolnia 

¶ Z§rt ajt·k §llapot§nak m·dos²t§sa z§rtr·l nyitottra, ekkor a programnak a hib§t 

CAN h§l·zaton tov§bb²tani ®s EEPROM-ban t§rolni kell. 
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6.3.3. F§jlkezel®s 

Az kºzponti z§r emul§tor program a k®sŖbbi hibaanal²zis megkºnny²t®se ®rdek®ben log 

f§jlt k®sz²t (amennyiben ezt a funkci·t nem kapcsolt§k ki). A k®sz²tett adatf§jlban a 11. 

t§bl§zatban ismertetett param®terek ker¿lnek rºgz²t®sre:  

Oszlop neve Jelent®s 

Time A program indul§sa ·ta eltelt m§sodpercek sz§ma 

Delay K®t mintav®tel kºzºtt eltelt ezredm§sodpercek sz§ma 

Lock_L Bal z§r §llapot (1: z§rt) 

Lock_R Jobb z§r §llapot (1: z§rt) 

Lock_T Csomagtart· z§r §llapot (1: z§rt) 

Unlock Z§r vez®rl®s: nyit (1: akt²v) 

Lock Z§r vez®rl®s: z§r (1: akt²v 

Trunk  Z§r vez®rl®s: csomagtart· nyit (1: akt²v) 

Stat_L Bal ajt· §llapot (1: z§rt) 

Stat_R Jobb ajt· §llapot (1: z§rt) 

Stat_T Csomagtart· ajt· §llapot (1: z§rt) 

11. t§bl§zat Kºzponti z§r log f§jlj§nak tartalma 

Az emul§tor program k®pes automatiz§lt teszt szekvencia v®grehajt§s§ra is, ekkor a 12. 

t§bl§zatban szereplŖ bemeneteket kell beolvasnia az erre szolg§l· f§jlb·l: 

Jel £rv®nyes tartom§ny 

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. t§bl§zat Kºzponti z§r automatikus futtat§si f§jlj§nak tartalma 

6.4. Trip computer 

A Trip Computer feladat sor§n a hallgat·k c®lja egy olyan fed®lzeti egys®g k®sz²t®se, 

mely a j§rmŤ CAN h§l·zat§n l®vŖ adatok kºz¿l az kºzponti z§r, a tempomat ®s az 

adatgyŤjtŖ §ltal szolg§ltatott inform§ci·kat jelen²ti meg grafikus kijelzŖn. Ezek a(z) 

¶ d§tum, idŖ, 

¶ hŖm®rs®klet, 

¶ sebess®g, ®s 
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¶ ajt·k §llapota. 

Ezen t¼lmenŖen §tlagsebess®get, ºsszes megtett utat is sz§m²t, valamint rendelkezik egy 

null§zhat· napi kilom®ter sz§ml§l·val is. 

Ezen feladat eset®ben ®rtelemszerŤen a k®pernyŖk®p szoftveres monitoroz§sa 

feleslegesen bonyolult ®s teljess®ggel sz¿ks®gtelen plusz feladatot jelentene, ²gy a 

tesztprogram feladata a megfelelŖ st§tusz¿zenetek dbc f§jl szerinti elk®sz²t®s®ben ®s 

¿temezett kik¿ld®s®ben (m§s sz·val a hardverek CAN ¿zeneteinek szimul§ci·j§ban) 

mer¿l ki. Vagyis a tesztszoftver a CAN interf®szen k²v¿l nem haszn§l semmilyen m§s 

anal·g vagy digit§lis ki- vagy bemenetet. A 5.4. pontban eml²tettnek megfelelŖen a trip 

computer §ltal monitorozott kezelŖszervek kin®zete ®s mŤkºd®se a tesztszoftveren bel¿l 

teljesen megegyezik az egyes egys®gekhez k®sz¿lt egyedi tesztszoftvern®l tal§lhat·val. 

Az alkalmaz§s fut§si k®pe a 11. §bra§n l§that·: 

 

11. §bra Trip computer tesztszoftver fut§si k®pe 

A szoftver elk®sz²t®s®ben a legnagyobb kih²v§st a k¿lºnbºzŖ idŖz²t®sŤ st§tusz¿zenetek 

megfelelŖ gyakoris§g¼ ®s ugyanazon hardveren tºrt®nŖ kik¿ld®se jelentette.  

Ahogy az a 12. §bra§n l§that·, egy megfelelŖen idŖz²tett ciklus (minden CAN 

¿zenethez saj§t ciklus tartozik) egy v§r·lista v®g®re fŤzi az ¿zenethez tartoz· ID-t, amit 

egy szepar§lt ciklus dolgoz fel. Ez a ciklus eg®szen addig (vagy 1000 ms-os timeout-ig) 

v§r, m²g valamely idŖz²tŖ ciklust·l parancsot nem kap. Ekkor feltºlti a CAN ¿zenetet az 

emul§ci·hoz relev§ns adatokkal, megfelelŖen c²mzi, majd kik¿ldi a h§l·zatra. 
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12. §bra IdŖz²tett CAN ¿zenetk¿ld®s k·dr®szlet 

ĉgy a feladatot a hardveres ¿tkºz®sek m®g elm®leti lehetŖs®g®nek kiz§r§s§val siker¿lt 

megoldani, mikºzben a rendszer a c®lhardver erŖforr§sait optim§lisan haszn§lja fel, 

valamint rugalmasan bŖv²thetŖ. Ennek az §ra a szoftver sz§m²t·g®p-oldali 

hardverig®ny®nek nºveked®se, ez azonban minim§lis szinten maradt: az alkalmaz§s 

m®rete, illetve fut§s kºzbeni processzoridŖ- ®s mŤveleti mem·ria-ig®nye az 5.1 

alfejezetben t§rgyalt ir§nyjelzŖ tesztprogram alatt maradt. 

6.4.1. Szimul§ci·s lehetŖs®gek 

A program a kºvetkezŖ hibajelens®gek emul§l§s§ra alkalmas: 

¶ Egyes egys®gektŖl ®rkezŖ adatok az ®rtelmez®si tartom§nyukon k²v¿l esnek 

vagy hi§nyosak 

¶ Egy vagy tºbb mikrokontroller nem forgalmaz 

¶ Hib§s a CAN h§l·zathoz tartoz· Bode Rate be§ll²t§sa a h§l·zaton 
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6.5. KanyarkºvetŖ f®nysz·r· vez®rl®s  

A kanyarkºvetŖ f®nysz·r· vez®rl®si feladatn§l a hallgat·k a j§rmŤ k¿lsŖ vil§g²t§s§t 

kezelik, a kºvetkezŖ vez®rl®si m·dokkal: 

¶ Ki 

¶ HelyzetjelzŖ 

¶ Tomp²tott f®nysz·r· 

¶ T§vols§gi f®nysz·r· 

Ezen funkcionalit§st bŖv²tik egyr®szt a k¿lsŖ f®nyviszonyokt·l f¿ggŖ 

f®nysz·r·vez®rl®ssel, valamint 70 km/h fºlºtti sebess®gtartom§nyban kanyarkºvetŖ 

f®nysz·r· vez®rl®ssel. 

Mivel ennyif®le k¿lºnbºzŖ anal·g ®s digit§lis jel szimul§l§sa megnºveli a szoftverben 

elkºvetett, helyes mŤkºd®st alapvetŖen befoly§sol· hib§k val·sz²nŤs®g®t, jelentŖsen 

bonyol²tja a helyes bekºt®st, tov§bbi hardverelemeket (NI myDAQ), vagy a 

hardversziszt®ma cser®j®t teszi sz¿ks®gess®, valamint az iparban alkalmazott mŤszaki 

megold§sok sem ezen s®ma alapj§n k®sz¿lnek (pontosan a fenti okok miatt). A 

szimul§ci· ez®rt komplex m·don, anal·g ®s digit§lis ki- ®s bemenetekkel, valamint 

CAN ¿zenetek k¿ld®s®vel ®s fogad§s§val emul§lja a mikrovez®rlŖ kºrnyezet®t. 

Az emul§tor program fut§si k®pe a 13. §bra§n l§that·. 

A f§jlkezel®shez, hardverv§laszt§shoz ®s fut§si m·d v§laszt§shoz tartoz· kezelŖszervek 

az ablak bal oldal§n helyezkednek el, m²g a kezelt f§jlok el®r®si ¼tjai alul tal§lhat·k. 

Kºz®pen az emul§tor program k¿lºnbºzŖ §llapot-kimeneteinek kezelŖszervei l§that·k, 

fel¿l ®s jobb oldalt a vez®rlŖegys®g §ltal adott jelek. Szint®n kºz®pen l§that· a kimenŖ 

CAN ¿zenet tartalma (ezt a program automatikusan kitºlti, amennyiben a CAN m·d 

v§laszt· ĂVI CANò §ll§sban van). 
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13. §bra F®nysz·r· vez®rl®s fut§si k®pe 

6.5.1. Ki- ®s bemenetek 

A szimul§ci· ²gy a 13. t§bl§zatban szereplŖ ki- ®s bemenetekkel rendelkezik (melyek 

®rtelemszerŤen be- ®s kimenetek a mikrovez®rlŖ oldal§n):  

Csatorna Jel 

AI - 0 PWM f®nysz·r· elford²t§s (0-5V) 

AO - 0 Korm§nyszºg (0-5V) 

AO - 1 Kºrnyezeti f®ny (0-3V) 

DO - 0 Vez®rl®s: kikapcsol§s (1: akt²v) 

DO - 1 Vez®rl®s: helyzetjelzŖ (1: akt²v) 

DO - 2 Vez®rl®s: tomp²tott f®nysz·r· (1: akt²v) 

DO - 3 Vez®rl®s: t§vols§gi f®nysz·r· (1: akt²v) 

DI - 4 Visszajelz®s: helyzetjelzŖ 

DI - 5 Visszajelz®s: tomp²tott f®nysz·r· (1: akt²v) 

DI - 6 Visszajelz®s: t§vols§gi f®nysz·r· (1: akt²v) 

DO - 7 T¼l§ram jelzŖ (1: t¼l§ram) 

CAN IN: 0x19FF37 Tempomat (ECC) §llapotvektor 

CAN OUT: 0x19FF40 F®nysz·r· (HLC) §llapotvektor 

13. t§bl§zat F®nysz·r· vez®rl®s ki- ®s bemenetei 
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Az anal·g ®s digit§lis jeleket az 5.1. fejezetben le²rtaknak megfelelŖen National 

Instruments MyDAQ-val, m²g a CAN ¿zeneteket Inventure WeCAN eszkºzzel 

emul§lom. 

6.5.2. Szimul§ci·s lehetŖs®gek 

Az emul§tor program k®pes egy ir§nyjelzŖ mŤkºd®se kºzben §ltal§noss§gban fell®pŖ 

vez®rl®si helyzetek, valamint hardveres eredetŤ hib§k szimul§l§s§ra. Az emul§ci·val 

l®trehozhat·, ®s a valid§ci·s tesztszekvenci§ban szereplŖ vez®rl®sek a kºvetkezŖk: 

¶ Vil§g²t§s ki ï helyzetjelzŖ vil§g²t§s ï tomp²tott f®nysz·r·k kivez®rl®se 

¶ Tomp²tott ®s t§vols§gi f®nysz·r· egyidejŤ kivez®rl®se ï csak t§vols§gi 

f®nysz·r·t kell kivez®relni 

¶ Korm§nyszºg v§ltoztat§sa a kanyarkºvetŖ f®nysz·r·vez®rl®s kapcsol§si 

sebess®ge alatt ®s felett ï a kapcsol§si sebess®g (70 km/h) felett a korm§nyszºg 

f¿ggv®ny®ben el kell ford²tani a tomp²tott f®nysz·r·t 

¶ Kºrnyezeti f®ny v§ltoztat§s§ra, ak§r ugr§sszerŤen is, minden vez®rl®si m·dban ï 

automatikus m·d eset®n kikapcsolt §llapotb·l a kapcsol§si hat§r (1,3V) alatti 

f®nyerŖss®gn®l fel kell kapcsolni a tomp²tott f®nyt  

¶ T¼l§ram jelz®se b§rmely vez®rl®si §llapot alatt ï adott vez®rl®srŖl el kell v§ltani, 

st§tusz¿zenetben a hib§t tov§bb²tani ®s EEPROM-ban t§rolni 

¶ Sebess®gadat CAN h§l·zaton k¿ld®s®nek le§ll²t§sa fut§s kºzben ï ekkor a 

f®nysz·r·t kºz®p§ll§sba kell §ll²tani 

A dŖlt betŤvel szedett r®szek a hallgat·k §ltal fejlesztett rendszertŖl elv§rt mŤkºd®st 

²rj§k le adott bemenetek, illetve §llapot eset®n. 
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6.5.3. F§jlkezel®s 

Az ir§nyjelzŖ emul§tor program a k®sŖbbi hibaanal²zis megkºnny²t®se ®rdek®ben log 

f§jlt k®sz²t (amennyiben ezt a funkci·t nem kapcsolt§k ki). A k®sz²tett adatf§jlban a 14. 

t§bl§zatban le²rt param®terek ker¿lnek rºgz²t®sre:  

Oszlop neve Jelent®s 

Time A program indul§s ·ta eltelt m§sodpercek sz§ma 

Delay K®t mintav®tel kºzºtt eltelt ezredm§sodperce sz§ma 

Speed J§rmŤ sebess®ge [km/h] 

Light  K¿lsŖ f®ny erŖss®ge 

Off!  Vez®rl®s: Kikapcsol§s (1: akt²v) 

Pos! Vez®rl®s: HelyzetjelzŖ (1: akt²v) 

Dimmer!  Vez®rl®s: Tomp²tott f®nysz·r· (1: akt²v) 

Head! Vez®rl®s: T§vols§gi f®nysz·r· (1: akt²v) 

Ex_Curr  T¼l§ram jelzŖ (1: t¼l§ram) 

St_Pos St§tusz: HelyzetjelzŖ (1: akt²v) 

St_Dimm St§tusz: Tomp²tott f®nysz·r· (1: akt²v) 

St_Head St§tusz: T§vols§gi f®nysz·r· (1: akt²v) 

CAN_OUT KimenŖ CAN ¿zenet 

CAN_IN BejºvŖ CAN ¿zenet 

14. t§bl§zat F®nysz·r· vez®rl®s log f§jlj§nak tartalma 

A program k®pes automatikus tesztszekvenci§k v®grehajt§s§ra is, ehhez a beolvasott 

szºveges f§jlnak a 15. t§bl§zatban szereplŖ adatokat kell tabul§torral hat§rolt szºveges 

f§jl form§tumban tartalmaznia: 

Jel £rv®nyes tartom§ny 

Log delay [ms] [10;1000] 

Velocity [km/h]  [0;250] 

Angle [Á] [-720;720] 

Ambient light [V]  [0;3] 

Off!  0;1 

Position! 0;1 

Dimmer!  0;1 

Headlight! 0;1 

15. t§bl§zat F®nysz·r· vez®rl®s automatikus futtat§si f§jlj§nak tartalma 
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7. ¥sszefoglal§s 

A modern j§rmŤelektronik§ban ï az integr§lt §ramkºri technol·gi§k gyors fejlŖd®s®nek 

kºszºnhetŖen ï sorra jelennek meg a vezet®st seg²tŖ, biztons§got illetve k®nyelmet 

nºvelŖ technikai berendez®sek. A dolgozat bemutatta a j§rmŤvek elektronikus 

vez®rlŖegys®geinek fejlŖdŖs®t, mely indokolja a fejlett emul§ci·s keretrendszerek 

l®trehoz§s§t. Kit®r e rendszerek fejleszt®s®vel kapcsolatos alapvetŖ k²v§nalmakra, 

valamint ismerteti az ezek teljes²t®s®hez §ltalam haszn§lt m·dszereket. 

Az dolgozat hangs¼lyozza a tesztszoftverek kºzºs von§sait, melyek nagyobb 

haszn§lhat·s§got ®s kºnnyebb §tj§r§st eredm®nyeznek, valamint a fejleszt®s sor§n 

elkºvetett hib§k sz§m§t csºkkentik. K¿lºn kiemeli a szoftverek valid§ci·s ®s 

verifik§ci·s k®pess®geit, a log f§jlok k®sz²t®s®nek k¿lºnbºzŖ m·djait, valamint a 

hardveres ¿tkºz®sek elker¿l®se ®rdek®ben tett l®p®seket, mind a felhaszn§l· §ltal is 

®rz®kelhetŖ, mind a program k·dj§ban l®vŖ megold§sokat ismertetve. 

Ezek ut§n bemutatja az egyes tesztszoftverek felhaszn§l·i fel¿let®t, a tºbbitŖl elt®rŖ 

elemeit, azok egyedi szoftveres megold§sait, hardveres megval·s²t§s§t ®s 

ºsszekºt®s®nek m·dj§t a m®rendŖ vez®rlŖegys®ggel. Megismerteti az olvas·t az egyes 

szoftverek §ltal k®sz²tett adatf§jlokkal, valamint az automatikus futtat§shoz sz¿ks®ges 

f§jl tartalm§val. 

A jºvŖben ï a szakir§nyra jelentkezŖ hallgat·k sz§m§nak nºveked®s®vel ï v§rhat·an 

sz¿ks®gess® v§lik tºbb, hasonl· emul§ci·s feladatot v®grehajt· tesztprogram 

elk®sz²t®se. Ezen keretrendszer haszn§lat§val az ¼jabb programok elk®sz²t®se jelentŖsen 

kºnnyebb® v§lik, a k®sz²tett log f§jlok hasonl·s§gait felhaszn§lva lehets®ges olyan 

analiz§l· alkalmaz§s fejleszt®se, mely minden, a keretrendszerben meghat§rozott 

specifik§ci·k alapj§n k®sz¿lt emul§tor adatf§jljait k®pes feldolgozni ®s grafikusan 

megjelen²teni. 
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II. F¿ggel®k BME_Lab_Network dbc f§jl 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 "Close All"  12 "Open Front"  15 "Open All"  3 

"Open Rear"  0 "Do Nothing"  ;  

 

 

BO_ 2148138807  MSG_CLR_Errors :  1 Body_computer  

 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 :  27 | 1@1+ ( 1, 0)  [ 0| 0]  ""   Body_computer  

 SG_ St_Wnd_Sw_Down :  26 | 1@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 :  16 | 8@1+ ( 0.4 , 0)  [ 0| 102 ]  "%"   Body_computer  

 SG_ St_Wnd_Operability :  8| 8@1+ ( 1, 0)  [ 0| 0]  ""   Body_computer  

 SG_ St_Wnd_Current :  0| 8@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)  [ 0| 0]  ""   Body_computer  

 SG_ St_TS_Read_RL :  12 | 1@1+ ( 1, 0)  [ 0| 0]  ""   Body_computer  

 SG_ St _TS_Read_FR :  11 | 1@1+ ( 1, 0)  [ 0| 0]  ""   Body_computer  

 SG_ St_TS_Read_FL :  10 | 1@1+ ( 1, 0)  [ 0| 0]  ""   Body_computer  

 SG_ St_TS_Out_Right :  9| 1@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 :  8| 8@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| 1@1+ ( 1, 0)  [ 0| 0]  ""   Body_computer  

 SG_ St_CL_Lock_Left :  3| 1@1+ ( 1, 0)  [ 0| 0]  ""   Body_computer  

 SG_ St_CL_Door_Right :  2| 1@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 :  0| 1@1+ ( 1, 0)  [ 0| 0]  ""   Body_computer  

 

BO_ 2148138806  MSG_CMD_CL:  8 Body_computer  

 SG_ Cmd_CL_Door_Lock :  0| 4@1+ ( 1, 0)  [ 0| 0]  ""   CL_ECU 

 

BO_ 2148138805  MSG_CMD_TS:  8 Body_computer  

 SG_ Cmd_TS_Count :  2| 4@1+ ( 1, 0)  [ 0| 0]  ""   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  :  CL_ECU, Body_computer ;  

BO_TX_BU_ 2148138804  :  Body_computer , CL_ECU;  

 

 

CM_ BU_ TS_ECU "Turn 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 "Windo w 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 "Cen tral 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 0 0;  

BA_DEF_ BU_  " CANoeJitterMin"  INT 0 0;  

BA_DEF_ BU_  "CANoeDrift"  INT 0 0;  

BA_DEF_ BU_  "CANoeStartDelay"  INT 0 0;  

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"  0;  

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"  ;  

 


