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Osszefoglalo

A mai modern autogyartasban, amikor az alkatrészeket kiilsé beszallitd cégek
szolgaltatjak és a készterméket el6allitd vallalatnal szinte csak az egyes komponensek
Osszeszerelése torténik a mindségbiztositas a gyartas szerves részévé valik. A novekvo
felhasznal6i elvarasok maximadlis kielégitésének érdekében egyre tobb ¢és egyre
precizebb ellenérzési folyamatra van sziikség. A professzionalis tesztberendezések
beszerzése rendkiviil koltséges és vannak feladatok, amelyek nem igénylik meg az
altaluk nyujtott komplexitast, ezért a vallaltok specifikalt méréallomasok létrehozasara

torekszenek.

Szakdolgozatom témajaként egy ilyen méréallomas at- illetve Kkialakitasat
valasztottam. A feladat megvaldsitasa soran egy olyan tesztkornyezetet hozok Ilétre,

klimavezérldjén és annak egyik kiszolgalo dramkdrén.

A bevezetd fejezetekben a modern autok elektromos rendszerének sszetevdivel
foglalkozom a szenzoroktol és beavatkozd szervektdl kezdve, a vezérlokon at egészen a
kommunikécios buszokig. Ezutan a téma megértéséhez sziikséges informéciokat koz1ok
az autodiagnosztikat érintéen. Ismertetem a klimavezérld miikodésével kapcsolatban
elvégzett teszteket. Bemutatom a szimulaciés kornyezet tervezésének és
megvalositdsdnak Iépéseit, majd prezentdlom a szimulacids kornyezethez készitett
felhasznaloi feliiletet. Ertekezésemet a jovébeli fejlodés lehetséges iranyainak
bemutatasaval illetve a kivitelezés soran szerzett tapasztalatok Osszegzésével és

tovabbfejlesztési lehetdségek ajanlasaval zarom.



Abstract

In today’s car production quality management is becoming an essential part of
manufacturing. It is owing to the fact that spare parts are provided by suppliers and
producer undertakings mainly focus on the assembly of single components. In order to
meet the growing requirements of the clients more and more precise control procedures
are needed. The acquisition of professional testing devices is extremely sumptuous and
there are tasks, which do not require the complexity provided by them, so the

companies are striving to establish specified measuring stations.

I have chosen the construction and reconstruction of such a station as the subject
of my thesis. During the realisation of the task | have established a testing environment
with the help of which analyses can be carried out on the climate controller of the third

generation Audi TT cars.

The introductory chapters are devoted to components of the electric system of
modern cars, from sensors and actuators, through controllers to communication
networks. Then | give information referring to car diagnostics, in order to make the
topic more understandable. | describe the tests carried out in connection with the
functioning of the climate controller. | present the steps of planning and realisation of
the simulation environment, and the API designed to the simulation environment. After
that | give an outline of the possible directions of future development. | end my work
with the summary of the experiences gained during implementation and with the

recommendations for development.



Eloszo

Szakdolgozatom témajaval az Audi Hungaria Motor Kft.-nél toltott
gyakornoksagom alatt talalkoztam. Az eldszot ezért altalanos informaciokkal kezdem a
cégrol. Ezutan szolok par szot a mindségbiztositds vallalat munkajaban betoltott
szerepérdl, majd bemutatom a mindségellendrzési folyamatot és annak egyik fontos

allomasat, amelyhez a megvalodsitand6 feladatom is kapcsolodik.

Audi Hungaria Motor Kift.

A gyo6ri illetdségii cég az Audi AG és igy a Volkswagen konszern lednyvallalata.
A gyar 1993-ban nyitotta meg kapuit. Az akkor még kizarolag motorgyartassal
foglalkoz6 AHM 1998-t6l jarmiigyarként is funkciondl. A TT Coupe és Roadster, az A3
Limousine és az A3 Cabriolet modellek késziilnek itt. Kés6bb a vallalat szerszamgyarral
is boviilt, ami a karosszériaclemeket megmunkdld présgépek szamara készit
alkatrészeket. A 4 millidé négyzetméteren elteriilé gyaroérias tobb mint 12 ezer embernek
ad munkat Gydrben és a varos vonzaskorzetében. Itt mitkddik a legnagyobb motorgyar
a vilagon, évi 2 milli6 eréforras hagyja el a gyartdsorokat. A gy6ri motorok a konszern

minden személygépkocsi markajaban megtalalhatoak a Seat-tol a Bentley-ig.

Mindségbiztositas az Audi Hungarianal

Modern, globalizalt vildgunkban, egy brand értékét valojdban a
mindségbiztositds eredményessége hatirozza meg. Az autdégyarak manapsag oOrids
technoldgiai integratorok, melyek a sajat terveik szerint megrendelt, kiilon erre a célra
szakosodott cégek altal legyartott alkatrészek preciz Osszeszerelését végzik. Lényeges
mindségbeli eldnyt a tervezés és a mindségbiztositas teriiletén lehet szerezni. Nem

véletlen, hogy a vallalatnal kiemelt hangsulyt fektetnek ezekre a teriiletre.

A beszéllitok a sajat termékeiken elvégzik az eldirt vizsgalatokat, melyet a
gyartas végén egy ,.end of line” teszt zar. Az alkatrészt 6nmagaban vizsgalva soha nem
lehetiink 100% -0san biztosak abban, hogy az késébb egy autdba épitve, egy elektromos
haldzat részeként is hibatlanul fog miikodik. Tobb esetben csak a gépjarmiiben deriilnek
ki azok a hibak, melyeket a vezérloket ért egyidejii hatasok Osszessége valt ki. Amint

ilyen halozati anomalidra fény deriil, konzervalni kell azt és ezzel ki kell egésziteni a



meglévd vizsgalatokat. Tobbek kozott ilyen jellegli a vizsgalatoknal alkalmazhato a
szakdolgozat keretein beliil elkésziilo tesztallomas, amint azt a késdbbiekben részletezni
fogom. A gyartds soran folyamatos a mechanikus, elektronikus €s optikai ellendrzés
egészen a kész gépjarmiiig. Ha a folyamat kézben barmilyen oknal fogva egy alkatrész
elégtelennek bizonyul, egy analizis mérnokokbdl allé teamhez keriil. Itt a megfeleld

vizsgélatok elvégzése utan valaszt adnak a hiba okara és megallapitjak annak okozojat.

A mérnokok munkaja a mindségbiztositasi részleg kiillonboz6 mérdszobaiban
zajlik. Az itt talalhatd high-tech mérbeszk6zok teszik lehet6vé a hatékony és
eredményes analizist. Kiilon mérészoba mitkddik a mechanikus, az elektromos ¢és
elektronikus, az illesztési, lakkozasi, az optikai, valamint a gépkocsi hangzasvilagat
érint6 vizsgalatokra. A cél nem kevesebb, mint a kompromisszumok nélkiili mindség és

vevoi elégedettség.

Az E-labor és a vizsgalépad

Az Elektromos ¢és Elektronikus Eszk6zok Laboratoriumban (késobbiekben E-

Labor) a jarmii villamos hal6zatat alkotd dsszes alkatrész analizise elvégezhetd.

Az analizis a vizsgadlt komponens egy specidlis mérépadhoz valo
csatlakoztatasaval indul. A vizsgalopadon az autok teljes elektromos halozata ki van
épitve: a legtobb szenzor, aktor és vezérld. Ami pedig nincs, annak jelei software-esen
vagy hardware-esen szimulalva vannak. Igy tehat minden alkatrész ugy viselkedik,
mintha egy gépkocsiban lenne. Az autdéval szemben egy nagy eldnye ennek a
rendszernek, hogy minden alkatrész konnyen hozzaférhetd, cserélhetd és tesztelhetd.
Ezen kiviil lehetdség van az autoban megtaldlhaté kommunikécios buszok (CAN, LIN,
MOST) megfigyelésére a kommunikacios interface-ek segitségével. A vizsgalat soran a
mérdpad megfeleld elemét kicserélik a hibas darabbal, és kielemzik az igy modositott
rendszer mikodését. Automatizalt funkcioteszteket futtatnak, és online monitorozzak a

vezérlok hibataroloit.

Ha a hiba ilyen koriilmények kozott nem jelentkezik, az alkatrészt hé sokknak
vetik ald, vagy rdzépadra teszik. Az anomdlia igy mar nagy valoszinliséggel Ujra
detektalhatova valik. Ha még az analizisnek ebben a stadiumaban is kérdések vetédnek
fel, az alkatrész a Félvezetd Laboratoriumba kertil, ahol a belsd strukturak vizsgalatara

nyilik lehetdség. Az itt taldlhato optikai és elektronmikroszkopokkal, metszetkészitd



berendezésekkel, rontgensugarral és ultrahanggal miikodd késziilékekkel a panelon 1évo

alkatrészek, forrasztasok és vezetékezések ellenOrizhetok.

A hiba azonositdsat kovetden az analizis team javaslatot tesz a probléma
megsziintetésére. Ez akar a gyartastechnologiat modositdé javaslattétel is lehet a
beszallitd iranyaba. Abban az esetben, hogyha feltételezhetd, hogy a hiba tobb alkatrészt
is érinthet, elindul a kivant akcié a kérdéses elemek vizsgalatara. Ez jelentheti a
beszerelésre vard alkatrészek valogatasat és tesztelését, hogy az tjonnan épiilé autokba

mar csak jo elem keriilhessen.



1 Bevezeto

Dolgozatom bevezetdjében értelmezem a megoldandd feladatot, ravilagitok a
téma létjogosultsagara és részletezem a specifikaciot. Ezen kiviil ismertetem a rendszer

terveket, amik alapjan a téma kidolgozasra kertil.

1.1 A feladat megfogalmazasa

A szakdolgozat feladatkiirasa pontosan definidlja az elvégzendé munkéat. Egy
olyan gépjarmiitdl és helytdl fliiggetlen, kompakt tesztkornyezet l1étrehozasa a cél, mely
szimulalja egy vizsgalt vezérld, szakdolgozatom esetén a 3. generacios Audi TT modell
klimavezérléjének miikodéséhez sziikséges hardware ¢és software Kornyezeti

paramétereket.

A téma létjogosultsagat az adja, hogy vannak helyzetek, amelyekben a kordbban
bemutatott vizsgalopad hasznalata sziikségtelen, felesleges id6 és energia befektetést
jelent.  Léteznek, olyan célzott tesztek, melyek egy kevésbé Osszetett rendszer
segitségével is futtathatok. Egy ilyen vizsgaldallomas tehermentesiti a mérdpadot,
meggyorsitja az alkatrész valogatasi folyamatokat és mobil volta miatt alkalmazhat6 a
gyar barmely teriiletén vagy akar a logisztikai kozpontban is. Ezzel megkonnyiti az

analizis mérnokok és a valogatast végzd dolgozok munkajat.

1.2 Megoldand6  problémakor  sziikitése, a folyamat
felvazolasa

Az el6z6 pontban meghatdroztam a kitlizott célt, a kivitelezés elkezdéséhez
azonban sziikség van a problémakor szlkitésére €s az egyes elvégzendd lépések

meghatarozasara.

Amint az el6z6ekbdl kideriilt nem csak a gépjarmiitdl, de a vizsgalopadtol is
fliggetleniteni kell a vizsgalt vezérlot. Ha egy halozatban dolgozé beagyazott rendszert
kiemeliink rendeltetési helyérdl, akkor onmagaban miikddésképtelenné valik. Azért,
hogy mégis a halozattdl fliggetleniil méréseket lehessen végezni rajta, egy specialis
eszkozzel szimuldlni kell azt a kdrnyezetet, amiben a vezérld eredetileg lizemelt. Az

elsd részfeladat tehat a klimavezérld miikodési feltételeinek megteremtése, olyan
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mértékig, hogy meghatarozott vizsgalatok, példaul a hibatdrak kiolvasasa elvégezhetd

legyen.

A masodik részfeladat a klimavezérld egyik kijelzé €s szabalyozdé gombjaval
kapcsolatos. Sziikség van egy olyan tesztkornyezetre, amivel a haldzattol és a
klimavezérlotdl fiiggetleniil megvalosithatd a hémérséklet allitdo klima vezérlé elem

funkcidvizsgélata.

A munkat irodalomkutatdssal kezdem. Ez esetemben a vizsgalt gépjarmi
elektromos haldzatanak megismerését és a felhasznalhatdé eszkozok feltérképezését
jelenti. A dolgozat elsé felében az autd elektromos alkatrészeirdl ¢és a kozottik

kapcsolatot teremtd autdipari kommunikaciods protokollokrol lesz szo. Ezt kovetden a

crer

A masodik rész az elvégzendd mérésekrdl és tesztekrdl szol. Majd ezutan a

tervezési és kivitelezési folyamat dokumentalasa kovetkezik.

Befejezésiil értékelem a munkdm eredményeit, 0sszegzem a megoldas soran

szerzett ismereteket és megfogalmazom a lehetséges tovabbfejlesztési irdnyokat.

1.3 Rendszerterv

A specifikacio részletezését kovetden két, jol koriilhatarolt feladat megoldasat

tliztem ki célul. Az alabbi dbrakon a két részegység rendszertervét ismertetem.

PC

Klimavezérlé CAN interface / Q

CAN
+“—>

kezel6egység

L

1. abra: Rendszerterv az elso részfeladathoz

A szamitogép jelen esetben a szimulacio software-es részét végzé6 CANoe

programot szimbolizalja. A PC és a szabad periféridkkal maradt klimavezérld kozott a

11



Vector cég altal gyartott interface teremt kapcsolatot. Az dsszekottetés a szamitogép és
az interface kozott USB porton keresztiil, az interface és a vezérlé kozott egy altalam
elkészitendd0 CAN kabellel valosul meg. A mérési elrendezés részét képezi a
homérseklet allito klima vezérld elem is, aminek a kijelzéje a klimavezérld

miikddésének egyik indikatora lesz.

PC

LIN interface

LIV
-

kezel6egység

—/

2. abra: Rendszerterv a masodik részfeladathoz

A feladat masodik részegységében a kezeldegységé a f6szerep. A teker6gomb
egy végtelenitett tekerdgombbol (Input) és egy folyadékkristalyos kijelz6bdl (output)
all. Az interface itt mar nemcsak Osszekottetésként szolgal, hanem a teker6gomb
meghajtasat végz6 LIN halozat Mastereként is. Hiszen eddig ezt a feladatot a
klimavezérld toltotte be, amit eliminaltunk ebbdl a mérési Osszeallitasbol. A
szamitogépen egy altalam kivitelezendd API (Application Program Interface) fut a
CANoe program keretein beliil, amivel a kezeldegység funkcidi kényelmesen és

attekinthetd formaban vizsgalhatok.

A tapellatast mindkét részfeladat esetén nekem kell biztositanom egy kiilsd

fesziiltségforrasbol.
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2 Gépjarmiu elektronikai ismeretek

Ebben a fejezetben ismertetem azokat az informaciokat, amelyek a modern auto
(jelen esetben az Audi TT) elektromos haldzatanak megértéséhez és a dolgozat altal
kitizott cél eléréséhez sziikségesek. Az alfejezetek az egyes komponenseken haladnak

végig az egyszerliibb elektromos alkatrészektdl egészen a teljes rendszerig.

A kiilvilag valtozasait a jarmi vezérloi szamara feldolgozhat6 jelekké alakito
elektromos berendezések az érzékelok. Ezek a korabban analdg jeleket szolgaltatd
szenzorok manapsag digitalis jeleket kiildenek. A klimavezérld és érzékeldi esetén
példaul LIN buszon torténik az adattovabbitas. Az informacié aramlas mindkét iranyban
mukodik, hisz a klima allit6 gomb egyuttal a beallitott homérséklet kijelzésére is
szolgal. A teker6gomb a kijelzendd informaciot szintén LIN buszon kapja a Master-tdl,

ami a klimavezérlo.

A kovetkezokben szd lesz altalanossagban a vezérlokrdl és elhelyezem a

klimarendszert az aut6 elektromos haldzataban.

2.1 Az aut6, mint elektromos halozat (Audi TT3) és a vezérlok

Az érzékeloket ¢€s beavatkozokat a legkiilonfélébb feladatokkal ellatott
beagyazott rendszerek kotik Ossze. Ezek a vezérlok kiegészitd aramkorokbol és a
beérkezd adatokat elemzd és a sziikséges beavatkozasokat elvégzd mikrokontrollerekbdl
allnak. Egy jarmiigyarban az ilyen alkatrészek hardware-esen készen, software-esen
eldprogramozva, a beszallito cégektdl érkeznek, modositast a legtobb esetben mar csak
a rajtuk futd programok paraméterezésén hajtanak végre. A software a beszallito vagy a
fejlesztés sajat szellemi terméke, nem publikus, ezért ezeket a modulokat black boxként,
miikddésének részleteiben ismeretlen elemnek tekinthetjiik, csak specialis gerjesztések
hatasara a vezérld kivezetésein megjelend jelekbdl lehet kovetkeztetni a programok
felépitésre. Ezek a specialis gerjesztések példaul a vezérld elektromos kornyezetének
Err6l a kornyezetrél, a kontrollerhez kapcsolodd haldzatokrol a dolgozat késdbbi
fejezeteiben lesz sz6. Eloljaroban viszont fontos megemliteni, hogy a vezérlé és

szenzorjai illetve beavatkozoi kozott a legtobb esetben nem egyszertii vezetékek, hanem
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autoipari buszok teremtenek kapcsolatot. Ez a klimavezérld esetén két LIN buszt jelent.

A vezérl6 a haldzatok Mastere, az utasitasok kiosztoja és az adatok igényldje.

Az egyik LIN halozaton 6t tekerdgombot taldlunk, melyekkel a felhasznalo a
klima homérsékletét, a levegd befljasanak erejét és iranyat illetve az {ilésfiités
intenzitasat allithatja be. Az értékeket a kapcsold forgatdsdval vagy megnyomasaval
lehet modositani. A masik LIN halozat tartalmazza a klimarendszer miikodéséhez

sziikséges érzékeldket, melyeknek rovid bemutatasa kovetkezik most.

A klimavezérld szenzorjai a kiilsé és belso levegd Osszetételét és homérsékletét
mérik. Ezen kiviil fontos, hogy a vezérld pontos informacidval rendelkezzen aktorai

allapotarol, ezeket a visszajelzéseket is érzékelok kiildik.

A klimarendszerek miikodtetéséhez a kontrollernek ismernie kell a rendszerben

1év6 nyomasértékeket, amelyekrdl egy nyomdsszenzor biztosit jeleket.

Alacsony kiilsé hémérséklet esetén a szélvédd beparasodhat. Ezt megel6zend6 a
gépjarmiiveket paratartalom érzékeldvel illetve kiilsé és belsd hdmérsékletet mérd
szenzorral 1atjék el, mivel az, hogy a levegd milyen mennyiségii vizgdzt képes megkotni
jelentésen fiigg a léghdmérséklettdl. Ezeknek az adatoknak a feldolgozésa is a

klimavezérlo feladata.

A belsd tér megfeleld6 mindségli levegdjének biztositdsa is a klimavezérlot
terheli. A kiviilr6l bearamld levegérdl a légmindség szenzor 4altal adott jelek

segitségével donti el, hogy megfelel-e az elvarasoknak.

A klimavezérléhoz kapcsolodd aktorok kiilonb6zé motorok, amelyek a
klimafolyadék nyomasanak beéllitasat, a levegd befljasat €s a kiilonbozo tereldlemezek
allitasat végzik. Az allitbmotorok pozicigjardl potenciométerrel megvalositott érzékeld

kiild visszajelzést a vezérld szamara.
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Kezels- és
kijelz8egység 1 kijelz6egység 5

Kezels- és Klimavezérld

Kezels- és
kijelz6egység 2, 3, 4

} Hétso ablakflités
, bekapcsolé gomb

Ablakflités
bekapcsolé gomb

3. abra: Klimarendszer felépitése az Audi TT-ben

A vezérloket, az érzékeldk haldzatatol eltéréen, gyorsabb, robosztusabb viszont
magasabb koltségekkel rendelkezd6 CAN buszok kotik Ossze egymassal. Azért
szlikséges a tobbes szdm haszndlata, mert egy jarmiiben a kiilonboz6 funkcionalitdsok
elkiilonitésének érdekében tobb azonos szintli halozat is dolgozik egymassal
parhuzamosan. Az Audi TT-ben példaul 6t CAN halozatot talalunk. Ezek egy gateway-
be futnak Gssze, igy teljesen egybefiiggd a rendszer, ami elengedhetetlen a hatékony
miikodés és a diagnosztika szempontjabol. A klimavezérld a CAN — Komforton
kapcsolodik a tobbi iranyitd vagy szabalyozd elektronikdhoz. Ez a haldzat, ahogy a
nevébdl is lehet kovetkeztetni rd, az autd kényelmi berendezéseit feliigyeli. Ezen kiviil
van még kiilon a hajtasért, az infokommunikacios és multimédia alkalmazasokért és a

diagnosztikaért felelds buszrendszer.

A gépjarml elektromos architektirdja viszont, ahogy azt mar kordbban is
emlitettem nem tekinthetd kiilonalld héalézatok sokasagénak. A gateway 0Osszekotd

szerepén kiviil az egységet az is garantalja, hogy az autonak sajat ,,0ntudata” van.

Az egyes vezérl6k paraméterezhetéek, személyre- illetve autotipusra

szabhatoak. Ez feltétlenilil sziikséges, hiszen a vezérlok flexibilitdsat és konnyil
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konfiguralhatosagat kihasznalva ugyanazt a hardware-t mas programmal kiilonb6z6
modellekbe épithetjiik. Példaul a TT Roadster és Coupe szamos vezérldjének csak
software-ében van kiilonbség. Miutan az alkatrészek parametrizalasa megtortént, az
egyes komponenseket software-esen hozzarendelik a jarmith6z, amiben dolgoznak. Az
alkatrészeknek ezt a tulajdonsagat komponensvédelemnek nevezziik. A megoldas a
gépjarmii ellopasat is nehezebbé illetve értelmetlenné teszi, hiszen az alkatrészek mas

autoban nem hasznalhatok fel gjra.

2.2 Az autéban eloforduld buszrendszerek tipusai és a
kiillonbozo kommunikacios protokollok

Az ¢el6z6 fejezetekben arrdl volt sz6, hogy az autd milyen eszkozokkel tudja
feldolgozni és értékelni a kiilvilag valtozésait €s a kapott eredmények alapjan milyen
alkatrészek segitségével avatkozik kozbe. A fentiekben megismert komponensek
hatékony munkdjahoz elengedhetetlen a koztik 1évé gyors és pontos kommunikaciod
minél egyszertibb vezetékezéssel. Ez csak a rendszer alkotdinak halozatba
kapcsolaséaval érhetd el. Az ilyen hélozatot busznak nevezziik. A vezérlok, szenzorok és
aktorok kozotti informacidaramlast a TT 3. generacidos modelljében LIN, CAN és

MOST buszok végzik. A kdvetkezOben ezeket ismerjiikk meg részletesebben.

2.2.1 A fejlodési folyamat

Az autdkban hasznalt elektromos szabalyozasi rendszereken a 70-es 80-as
évektdl kezdddden figyelheté meg jelentds fejlodés. Ekkor még a kozpontositott
szabalyozas (centralized control system) volt a jellemzd. Kevés szami vezérld vagy
egyszerlibb aramkor végezte a sziikséges beavatkozasokat. Ahogy azonban az
elektronika €s ezzel egyiitt a chipek és az azokon megvalositott beagyazott rendszerek
fejlodtek és olcsobba valtak, elterjedt az elosztott halozat (distributed control system). A
gépjarmiivekben egyre tobb vezérld jelent meg egyre inkabb specifikalt feladatkorrel. A
korabbi pont-pont vagy csillag 6sszekottetések helyett pedig megjelentek a buszok.

Térhoditasukat az alapozta meg, hogy szinte minden szempontbdl elénydsebbek
a pont-pont vagy csillag kialakitasti rendszereknél. Mivel vezetékenként tobb funkciot
latnak el, kevesebb és vékonyabb huzalozas is elegendd, amivel helyet és tomeget lehet
megtakaritani. Ebbdl kovetkezik a koltséghatékonysag, kevesebb vezeték, kevesebb

suly illetve a szerelési 1d6 is jelentésen lecsokken. A szenzorok jelei az Osszes
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vezérlohoz eljuthatnak, igy az érzékeldk szdma redukalhatd. A vezérlok erdforrasainak
kihasznaltsaga sokkal jobb, hiszen a megosztott funkcidokon keresztiil az egyébként holt
idoben 1évo vezérlo is kap feladatot. A buszok alkalmazéasaval mindségi javulas érhetd
el, kevesebb kontaktus kevesebb hibalehetdséget hordoz. A teljes rendszer kdzpontilag
diagnosztizalhato, ezért a hibakeresés sokkal hatékonyabb. Egyszer(ibb uj software-ek
és frissitések telepitése és az elektromagneses zavarok elleni védelem is jobb. Optikai
szalak hasznalata esetén utdbbi teljesen kikiiszobolhetd. Megallapithatjuk tehat, hogy az

ilyen tipust haldzatokat robosztussag, flexibilitas és bévithetéség jellemzi.

Busz esetén a vezérlok egymashoz képesti kapcsolata egy szadmitogépes
halézatéhoz hasonlit. Ennek kdszonhetd, hogy a kommunikacioé felépitése ugyanazon a
logikai irdny mentén torténik. Az elv, ami a struktirdt meghatarozza az 1SO
(International Organization of Standardization — Nemzetk6zi Szabvanyiigyi Hivatal)
altal kidolgozott OSI (Open System Interconnection) modell, ami a kommunikaciét hét
rétegre oszthatja. Ezek a szintek az alkalmazasi, a megjelenitési, a szallitasi, a halozati
az adatkapcsolati és a fizikai réteg. A szintek kozotti kommunikacié az adat megfeleld
csomagolasaval érhetd el, ami kereteken (frame) keresztiil valosul meg. Egy adott szint
mindig csak a kozvetlen alatta és felette 1évé réteggel teremthet kapcsolatot. Az
adataramlas a rétegek kozott vertikalisan folyik. A vezérlok kozti kdzvetlen kapcsolatért
pedig a legalso, fizikai réteg felel. Az autdipari halozatoknal altalaban elég csak 3-4
réteget megvalodsitani. A kiilonbozd szabvanyok filozofidja ebben eltérhet egymastol,

ezt a késObbiekben ismertetni fogom.

Most kovetkezzen néhany alapvetd informaci6 az Audi TT-t érintd

kommunikacids csatornakrol.

222 LIN

Az autdban talalhat6 legkevésbé Osszetett és igy a legkedvezobb koltségekkel
rendelkezd autoipari protokoll a LIN (Local Interconnect Network). Felhasznalasi
teriilete a vezérlok és egyszeriibb beavatkozok, kijelzOk kozotti kapcsolatteremtés
foként a kényelmi berendezések esetén. A protokollt Iétrehozo konzorcium 1999-ben
jott 1étre hét autdipari cég egylittmiikddésének eredményeként. Az Audi Group, a
BMW, a Daimler-Chrysler, a Motorola, a Volcano, a Volkswagen és a Volvo olyan
szabvanyt hozott létre, amely mintegy a CAN halézat alrendszereként miikddve

egyszeriibbé és jobban strukturalhatova tette a gépjarmiivek elektromos rendszerét. A
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CAN busz koltségeinek feléért egy biztonsagos Master-Slave elven miikodd haldzatot
mas néven klasztert kapunk. A helytakarékossag is komoly érv a LIN protokoll mellett.
Ez az egyvezetékes kialakitasra és az egyszeriibb kiegészitd aramkorokre vezethetd
vissza. Az orajel eléallitasdhoz példaul elég egy RC rezgdkort hasznalni a koltségesebb

kvarc helyett.

A Volkswagen konszern maximalisan 16 csomoponttal rendelkezé LIN
haldzatot alkalmaz, egyébként 63 Slave (plusz 1 Master) aramkorrel miikodé rendszer is
megvalosithatd. Sebességét tekintve a protokoll alulmarad a CAN-nel szemben, 1
kBaud ¢és 20 kBaud kozotti halozatok léteznek, de nem is ez a lényeg, hiszen olyan

teriileten alkalmazzak, ahol elég a szerényebb adatatviteli sebesség is.

A LIN busz tehat egy Master és tobb Slave aramkorbdl all. A Master feladata a
kapcsolatteremtés a felsébb szinteken 1évd (altaldban CAN) halozatokkal, gatewayként
funkcional és Slave-ként is viselkedhet. Kontrolldlja a buszt, meghatarozza az tizenetek
tipusat és azt, hogy mikor keriilhetnek a buszra. A teljes hibakezelést elvégzi, és csak ¢

kezdeményezhet lizenetkiildést.

Az tizenetkiildés kereteken, frame-eken keresztiil torténik. A frame-ek bitekbdl
allnak. 0 Volt jeloli a dominans jelszintet, a recessziv jelszint pedig tobbféle 0-t6l
kiilonboz6 fesziiltség érték is lehet attol fiiggden, hogy a LIN melyik tipusardl van szo.
Ez azért rendkiviil eldnyds, mert szakadt vezeték esetén transzparens a hiba
megjelenése. Ugyanezt a jelszint logikat hasznalja a CAN halozat is, csak a
fesziiltségértékek kiilonboznek. A bitek egy altalanos iizenet esetén a kdvetkezéképpen
csoportosithatoak: Az tizenet fejléce (header), amit a Master szolgaltat, és a Slave vagy
Slave-ek valasza (response), ami adatmezébdl (data field), és az ellenérz6 Gsszegbdl
(checksum) all. A Slave-ek csak a Master kérésére valaszolhatnak. Slave-ek kozti

informéciocsere is csak a Master utasitasan keresztiil lehetséges.
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4. abra: LIN frame struktira

A fejléc tartalmazza a minimum 13 bit hosszisagl szinkronizacids sziinetet (sync.
break) ezt a részt egy 1 bit hosszisagu recessziv jelszintii hatarolé (sync. delimiter) zar.
Ezutan kovetkezik a maximalisan 10 bit hosszusaga 01 kodvaltasokbol allo
szinkronizaciés mezd (sync. field). Itt torténik a Masternek és Slave-ek oOrajeleinek
Osszehangolasa. A header utolsé traktusaban pedig a 8 bitidé hossza azonositd (ID)
talalhat6. 6 bit szolgél az lizenet tipusanak felismerésére a maradék két bit pedig az 1D
ellendrzését végzik. Ezek paritasbitek, amik az ID bitjeinek kizar6é vagy kapcsolatabol
adddnak. 2, 4 vagy 8 adatmezd tartalmazza az iizenetet: a megvaldsitando utasitast vagy
kérést. Minden adatmez6 egy domindns startbittel kezdddik, melyet 8 adatbit kdvet LSB
first MSB last formaban és végiil egy recessziv stopbittel végzodik. A frame-et az

ellendrz60sszeg zérja.

Otféle kerettipus létezik. A Feltétel nélkiili keret (unconditional frame) a
legaltalanosabb, a headerben megadott Osszes résztvevd megkapja és végrehajtja a
benne foglalt utasitast. A kerettel torténik a Slave-ek kozotti kozvetett kommunikacio
megvalositasa is. Az Eseményvezérelt keret (event triggered frame) feladata hogy
egyrészt optimalizdlja a halozat savszélességét €s egyben megakadalyozza a busz
tulterhelését a Slave-ek egyszerre adasanak kikiiszobolésével. A  Szdérvanyosan
megjelend keretben (sporadic frame) olyan adatok szerepelnek, amelyek nem
periodikusan jelennek meg a buszon. A Diagnosztikai keret (diagnostic frame) hordozza
a szallitasi réteg informacioit. Mindig 8 adatbajtot tartalmaz. A Fenntartott keret

(reserved frame) a LIN jelenlegi verzidjaban nem hasznalhato.
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A Master ¢és az egyes Slave-ek kozotti kapcsolat pontos leirdsara az LDF (LIN
Description File) szolgal. Minden egyes LIN eszk6zh6z hozza van rendelve egy ilyen
file. Tobbek kozott szerepel benne a beallitott adatatviteli sebesség, a kommunikaciot

végrehajto jelek nevei €s a lekérdezés gyakorisaga.

A LIN halézat fontos jellemzdje, hogy képes magat standby iizemmodba
helyezni. Ezt az allapotot Sleep Mode-nak nevezziikk. A Master utasitasara minden
résztvevo befejezi a kommunikéciot, a busz nyugalmi allapotba kertil. Sleep Mode alatt
recessziv jelszint van a buszon, ez a megoldas az energiafelhasznalds miatt kedvezo,
mert igy elenyész0 a nyugalmi &aramfelvétel, ami a gépjarmiiveknél Kkitiintetett
fontossaggal bir (akkumulator lemeriilése). Az alvd allapotot barmelyik résztvevod

megszakithatja dominans jelszint kiadasaval.

A protokoll az OSI rétegek koziil négyet hasznal. Amikor a mintavételezés és a
szinkronizaci6 megvaldsitasardl, a jelek tipusarol, a busz meghajtdé ¢és fogadd
egységeirdl van szo, valdjaban a protokoll fizikai rétegérdl beszeliink. Az adatkapcsolati
réteget a protokoll specifikdcié valdsitja meg. Meghatdrozza a klaszteren kiildhetd
informécioegységek és lizenetek tipusat és kezeli az iitemezd tablazatot. A szallitdsi
réteg ¢és a diagnosztikai specifikdcid kozosen alkotja a kovetkezd szintet. Leirja a
diagnosztikai lizenetek (csomagok) szerkezetét és példaul azt is, hogy hogyan kiildhetd
8 adatbajnal nagyobb Osszetett lizenet a buszon. A legfelsd, alkalmazasi réteg egy API
(Alkalmazasi Program Interface), amely a felhasznaldé szamara lathatatlanna teszi a
klaszter konfiguracios részleteit és lehetOséget biztosit a halozatot elérd alkalmazasi
programok futtatisara. A szabvany mankot ad a LIN halézatra C nyelven torténd
software fejlesztéshez, példakodokat tartalmaz és meghatarozza a megvalositando

interface-eket.[4][6]

2.2.3 CAN

A LIN-nél osszetettebb és sokoldalibban felhasznalhaté autoipari halozat a
CAN (Controller Area Network). A protokollt a Robert Bosch GmbH fejlesztette ki a
nyolcvanas években. A specifikacido 1985-ben késziilt el, 1987-ben pedig az Intellel valo
egylittmiikddés kovetkeztében megjelent az els6 CAN vezérld chip. A protokoll késébb

szabvannya valt.

Az aszinkron multi-master topologiat alkalmazdo CAN haldzat is az OSI

modellre épiil, esetében viszont csak harom réteg definialt. Az alkalmazasi réteget olyan
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magasabb rendli protokollok irjak le, mint a CANOpen, CAN Application Layer (CAL)
vagy a J1939. Ezek nincsenek szorosan a CAN specifikdcioba foglalva. A klaszter
adatkapcsolati ¢s fizikai rétege viszont igen. A protokoll adatkapcsolati rétege a
CSMA/CD with NDA (Carrier Sense Multiple Access/ Collision Detection with Non
Destructive Arbitration) alapelveit hasznalja. Ha szabad a busz barmelyik résztvevo
(multi-master busz) kiildhet és mindenki fogad. A rendszer iitkozésfigyeléssel van
ellatva, minden vezérlé visszaolvassa a buszt, ebbdl kideriil, hogy adhat-¢ tovabb. A
buszhasznalat joganak eldontése vagy mas néven arbitracio ugy van megoldva, hogy az
tizenet akkor sem sériil, ha a vezérlék egyszerre probalnak adni. Az arbitralas akkor
kezdddhet, ha a busz nyugalmi allapotban van (minden bit recessziv). Valdjaban nem a
csomopontok, hanem az {izenetek versenyeznek egymadssal. Az aktudlisan kiildésben
1évd lizenetek azonositdja bitenként kiolvasasra keriil és a hexadecimalis szdmmal

megadott legkisebb ID-val rendelkez6nek a vezérldje élvez prioritast.

A csomdpontok kozti tényleges jeltovabbitast a fizikai réteg végzi. A jelatvitel a
hatékony zavarvédettség elérésének érdekében csavart érparon torténik, melyet a karos
reflexiok kikiiszobolésére 120 Ohmos hullamellenallasok zarnak. A vezetékre a

csomopontok parhuzamosan kapcsolodnak.

Other
Controller Controller CAN Device
CANH
120 Ohm
120 Ohm Termination
: Resistor
CANL

5. abra: CAN halézat felépitése

A halozat atviteli sebessége 100 kBit/s-t6l 1 Mbit/s-ig terjedhet. Alacsonyabb
sebesség esetén lehetdség van egyvezetékes rendszer hasznalatira is. A buszon
kétiranyt kommunikécio folyik.

A protokoll jelszintjeinek elve a LIN-¢hez hasonlit. A 0 logikai érték a

dominans, az 1 pedig a recessziv. Ez a fesziiltségértékeket tekintve eltéréen néz ki, tobb,

sebességfiiggd szabvany is létezik. A legelterjedtebb azonban, amikor a 0 értéknél
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mindkét vezetéken (CAN High és CAN Low) 2.5 Volt jelenik meg, az 1-es logikai
érteknél pedig 3.5 illetve 1.5 Volt.

ISO 11898-2 CAN High Speed

Recessive Dominant Recessive
Logical “0” Logical “1”
35V booccicicimimieiee ] C‘AN_High
VDiff Vdiff
25V
2V oV
%l —
CAN_Low

6. abra: CAN High Speed jelszintek

Az adatforgalom a CAN halozaton is, mint a soros halézatokon altaldban
keretek hasznalataval torténik. Négy tipusu keret 1étezik. Az adatkeret (Data Frame) 1
dominans (0 logikai értékii) SOF (Start of Frame) bittel kezdddik, ehhez
szinkronizdlnak a kommunikécio résztvevdi. Ezt koveti a 12 bit hosszisagu arbitracids
mezd. Az elsé 11 bit az éppen aktudlisan kiildott tizenet azonositdja (ID) MSB — LSB
sorrendben. A 12. zar6 bit az RTR (Remote Transmission Request) meghatarozza, hogy
adattovabbitasrol (0 logikai érték) vagy adatkérésrol (1 érték) van szo. Utobbi esetben a
keretet Remote Frame-nek nevezziik. Ebbdl az adatkéré {iizenetbél hianyzik az
adatmezd. A Data Frame az ellen6rz6 mezdvel (control field) folytatodik, melynek
tartalma az IDE (Identifier Extension) és a DLC (Data Length Code). Elobbi az
adatkeret tipusat hatarozza meg. 0 esetén standard, 1 esetén extended azaz kiterjesztett
adatkeretrdl beszéliink. Hasznalata esetén a 11 bites ID 29 bitre béviil, tehat tobb tizenet
definialhat6. A DLC 4 biten az adatmezd hosszusagat hatarozza meg: egy kereten beliil
maximum 8 bajt kiildhetd. A tényleges informéacio a 8-64 bit hosszi adatmezdben (Data
Field) foglaltatik. A bitek MSB — LSB sorrendben kovetik egymast. A keret tovabbi
részében a CRC (Cyclic Redundancy Code) mezé kap helyet, amely az ellen6rz6
funkcidkat latja el. Felismeri és jelzi a SOF-tdl kezdve az adatmezd végéig az atviteli
hibakat. A keretet a nyugtazdo bitmez6 (Acknowledge Field) zarja. Az 1 bites

alapallasban recessziv Acknowledge Slot-ot a vevok 0-ba allitjak, ha az iizenetet
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hibatlannak talaljak. A mez6 masodik bitje, az Acknowledge Delimiter mindig recessziv
értekdl, és a nyugtazd mezd végét jelzi. A résztvevok eldszor jelzik, hogy megkaptak az
lizenetet majd utana mérlegelik, hogy sziikségiik van-e rd. Ezt egy a memoridjukba
toltott, tizenet ID-Kat tartalmazé adatbazis segitségével dontik el. A keret utolsod 7 bitje
mindig recessziv, EOF-nak (End of Frame) nevezik. Két keret kozott az el6z6 lizenet
feldolgozasara illetve a kovetkezd adas elOkészitésére szant minimum 3 bitidd
hosszasagu recessziv IFS (Interframes Space) talalhatd, viszont ha ennél tobb id6 is

eltelik a kovetkezo keret érkezéséig, akkor a busz recessziv, Idle allapotba keriil.

A Data ¢és Remote Frame-en kivil A CAN szabvany még két kerettipust
definial. Hibakeretet (Error Frame) hibat észlel6 résztvevé kiild a buszra. Az éppen
adasban 1évo ilizenet ekkor érvénytelennek mindsiil. Az Error Frame minimum 6

maximum 12 dominans és 8 recessziv bitet tartalmaz.

Ha valamelyik vezérlonek nem sikeriilt az IFS alatt feldolgoznia a fogadott
tizenetet, vagy hibasnak érzékeli az IFS valamely bitjét, akkor kiadja a talterheltségi
keretet (Overload Frame). A keret az Error Frame-hez hasonléan 6 dominans és 8

recessziv bitet tartalmaz, buszra bocsatasa pedig az els6 ISF bit helyén torténik.

A CAN protokollban a szinkronizaci6é ugy zajlik, hogy minden vezérldnek a
sajat erre kialakitott aramkore (BTL — Bus Timing Logic) eléallitja az orajelet majd a
résztvevok ezt a jelet minden felfut6 élre 6sszehangoljak. Ehhez segitség a SOF illetve a
kotelezd bitbeiiltetés vagy Bit Stuffing. A szabaly azt irja eld, hogy kotelez6 modon
minden 5. bitnek paritast kell valtania, akkor is, ha a bitsorozat az lizenetben nem igy
kovetkezne. Ha példaul 10 dominans bit kdveti egymast, akkor az otodik utin a
rendszer automatikusan beszir egy recessziv bitet. Ezt a plusz bitet a vezérlok
automatikusan kiszlirik. Ez a szabaly az SOF-t6l egészen a CRC mez0ig tart, kivéve az

Error és az Overload Frame-et.

A CAN Kklaszter is rendelkezik wake up funkcioval. Ebben az esetben is a

gazdasagos energiafelhasznalas a cél.

Vizsgaljuk meg, hogy a protokoll rendszerét alkotd OsszetevOk melyik OSI
rétegnek felelnek meg! A halozat miikodéséhez sziikség van magan a vezérlon kiviil egy
CAN Controllerre. Ez az alkatrész a mikroprocesszortol megkapott adatokat a CAN
Transceivernek tovabbitja a megfeleld atalakitasok elvégzése utan. Feladatkore az

alkalmazasi réteg elvarasait elégiti ki. A CAN Transceiver képviseli a protokoll
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adatkapcsolati szintjét. A Controllertdl érkezé adatokat a busz szamara értelmezhetd
jelekké alakitja és kikiildi a buszra. A buszrdl érkezd jeleken pedig ugyanezt a metddust
végzi el forditott sorrendben. A klaszter fizikai rétegét a csavart érpar €s a lezard

ellenallasok képezik.

Lezaro
ellenallas
Kildés

TxD

CAN_A 7
CAN_M

Fogadas Ado-vevd

CAN vezeérld
kontroller RxD

+5V 100 nF

Lezar6 ellenallas

7. abra: CAN csomdpont felépitése

Ezzel megismertilk az autoiparban legtobbet hasznalt protokoll alapjait, a
tovabbiakban egy olyan hélozatrdl lesz sz6, ami koltséges mivolta miatt egyeldre csak a

prémium alkalmazasokban jelenik meg.[5]

2.2.4 MOST
A MOST (Media Oriented System Transport) egy szinkron altalaban gytr(

felépitésii €s maximum 64 eszkdzt foglalkoztatd haldzat. Mivel plug & play képes, ezért
rendkivill egyszerli az eszk6zok hozzaadasa és eltavolitasa a buszrol. A rendszer
rendelkezik a csillag topologidhoz megfeleld feltételekkel, igy ennek hasznalata is
lehetséges. Kiilondsen biztonsagkritikus alkalmazdsok esetén pedig a kettds gyliriis
topologia is elképzelhetd. A kommunikacid optikai szalon keresztiil zajlik, ezért a
rendszer teljesen zavar €rzéketlen. A rézvezeték kivaltasa miatt a kabelezés tomege is

kedvezb.

A halézatban az Un. Timing Master folyamatosan kiildott alapjeléhez
szinkronizal a tobbi eszkoz, a Timing Slave-ek. Ez a megoldas feleslegessé teszi a
puffer hasznalatat és a mintavételi idok egymashoz hangolasat, nincs sziikség kiegészitd
aramkorokre. A technoldgia hasonlo ahhoz, amit a telefonhalozatoknal hasznalnak. A
szinkron alap adatjelében tobbszords streamelt adatcsatornak és a vezérlé csatorna is
kikiildésre keriil. Utobbival beallithatd, hogy melyik streamelt adatcsatornat kell az
adonak ¢és melyiket a fogadonak hasznélnia. Ha megindult a kommunikécié utdna mar

nincs sziikség tovabbi cimzésre. A streamelt adatcsatorna savszélessége mindig elérhetd
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¢s a beallitott stream részére le van foglalva, ezért nincsenek litkozések, megszakitasok,
vagy lassulas az atvitelben. Ez az olyan alkalmazasok szamara elényos, ahol az
informaci6 folyamatosan aramlik. Ilyenek példaul az audio vagy video alkalmazasok, a
MOST buszt ezeknek az adatfolyamoknak a magas mindségii és koltséghatékony

szallitasara fejlesztették ki.

Az internetforgalom vagy a navigacios rendszerbdl érkezd informécio tipikusan
rovid aszinkron csomagokban keriil a buszra. A MOST ezért rendelkezik az ilyen tipusu
adatok hatékony kezelésére szolgald6 mechanizmussal, ami teljesen el van valasztva a

szinkron adatforgalomtol.

A MOST specifikacié nem csak a fizikai és az adatkapcsolati réteget definialja,
lefedi mind a hét OSI modellben szerepld szintet. Az egységes interface-ek egyszeriivé
teszik a protokoll implementalasat multimédia eszk6zok szdmara. Az alkalmazas
fejlesztoknek a MOST els6sorban egy protokoll definicio. A felhasznalok egy egységes

objektum orientalt interface-t, API-t kapnak, amivel hozzaférhetnek az eszkozhoz.

A kommunikaciéo miitkédését a MOST System Services garantalja: Az als6 és
kozépsé réteg rendszer szolgaltatisai illetve az Application Socket. Az alsoé réteg
rendszer szolgaltatasai a modell 2. rétegének felelnek meg. A MOST transceiverében
vannak implementalva és a klaszter fizikai rétegén alapszanak. A transceiver és az API
(ami a modell 7. szintjét képviseli) kozott a MOST NetServices talalhato, ami a k6zépsé
réteg rendszer szolgéltatasaibol (3., 4. és 5. réteg) és az Application Socketbdl (6. réteg)
all.[9][11]

2.2.5 A K-Matrix

A fent ismertetett protokollok definidlnak minden eszkdzt, ami sziikséges a
kommunikacidhoz. A felhasznalo vallalatoknak nincs mas feladatuk, mint hogy
meghatdrozzak az lzeneteket és jeleket, amik a haldézatokon el6fordulhatnak. A
Volkswagen konszern esetén ezt az adatbazist K-, azaz Kommunikaciés Matrixnak
hivjak. A tablazat minden lehetséges ilizenet azonositd esetén definial valamilyen
funkciot. Meghatarozza, hogy mely vezérlok hasznaljak kiildéként, melyek fogadoként
az adott csomagot és leirja annak pontos tartalmat bitrdl bitre. A kommunikéciot
megfigyelve egy adott iddintervallumban a tablazat lehetdséget nydjt annak

megfejtésére, hogy milyen informaciok keriiltek ki a buszra.
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3 Az auté elektromos halozatanak diagnosztikai

lehetoségei

A gépkocsik elektromos rendszerének fejlodésével a vezérlok, hibamentes
mikodés esetén, a jarmi szinte teljes egészét feliigyelet alatt tudjak tartani. A legtobb
fontos jellemzot folyamatosan mérik, és ebbdl kovetkeztetéseket vonnak le a helyes
miikodést illetben. Ma mar egy szervizbe behajtd tulajdonos azt tapasztalja, hogy
autojat szamitogépre csatlakoztatva legtobb esetben meg tudjdk mondani a
rendellenességet, anélkiil, hogy akar a motorhaztet6t felnyitnak, vagy megemelnék a
gépkocsit. Laboratoriumi koriillmények kozott azonban ennél mélyrehatobb analitikai és
diagnosztikai technikakkal is dolgoznak. Nem csak a vezérlokbdl érkezd hibakodokat és
lizeneteket lehet értelmezni, de az autd kiillonbozd halozataira vald kapcsolodassal a
teljes, akar bitszintii kommunikacié megfigyelhetd és vizsgalhato. Jelen fejezetben azt
targyalom, hogy milyen modern megoldasok Iéteznek az autd haldzatanak
diagnosztizalasara, melyek azok az eszk6zok, amivel elemezni lehet a kommunikaciot,

¢s amelyek késObb a feladatmegoldas soran is segitségemre lesznek.

3.1 Az OBD (On Board Diagnostic)

Ma mar az eredetileg emisszids értékek ellendrzésére hasznalt szabvany
kommunikécids portjan torténik a gépkocsi belsé halozatainak teljes diagnosztikaja és
programozasa. Azonban az adatok feldolgozasdhoz mas standardokat hasznalnak. A
VW konszern jelenleg az UDS kommunikacios protokollt hasznalja, ami ODX (Open

Diagnostic eXchange format) fajlokat alkalmaz. Err6l a kdvetkez6 fejezetben lesz szo.

Az OBD Il hibakédok (DTC — data trouble code) segitségével ad informaciot az
egyes komponensek allapotarol és miikodésérol. A PID-nek (parameter ID) is nevezett
kodok kiolvasasa és az €16 adatok megfigyelése standardizalt digitalis kommunikécios
porton torténik a Data Link Connector segitségével. Ennek a D-alaki 16 pines

szabvanyos hardware interface-nek két tipusa létezik, az A és a B tipusu csatlakozo.
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8. abra: OBD II /A csatlakozé pin kiosztasa

Az OBD II tobbféle kommunikacios protokollt is elfogad. A Volkswagen
konszern autdiba a CAN protokollal ellatott rendszer épiil. Ezeknek a csatlakozoknak a
labkiosztasa a kovetkezd: test (sziirkével jelolt 4-es és 5-0s pin), KL15 tapfesziiltség
(sargaval jelolt 1-es pin), KL30 tapfesziiltség (pirossal jelolt 16-0s pin), CAN (6-os és
14-es pin). A diagnosztikai szolgaltataisok megkonnyitése érdekében kiilonbozo
felhasznaloi feliileteket alkalmaznak. Ezek koziil most a VW konszernnél hasznaltnak a
rovid bemutatasa kovetkezik.[7][10]

3.2 Vezérlok diagnosztikai lehetéségei, az iIDEX

Az OBD I eldnyos tulajdonsagait felhasznalva az autdipari vallalatok olyan
szabvanyok fejlesztésén dolgoztak tovabb, amely az OBD I1I-b6l ismert DTC-ket
felhasznalobarat formaban képesek megjeleniteni a teszt berendezéseken vagy akar PC-
n. Egy elterjedt irany az ISO szabvanyok kozé is felvett UDS protokoll és annak
meghataroz6 formatuma az ODX. [8] Az ODX adatok konvertalas nélkiil is ember altal
értelmezhetd informaciot szolgaltatnak. Az ODX valdjaban egy adatbazis, amely
magaban foglalja a vezérlok kozti kommunikacio adatkapcsolati rétegét, az ECU-k
konfiguralasaval ¢€s felprogramozasaval (flashelésével) kapcsolatos informaciokat, ezen

kiviil ismerteti az interface-ek és csatlakozok pin kiosztasat €s a tulajdonsagait.[2]

Mindezt azért volt fontos megismerni, mert a Volkswagen konszern autdinak
teszteléséhez, igy az Audi TT-hez hasznalt diagnosztikai program is az ODX modellre
éptl.[1] Az software neve IDEX (Intelligent Diagnostics Environmnet for ODX).

A kivant autétipus kivalasztdsa utan lehetdség nyilik a vezérlokben tarolt
hibakoédok kiolvasasara, mérdblokkok megfigyelésével az autot jellemzd, kiillonbozo
fizikai mennyiségek eértékeinek elemzésére. Egyszerlibb funkciotesztek és makrok
futtathatok, vagy akar az ECU-k ujraprogramozasa is megtorténhet. Ez jelentheti a

vezérlon futd software frissitését vagy 0j software telepitését. Korabban emlitettem,
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hogy a vezérlot adott autdtipusban elvart mikodéséhez be kell kédolni. Az ECU-t ennek
a software-es beavatkozasnak a soran latjak el a sziikséges paraméterekkel, ami alapjan

dolgozni fog. A kodolast és parametrizalast is el lehet végezni a program segitségével.

AUB3x (A8 D3

Beanutzemame Computername Lizenzinfo SetuoVersion PatcnVersion
beuciiul AUDINCOS8425201 Lizensient 103032 1128

9. abra: Az iDEX kezdéképernydje

A program diagndzis meniijébe belépve lista jelenik meg, amely tartalmazza a
vizsgalt autdban szerepld, gateway altal elérhetd Osszes vezérldt. Ezek koziil egyet
jelentésiikkel és tulajdonsagaikkal. A lekérdezett adatok XML (Extensible Mark-up
Language) formatumu fajlban tarolédnak. Ha megvan a hiba forrdsa, és a
rendellenesség javitdsa megtortént, a vezérlé hibatarold6 memoridja ugyanebben a
meniipontban  tor6lhetd. Szdmomra a szakdolgozat feladatdnak megoldasa

szempontjabol ez a funkcio lesz az egyik legfontosabb.

A programmal elére bedllitott tesztparancsok is kiadhatok. Ezekkel
diagnosztikai szempontbol értékes feladatok elvégzésére birhatd a rendszer. Elérhetd
példaul, hogy egy kijelzd berendezés egyszerre mitkddtesse minden szegmensét. Ez a

masik sziikséges funkcio, amit hasznalni fogok.[3]

3.3 A Vector cég és a 1630A-s interface

A fejezetnek ebben a részében érkeztem el annak a hardware és software

eszk6zokbol allo diagnosztikai- és fejlesztdcsomagnak az ismertetéséhez, amelynek

28



segitségével a szakdolgozatom feladatkiirasaban megfogalmazott tesztberendezést

megvalositom.

A Vector céget 1988-ban alapitottak, abban az évben, amikor az elsé Intel CAN
Controller is piacra keriilt. A vallalat a beagyazott rendszerek tervezéséhez ¢&s
fejlesztéséhez kinal kiilonboz6 hardware-es és software-es szolgaltatasokat. Ezeknek az
eszkozoknek a segitségével valos idoben figyelheté meg az autdipari halozatokon folyo

kommunikacid, ezzel hatékonyan tamogatva a rendszer analizisét.

10. abra: VN 1630A interface

Az altalam hasznalt VN 1630A-s tipusi busz interface 4 csatornaval
rendelkezik. A szamitogéphez USB-n keresztiil csatlakozik, a miikodéshez sziikséges
tapellatast is innen kapja. CAN és LIN kommunikéciéo megfigyelésére alkalmas. Képes
a tobbi résztvevd szdmara észrevétleniil belehallgatni az adatfolyamba, de keretek
kiildése és fogadasa is lehetséges a segitségével. Felismeri a kommunikacioban
eléforduldé hibdkat, Error Frame-eket, checksum eltéréseket vagy szinkronizacios
problémakat. Méri a buszra jellemzd adatokat: a sebességet, a terheltséget, a keretek
hosszat. A halozat konzisztenciajanak vizsgalatara is képes, figyelmeztet, ha valamelyik
résztvevo hianyzik, vagy hibas az egyik rendszer kapcsolatokat leiro fajl. Az interface
onmagaban, annak ellenére, hogy viszonylag széles spektrumu tudast mutat fel, nem
hatékony. Sziikség van egy software-re, amivel a hardware altal szolgaltatott adatok
kielemezhetok, a beavatkozasok véghezvihetdk, tesztek futtathatok. Ez a

programcsomag esetemben a CANoe, ami szintén a Vector cég terméke.
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3.4 Buszrendszerek analiziséhez hasznalt CANoe program

A software meglehetdsen boséges eszkoztarral rendelkezik. A probléma
megoldasa soran nagy részét hasznalom ezeknek a szolgaltatdsoknak, ezért par szoban

Osszefoglalom miikodésiik jellemzdit.

A program haszndlata valds halézatok analizisére csak egy licenccel védett
interface kozbeiktatasaval lehetséges. A hardware eszkoz a haldzat egyik node-jaként

viselkedve hajtja végre a software altal kitiizott feladatokat.

Egy konfiguracié létrehozésa soran két alapvetd rendszert kell felépiteni. Az
egyik a mérési elrendezés, a masik pedig a szimulacidés kornyezet. Utdbbi esetén
lehetdség van egy tetszdleges haldzatot leird adatbéazis programhoz rendelésére. A
rendszer ennek alapjan virtudlisan felépiti a teljes kommunikdciés kornyezetet.
Meghatarozza az adatbazisban szereplé csomoépontok egymas iranti kapcsolatat és a
halézatra kiildhet6 tizenetek listajat. Ezen kiviil definidlja az iddzitéseket és a protokoll
tobbi jellemzdjét. A szimuldcios kornyezetet kiegészithetjiik visszajatszd blokkokkal,
interaktiv generatorblokkokkal, vagy CAPL programot futtat virtualis node-okkal. A
fejezet soran részletezem, hogy mire hasznalhatok az el6zé felsorolas szerepl6i. Ha a
szimulacio felépitése teljes, akkor akar el is indithatdé a mérés, hiszen 1étrejott egy

virtualis halozat, aminek tagjai képesek adatforgalmat bonyolitani egymassal.

A mérési elrendezésre azért van sziikség, hogy a szimuldciés kornyezetben
elinditott kommunikaciot minél precizebben meg lehessen figyelni. A mérési struktira
kiilonb6z6 mérdablakokat tartalmaz, amelyek miikodésére késobb kitérek. Ebben a
logikailag elvélasztott részben az ilizenetek bemenetként jelennek meg, innen iizenet

kikiildés nem torténik. Mig a szimuléacios blokkban az iizenetek aramlasa kétirdny.

Ha a halozatot csak a szimuldcios kornyezet és a mérési elrendezés alkotja,

akkor szimulalt buszrol beszéliink.
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11. dbra: Szimulalt kornyezet a CANoe-ban

Ebbe az 0Osszeallitisba azonban bekapcsolhaté egy valos, fizikailag is
megvalositott, az interface-en kapcsolodo buszrendszer. Ilyenkor az tizenetek kiildése a
szimulacids blokk és a valds busz kozott oda-vissza torténik, a mérési blokk pedig

megfigyeldként kapja meg a kereteket, ahogy ez az 4bran is jol lathato
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12. abra: Részben szimulalt kornyezet a CANoe-ban
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Mieldtt elkezdeném bemutatni a kiillonb6zé blokkokkal elvégezhetd
miveleteket, fontos még szot ejteni a write ablakrol. Ezen a feliileten jelenik meg
minden méréssel kapcsolatos alapvetd informaciok. llyen példaul az aktualisan hasznalt
protokoll, annak sebessége, hibaiizenetek és figyelmeztetések a mérés soran eltelt id6
figgvényében. Hibakeresésnél nagy segitség ez a szolgaltatds. Ha a kés6bb ismertetésre
keriil6 CAPL programnyelven write() parancs kiaddsa torténik (ez a C-ben hasznalt

printf()-hez hasonlé fliggvény) a kimenetre irt szoveg is ebben az ablakban jelenik meg.

3.4.1 A mérési felépités blokkjai

CAN Statistics
=

Brett Trace

& E

Daten
—I &

Grafik
o
CLE)

Logging
L CNOE_A

13. abra: Egy mérés altalanos felépitése

3.4.1.1 Uzenetek értelmezése: ki kiildi, kinek és mit

A Trace ablak mutatja meg a buszon folyd tevékenységet a mérés soran. Az
Osszes Trace blokkba érkezd iizenet €s az ezeket felépitd szignal kiértekelddik és
tablazatos formaban kiirasra keriil. A tablazat sorai maguk a keretek, oszlopai pedig a
rdjuk vonatkozé informdéciok: az ilizenet neve, a csatorna, amin érkezett, az idépont,
amikor érkezett, az izenet hossza, adatmezdjének tartalma hexadecimélisan megadva és
az, hogy kiildott vagy fogadott frame-rdl van-e sz6. Beallithato, hogy a tobb alkalommal
frissiil6 tizenet egyszer szerepeljen a felsorolasban vagy pedig a valds érkezési sorrend

keriiljon megjelenitésre.
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14. abra: A késobbi mérés Trace ablaka

3.4.1.2 Sziirési lehetéségek

Egy kommunikaciot megfigyelve rengeteg olyan lizenettel talalkozik az ember,
ami az adott mérés szempontjabol nem tartalmaz lényegi informacidt. Azért, hogy a
Trace ablakban lathat6 frame-ek valamilyen szisztéma szerint csoportosithatok legyenek
szlirdket lehet tenni az iizeneteket megjelenitd blokk elé. Egész csatornak ignoraldsa is
megvalosithatd, de a nem sziikséges iizenet kiilon-kiilon szlirése is lehetséges, vagy akar
egy esemény bekovetkezésétol is fliggdvé tehetjik az adatok atengedését.
Alkalmazhatunk blokkold vagy atereszt6 sziir6t. Az elsé esetben azokat a frame-eket
kell kivélasztani, amire nem vagyunk kivdncsiak, a masodikban pedig azokat,

amelyeket meg szeretnénk figyelni.

¥ CAN Filterblock ElEf=

"3} Typ: “§Pass-Filter v | Ansicht v | Bearbeiten v

i Botschaftsfiter | Bl Knoterfiter | B) Event-Fiter
Aktiviert Name D Sendeknoten Kanal 2| Filter: Kombi 02
m = Gateway_MQB 4 [l —
@ Gateway_MQB 4 [mint
] o ateway |
@ o= ¥ DE) 0x687
m = 4
o - Kanal 4
v = 4
Ee Aktiviert Ja
v = SMLS 4
= Datenfeld Ignorieren
vl = 4 |
¥ = Gateway_MQB 4 ‘ = Datenbasis-Attribute
@ = 4 MQB_KCAR
@ = VsG 4
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M = 4 8
M = Kiima 4 ; = Message Flags
M = TSG_FS 4 Data Ja
@ = TSG_BFS 4 Remote Ja
™ = 4 Tx-Request Ja
v =~ Gateway_MQB 4
M = Gateway_MQB 4
M = Gateway_MQB 4
M = 4 ¥,

Folgende konfigurierte Elemente werden durchgelassen:

Botschaftsfiter:

15. dbra: A kés6bbi méréshez hasznalt, sziirt iizenetek listaja

3.4.1.3 Grafikus megjelenités

CAN4 (0x40, 0xFD, 0x16A9540Ax, 0x17331110x, Ox1B00000Cx, Ox 1BOODOOEX, 0x 18000010x, 0x18000014x, 0x 1B00002Dx, 0x 1800003 1x, 0x 18000032x, 0x1800004...

Modunkban all a szigndlok grafikus megjelenitése. Ilyenkor a program egy adott

33

lizenetet vagy annak részét fliggvényként rajzolja a képernydre. Egyik tengelyt az id6,



masikat pedig a jelhez hozzarendelhetd fizikai mennyiség alkotja. Szemléletes megoldas

az adatok megjelenitésére és nagyban megkonnyiti a kiértékelést.

3.4.1.4 Adatrogzités

A valos vagy szimulalt buszforgalmat rogzithetjiik egy erre definidlt blokk
segitségével. Elengedhetetlen ez a szolgéltatas a kommunikacié kis részletének
analizisénél, amikor késObb is rekonstrualni szeretnénk az adatfolyamot. A program egy
binaris, blf formatumu fajlban tarolja a felvételt, amit késobb egy Replay blokkban, a

szimulacids kdrnyezetben jatszhatunk vissza.

3.4.2 A szimulaciés kornyezet blokkjai

A szimulécios kornyezet is, a mérési felépitéshez hasonloan blokkokbdl all.
Legfontosabb ilyen egység maganak a busznak a megjelenitése. Ez gyakorlatilag a
protokollt és a fizikai vezetékezést szimbolizalja. Ehhez kapcsolodnak a hozzaadott
adatbazis alapjan I1étrehozott, korabban mar emlitett node-ok. A szimulacios
kornyezetbe azonban a felhaszndld 4ltal definidlt blokkok is kapcsolhato, ezek

bemutatasa kovetkezik most.

3.4.2.1 Szimulaciés lehetéségek

A feladat megoldasa soran harom szimulacids blokktipust hasznaltam, az
interaktiv generatorblokkot, a Replay blokkot €s a virtualis ECU-t. A Replay blokkrol
koradbban emlitettem, hogy a felvett kommunikécid visszajatszésara hasznalhatd. Ennél
kifinomultabb megoldas az interaktiv generatorblokk hasznélata. Ennek az eszkéznek a
segitségével tetszOleges lizeneteket lehet kikiildeni a buszra. A kell6 paraméterek
megadasa utan bedllithatd, hogy a frame adott eseményre, példaul egy gomb
megnyomasara vagy bizonyos idékozonként keriiljenek a haldzatra. Igy elérhetd, hogy a
felhasznal6 is aktivan részt vehessen a kommunikacidban. Legintelligensebb megoldas
talan a virtudlis ECU hasznalata. Ilyenkor egy halézatra kapcsolédd, node-ként
viselkedd vezérlot szimuldlunk, amin egy felhasznald altal irt program fut. Ez az
alkalmazds képes a buszrol érkezd lizenetek fogadasara, hatdsukra miiveletek
elvégzésére, lokalis vagy rendszervaltozok értékének modositasara és frame-ek
kikiildésére. A virtualis ECU-n futd program nyelve a CAPL, amit a kovetkezd pontban

ismertetek.
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3.4.2.2 CAPL programnyelv megismerése

A vezérlok mikodésének leirasara a CANoe kornyezetben és altalaban a Vector
cég altal fejlesztett software-ekben a CAPL (Communication Access Programming
Language) nyelvet hasznaljadk. Ez az eseményvezérelt programnyelv szintaktikajat és
felépitését tekintve a C-re hasonlit leginkabb. Fejlesztékornyezete az tn. CAPL
Browser. Az eseményvezérelt felfogds annyit tesz, hogy a programrészletek egy
bizonyos valtozas bekovetkeztekor futnak le. Ez a valtozas lehet a program elinditasa,
egy gomb megnyomasa vagy példaul egy adott tipusu iizenet érkezése. A CANoe-ban
egy-egy konfiguraciohoz definialhatunk rendszer szintli valtozdkat, amelyeket a
programban barhol, igy egy CAPL alkalmazéasban is elérhetiink. Ezek hasznalata
rendkivill elényds, hiszen barhol moddosithatd, vizsgalhatok és kijelezheték minden

nehézség nélkiil és ezek biztositjak a programok kozti atjarast.

A CAPL tamogatja a legtobb megszokott tipust (int, double, char), azonban
olyan tipusok haszndlata is lehetséges, ami kimondottan buszrendszerek esetén eldnyos.
Ilyen példaul a message, amivel egy mar definidlt {izenet mintdjara hozhatunk létre

valtozot.[12]
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4 A Kklima vezérlo tesztelése és miukodésének

ismertetése

A masodik fejezet masodik szakaszaban elhelyeztem a vizsgalt vezérlot, a
klimavezérlot és a hozza kapcesolodo kiegészitd aramkoroket az autdban, és bemutattam
a halozatban elfoglalt szerepkoriiket. Jelen fejezetben ismertetem azokat a méréseket és
teszteket, amelyek a végsd cél eléréséhez, tehat a klimavezérld ¢és kiegészitd

aramkorének a gépjarmiitol fiiggetlen miikodtetéséhez vezetnek.

A kitizott feladatot, mint azt a bevezetdben is kifejtettem, két részre lehet
osztani. Elsdsorban a klimavezérlot kell a haloézaton kiviill miikodésre birni és
tesztelhetévé tenni. Fontos tovabba, hogy a vezérlohoz tartozo kijelzé és szabalyozd
gombok funkcionalitasa is vizsgalhato legyen. Az egyik kezeldegység tesztkornyezete is
a dolgozat részét képezi, ezért a LIN Slave viselkedését is fel kell térképezni a

miikodésének megismerésére iranyuld tesztek elvégzésével.

A kontrollerrel kapcsolatban legfontosabb megvaldsitand6 elvaras a vezérld
hibataranak kiolvaséasa volt. Ez azt jelenti, hogy egy beszallit6tol, sorrol vagy gyaron
kiviili szervizbdl érkezd klimavezérlot az 4altalam megvaldsitott mérdallomasra
csatlakoztatva meg lehessen mondani, hogy milyen hibabejegyzések szerepelnek az
ECU memoriajaban. Az ezzel kapcsolatos legnagyobb kihivast az jelentette, hogy a
mérdallomas csak kiolvassa, és ne befolyasolja ezeket a hibaiizeneteket, altala ne
jelenjenek meg ujabb hibak. Az ijabb hibak alatt azt értem, hogy a vezérld tesztelése
soran a periféridinak donté tobbsége hianyzik. Ezeket a szabadon maradt labakat a
vezérld normal esetben diagnosztizalja és amennyiben szakadast észlel az aramkorben,
tobb hibatar letarolasaval jelzi azt. A vizsgalataim szerint a kontroller kiilonb6z6
tapfesziiltségekre kiilonbozoképpen reagadl. Feladatom ezeknek a reakcidknak a
felderitésével kezdddott. A cél az volt, hogy a vezérlét egy olyan ,relaxacios
allapotban” vizsgaljam, mely soran a perifériait nem hidnyolja, de a korabban beirddott
hibatarakat engedi kiolvasni. Igy megspérolhato a vezérlé szamtalan hdmérséklet méré

¢s allitd motorjanak szimulécioja.
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4.1 Vezérlo miikodésének vizsgalata kiilonb6z6
tapfesziiltségek esetén

Az E-Laborban talalhaté6 mérépadon, ahogy korabban beszamoltam réla az Audi
analizist segitendd, a haldzatot tobb mérési funkcioval is ellattdk. A mérdpadhoz
kapcsolodik egy stabilizalt laboratoriumi tapegység. Megoldhatd, hogy az egyes
vezérlok ne az autd akkumulatorarol kapjak a tdpot, hanem errdl a stabilizalt forrasrol
lehessen taplalni Oket. Méréseimet a klimavezérld labortapegységre valo
csatlakoztatasaval kezdtem. A kezelGegység reakciodit is figyelembe véve a kovetkezd

eredményeket kaptam:

miikodési miikodési
feszults?gtaryomany feszults?gtarfomany Hibakéd vagy iDEX
also hatara also hatara megieoyzés
(fesziiltség (fesziiltség novelése glegy
csokkentése esetén) esetén)
Negative Response von
Hibatar olvashatésaga 6,1V 6,6 V STG Der Vorgang wird
abgebrochen
Versorgungsspannung
Spannung zu niedrig 20002
kijelzé- és szabalyozo Hex,
e s Funktionsbeschriankun,
gomb miikédési 55V 9,1V durch Unterspannung &
tartomanya 20004 Hex
5,5 V alatt bekapcsol a
befiivd motor

LIII’\I .l'(()fn.munlkacrlo 87V 9.1V

miikodési tartomanya

1. tablazat: A klimavezérlo és a kezel6egység miikodési tartomanyai

Amint l4thato a vezérld és a beavatkozé szerv kiillonbozo tapfesziiltségekre adott
valasza hiszterézises jelleget mutat. Ha 12 V-rdl indulunk, a fesziiltséget csokkentve
egészen 6,1 V-ig képes kommunikdlni a vezérld a fentiekben megismert iDEX
diagnosztikai programon keresztiil. Ilyenkor ugyan megjelenik két hibatizenet, de ezeket
ismerve ¢és ezutan figyelmen kiviil hagyva a vezérld mikodése tesztelhetd. A
tablazatban németiil olvashatd hibatar bejegyzések forditdsa: ,,A tapfesziiltség tul
alacsony.” és ,,Funkcidkorlatozas alacsony tapfesziiltség miatt.” Amikor a magasabb
fesziiltségértékek feldl indulva elérjiik a 6,1 V-ot a kommunikacié megsziinik, az utolsd
hibaiizenet a ,,Negativ valasz a vezérl6tl, a folyamat megszakad.” Ez alatt a fesziiltség

alatt a vezérld aramkorei nem funkciondlnak. Ha elértiik ezt a szintet és Gjra mitkddésbe
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akarjuk hozni a kontrollert, a fesziiltséget egészen 6,6 V-ig kell emelniink. Ezt jelenti a
hiszterézises jelleg: a rendszer nem azonnal reagdl a fesziiltségemelkedésre,
késleltetéssel észleli csak, hogy a mukodéséhez sziikséges érték mar eldallt. A
milkodésbe 1épési hatar tehat fiigg az elézményektél. Ugyanezt tapasztaltam a
kezeldegységgel kapcsolatban is. Itt két részre lehet osztani a megfigyelést. A tablazat
masodik sordban a kijelzés miikodésével kapcsolatos értékek lathatok. Ebben a
tartomanyban a kijelzé egy korabban beallitott értéket mutat, azonban nem reagél az 6t
ér6 valtozasokra igy példaul a gomb forgatasara. A kijelzett érték csak abban az esetben
valtozik, ha a LIN kommunikacio is fennall. Ennek feltétele a tablazat harmadik soraban
olvashat6. Ezzel a méréssel megallapitottam, hogy ha a vezérlét 6,1 V-nal nagyobb
viszont az akkumulator aktualis fesziiltségénél (13,6 V — 14,4 V) kisebb
fesziiltségértékek kozott tizemeltetjiik, akkor hibatarai aut6tol és a vizsgalopadtol
fiiggetlentil kiolvashatok anélkiil, hogy uj hibakat okoznank. A tekerégombnal is
hasonld a helyzet. Ott viszont a fesziiltségértékeknek 8,7 V-nal kell nagyobbnak

lenniuk.

Kijelenthet6 tehat, hogy a szimulaci6 soran alkalmazott idealis

fesziiltségérték 8,9+0,1 V. Ezt a felismerést Ki lehet hasznalni az analizisek soran.

4.2 Halézati (CAN / LIN) kommunikacio felderitése

Kovetkezd lépésként a CAN hélozaton folyd, a klimavezérlét érintd
kommunikécio részleteit vizsgaltam. A koncepcido az volt, hogy ha egy specidlis
helyzetben meg tudom figyelni a buszon 1év6 lizeneteket, akkor azokat rekonstrudlva a

gépjarmiitdl fiiggetlen kdrnyezetben is miikodtetni lehet a vezerlot.

A vizsgalatot a vezErlot érinté CAN tizenetek kigytijtésével kezdtem. Ehhez a
miivelethez a K-Matrix adatbazisa volt segitségemre. Az el6zd fejezetekben kitértem
arra, hogy ebben a tablazatban rendelkezésre 4ll valamennyi {izenet, amely a halézaton
megjelenhet. Az adatbazis a frame-ek rovid leirasat is tartalmazza. Azokra az
tizenetekre koncentraltam, amiket a klimavezérld fogad. Ezeket a késdbbiekben
szimuldlva a klimavezérld a perifériakbol és a tobbi vezérldbdl érkezd jelként fogja
értekelni Oket és ezaltal ugy fog viselkedni, mintha egy valddi autdéban dolgozna.
Miutéan tdblazatos formaban megvoltak az iizenetek, fizikai sziirésbe kezdtem a CANoe
program segitségével. Ez még mindig a vizsgalopadon zajlott. A mérépad beépitett

CAN-interface-eivel a gépjarmii teljes kommunikacidja valés idében nyomon
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kovethetd. Szdmomra elég volt a Komfort-CAN monitorozasa, hiszen a klimavezérld
ehhez a haldzathoz kapcsolddik. A tobbi csatorna tartalmat ezért kisziirtem. Ezutan
kovetkezett az tizenetek egyesével vald kivalogatasa, mert a Komfort-CAN {izenetein
beliil sem volt mindegyikre sziikség. Miutan végeztem 6tvennyolc tipust frame maradt.
Ezek koziil kiilon ki kell emelni a gateway-bdl érkezd iizenteket. Ezekre azért van
sziikség, hogy az iDEX diagnosztikai program szolgaltatasait hasznalni lehessen. A
mérés a késobb ismertetett szegmensteszttel kapcsolatos. Az alabbi abran nyomon

kovethetd ennek a vizsgélatnak a felépitése.

iDEX

v

OBD Il -USB

CANoe

gateway Klimavezérld

CAN CAN UsB
«> <“——» Vector
N

A
-

kezel6egység

)

16. abra: A diagnosztika folyamata gateway-en Kkeresztiil

A CAN héloézatra természetesen a tobbi vezérld is csatlakozik a gateway

kiemelését csak a diagnosztika szempontjabol tartottam fontosnak.

A CANoe program segitségével felvételt készitettem a mar megsziirt CAN
halézat kommunikaciojarol és ezt a késébbi visszajatszas céljabol elmentettem. Az
adatok elemzése soran sikeriilt megtalalnom azokat a szignalokat, amik Roadster tipusu
autotetd nyitasarol szolgaltattak informaciot. Ezeket a jeleket egy grafikus ablakban
megjelenitettem a CANoe programban. Ezen adatok birtokaban elkezdhettem a

szimulacid megtervezését a mérdallomasra.
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5 A szimulacios kornyezet megvalositasa

A klimavezérlé szimulacios kérnyezetét egy mar 1étez6 méréallomas, a feladat
elvarasainak megfeleld0 modositdsaval valositottam meg. A rendszert a mérési
elrendezést 0sszekotd kabelezéssel egészitettem ki és felépitettem a ,,Restbus”

szimulacidhoz sziikséges szoftveres konfiguraciot.

5.1 Meglévo méroallomas bemutatasa

Az atalakitisra szant eszkoz, melyet a diplomamunka gyakorlati
megvalositasahoz felhasznalhattam, egy korabban 1j software verziok vezérldre

toltésére, flashelésre hasznalt allomas.

A mobil mérdasztalon egy PC, egy labortapegység, egy a TT-ben is hasznalatos
gateway ¢és egy csatlakozokat rogzitd tabla kapott helyet. A PC-re az altalanos
programok mellett a kordbban bemutatott, kiilon licenccel rendelkez6 CANoe program
is fel van telepitve. A méréallomason diagnosztika szempontjabdl elengedhetetlen

szabvanyos OBD II csatlakozo is megtalalhato.

5.2 Tapfesziiltség és kabelezés megvalositasa

Ertekezésem bevezetdjében a rendszerterv keretein beliil méar vazlatosan
bemutattam, hogy a szimulacidos kornyezet egyes elemei hogyan kapcsolodnak
egymashoz. Eldrevetitettem, hogy a klimavezérlét a Vector interface-szel és a
teker6gombbal 0sszekotd kabelezéssel még részletesebben foglalkozom, mert nem

szabvanyos vezetékezésrol van sz0, az alkatrészek dsszekotése is a feladat részet képezi.

Az autoba keriild elektromos alkatrészek csatlakozoi fizikai kodolassal vannak
ellatva. Csak az Osszetartozé aljzatok és csatlakozok illenek egymadsba, igy a szerelésnél

adddo hibalehetdségek koziil a rossz bekotés kikiiszobolheto.

A kabel elkészitéséhez két specialis és egy 9-pélusu D-SUB csatlakozora volt

szlikségem. A klimavezérld négy csatlakozdval kapcsolodik a haldzat tobbi részéhez.
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20 polusu
konnektor

17. abra: A klimavezérlo és csatlakozoi

Az egyik specidlis csatlakoz6 a klimavezérlohoz kapcsolodd legnagyobb, hiisz
polusu konnektor. A masik harom aljzat be- és kimenetei a fenti mérés eredményeként a
tapfesziiltség lecsokkentésével ignoralhatok, hidnyuk az dltalam vizsgalt funkciokat
nem befolyasolja. A téma szempontjabol fontos csatlakozo pin kiosztasa az alabbi abran

lathato.

Sensoren

5 Komfort CAN High
SV Vers.

6 Komfort CAN Low

7 KL.31 LIN
448 Eingang Stendhzg.

9

R

——NGNE——"4A1 Sonnensensor re
"qa2 Opt KL .31Regelvent
———NONE—""¢A3 Sonnensensor Li
———30=A6——"4A4 gesch, K(.30 LIN
sn
sn
’ ~ £n
sn
' ep E SN Iu
' 8' E sn In
f e’ E snil
' 6' E sn |I
sn
" y sn
- 5 SN
' e' E Sn1!
sn
sn

18. abra: A klimavezérlé 20 pélusi csatlakozdja

Ezen a 20 polusu érintkezén beliil sincs minden pinre sziikség. Elég, ha a
vezérld tapfesziiltséget kap a 19-es (KI. 31 — test) és a 20-as (KI. 30 — pozitiv tap)
kivezetésen keresztiil illetve kapcsolodik a Komfort CAN halozatra az 5-6s (CAN High)
és 6-os (CAN Low) pineken keresztiil. Ahhoz, hogy a kontroller a tekerdgombbal is
kommunikalhasson egy LIN halozaton keresztiil be kell kotni a protokoll jelvezetékét a
16-os kivezetésre (LIN 1). Ezen feliil mivel a LIN Slave szdmdra a Master szolgéltatja a
tapellatas a 4-es (KI1. 30 LIN) és 7-es (KL1.31 LIN) pinek kivezetése is sziikséges. Az

utobbi harom vezeték a tekerdgombhoz az alabbi csatlakozdval kapcesolodik.
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AR B ienais B cane:

3 KL, 3

3 KL, 31
A4 n.c.

3 KL, 3
44 n.c.

A4 n.c.
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— sn
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sn
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S04A1 LIN
31
L ————
SOgA1 LIN

19. dbra: A LIN Slave-ek pin kiosztasa

A kezelbegység vezetékezése ipszilon elagazast tartalmaz, és igy csatlakozik 9-
polusi D-SUB csatlakozon keresztiil az interface LIN csatornajahoz a busz
adatforgalmanak megfigyelése és a késobbi szimulacio céljabol. A vezérlobol induld
CAN vezetékek is ugyanehhez az RS-232-es csatlakozohoz vannak forrasztva, mivel az
interface egy csatlakozon két csatornat is tud egyidejlileg kezelni. A csatornak kiosztasa
¢s pinekhez rendelése elére meghatarozott, megtekinteni a CANoe-n keresztiil a hardver
eszkozok meniijében lehet. Az ebben a kontextusban hasznalt Komfort CAN halézaton
mar természetes a klimavezérl6 és az interface kozti kapcsolatot kell érteni, mivel mar a

szimulalt buszrendszer el6készitése folyik.

A vizsgalt vezérld a tapfesziiltséget a mérdallomas csatlakozotabldjarol kapja,

ami 0ssze van kotve egy stabilizalt tapegységgel. A csatlakozokrdl késziilt képek:

20. abra: A csatlakozok balrol jobbra: LIN Slave, 9-pélusi D-SUB, klimavezérlé szembdl,

klimavezérlo oldalnézetbol

A képekkel kapcsolatban két dolgot érdemes feljegyezni. A sorban
harmadikként kovetkezd képen megfigyelhetd, hogy a bal szE&lsé pinek robosztusabbak.
Ez a Klimavezérlé 20 polusu csatlakozoja a kiemelt pinek pedig a kontroller
tapellatasaért felelnek. A masik részlet, amire fel szeretném hivni a figyelmet, a
negyedik képen szerepld ellenallas. Szintén a 20 p(’)lusﬁ konnektort létjuk. Az ellenallas

crer

ellen védelmet ny(jté 120 Ohm-os hullamellenallas. Ismertettem az egyes résztvevoket
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Osszekotd vezetékezést, ezzel a hardware-es atalakitasokat ki is meritettem. A soron

kovetkezd fejezetekben a software-es megvalositas bemutatasa kovetkezik.

5.3 A ,,Restbus” szimulacio

Restbus szimulacid esetén egy vagy tobb valodi node egy interface-en keresztiil
a szimulacios kornyezethez, jelen esetben a CANoe-hoz van kapcsolva. A haldzat
tovabbi elemeit (Rest - maradék) a software szimulalja. A CANoe program segitségével
a klimavezérlon és a teker6gombon Restbus szimulaciot hajtottam végre. A software-rel

kapcsolatban folytatott tevékenységem részletei kovetkeznek.

5.3.1 A vezérlo élesztése szimulalt kornyezetben és vizsgalhato
funkcioik felderitése

Belépéskor a CANoe programba meg kell hatarozni az alkalmazandé protokollt.
Az elsé részfeladat megvaldsitasa a klimavezérldvel és igy a CAN protokollal
kapcsolatos. Egy 0j konfiguracio 1étrehozasanal ellendrizni kell a hardware beallitasait
is. Ki kell valasztani a hasznalni kivant csatornat és meg kell bizonyosodni rdla, hogy a
csatorna elvardsainak megfelelden csatlakoztunk-e a pinekhez. Ezen kiviil be kell
allitani a protokoll verziojat és sebességét. Ha ezeket az eldkésziileteket elvégeztiik

johet a mérési elrendezés specifikalasa.

Ennek a konfiguracionak a mérési felépitése teljesen altalanos, megegyezik a
program ismertetésénél bemutatottal. A szimulacio felépitése egy Replay blokkot

tartalmaz.

= Netzwerke
=4t CAN Netzwerke
—-4 CAN1
L knoten
Bl Generatoren
.=D;= Interaktive Generatoren
=] .=D;= Replay-Blocke
L TT3Brett
- [0 Datenbasen
I@m MOB_KCAN
Netzwerk - Kanale
+--bebet CAN2
can ¢ LIN Netzwerke
CAN 1

2

Replay
TT3 Brett
Stellglied_05_

21. abra: Az els6 részfeladat szimulacidjanak felépitése

43



A visszajatszott adatforgalom a vizsgalopadon korabban felvett kommunikacio.

Ha megvan a hal6zaton el6fordulé valamennyi lizenettipus adatbazisa, akkor ezt
a méréshez rendelve a program automatikusan felismeri a buszon megjelend lizeneteket.
Ez a szolgaltatds nagyon megkonnyiti az lizenetek kielemzését és nemcsak az
tizenetekrdl szolgdl informacioval, a halozat egész felépitését leirja. Meghatdrozza
egyebek mellett a node-ok kozotti kapcsolatot, a halozat sebességét és az idozitéseket.
Rendelkeztem a Komfort CAN-hez tartozé K-Matrixal. Ezt a dfc tipust f3jl a
programhoz rendelve a software felépitette a virtudlis halozatot. Ezt szimbolizalja a
Netzwerk CAN1 ,.blokk”. Ehhez lehet csatlakoztatni a valdodi node-okat. Mérési
Osszeallitdisomban, ahogy mar a kezdeti rendszertervben is megjelent a klimavezérld

szerepel redlis csomopontként.

A gateway-re ebben az esetben mar nincs sziikség. Az iDEX programbdl a
klimavezérlé mar kozvetleniil a Komfort-CAN-en keresztiil elérheté. Ez azért fontos,
mert az IDEX programot hasznaljak a hibatarak kiolvasasahoz, hianyaban nem lenne

kényelmes lehetdség erre a vizsgélatra.

A mérés Osszeallt, kérdés mar csak az volt, hogy hogyan reagal a klimavezérld a
vizsgalopadon felvett kommunikaciora. A tapasztalatok azt mutattak, hogy a kontroller
a szimulacidnak koszonhetéen minden sziikséges jelet megkapva rendeltetésszertien,
hibajelzés nélkiil miikodott. A miikodést az sem befolyésolta, hogy a kommunikécio
egy kortilbeliil hiisz masodperces felvétel loopban torténd ismétlése volt. A vezérld
hibatarai olvashatok voltak, 1j hiba nem jelent meg. A LIN Master funkciot is kivaléan
betoltotte, hiszem a kezelOegységet tekerve a kijelzett hdmérsékletérték valtozott, a

klimavezérld reagalt a kiils6 beavatkozasra.

Ezzel a CAN szimulacioval és a diagnosztikai hozzaférési pontok
kialakitasaval a vezérlo ,,sziget iizemben” is életre keltheto és diagnosztizalhato. A
periféridit a visszajatszott CAN adatforgalomnak megfeleléen Kkivezérli, pontosan

ugy, mint valos kornyezetében, a gépjarmiiben.

5.4 LIN Slave élesztése és tesztelése szimulalt halozaton
keresztiil

Mint utobb kideriilt a masodik elvards megvalositasa bizonyult 6sszetettebbnek.

crer
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létre. Abban biztam, hogy itt is a megfeleld K-Matrix adatbdzisokat a programba
illesztve vissza tudom fejteni a kommunikaciét. Elsddleges célom azoknak a CAN vagy
LIN iizeneteknek a megtalalasa volt, melyek értékének valtoztatdsaval a tekerégomb
kijelz6jén valtozast lehet elérni. Ezzel kapcsolatos CAN iizeneteket egyaltalan nem
talaltam, ebbdl arra kovetkeztettem, hogy a kijelz6 értékét valtoztatd jelek kizardlag a
LIN kommunikaciéra korlatozodnak, csak azon a halozaton jelennek meg. A LIN
halézathoz viszont nem volt K-Matrix adatbazis. A Trace ablakban megjelené LIN
tizeneteknek csak az ID-ja és az adatmezd volt lathatdé. Nem lehetett tudni, hogy melyik
résztvevo kiildi Oket, és kinek szolnak. Ezért elkezdtem egyesével figyelni az LIN
tizenetek reakciojat a gomb elforgatdsanak hatasara. Ezzel az intuitiv technikéaval
sikeriilt ~Osszefliggést talalnom két {lizenet kozott. Tovabbi vizsgalatokkal
megallapitottam, hogy az egyik iizenet a gomb elforgatdsaval kapcsolatos. Ezt a Master
header-jére valaszolva a Slave kiildi, ami ez esetben a tekeré gomb. Az iizenet egyik 1
bajtos szignaljanak értéke jobbra tekerés hatdsara nétt, balra tekerés hatasara pedig
csokkent. A masik lizenet a kijelzésért felelt. A Master az el6zd iizenet értékébdl
kiszamolva visszakiildte azt az értéket, amit a Slave-nek a kijelzon meg kell jelenitenie.
Ez is egy 1 bajtos szigndl volt értéke 0x00 és Ox1A kozott valtozott. Mint kés6bb
kideriilt O0x1A-nal nagyobb érték is definialt. A hémérséklet értéke ilyenkor °C helyett
°F-ban kertil kijelzésre. Miutdn megvoltak a kijelzést érintd lizenetek elkezdhettem azon

dolgozni, hogy befolyasolasukkal programbdl lehessen bedllitani a kijelzett értéket.

Mar sziikségtelen volt a CAN halézat megfigyelése, ezért egy kizardlag LIN
tipusu konfiguraciot hoztam létre, amibe késébb a végleges implementacio is keriilt.
Mint korabban emlitettem a CANoe program lehetdséget ad tetszleges lizenetek buszra
kiildésére. Ehhez vagy interaktiv generatorblokk vagy CAPL script hasznalhato. A LIN
adatbazist tartalmazo fajlt (LDF — Lin Description File) ez esetben nem allt
rendelkezésemre, ezért azt eloszor létre kellett hoznom a kutatasom soran szerzett
informaciokbol. Az LDF f3jl 1étrehozasaban a CANoe egyik kiegészitd programja az
LDF Editor volt segitségemre. A programmal az LDF szerkeszthetd kod formaban vagy
parbeszédablakokon keresztiil. Utobbiak alkalmazidsa esetén az iizenetek barmelyik
paramétere attekintheté formaban megjelenitésre keriil és mddosithatd. Megadhato az
lizenetek azonositoja, hossza és tartalma, sot még a kiildéssel kapcsolatos 1ddzitések is

beallithatok.
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Az LDF létrehozésa a halozat szerepldinek definialasaval kezd6dott. A szimulalt
klimavezérld a halozat Mastere, a teker6gomb pedig a kommunikacidoban résztvevo
egyetlen Slave. Ez utan a vizsgalatokbdl ismert 0xOB illetve 0xOC azonositoval
rendelkez0 két jel meghatarozasa kovetkezett. Megadtam a jelekhez tartoz6 szignalokat
a korabbi kutatdsaim alapjan. Ezen kiviil megneveztem az tizeneteket publikald illetve
fogadd résztvevoket. A 0xOC iizenetet a Slave kiildi a Master fel¢, azaz a Slave a
tekerés mértékét meghatarozo adattal valaszol a Master header-jére. A 0xOB ID-val
rendelkezd iizenet esetén pedig a Master publikalja a keret adatmez0jét is, hiszen ez
tartalmazza azt a szamitott értéket, amit a kijelzd egységnek meg kell jelenitenie. Az
tizentek kikiildésének iddzitését a schedule table hatdrozza meg. Itt mindkét {izenet
esetében 20 ms-ot allitottam be, ilyen gyakorisaggal keriilnek az iizenetek a buszra. Ez
azt a sebességet jelenti, amit a klimavezérld még konnyliszerrel feldolgoz, és amivel a

tekerésre vald reagalas és a kijelzés is az elvartaknak megfelelden frissiil.

Miutan mindent elvégeztem a kovetkez6 szimulacids felépitést kaptam:

-4t Netzwerke
it CAN Netzwerke
—)-ig LTN Netzwerke

I-Generator ECU 555 LN
LIN Master Klima_LIN2 =~ & Knoten
Master LI BLOWERL
L Klima_LIN2
J @ :@' L send_back 2 0_
=B Interaktive Generatoren
L LINMaster
Netzwerk O Replay-Blacke
LN = @ Datenbasen
&g Klima_LIN_Metwork_2_1_
L1 +- »  Kanale
ECU ECU
BLOWER1 send_back

Slave (96) Prog

Jg & J &8

22. abra: LIN Slave szimulacio felépitése

A node-ok kozil a klimavezérlé, mint LIN Master (Klima LIN2) és a
teker6gomb, mint LIN Slave (Blowerl) maradt. A klimavezérlé ebben az
Osszeallitasban mar csak virtudlisan van jelen. Az altala ciklikusan kikiildendé headerek
kozlését mar a haldzatba éltalam illesztett interaktiv generatorblokk végzi. A 24. dbran
lathato, hogy az elrendezésben még egy utdlag beillesztett ECU szerepel. Ez nem mas,
mint az a CAPL script, amivel a kijelzett szimbolum programbol modosithatdé. Ennek
részletes bemutatasa késobb kovetkezik. Az igy 1étrehozott konfiguracioval mar sikeriilt

a frame-eket a buszra juttatnom. A Trace ablakban a kdvetkez6 lizenetek jelentek meg:
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@ 4000570 [SF) SizepiiodeEvent (ient go-to-sieep) ntering sieep mode due £ bUS die tmeoLt

@ 0.002378 LN 1 SleepModeEvent (internal wakeup) starting up in wake mode
@ 0.002922 LIN 1 SchedChangeEvent starting with schedule table Td=0 (st_main)
55 0.040000 N1 3 SlaveResp TransmError (Diagnostic no response) 8

= 0.039397 LIN 1 0C (dynamic) Drehknopf_drehen  LIN Frame (Unconditional) Rx 3

(= 0.040000 N1 B Drehknopf_temp LIN Frame {Unconditional) T 7 0 40 F

23. abra: LIN szimulacio Trace ablaka

Mint mar korabban emlitettem a OXOC ID-val rendelkezd iizenet hordozza a
gomb eltekerésérdl szolo informaciot, mig a 0xOB ID-val rendelkezd a kijelzett értéket
hatarozza meg. Latszik, hogy szerepel egy 0x3D azonositoval rendelkezd diagnosztikai

lizenet, ennek a késObbiekben, a szegmensteszttel kapcsolatban lesz jelentosége.

A kijelz6 értékét mar moddositani tudtam, de még nem voltam tisztdban azzal,
hogy a két megismert {izenet egyes szignaljai milyen funkciokért felelnek még, hiszen
az Uzenetek tartalmat az LDF-ben a megfigyeléseimre hagyatkozva allitottam be.
Munkdm kovetkezd szakaszaként ezen megfigyelések kiterjesztése, a tobbi szignal
feltérképezése kovetkezett. Alapvetd elvaras volt a feladat megfogalmazasakor a
kijelzett hémérsékletérték valtoztatasanak lehetdsége, de ezen kiviil mas kovetelmények
is megfogalmazodtak. Szerettem volna elérni a kijelzo fényerejének modositasat és egy
szegmensteszt kivitelezését, amivel a kijelz6 Osszes szegmense egyszerre villanthato fel.
A Dimmung, azaz fényerd beallitdsdhoz kapcsolddd szignalt konnyedén megtaldltam
annak az lizenetnek a részeként, amely a kijelzendd értéket is hordozta, viszont a
szegmensteszt kivitelezése dsszetettebbnek bizonyult. Mivel ez egy egyébként iDEX-
bdl indithato vizsgalat, vissza kellett térnem a korabbi, valodi klimavezérlét €s gateway-
t tartalmazo konfiguraciohoz. Megint a vizsgalopadot hasznaltam. Az iDEX-bol
kiadtam a tesztet inditd6 parancsot, mikdzben rdgzitettem a busz adatforgalmat. A
felvétel megfigyelése utan markans valtozast ismét csak a LIN iizeneteket érintden
tapasztaltam. Itt azonban mar nem csak két iizenet egy-egy szignalja valtozott, hanem

egy egész lizenet szekvencia futott le az alabbi abran lathaté mddon.

=4 0.040001 LIN1 3D SlaveResp TransmError {Diagnostic no response) 8
*-[=] 0.039990 LIN 1 0C (dynamic) Drehknopf_drehen LIMN Frame {Unconditional) Rx 3
*- =] 0,040000 LIN1 B Drehknopf_temp LIMN Frame {Unconditional) % 7
+- B 11.400000 LIN1 3C MasterReq ("AssignM... LIN Frame (Configuration Request) % 8 01 06 BO 42 00 OF 00 AQ
+- B 11399991 LIN1 3D SlaveResp (Positive r... LIN Frame (Configuration Response) Rx 8 01 01 FO FF FF FF FF FF
#-[=§ 11.400000 LNl 3C MasterReg LIN Frame {(Diagnostic Request) Tx 8 AD 01 63 FF FF FF FF FF
=-[=f 11,400004 LIN1 3D SlaveResp LIN Frame (Diagnostic Response) Rx 8 AD 02 A3 00 FF FF FF FF
#-[=§ 11.400000 LNl 3C MasterReg LIN Frame {(Diagnostic Request) Tx 8 AD 02 08 01 FF FF FF FF
F- =3 2.920030 LIN1 3D SlaveResp LIN Frame (Diagnostic Response) Rx 8 AD 02 48 00 FF FF FF FF
#-[=§ 56.259691 LNl 3C MasterReg LIN Frame {(Diagnostic Request) Tx 8 AD 02 08 00 FF FF FF FF

24. abra: Szegmenstesztet indito iizenet szekvencia

Az lizenetvaltasok a halozat diagnosztikai frame-jeit érintették. A szekvencia
egy Master kéréssel (Request) indult, amit a Slave valasza kovetett. A teszt harom ilyen

lizenetpar lefutasa hatasara indult:
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™ 0x Vi ( )
iII 0x3C Master (Config.) Request

114 ms

i

114 ms

1MAms emlelg== e

[=———— 0x3C Master (Diag.) Request

11.4ms

0x3D Slave (Diag.) Response

114 MS el s - e e e e e e —

25. abra: Szegmensteszt iizenetkiildési szekvenciaja

A kommunikaciot CAPL-ben leprogramozva nekem is sikeriilt a szegmensteszt
inditasa. A vizsgalat kikapcsoldsdhoz még egy plusz iizenet elkiildésére volt sziikség,

ennek megvaldsitasi modjat a CAPL program ismertetésekor részletezem.

oy,
. e o

B e i
796

| /

Smmy ammy SV

AUTO
—

26. abra: A teker6gomb az aktiv szegmensteszt allapotaban
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6 Felhasznaloi feliilet tervezése és implementalasa a

CANoe programba

Az el6z0 fejezetben emlitettem, hogy a LIN Slave kornyezetét megvaldsito
szimuldcioban helyet kapott egy virtudlis ECU. A latszolagos vezérld szerepét egy
CAPL program toltotte be. A kddban hataroztam meg az interaktiv generatorblokk altal
buszra kiildott lizenetek tartalmat és innen inditottam a szegmenstesztet is. Ebben a
szakaszban a program ¢és a hozza kapcsolodd felhasznaloi kornyezet felépitésének

ismertetése kovetkezik.

6.1 A CAPL program

A CAPL bemutatdsa alkalmaval utaltam arra, hogy egy eseményvezérelt
nyelvrél van szo. Egyéb tulajdonsagait tekintve a programnyelv szinte megegyezik a C-
vel. A Fiiggelékekben mellékelt programkod, ezért nem meglepd modon olyan
blokkokbol 4ll, melyek egy-egy bizonyos esemény bekovetkeztekor futnak le. EgQy
blokk szintaktikdja az on <esemény> {}. A programot 6t ilyen blokkra lehet osztani.
Ebbdl harom egy-egy timerrel kapcsolatos a negyedik egy ilizenet megjelenésével az

0todik pedig a program inditasaval.

A programkdd az include-okkal (nekem erre nem volt sziikségem) és a valtozok
deklaralasaval és/vagy definialasaval kezddédik. Fontos tudni, hogy a CANoe-ban
lehet6ség van rendszervaltozok haszndlatdra. Ezeket a CANoe és annak 0§sszes
segédprogramja, igy a CAPL program editora is ,latja”. A rendszervaltozok a
konfiguracioban tarolédnak. Az altalam elkészitett program 6t ilyen rendszervaltozot és
szdmos lokalis valtozot haszndl. A rendszervaltozokkal az éppen aktualisan folyd
tesztr6l kap a program visszajelzést (Dimmung — képerny6 fényereje, zahlen — futtatasa
esetén a homérsékletérték folyamatosan nd, Segment - szegmensteszthez), illetve a
felhasznaloi kornyezet szdmara szolgédlnak informécidval (i — fényerdsség értéke, j —
aktudlis hémérsékletérték). Lokalis valtozok a kordbban emlitett timer tipusok. Ezeken
kiviil harom iizenettipus is definidlasra keriilt. A két kijelzéssel kapcsolatos illetve a
szegmensteszt inditasaért felelos frame tipus. Ezekrdl az el6z6 fejezetben mar volt szo.
A tobbi segédvaltozo hasznalatdt a program logikaja koveteli meg. Az alabbi 4bran

lathato a program logikai felépitése.
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tekerd-
gomb

Program

LIN Transceiver

Kozponti vezérlo logika

API

Szegmens Kijelzett Automatikus
teszt érték teszt vagy manudlis
fényerdteszt

27. abra: Program logikai felépitése

A program harom f6 egységre oszthatd. Ezek koziil az egyik feladata a LIN
kommunikécioval kapcsolatos események illetve ki és bemenetek kezelése. Kiillonbozo
inputok (teszt inditds, kijelzett hémérséklet érték valtoztatds, fényeré modositas)
érkezhetnek a felhasznal¢ feldl is, az ezekkel kapcsolatos miiveleteket egy API végzi el.
A két programblokkot a kozponti vezérld logika kapcsolja 0ssze a sziikséges szamitasok
elvégzésével és a megfeleld valtozok modositasaval. Nézziik végig a kordbban emlités

szintjén mar ismertetett egyes blokkok feladatat!
on linMessage 0x0C

Ez a blokk 0x0C azonositoval rendelkez6 tlizenet érkezésekor fut le. A vizsgalt
frame a gomb eltekerésekor jelenik meg a buszon. A blokkban a program megvizsgalja,
hogy mekkora mértékli volt az eltekerés €s elokésziti a kijelzésért feleld 0xOB ID-ju

iizenetet (msgTemperatur) a frissitett adat kikiildésére.
on timer tmrZyklus

Az elsé timert a szamldlo és fényerd tesztek sordn hasznalja a program.
Gyakorlatilag egy for ciklus kivaltdsa a feladata. Kommunikacios buszok esetén ez a

megoldas elegansabb, a ciklusok megvaldsitdsa bonyolultabb és nagyobb koriiltekintést
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igényel. A timer blokk az i és j valtozok értékét noveli és bedllitja sajat maga varakozasi

idejét addig, amig a kivalasztott tesztek futnak.
on timer tmrZyklus2

Fényer6 €és szamlalo tesztek soran ebben a blokkban torténik a kijelzett értéket
tartalmazd 0xOB ID-ju iizenet buszra kiildése. A timer értékével allithaté be, hogy

milyen id6kdzonként frissitsen a rendszer.
on timer tmrZyklus3

A szegmensteszt Osszetettsége miatt megvalositasahoz kiilon  blokk
definidlasara volt sziikség. Ez a programrészlet kiildi ki a szegmestesztet elindito Master
headereket. Figyeli a Slave valaszat, és ha az az elvartnak megfeleld folyatatja a kérések
kiildését, amig a szegmensteszt el nem indul. Ha a Segment rendszervaltozé hamissa

valik, egy lezard Master iizent kikiildésével kikapcsolja a vizsgélatot.
on start
A tmrZyklus3 timer inditasarért felel.

Ez a program miikodésének 0Osszefoglaldsa, most a felhasznédloi kornyezet
bemutatasa kovetkezik.

6.2 A felhasznaloi kornyezet

A CANoe Panel Editor segédprogramjaval a megvalositott konfiguracidhoz

crer

interface lathato az alabbi abran.
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28. abra: A szimulaciohoz készitett API

Az ablak bal felso sarkaban a mérést indit6 és leallitdé gombok talalhatok. A jobb
fels6 sarokban talalhatd kijelzon lathatd az éppen aktualisan beallitott homérsékletérték.
Ezt a zahlen teszt inditasaval vagy a masodik csuszka mozgatasaval lehet valtoztatni.
Ilyenkor természetesen a valos tekerdgomb kijelzdjén is modosul a kijelzett érték.
Hasonl6 elven milkddik a fényerd befolyadsolasa. Itt is vagy a Dimmung teszt
futtatdsanak hatasara vagy a csliszka mozgatasara valtozik a képernyd fényessége. A
Dimmung ¢és zahlen teszt egyszerre futtathatd, a szegmensteszt esetén azonban nincs
lehetdség parhuzamos vizsgalatok végzésére. A Segment mezd bepipalasara a valos
teker6gomb Osszes szegmense kigyullad. Ez az éllapot mindaddig fennmarad, mig a

felhasznalo ki nem veszi a jel616t a mezObol.

Mint az sejthetd a Test panelben szerepldé harom mez6 a harom rendszervaltozé
értékét modositja 0 vagy 1 értékre. Az i és j rendszervaltozok a csuszkakhoz vannak

rendelve. A kijelzd értékét a j rendszervaltozo hatdrozza meg.

6.3 A kész kornyezet és alkalmazasi teriileteinek bemutatasa

A megvalodsitott mérdéallomas tehat egy CAN-es és egy LIN-es tesztkdrnyezetet
is magéban foglal. Az alabbiakban réviden dsszefoglalom az egyes tesztkornyezetekkel

elérhetd vizsgalatokat €s szemléltetem a kész mérdallomas mikodési logikajat.
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6.3.1 CAN szimulacio

"o

Az elkésziilt mérdallomas egy gépjarmi elektromos haldzatat szimuldlja a
klimavezérld szdmara. Ebben a szimulacids kornyezetben a klimavezérld onalldan,
perifériai nélkiil tesztelhet6. Mindez gy torténik meg, hogy a vizsgalat a kontroller
kezdeti allapotat nem modositja, hibatarolojaban nem keletkeznek wjabb bejegyzések,
koszonhetden a vizsgald berendezésen bedllitott tapfesziiltségnek. A tapfesziiltség
megvalasztdsa a szakdolgozat mérési eredményei alapjan torténik, melyek szerint a
vezérlét 8.9 V-on kell milkodtetni a szimulacidos kornyezetben végzett sikeres

diagnosztikdhoz.

A szakdolgozat eredménye tovabba, hogy a klimavezérlét a mérdpadhoz

csatlakoztatva egyéb alkatrész (gateway) kozbeiktatasa nélkiil lehetdség nyilik
e akontroller diagnosztikajara a vallalatnal hasznalt PC-s kdrnyezetbdl
e amérési blokkok kiolvasasara és

e a hibatarak kiolvasasara és torlésére.

- e e oo -

Labortapegység

tapellatas

tapellatas
usB

4

Kijelzo egység CAN interface

Klimavezérlo

29. abra: A megvalositott CAN-es tesztkornyezet miikodés kozben
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6.3.2 LIN szimulacio

"o

A mérdallomassal, a szakdolgozat részeként megvaldsitott masodik konfiguracio
soran a klimavezérld szimulacidja torténik az egyik kijelzd és beavatkozd egység
szdmara. A kezel0 berendezés a belsé tér homérsékletét allitd teker6gomb. A
megvalositott kdrnyezettel ugyanazok a funkcidk vizsgalhatok a felhasznald szadmara,

mint amik egy autoba épitett alkatrészen is miikddnek.

A konfiguracidhoz kapcsolddik egy interaktiv software-es alkalmazas, amibdl a

felhasznald manualisan vagy automatikus teszt formajaban valtoztathatja
e aKkijelzett hémérsékletértéket
e afényerd értékét és
e specialis diagnosztikai tesztet, egy szegmensteszt is futtathat.

Utobbi vizsgélat soran a kijelz6 valamennyi pixele aktivva valik, igy kisziirhet6k

a kijelzést érintd hibak.

i}
i

tapellatas — e 35 — g

CANoe A

tapellatas

usB

Kijelz6 egység LIN interface

30. abra: A megvalositott LIN-es tesztkornyezet miikodés kozben

A méroallomas tehermentesiti az Elektromos és Elektronikus Laboratorium

vizsgalopadjat és megkonnyiti az analizismérndkok munkajat.
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[/ Az  eredmények  Osszegzése és  oOtletek a

tovabbfejlesztéshez

A zar¢ fejezetben egy kis ismertetd kapott helyet az autdipari hal6zatokban rejlod
jovobeli lehetéségek bemutatdsara. Majd a szakasz és a szakdolgozat befejezéseként

Osszegzem az elért eredményeket €s ravilagitok a téméban rejlé tovabbi kihivasokra.

7.1 Nyitas a jovo felé

A Dbevezeté fejezetekben a modern autok elektromos rendszerének legkisebb
épitdelemétdl eljutottam a gépkocsi, mint feladat specifikus beagyazott rendszereket
Osszekotd halézat bemutatasdig. A lehetséges komplexitdsi fok, mint ahogy
szakdolgozatom eredményeibdl is kitlinik, nem 4ll meg ezen a szinten. Egy prémium
termékeket gyartd vallalat esetén kdotelezé elvaras a folyamatos innovacio. A jovobe
mutatd torekvések szamos irdnyt vesznek. Még nem tudhatjuk, pontosan melyek
lesznek azok, amelyek valoban attorést hoznak a gépjarmiivekkel kapcsolatos
felfogasunkban. Vannak azonban megoldéasok, amelyek jelen pillanatban megszabjak a

fejlodési folyamatot, most ezeknek a rovid ismertetése kovetkezik.

A modern autdipari trendek fontos kulcsszavakra épitenek. Ilyenek a biztonsag,
a kornyezettudatossadg és kényelem. Az olyan megoldasok, mint példaul az ESP, az
ABS vagy az egyre fejlettebb 1égzsdk rendszerek mar tobb évtizeddel ezeldtt a minél
biztonsagosabb kozlekedés szolgalatdba allitottdk az elektronikat. A nagy
adatmennyiségek gyors feldolgozasanak lehetdségével uj utak nyiltak ADAS (advanced
driver assistance systems) rendszerek fejlesztéséhez. Ma mar szdmos példa létezik
ezeknek a rendszereknek az aktiv jelenlétére. Vegylik példaul az autopalyan haladast.
Az alkalmazkodo sebesség- és tavolsagtartd automatika (ACC — adaptive cruise control)
mar szamos autdOban meglévd szolgaltatds. Segitségével bedllithatd a kivant
utazdsebesség, viszont ha az eldttiink kozlekeddk lassitanak vagy fékeznek, a rendszer
ezt egy radar segitségével érzékeli és automatikusan hozzdigazitja a sebességet az
eléttiink haladokhoz. Kiilon software és elektronika gondoskodik arrél, hogy ne
hagyjuk el a savot, vagy ha el akarjuk hagyni tartdzkodik-e valami a holttérben, illetve
azt is figyeli, hogy elég éberen vezetiink-e. Ejszaka intelligens fényszorok

gondoskodnak arrdl, hogy kanyarban is jol lehessen latni az utat és ma mar a szembe
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jovok elvakitasanak problémadja is megoldott. A jarmiiben dolgozoé elektronika nem csak
az utasokat igyekszik megvédeni. Az iitkdzés eldtti vagy iitkdzést megel6zd (precrash)
rendszerek a balesetek elkeriiléséért vagy enyhitéséért felelnek. Radarokkal és
kamerakkal monitorozzak a kozlekedési szituaciot és vészhelyzetben be is
avatkozhatnak fékezéssel vagy a kormany szdgének modositdsaval. Olyan szolgaltatés
is létezik, amikor egy kivalasztott parkolohelyre az autd Onalléan bedll helyettiink.

Ezeket a megoldasokat egytdl egyig az autd érzékeldi és vezérloi teszik lehetdvé.

Ahhoz, hogy a fent felsorolt alkalmazasok még hatékonyabban miikddhessenek
a kozlekedés résztvevdinek halozatba kapcsolasa a kovetkezd 1épés. GPS-es navigaciot
¢s internetet mar ma is taldlunk a gépkocsikban, az autdok egymaéssal vald
kommunikécidja (C2C — car to car) illetve a jarmii és kdrnyezete kozti informacidcsere
(V2I — Vehicle to infrastructure) azonban még nincs kiépitve. Ezekkel a megoldasokkal
még biztonsadgosabba ¢s hatékonyabba valhatna a kozlekedés. Gondoljunk csak bele,
mennyivel egyszeriibb lenne a parkolohely keresés, ha a halozatrol az auté6 megkapna a
szabad helyek listajat. Ha tudnank, hogy merre érdemes menni, melyik iranyban varhato
z6ldhullam, vagy informéci6 allna rendelkezésre a forgalmi fennakaddsok elkeriilésének
modjardl. Az autd hiba érzékelése esetén, automatikusan bejelentkezne a legkozelebbi
szervibe és szamos ehhez hasonl6 elény szdrmazna abbol, ha 1étezne egy ilyen halédzat.
Innen mar csak egy 1épés a prototipus szinten mar ma is miik6dé autonom kozlekedés,

mely a vezérl6k még nagyobb szamitasi kapacitasat koveteli meg.

A masodik kulcsszd, amit korabban kiemeltem, a kornyezettudatossag. A
fosszilis energiahordozok csokkenésével muszdj alternativ iizemanyagot alkalmazni a
gépjarmiivekben. Viszont ezzel az jfajta lizemanyaggal szemben az is komoly elvaras,
hogy kornyezetbarat legyen. A klimavaltozas korunk egyik legnagyobb probléméja. Az
tiveghazhatast gazok kibocsatasanak csokkentése alapvetd kovetelmény ahhoz, hogy a
folyamatot megakadalyozzuk. Ezért az Ujfajta er6forrasok esetén a zérd emisszid a
kitlizott cél. Ezt az elvarést az elektromos hajtas képes leghatékonyabban teljesiteni. A
jovében az elektromos autdk szdmanak jelentds novekedése varhatd, ami ujabb
kihivasokat tdmaszt a gépjarmiivek elektromos hélozataval szemben, hiszen teljesen 1

vezérlésre kell optimalizalni dket.
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7.2 Osszegzés és tovabbfejlesztési lehetéségek

A kapott eredményeket tekintve kijelenthetem, hogy a szakdolgozat
feladatkiirasaban megfogalmazott kovetelményeket teljesitettem, a kitlizott munkat
elvégeztem. Sikeriilt egy olyan tesztallomas megvaldsitdsa, aminek segitségével az
Audi TT klimavezérldje és a hozza tartozé tekerdgomb gépjarmiitdl és az Elektromos és
Elektronikus Laboratoriumban talalhatdé probapadtol fiiggetleniil analizélhato. A
kidolgozott folyamat Iépéseit kovetve a mérdallomas univerzalissd, mas vezérlok
vizsgélatara is alkalmassa tehetd. Ezt, mint tovabbfejlesztési iranyt szamba is lehet
venni. Végsd cél lehet egy olyan univerzdlis mérOberendezés kialakitasa, amelyen a

kiilonbozd elektronikai egységek Plug & Play modon vizsgalhatok.
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Fuggelek

CAPL programkod

/*@!Encoding:1250*/
includes

{
}

variables

{

int voriges, aktual = 0x@;
int drehzhl;

linMessage OxB msgTemperatur;

int cntrSeg = 1;
linMessage 0Ox3C msgStellglied;
linMessage 0x3D msgStellgliedHeader;

msTimer tmrZyklus, tmrZyklus2, tmrZyklus3;
}

on linMessage @xeC { //ha kézzel tekerjiik: figyeli, hogy melyik irany és
mennyi a kiulonbség az el6z6 értékhez képest
if (voriges < this.Dreh_dir)

{

drehZhl = this.Dreh_dir - voriges;
aktual = aktual + drehzhl;

}

else

{

drehZhl = voriges - this.Dreh_dir;
aktual = aktual - drehzhl;

}

voriges = this.Dreh_dir;

}

on timer tmrzyklus

{
if (@Testing::Dimmung)
{

}

if (@Testing::zahlen)
{

}

setTimer (tmrZyklus, 100);

++@Cntr::1i;

++@Cntr::j;
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on timer tmrZyklus2

{

if(!(@Testing: :Segment))
{

}

}

if (@Testing::

{

zahlen)

msgTemperatur.byte(0) = @Cntr::j;

}

else

{
}

msgTemperatur.byte(0) = aktual + @Cntr::j;

msgTemperatur.

msgTemperatur.

msgTemperatur

msgTemperatur.
msgTemperatur.

msgTemperatur

byte(4) = @Cntr::i;

byte(1) = 0x00;
.byte(2) = ox03;
byte(3) = OxEQ;
byte(5) = 0x40;
.byte(6) = OxFC;

if((aktual + @Cntr::j) < 26)

}

@disp = 15.5 + 0.5*(aktual + @Cntr::j);

else if (((aktual + @Cntr::j) > 27) && ((aktual + @Cntr::j) < 53))

{
}

@disp = 32 + aktual + @Cntr::j;

else

{
}

@disp = 28;

output (msgTemperatur);
setTimer (tmrZyklus2, 20);

on timer tmrZyklus3 //0x3c Uzenet kiildése

{

Ao

if (@Testing:
{

:Segment)

switch (cntrSeg)

{

case 1:

msgStellglied.MasterReqB0

msgStellglied.
msgStellglied.
msgStellglied.
msgStellglied.
msgStellglied.
msgStellglied.
msgStellglied.

MasterReqgB1
MasterReqB2
MasterReqgB3
MasterReqB4
MasterReqgB5
MasterReqB6
MasterReqB7

60

0x01;

0x06;
0xB0o;
0x42;
0x00;
OXOF;
0x00;
OxAQ;

//01 06 BO 42 00 OF 00



++cntrSeg;

output(msgStellglied);
setTimer (tmrzZyklus3, 200);
break;
case 2:
msgStellglied.MasterReqBO = 0OxAQ;
FF
msgStellglied.MasterReqBl = 0x01;
msgStellglied.MasterReqB2 = 0x63;
msgStellglied.MasterReqB3 = OxFF;
msgStellglied.MasterReqB4 = OxFF;
msgStellglied.MasterReqB5 = OxFF;
msgStellglied.MasterReqB6 = OxFF;
msgStellglied.MasterReqB7 = OxFF;
++cntrSeg;
output(msgStellglied);
setTimer (tmrzZyklus3, 200);
break;
case 3:
msgStellglied.MasterReqB@ = OxAQ;
FF
msgStellglied.MasterReqBl = 0x02;
msgStellglied.MasterReqB2 = 0x08;
msgStellglied.MasterRegqB3 = 0x01;
msgStellglied.MasterReqB4 = OxFF;
msgStellglied.MasterReqB5 = OxFF;
msgStellglied.MasterReqB6 = OxFF;
msgStellglied.MasterReqB7 = OxFF;
++cntrSeg;
output(msgStellglied);
setTimer (tmrZyklus3, 200);
break;
}
}
else
{
msgStellglied.MasterReqB3 = 0x00;
output(msgStellglied);
}
}
on start
{

setTimer (tmrZyklus, 0);
setTimer (tmrZyklus2, 0);

}
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