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Abstract

We present a device for data acquisition, data storage and remote access from vehicle communication network.
During the design of the system we strived for simplicity and cost-effectiveness. We started development on a
2018 Nissan Leaf, to which the device had to be fitted. The connection works reliably, it is able to monitor the
collected parameters in the long run with one second sampling, the chosen telemetry system receives real-time
data every 15 seconds.
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Kivonat

Bemutatunk egy gépjarmiivek kommunikdcios halozatabol adatgyiijtésre, adattarolasra és tavoli elérésre
szolgadlo eszkozt. Részletezziik a rendszer felépitését, melynek fejlesztése soran torekedtiink az egyszeriiségre
és koltseghatékonysdagra. A fejlesztést egy 2018-as évjaratu Nissan Leaf-en kezdtiik, amelynek rendszeréhez
illeszteni kellett az eszkozt. A kapcsolat megbizhatoan miitkodik, képes hosszu tavon monitorozni a gyujtott
paramétereket egy masodperces mintavételezéssel, a valasztott telemetriai rendszer 15 masodpercenként kap
valos idejii adatokat.

Kulcsszavak: CAN busz, adatgyijtés, adattarolas, elektromos jarmi

1. BEVEZETES

A modern gépjarmiivekben rendkiviil nagy mennyiségii adatot generalddik, amely informacidval szolgal
a jarmii kornyezetérdl és miikodésérol. Ezt az informaciot felhasznaljak a jarmii részegységei, a felhasznalo
szamara azonban tobbnyire rejtve maradnak. A jarmiigyartok az ugynevezett CAN-busz (Controller Area
Network) szabvanyt alkalmazzak a rendszerek kozotti informaciocserére [1]. A szabvany régziti a mitkodési
feltételeket a fizikai rétegtél egészen az alkalmazasi rétegig. A jelatvitelhez két sodrott vezetéket (CAN-H,
CAN-L) hasznalnak. Minden részegység erre a két vezetékre kapcsolodik, amelyek altalaban ki vannak
egészitve két tapvezetékkel is, ezaltal négy, de legalabb kettd vezetéken megvalosithatd egy vezérloegység,
szenzor, beavatkozo egység, kapcsold vagy szervomotor rendszerbe kapcsolasa. Segitségével a jarmi
vezetékezése rendkiviili mértékben lecsokkenthetd.

A protokollt tigy alakitottak ki, hogy minden részegység egyértelmiien azonosithato legyen, ne legyen
adattorlodas és adatvesztés. Megoldott az adatok priorizalasa is, illetve az 6ndiagnosztika is; vagyis egy
hardverhibas részegység kiszall a kommunikaciobol, ezaltal kisebb eséllyel okoz teljes rendszerleallast. A
maximalis sebessége 1 Mbit/s. A CAN-busz megfelel az EOBD diagnosztikai szabvanynak is, ezaltal a
hibakeresés is megvaldsithato a segitségével.

Gyakran tobb CAN-buszt is épitenek a jarmibe, amelyek eltérd funkciokat toltenek be. Példaul egy
kisebb sebességii, de megbizhatobb rendszer felel a motorvezérlésért, fékrendszerért, biztonsagi eszkozokeért,
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és egy masik a szoérakoztatoelektronikaért és kényelmi funkciokért. Koztiik egy atjaron keresztiil
megvaldsithat6 az adatcsere is. A fejlett jarmiirendszerekben az adat titkositva van, annak érdekében, hogy ne
lehessen visszafejteni esetleg modositani 6ket. A jarmiiben minden esetben ki vannak vezetve az OBD (On-
Board Diagnostics) portjara a CAN busz vezetékei. Szamos és meglehetdsen olcséd eszkdz rendelkezésre all az
OBD porton keresztiili csatlakozashoz, amelyek biztonsagi kockazatot jelenthetnek a jarmi mikodésére. A
csatlakozas megnehezitésére a jarmiigyartok atjarot helyeznek az OBD port és a CAN-busz k6z¢é, amely nem
enged kozvetlen hozzaférést a haldézathoz, csak megfeleld lekérdezésekre valaszol vagy megfelel$ adatcsomag
esetén nyitja meg a csatornat.

Kutatasi feladatunkban célunk egy univerzalis, koltséghatékony adatmonitoroz6 és adatgyiijté eszkoz
kifejlesztése, amellyel gépjarmiivek kommunikacios halozatabol tudunk adatot kinyerni. Ehhez
rendelkezésiinkre all egy elektromos meghajtasi 2018-as évjarata Nissan LEAF. Az adatokat jelenlegi
fazisban gytjtjik, taroljuk, valds idében online elérhetdvé tessziik. Az adatokat a késébbiekben egy gordiilési
ellenallas méréséhez fejlesztendd mérdeszkdz szamara fogjuk tovabbitani.

2. A RENDSZER FELEPITESE

Rendszeriink fejlesztése soran a koltséghatékonysagra torekedtiink, univerzalis, konnyen elérhetd
eszkozokbol épitettitk fel. A foegységiink egy Raspberry Pi mikroszamitégép, amellyel megvaldsitjuk az
adatmegjelenitést, adattarolast és vezeték nélkiil kapcsolodunk az internetre. A mikroszamitogép és a CAN-
busz kozott egy Arduino MKR1000 mikrokontroller és egy MCP2515 integralt aramkort tartalmazé modul
helyezkedik el. Az integralt aramkor egy onalldan CAN haldzatra kapcsolodni képes eszkoz, amely SPI

protokollon kommunikal a mikrovezérldvel.
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1. abra. Rendszer felépitése

ThingSpeak

A mikrovezérlon C nyelvii program fut, amely folyamatosan lekéréseket indit a jarmiiben talalhato atjaro
felé, majd a kapott valaszokat értelmezi és egy karakterlanc formajaba soros porton tovabbitja a
mikroszamitogépnek. A kinyert adatok a hajtomotor fordulatszama, teljesitménye, a jarmi sebessége, a gaz-
¢s fékpedal allas, a motor altal leadott nyomaték és a kiils6 homérséklet. Ezeket az értékeket fogjuk a
késébbiekben felhasznalni gordiilési ellenallas méréséhez.

2.1 CAN kommunikacio

A lekérés logikéja az 1. tdblazatban lathatd a motorfordulatszam példajan. A mikrovezérlo egy adott
azonositoju és adattartalmi lekérést indit az atjaro fele. A kapott valasz azonositoja adott, az adattartalmaban
pedig a megfeleld sorszamu bajtokat kell kivalasztani, majd egy formula alapjan a kért érték szamithatd. A
lekéréseket és valaszok szamitasi menetét egy irodalmi forrasbol vettiik [2].

Motorfordulatszam lekérése 1. tablazat
Név Motor fordulatszam [1/perc]
Lekérés 0x797 03 22 12 5500 00 00 00

Valasz (példa) 0X79A 05 62 12 55 FF AB 00 00

Szamitas menete | byte RPM = (data[4]<<8) | data [5];
if (RPM & 32768 == 32768) RPM = RPM | -65536;
return RPM;
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2.2 Kezelofeliilet

Az adattarolo, megjelenitd és tovabbitd algoritmusok a Raspberry Pi mikroszamitogépen futnak,
amelyek Python nyelven irédtak. A program figyeli a soros portot, amelyen masodpercenként érkeznek a CAN
halézatbol gyiijtott adatok. A karaktersorozatot szétvalasztja, majd egy tombbe tarolja. Ezutan a megfeleld
értékeket egy 7 collos kijelzon megjeleniti, idobélyegzovel ellatva szoveges fajlba tarolja. A megjelenitd
feliilet a 2. abran lathato.

Graphic_Surface
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2. abra. Rendszer kijelzdje

2.3 Telemetriai rendszer

Az adatok tavoli elérését a MathWorks altal fejlesztett Thingspeak [3] rendszeren keresztiil oldottuk
meg. A Thingspeak egy 10T (Internet of Things) platform, amely valés idében képes gyiijteni, megjeleniteni
valds idejli adatokat egy felhdszolgaltatasban. MATLAB alapon az adatok elemzése is lehetséges. Szdmos
platformon elérhetd konyvtar all rendelkezésre a fejleszt6k szamara, ezaltal az alkalmazasa egyszerii. A
fejlesztonek nem Kkell foglalkoznia a webes rendszerekkel, szerverekkel, adatvédelemmel, erre kész megoldast
nyujtanak.

A halozati kapcsolatot a Raspberry Pi és az internet kozott vezeték nélkiili hot-spoton keresztiil
valositjuk meg.

Vehicle Speed [km/h]
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3. abra. Példa egy mérési sorozatra

3. TESZTEREDMENYEK

A fejlesztés soran szamos szakaszban akadalyokba titkdztiink. Szabvanyos CAN halozatokban az adatok
egyszerlien hozzaférhetdk, ezt tapasztaltuk korabban régebbi jarmiiveken. A CAN halozatbdl nem csak adatot
lehet kinyerni, oda fel is lehet tdlteni, ez felhasznalhat6 arra, hogy a jarmil egy-egy részegységét szimulalni
lehet. A jarmiigyartok biztonsagi okokbol megnehezitik ezt a beavatkozast, egyrészt azzal, hogy az adatokat
titkositjak, tobb csomagban tovabbitjak, igy azok nehezen visszafejthetové valnak, masrészt beépitenek egy
atjarot az OBD csatlakozo és a CAN-busz kozé.

Els6 elképzelésiink szerint a jarmii egyes részegységeit vezérelni is szerettilk volna, ez azonban a
rendelkezésre allo jarmiiben nagyon nehezen megvaldsithato, az atjaré csak megadott utasitasokra valaszol.
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Olyan megoldast nem taldltunk, amelyben az atjard utasitasokra is reagal. Internetes forrasokban egy lista
alapjan kb. 50 adat nyerhet? ki és fordithato le értelmezhetd értékre.

A jarmiiben a forrasok alapjan 3 CAN halozat van, amelyek az atjaro mogott helyezkednek el. Lehetdség
van az atjar6 mogotti kapcsolodasra is, ez a jarmiiben olyan beavatkozast igényelne, amely utan a forgalomban
val6 haszndlata nem célszert.

Az adatgylijtés soran azt tapasztaltuk, hogy az atjar6 adott id6 alatt csak korlatozott szamu lekérésre
valaszol, a megvaldsitott egy masodperces mintavételezésnél gyakoribb lekérdezést ugyanarra az adatra nem
engedélyez.

Az adatgylijtés és tarolas a tesztek soran megbizhatoan miikodott hosszu tavon is. A rendszeriink az
OBD csatlakozon keresztiil van ellatva arammal. Az Arduino és a Raspberry Pi aramfelvétele 0,5-1 A is lehet,
amelyet a jarmti 12V-os rendszerébdl vesz fel. A Nissan Leaf-ben ez az akkumulator kis kapacitast, csak a
nagyfesziiltségi akkumulatorral egyiitt t6ltddik, ezért az adatgyiijtd eszkoz allando hasznélata nem célszerd.

3.1 Tovabbfejlesztési lehetéségek

Terveink kozott szerepel egy GPS modullal valo kiegészités, ezaltal a telemetriai rendszer a jarmii
nyomon kdvetésére is képes, az adatokat id6- és poziciobélyeggel latja el. A rendszert egy szintén elektromos
meghajtasti Formula-2000-es jarmii CAN halozatahoz is illesztjiik. A jarmi CAN halézatdhoz kozvetleniil
hozzafériink, amelyen elérhetdé a motorvezérld és akkumulatormenedzsment rendszere is. Az adatok
forditasahoz rendelkezésre all megfelelé dokumentacid is, ezaltal a gyiijthet6 adatok szama jelentdsen megnd.

A telemetriai rendszert tovabbfejlesztjiik, gyakoribb mintavételezésre tériink at. Kisérletet tesziink a
SigFox halézat alkalmazasara, amellyel a rendszer aram- €s savszélesség igénye csokken.

4. OSSZEFOGLALAS

Létrehoztunk egy olyan adatgy(ijt6 tarold és telemetriai eszkozt, amely képes gépjarmiivek CAN
halozatabol adatot kinyerni. Teszteket végeztiink egy Nissan Leaf-en amelyben az adatok hozzaférése és
mintavételezése korlatozott. A rendszer megbizhatéan miikodik, az adatok valds idejii tavoli elérése is
biztositott.
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