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1. Bevezetés

A jarmiivek diagnosztizalasa fontos és egyre elterjedtebb, mert ezzel gyorsan
megallapithatd az egyes részegységek hibas mikddése, ez felgyorsitja ¢és
hatékonyabba teszi a karbantartdsi folyamatokat. Ide tartozik a hibakeresés és a
hibaelharitas mellett a jarmiivek gondozasara és javitasara vonatkozo tanacsadas is. A
tavdiagnosztika a hagyomanyos diagnosztikai eljarasok telekommunikacios
eszkozokkel vald tamogatisa, azaz jelen esetben azt jelenti, hogy a jarmii és a
diagnosztikat végzd személy tavol van egymastol. Az On-Board (fedélzeti)
diagnosztika szerepe, hogy a jarmiivek alrendszereit menetkdzben folyamatosan
feliigyelhetjiik, ezért a tavdiagnosztizdldshoz mindenképpen vezeték nélkiili
kommunikacidés halozatot kell valasztanunk. A héldzattal szemben tamasztott
legfontosabb kovetelmény a teljes rendelkezésre allas ¢és a lefedettség. Ma
Magyarorszagon csak a GSM halozat felel meg ezeknek az elvarasoknak, ami 99
szdzalékos lefedettséget biztosit. Az adatatvitel a GSM halozaton GPRS technologia
segitségevel oldhaté meg.

A jarmiivek belsé halozata kiillonbozd, két csoportba oszthatdak. A kovetkezd
fejezetben a jarmivek CAN buszrendszerének miikodését mutatom be altalanosan.
Ezutan a két csoportot hasonlitom Ossze a diagnosztikai szabvanyok, a fizikai interfész
és egy€b szempontok alapjan.

Az Osszehasonlitas utan a harmadik fejezetben a kozepes €s nagy teljesitményli
jarmiivek belsé halozata altal hasznalt SAE J1939-es szabvanyt részletezem. Az egyes
vallalatoknak a flottaiizemeltetés, logisztika, személyszallitas teriiletén ilyen jarmiibol
lehet sok, és a tavdiagnosztizalasukkal novekedne a jarmiivek megbizhatésaga, a
meghibasodott jarmiivek gyorsan ¢€s egyszeriien diagnosztizdlhatova valnak a
telephelyrdl, ahonnan a szerel0k a problémara felkésziilten, a megfeleld felszerelések
birtokaban indulhatnak a jarmii javitisira, mentésére. En az autobuszok
tavdiagnosztizaladsaval foglalkozom, amik ugyancsak ebbe a csoportba tartoznak.

A jarmi bels6 CAN kommunikacids rendszerének a sebessége sokkal nagyobb, mint

ami elérhetd a GPRS technoldgia segitségével, ezért valamilyen adat csokkentési



modszert kell alkalmazni, hogy megoldhato legyen a tavolbol valé diagnosztizalas. A
szlirési eljarasok megvaldsitasdhoz mindenképpen fel kell mérni egy jarmi
autobuszokon elvégzett mérési eredményeimet.

Egy autdbusz beszerzése ¢€s ilizembe tartdsa magas koltségvonzattal jar, ezeért
szimulacio segitségével allitom eld a belsé CAN haldzatanak iizenetforgalmat. Ezaltal
megvaldsithaté a kidolgozott sziir6algoritmusok miikodése és a hasznalatukkal elért
adatmennyiségek elemzése, Osszehasonlitasa. A szimulaciot a mérésekre alapozva

készitettem el. Ennek részletezése az 6todik fejezetben talalhato.



2. CAN buszrendszer, jarmii csoportok osszehasonlitasa

A Robert Bosch GmbH 1983-ban kezdett el egy belsé projektet, amely célja egy
jarmiifedélzeti halézat kifejlesztése volt. A CAN (Control Area Network) protokoll
hivatalos bemutatdja 1986-ban tortént meg, a Society of Automotive Engineers (SAE)
kongresszuson, Detroit-ban. Az els6 CAN vezérl6 chipet 1987-ben adta ki az Intel és a
Philips cég egylittmikodve. A Bosch altal tovabbfejlesztett valtozat 1991-ben debiitalt
CAN 2.0 néven. Mar ebben az évben bevezetett egy CAN alapi magasabb rétegii
protokollt a Kvaser cég. Egy évvel kés6bb, 1992-ben az elsé CAN haldzatot hasznald
auto gordiilt le a Mercedes-Benz gyartdsorarol és még ebben az esztendében jott 1étre
a CAN in Automation (CiA), amely felhasznalok és gyartok nemzetkdzi csoportja. A
CAN alap szabvanyat, az ISO 11898-at 1993-ban tették kozzé. A CAN teljesiti az
amerikai OBD-II jarmi diagnosztikai standard el6irasait, mely 1996-t61 érvényes az
USA-ban, és az EOBD szabvanyt, mely az eurdpai benziniizemi jarmiivekre 2001-t6l,
dizelekre pedig 2004-t61 alkalmazhatd.[1]
A CAN busz célja elsdsorban az volt, hogy az autdipar decentralizacios torekvéseihez
megbizhat6 eszkozként szolgéaljon, ezért az alabbi célkitlizéseknek kellett megfelelnie:

— rendkiviili lizembiztossag,

— hibamentes atvitel,

— 1igen rovid ciklusidd, viszonylag magas atviteli sebesség mellett,

— adattartalom legyen optimalis az autdipari érzékeldk részére (0 - 8 bajt),

— busz kiépitése, allomasok csatlakoztatdsa legyen egyszert,

— broadcast timogatas.
racsatlakozd eszk6zok egyenranguak, ezért mindenképpen biztositani kell az
arbitraciot, ezt a CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance)
buszhozzaférési eljaras alkalmazasaval oldja meg. A buszrendszer adatatviteli
sebessége 5 kbps-tol 1 Mbps-ig valtozhat. A CAN-busznak két protokollja is 1étezik, a
gyors ISO 11898 és a lassu 1ISO 11519-2. A két protokoll csak a fizikai szinteken tér el

egymastol, azaz vezetéken Osszekdtve nem kompatibilisek. Mivel az 1ISO 11898-at



alkalmazzak szélesebb korben és a jarmiivek is ezt hasznaljak, ezért a tovabbiakban
csak ennek a tulajdonsagait részletezem. A buszhossza atlagosan 40 méter lehet, de ez
fligg a kdbelezéstdl és az adatatviteli sebességtdl is. A buszra csatlakoztatott eszk6zok
szama a kivitelt6l fiigg, de altalaban legfeljebb 30 busz résztvevo lehet. Tobb fizikali
kialakitasa is létezik, az 1ISO 11898 szerint NRZ (Non Return to Zero) kodolast
hasznal atviteli modként, tehat az egymas utdn kovetkezd 1-es bitértékek kozott a
fesziiltseégszint nem esik vissza nullara. Ennek eldnye, hogy egy bit atvitelehez egy
bitid6 sziikséges, viszont a szinkronizacié nehézkesebb, mint a minden bit atvitelénél
atmenetet biztositdé kddok esetén. Az atviteli kozeg, azaz a kébelezés arny¢kolt, vagy
arnyékolatlan sodrott érpar lehet. A CAN busz a jelatvitelhez két vezetéket alkalmaz, a
CAN-H (High) ¢és CAN-L (Low) vezetékeket (ellensodrott, esetleg arnyékolt). A
zavarvédelem miatt az ezeken futd jelek ellenfazisuak, azonos jelekre ellenkezd

fesziiltségszint iranyokba térnek ki.
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2.1. dbra: A CAN jelszintek recessziv és dominéns bit esetén
A CAN-H és CAN-L buszvezetékek kozotti fesziiltségkiilonbségbdl allapitjak meg,
hogy dominans vagy recessziv bit érkezett. A recessziv bit a logikai 1-est
szimbolizélja, ennek az atvitelekor 0 V a fesziiltségkiilonbség, mivel mindkét vonalon
2,5 V fesziiltség van. Dominans bit, azaz logikai 0 atvitelkor 2 V a

fesziiltségkiilonbség, mivel a CAN-H vonal 3,5 V, a CAN-L vonal pedig 1,5 VV-on van.



A megengedett fesziiltségkiilonbségek recessziv bit esetén maximum 0,5 V, dominans
bit esetén minimum 0,9 V.[2]

Az ISO 11898 altal meghatarozott CAN buszrendszer technikai jellemz6i koz¢ tartozik
a busz fajlagos ellenallasa, ami 70 MQ/m, a busz késleltetési 1d6, ami Sns/m és a
véglezard ellenallés értéke, ami 120 Q-os altalaban, de minimum 85, maximum 130 Q

lehet.
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2.2. dbra: A CAN buszrendszer topologiaja

A CAN iizenetorientaltan miikodik, vagyis ha egy résztvevd adatokat akar kiildeni,
Osszeallitja és azonositoval latja el a telegramot. Az azonositdé csak egyszer létezik,
ezért ha egy résztvevd felismeri azt a buszon, egyértelmiien tudja, hogy mely adatok
kovetkeznek. Igy a busz minden résztvevdje az azonosité alapjan el tudja donteni,
hogy akarja-e venni az iizenetet, fliggetleniil attol, hogy ki kiildi. A CAN rendszerben
tehat az adatok az azonositd révén, tartalom szerinti cimzéssel jutnak el a megfeleld
vevohoz. Minden vevOnek kelld ,,intelligenciaval” kell rendelkeznie az adatok
azonositasdhoz.
Ot fajta iizenetkeretet timogat:

— normal lizenetkeret,

— kibovitett lizenetkeret,

— kéréses lizenetkeret,

— hiba tizenetkeret,

— talterheltség tizenetkeret.



A CAN 2.0-nak kétfajta szabvanya létezik, amelyek csak az iizenetkeretben térnek el.
A CAN 2.0A szabvany nem tdmogatja a kibOvitett keretformatumot, igy alap
tizeneteket csak normal kerettel kiildhetiink ¢s fogadhatunk. A CAN 2.0B tamogatja a
kibdvitett ilizenetkeretet is, azaz ezzel normal ¢€s kibdvitett tipust ilizeneteket is
kiildhetiink, fogadhatunk. A két keret kozotti kiilonbség, hogy a normal tlizenetkeret 11

bites azonositdt hasznal, mig a kibdvitett 29 biteset.
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2.3. abra: A normal és kibOvitett lizenetkeret
Osszehasonlitas

A jarmiivek belsé halozata két csoportba oszthat6. Elsé csoportba tartoznak a
személygépjarmiivek és a kis teljesitményii jarmiivek, amelyeken a diagnosztizalas az
ISO 15031-es szabvany szerint definialt, a masik csoportba a kozepes és nagy
teljesitményli jarmiivek, melyek szabvanya a SAE J1939. Ezt a két szabvanyt
hasonlitom Gssze a diagnosztikai szabvanyok, a fizikai interfész, a csatlakozok, a
protokoll és a hibakodok alapjan. A {6 kiilonbség, hogy mig a SAE J1939 egyes
részeiben definidlt az Gsszes szabvany a kozepes és nagyteljesitményii jarmiivekhez,
addig a masik csoportban az ISO 15031 nem tartalmaz mindent €s 6sszhangban van
néhany masik SAE szabvannyal is. A protokoll szinten az ISO 15031 a CAN 2.0A-t, a
J1939 a 2.0B-t alkalmazza, azaz az els6 11 bites, a masodik 29 bites azonositokat
haszndl. A J1939-et a jarmi haldzatan normal kommunikaciora és diagnosztizalasra is
hasznaljak, viszont a masik szabvanyt csak diagnosztizalasra. Els6dleges
funkcionalitasa a J1939-nek a diagnosztikai lizenetek, amelyeket ciklikusan kiildenek,
az 1SO 15031-nek az egyedi kommunikécio Service ID-kkel. Hibakddokat mindkét
szabvany hasznal, de a J1939 még esemény szamlalasat is tartalmaz e mellett. Az ISO

15031 egy figyelmeztetd lampat hataroz meg, mig a J1939 négyet.[3]



A kovetkez0 tablazat szemlélteti a jarmiivek két csoportjat €s a hozzajuk tartozd6 SAE

¢s ISO diagnosztikai szabvanyokat.

1. tdblazat
SAE ISO

Személyautok és | J1930 — feltételek és definiciok ISO11898 (5 rész) — CAN
kisteljesitményli | J1962 — csatlakozd
jarmivek J1978 — vizsgal6 eszkoz ISO15765 (4 rész) —

J1979 — diagnosztikai diagnosztika CAN-en

szolgaltatasok

J2012 — hiba kodok ISO15031 (7 rész) — OBD

J2186 — kapcsolat biztonsag CAN-en

J2534 — pass-thru
J1699 — OBD megfelelok

Kozepes ¢€s J1939 (Osszetett részek) Nincs
nagyteljesitményt | J2403 — feltételek és definiciok

jarmiivek

Egyes esetekben tobb szabvany keveredik ugyanazon a jarmiivon. A kozepes és
nagyteljesitményti jarmiiveknél ez sokkal egyszeriibb, mivel azok kommunikacidjat jol
atfogja a SAE J1939.
Az ISO 15031 egyes részei leképezhetd SAE szabvanyokra a kovetkezdképpen:

— 1SO 15031-2: J1930 feltételek és definiciok

— 1SO 15031-3: J1962 diagnosztikai csatlakozo

— 1SO 15031-4: J1978 diagnosztikai eszkdzzel szembeni elvarasok

— 1SO 15031-5: J1979 diagnosztikai szolgaltatasok

— 1SO 15031-6: J2012 hiba koéd definiciok

— 1S0O 15031-7: J2186 adatkapcsolat biztonsag
Fizikai szinten a SAE J1939 11 és 15-0s része alkotja az egyik csoportot, a masikat az
ISO 15031-3, ISO 11898-2 ¢s ISO 15765-4. A masodik csoport busz sebessége kétszer
akkora, azaz a J1939 250 Kbps, a masiknak 500 Kbps. A J1939/11-es szabvanyrész
sodrott, arnyékolt érpart hatdroz meg, mig a tdbbi arnyékolatlant. A SAE szabvany




meghatarozza a maximalis ECU szamot, a 11-esnél 30, a 15-6snél pedig 10, ezzel
szemben az [SO szabvanyoknal nincs meghatarozva maximum.

A diagnosztikai csatlakozok is eltérdek a szabvanyoknal. A ISO 15031-3-ban 16 tiis a
csatlakozd, amit a J1962 is definial. A J1939/13 szabvanyrész 9 tiis csatlakozot

haszndl diagnosztizalasra.

2.4. abra: Diagnosztikai csatlakozok (bal oldalon az ISO 15031-3, jobb oldalon a SAE
J1939-13 4ltal meghatarozott)

A CAN protokoll az alapja mindkét szabvanynak, ezen beliil az ISO 15031 a normal
lizenetkeretet hasznélja, azaz 11 bites azonositot.
Az 1SO 15031-ben az OBD kezeli az ECU-k azonositasat a kovetkez6 funkcidkra:

— OBD diagnosztikai kérésekhez funkiondlis Request ID (forrds cim nem
sziikséges, mivel csak egy diagnosztikai teszter megengedett a buszon egy
1dében),

— forras ECU azonosit6 a diagnosztikai valaszokhoz,

— alegtobb OEM-nek (Original Equipment Manufacturer) van sajat azonosito
hozzarendelési szabvanya.

A J1939 a kiterjesztett CAN iizenetformatumot alkalmazza (29 bites azonositd).
Héarom komponens, amit a szabvany definial az azonositoban:

— lizenet prioritas,

— Parameter Group Number (meghatarozza az adatot a DATA teriileten — SAE
szabvanyositott és tulajdonosi PGN-ek lehetségesek),

— forras cim.

Diagnosztikai lizenetek struktirdjanak osszehasonlitasa:

10
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1SO 15031

[[Cél ID] [Kért szolgaltatas + kért adat]]

ECU

[[Forras ID] [Kért szolgaltatas ID + kért adat]

J1939

[[Prioritas + Request PGN + Cél és forras cim] [Kért PGN]

[[Prioritas + Kért PGN + Cél és forras cim] [PGN adat]

ECU

Ciklikus diagnosztikai tizenetek (pl. DM1)

2.5. abra: Az ISO 15031 ¢és J1939 altal definialt diagnosztikai folyamatok
A hibakoédokat a J1939/73-as szabvanyrész definialja. A DTC (Diagnostic Trouble

Code) felépitése a kovetkezd abran lathato.

DTC
Bytel Byte?2 Byte3 Byted
Low Byte SPN Mid Byte SPN Conversion
MEB L======= > MEB L======= > |SPN 3 MSB + FMI Method +
SPN FMI ; ocC
8| 7]6]|5|4al3]2]1]s8]7]|6|5]4a]3]2]1]8]7]6]|5]4a]|3]2]1]8]7]6]|5]4]3]2]z

2.6. abra: A J1939 altal meghatarozott hibakdd felépitése
Az 1SO 15031 altal meghatarozott Diagnostic Trouble Code pedig a kdvetkezd abran.

DTC
Byte 1 | Byte 2 Byte 3
SAE Code Number
FTB
1. | 2. 3. 4, 5.
8l 7(e[5[413(211|8|7|06|54]312|1|8|7|6|5]4|3[2(1

2.7. abra: Az ISO 1503 1-es szabvanyban definialt hibakod
Itt 6t karakterbdl allo hibakddot hataroz meg a szabvany. Az elsé és masodik karakter
is két-két bit nagysagu, azaz 4 lehetdséget hatiroz meg, a harmadik, negyedik és
otodik karakterek 4 bit hosszisaguak, értékiik 0-tol F-ig terjed. Az els6 karakter értéke

P, C, B vagy U, a masodik karakter pedig 0, 1, 2, vagy 3.
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3. Kozepes és nagyteljesitményii jarmiivek belsé halozata

A SAE J1939-et hasznaljdk a haszongépjarmiivek teriiletén, az azokban zajlo
kommunikaciora. A SAE J1939 a CAN-t (ISO 11998) hasznalja, mint fizikai réteg. Ez
hatarozza meg, hogy milyen adatokat, valamint hogy azokat hogyan kell kdz6lni az
elektronikus vezérldegységek (Electronic Control Unit — ECU) kozott a jarmi

halozatan. Tipikus vezérl0k a motor, fék, valto, stb.

?Q?T?tﬂ
-

S @

I Jarmu belso halozata

Motor Valté s Miiszerfal
rendszer

3.1. abra: Tipikus J1939 jarmi belsé halozat
Léteznek maés szabvanyok is, amelyek a SAE J1939-b6l szarmaznak. Ezek a
szabvanyok a SAE J1939 alapvetd jellemzodit hasznaljdk mas €és mas paraméter
csoportokkal és modositott fizikai rétegekkel. Ezek a szabvanyok a kovezkezok:[4]
ISO 11783 — Mezdgazdasagi és erdészeti traktorok, gépek
Meghatarozza a kommunikaciot a traktor és a munkagépek kozott egy eszkdz buszon.
Részletez néhany szolgalatast az alkalmazasi rétegen, mint példaul virtuélis terminal,
traktor ECU, feladat vezérlé és fajl szerver. Hozzafliz még egy Kkiterjesztett atviteli
protokollt és munka készlet kezelést.
NMEA2000® - Tengerészeti elektronikus eszk6zok soros adat haldzata (National
Marine Electronics Association)
Ez hatarozza meg a paraméter csoportokat a tengerészeti eszkozok kozotti
kommunikacidhoz. Specifikalja még a kiegészitd, gyors csomag alapu atviteli

protokollt.
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ISO 11992 — Digitalis informacio valtas a vontatd és a vontatott jarmi kozott (Truck-
Trailer)

Meghatarozza az informacio cserét a kozuti jarmii és a vontatmany kozott. Ugyanazon
paraméter csoportot hasznalja mint a J1939, csak eltérd fizikai rétegen 125 kbit/s
atviteli sebességgel.

FMS — Flotta menedzsment rendszer

Az FMS szabvany meghataroz egy atjarot a J1939 jarmi halozat ¢és egy flotta
menedzsment rendszer kozott.

A SAE J1939-et teherautok, kamionok és autobuszok bels6 halozata mellett dizel
eréatviteli gépekben is alkalmazzak.

A kovetkezd abran lathato az ISO/OSI 7-rétegli modellen alapulva a SAE J1939

szabvany csoport.

(7. Alkalmazasi réteg ) (7. Alkalmazasi réteg [ J1939/7x )
(6. Megjelenitési réteg  ( J1939/6x )
(5. Viszonylati réteg  ( J1939/5x )

_ (6. Megjelenitési réteg

(5. Viszonylati réteg

Magasabb szint(
rotokoll nélki
Magasabb szint(

(4. Szallitasi réteg (4. Szallitasi réteg (( 31939/4x )
3. Halozati réteg (3. Halozati réteg ( J1939/3x )
(2. Adatkapcsolati réteg ) (2. Adatkapcsolati réteg ( J1939/2x ]
(1. Fizikai réteg ) (1. Fizikai réteg ( J1939/1x )

3.2. abra: Az ISO-OSI modell és a SAE J1939 kapcsolata

A J1939 kihasznalja a CAN legfontosabb jellemzdit, mint példaul a maximalis
megbizhatosag, kivald hibaészlelés ¢s feltaras, litkozésmentes busz arbitracio. [4,5]
A J1939 sajatos jellemzdi:

— kiterjesztett CAN azonosito (29 bit),

— 250 kbit/s atviteli sebesség,

— peer-to-peer és broadcast kommunikacio,

— atviteli protokollok akar 1785 bajt adathoz,

— halézat menedzsment,

— paraméter csoportok meghatarozasa haszongépjarmiivekhez és masokhoz,

— a gyarto specifikus paraméter csoportokat is timogatja,
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— diagnosztikai funkciok,

— maximum 30 node (ECU) a hal6zaton.
Paramétercsoportok
Egy paramétercsoport olyan paraméterek készlete, amelyek egyazon téméhoz
tartoznak és azonos az atviteli sebességiik. A paramétercsoportok Iényegesek az
alkalmazasok meghatarozdsahoz. A paramétereket megtalalhatjuk az alkalmazasi réteg
leirasaban (SAE J1939-71).
A paramétercsoport hossza nem korlatozodik egy CAN keret hosszara. Altalaban egy
paramétercsoport hossza 8 bajt, de akar maximum 1785 bajt is lehet. A t6bb mint 8
bajtos paramétercsoportoknak sziikségiik van egy atviteli protokollra a tovabbitashoz.
A CAN azonosito értelmezése
A J1939 iizenetnek a CAN azonositdja tartalmazza a paramétercsoport szamat
(tovabbiakban PGN — Parameter Group Number), a forras cimet, a prioritast, két
adatlap bitet (alap és kiterjesztett) és a cél cimét (csak a peer-to-peer paraméter csoport
esetén).
Az azonosito Osszetétele a 3.3. és 3.4. dbran lathatd és az alabbakbol all:
Az elsd 3 bit hatdrozza meg a prioritast az arbitracios folyamat kozben. Ez 8 prioritasi
szintet hataroz meg, a 0-s érték (000) a legmagasabb prioritasi, mig a 8-as (111) a
legalacsonyabb. Lathato, hogy a 0-s érték a domindns ugyantigy, mint ahogy fentebb
bemutattam. A magas prioritasu lizenetek az idokritikus adatoknak vannak fenntartva,
mint példaul a forgatonyomaték vezérlé adat a valtétol a motorhoz. Az alacsony
prioritastiak alkalmasak a nem iddkritikus adatoknak, mint példaul a motor
konfiguracios adatai.
A PDU Format mez6 hatarozza meg, hogy az lizenet peer-to-peer vagy broadcast, a
kovetkezdképpen:

— Ha a PDU Format kisebb 240-n¢él (< 0xF0), akkor peer-to-peer az iizenet és a
PDU Specific-ben a célallomas cime (Destination Address) van. A Global (255)
is felhasznalhat6 cél cimnek, ekkor a paramétercsoport célja az dsszes eszkoz.

— Ha a PDU Format nagyobb vagy egyenlé 240-nél (>= 0xF0), akkor broadcast

az iizenet és a PDU Specific a csoport kiterjesztése (Group Extension).
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Minden paramétercsoportot egy egyedi szam révén cimeztek meg, ez az egyedi szam a
PGN. A PGN-hez egy 24 bites értéket hasznalnak, ami 6 nulla értékdi bitbdl, a PDU
Format-bol (8 bit), a PDU Specific-bdl (8 bit), a Data Page-bdl (1 bit) és az Extended
Data Page-bdl (1 bit) tevodik dssze.
Két tipusa van a PGN szamnak:
— Globalis PGN-ek azonositjak azokat a paramétercsoportokat, amelyeket
mindenkinek kiildenek (broadcast). Itt a PDU Format, a PDU Specific, a Data
Page és az Extended Data Page is hasznalt a paramétercsoport megfeleld
azonositasahoz. A globalis PGN-eknél a PDU Format 240 vagy nagyobb és a

PDU Specific mez6 a Group Extension.

PGN = 00FEO1 44
>=F0,5 < TT » Group Extension

29 Bit
CAN ID
. . . 8 Bit 8 Bit 8 Bit
3 Bit 1 Bit 1 Bit =
L PDU Format PDU Specific Source
Priority Reserved Data Page >= 240 = Group Extension Address
6 Zero 1 Bit 1 Bit 8 Bit 8 Bit
Bits Reserved Data Page PDU Format PDU Specific
< 24 Bit Parameter Group Number >

3.3. abra: A paramétercsoport szama a PDU1 szerint
— Egyedi PGN-eket csak a  meghatarozott  eszkozokhoz — kiildott

paramétercsoportok alkotjak (peer-to-peer). Itt csak a PDU Format, a Data
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Page ¢és a Extended Data Page hasznalt a paramétercsoport megfeleld

azonositasahoz. A PDU Format 240-nél kisebb és az utolsd 8 bit értéke 0.

PGN = 00EDO00

TT » always 0

{=F016 <
29 Bit
CAN ID
. 8 Bit ;
3 Bit 1 Bit 1 Bit PDUSF%'rtmat PDU Specific S%U%'Cte
Priority Reserved Data Page < 240 = Destination Address
Address
6 Zero 1 Bit 1 Bit 8 Bit 8 Bits
Bits Reserved Data Page PDU Format Always Zero
< 24 Bit Parameter Group Number >

3.4. dbra: A paramétercsoport szdma a PDU2 szerint

Ezt a két csoportot szokas PDU1 és PDU2-nek nevezni, a PDUL a peer-to-peer lizenet,
a PDU2 a broadcast. Ezzel a PGN felbontassal 240 + (16 * 256) = 4336 kiilonbdz6

paramétercsoport lehetséges minden adatlapon beliil.

A Data Page bit és a Extended Data Page bit segitségével 4 kiillonb6z6 adatlapbol lehet

valasztani, ezt mutatja az alabbi tablazat.

Extented Data Leiras
Data Page bit | Page bit
0 0 SAE J1939 Page 0 Parameter Groups

SAE J1939 Page 1 Parameter Groups (NMEA2000®)

SAE J1939-nek fenntartott

0
1
1

1
0
1

ISO 15765-3 definialja
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Az Extended Data Page a jelenlegi jarmiivekben tovabbitott lizenetek esetén mindig 0,
ezt a bitet késobbi célokra tartjak fenn.

Az azonositd utolso 8 bitje a forras cim, az adé6 ECU (node) cime. 254 cim lehetséges
a halozaton és minden cimnek egyedinek kell lennie. Az ECU-k nem tudjak
megosztani a cimiiket. A PGN-ek fiiggetlenek a forras cimtél. Minden ECU adhat
lizenetet. Itt jegyzem meg, hogy a CAN szabvany dnmagaban nem tdmogatja a node
(ECU) cimeket, csak az lizenet azonositokat.

A 3.5. és 3.6. abrakon egy-egy iizenet kiildése ¢€s fogadasa lathato.

Wdd

1 ECU

Data Processing

PGN Table

Engine Temperature
Engine Toruge
Engine RPM —

A
l 29 Bit Message ID ‘ l 0...8 byte Data Field

Y

3.5. abra: Példa az RPM kiildésére

RPM

Display
A
)
T
=
Ccu
Data Processing
PGN Table
Engine Temperature
Engine Toruge
- Engine RFM I
29 Bit Message ID l | 0...8 byte Data Field

3.5. dbra: Példa a RPM fogadasara
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Suspect Parameter Number (SPN)

Egy paramétercsoportnak vagy Osszetevonek minden egyes paraméteréhez

hozzarendelnek egy SPN szamot. Ezt diagnosztikai célbol alkalmazzak egy vezérld

alkalmazas (CA —

Controller Application) rendellenes miikodésének azonositasara €s

jelentésére. Az SPN egy 19 bites szam, ami 0-t6l 524287-ig terjedhet. A gyartoi

paramétereknek 520192-t61 524287-1g terjedd tartomany van fenntartva.

Egy paramétercsoport megadasi példa:

Név Motor hémérséklet (Engine temperature 1- ET1)
Atviteli sebesség 1s
Adat hossz 8 bajt

Extended Data Page 0

Data Page 0

PDU Format 254

PDU Specific 238

Alap prioritas 6

PGN 65 262 (OOFEEE;y)

Az adat leirésa:

Bajt | Leiras SPN
1 Motor hiitéfolyadék homérséklet 110
2 Motor lizemagyag hémérseklet 174
3,4 | Motor olaj hdmérséklet 175
5,6 | Motor turbofeltoltd olaj hdmérséklet | 176
7 Motor intercooler hémérséklet 52
8 Motor intercooler termosztat nyitva | 1134
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Parameter Group: Engine Temperature

\

CAN Data Frame

[SPN 110 - Engine Coolant Temperature }—b RN —
[SPN 174 - Fuel Temperature }—» Byte 2 A
[SPN 175 - Engine Oil Temperature }—b Byte 3, 4
[SPN 176 - Turbocharger Oil Temperature I—h Byte 5, 6
[?::l.lsezra-tﬁregme Intercooler By‘te 77
[Phermostor oanng " F—m Byte 8
3.7. abra: Az SPN, PGN ¢és a CAN iizenetkeret kapcsolata

Egy SPN megadasi példa:

SPN 110 Motor hiitéfolyadék hdmérséklet

Adat hossz 1 bajt

Resolution 1 °C/bit

Offset -40 °C

Adattartomany -40 - 210 °C

Tipus Meért

Reference 65 262 (OOFEEEy)
PGN tartoméanyok
DP | PGN tartomany (hex) | PGN-ek szdma | SAE vagy gyartd Kommunikacio
0 000000 — OOEEOO 239 SAE PDU1
0 00EF00 1 GY PDU1
0 00F000 — OOFEFF 3840 SAE PDU2
0 O00FFO0 — OOFFFF 256 GY PDU2
1 010000 — O1EEOO 239 SAE PDU1
1 01EF00 1 GY PDU1
1 01F000 — O1FEFF 3840 SAE PDU2
1 01FFO00 — O1FFFF 256 GY PDU2

SAE — SAE altal kijelolt

GY — Gyarté specifikus, tulajdonosi iizenetek
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Specialis paramétercsoportok
A SAE J1939-21 meghataroz néhany paramétercsoportot az adatkapcsolati rétegen:

a) Kérés paramétercsoport
A kérés paramétercsoport (RQST, PGN 00EAQOpe) elkiildheté az Gsszes vagy csak
egy bizonyos CA-nak, hogy kérjen egy megadott paramétercsoportot. A RQST
tartalmazza a kérni kivant paramétercsoport PGN szamat. Ha az adott kérelemnek a
cimzettje nem tud valaszolni, akkor kiildenie kell egy negativ visszaigazolast. A RQST
adat hossza 3 bajt és ez az egyetlen paramétercsoport 8 bajtndl kevesebb
adathosszusaggal.

b) Visszaigazolas paramétercsoport
A visszaigazolas paramétercsoportot (ACKM, PGN 00E800y) arra lehet hasznalni,
hogy kiildjon egy negativ vagy pozitiv visszaigazolast, azaz valaszt a kérelemre.

c) Parancsolt cim paramétercsoport
A parancsolt cim paramétercsoportot (CA, PGN O00OFEDS8;) a CA cimének
megvaltoztatasara lehet haszndlni. Az adat mezében meg kell adni az eszkdz nevét és
az 1j cimét, ez Osszesen 9 bajt, amit egy lizenetben nem lehet elkiildeni, ezért ez
mindig atviteli protkollt hasznal.

d) Atviteli protokoll paramétercsoport
Az atviteli protokoll paramétercsoportot (TP-CM, PGN 00ECOQ0;, és TP-DT, PGN
00EBOOy,x) hasznaljak, ha 8-nal tobb adat bajtot kell atvinni a paramétercsoportoknak.
Miikodéseét késobb részletezem.

e) Gyarto specifikus paramétercsoportok
PDU1-et vagy PDUZ2-t is hasznalhatnak, azaz lehet peer-to-peer vagy broadcast iizenet
is. (Proprietary A, PGN 00EFQ0yy és Prorietary B, PGN 00FF00-00FFFF,)

Hal6zat menedzsment
Egy Electronic Control Unit (ECU) szoftvere a Controller Application (CA). Egy ECU
tartalmazhat egy vagy tobb CA-t is.
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ECU A ECU C
CA3
ECU B ECU A
CA B CA 2

CA 3

3.8. abra: Az ECU-k és a CA-k kapcsolata

Minden egyes CA-nak van egy egyediilalld cime és egy kapcsolodd eszkoz neve.

Valamennyi iizenet, amit a CA elkiild, tartalmazza ezt a forras cimet. A lehetséges

cimek a kovetkezok:

— 0..253 Ervényes forras cimek CA-knak.

— 0..127 és 248..253 Hasznalhat6 CA-knak eldnyben részesitett
¢s definidlt fliggvényekkel.

— 128..247 Elérheté minden CA-nak.

- 254 Null.

— 255 Globalis.

cimmel

A legtobb CA-nak, mint a motor, valtd, stb. van egy preferalt cime. Miel6tt egy CA

hasznalhatna egy cimet, be kell regisztralnia magat a buszon. Ezt az eljarast nevezik

address claiming-nek (cim igénylésnek). Eszerint az eszkdz kiild egy cim igényld

paramétercsoportot (ACL, PGN O00EEOQOn,) a kivant forras

paramétercsoport tartalmaz egy 64 bites eszkdz nevet is.

cimmel. Ez a

Az eszkdz név tartalmaz informacidkat a CA-rol ¢és leirja a f6 funkcigjat. A gyarto

kodot a SAE-tO1 kell kérni. A mezdk értékeit a SAE J1939-81 hatdrozza meg.

21 bit 3 bit 8 bit 7 bit 4 bit
Identify Number ECU Instance Function  Vehicle System Industry Group
11 bit 5 bit 1 bit 4 bit
Manufacturer Code Function Instance reserved Vehicle Instance

3.9. abra: A cim igényld paramétercsoport eszkoz név adata

1 bit Arbitrary
Address Capable
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Kétféle cim igénylé folyamat van:

a) Cim igényld tizenet kiildése
Gyakori helyzet, hogy a CA kiild egy cim igénylé paramétercsoportot az indulaskor és
var egy meghatarozott ideig. Ha nem érzékel cim litkozeést, akkor egy megadott id6
utan el tudja inditani a normalis kommunikaciét. Az ECU-k fogadjak a cim igénylést
¢s feljegyzik azt a belsé cim tablajukba.

CA Network
? ACL SA=X ?

s N

Start of parameter group
transmission with SA=X

 ‘
 :

B 4 A 4

3.10. abra: A cim igényld lizenet kiildésének folyamata

250ms

Abban az esetben, ha egy masik CA mar hasznalja azt a cimet, cim iitkdzés kovetkezik
be. Amelyik CA-nak nagyobb prioritasi az eszkdz neve az kapja meg a cimet. A
masik CA-nak kell kiildenie egy ,,Cannot Claim Address” paramétercsoportot, nullés
(254) forras cimmel.

CA Network
? ACL SA=X |

ACL SA=X
Device name with higher priority

Cannot ACL SA=254
Device name with lower priority

e

L 4 Ly

3.11.4bra: Cim igényld folyamat cim titkozéssel

250ms

A CA képességétdl fiigg, hogy hogyan jar el, ha egy cim nem szerezhetd meg.

22



b) Kérelem cim igényléshez

Egy CA képes érzékelni mas CA-kat a halozaton a kérelmezd ACL paramétercsoport
altal. Itt engedélyezett a Null cim (254) hasznalata, mint forrds cim, miel6tt a CA
elvégezné a cim igényld folyamatot. Ha a kérelem cimzettje a Global (255) cim, akkor
a halézaton minden CA-nak valaszolnia kell az ACL paramétercsoporttal (beleértve a
sajat CA-t is, ha egy cimet igényelt mar). Ez egy sziikséges eljaras, ha egy ECU
késobb kapcsolodik be (példaul diagnosztikai eszkoz). Ezzel meghatarozhatd, hogy
mely cimek szabadok és hogy milyen ECU-k vannak jelenleg a halozaton.
Request for Address Claimed, PGN 59904

CA Network

¢ Request ACL SA=254 DA=255 1

B o
e R s
T I

ACL SA=Y
ACL SA=Z
B 4 R 4

3.12. 4bra: Kérelem cim 1génylésre

Cim képesség
A SAE J1939-81 meghatarozza a kovetkezd képesség tipusokat egy cim
megszerzéséhez:

a) Onkényes cimzésre képes CA
Egy belsd algoritmus altal valaszt cimet maganak. Az ilyen CA-k képesek arra is,
hogy 10 cimet valasszanak egy cim {itk6zés soran. Ezt a képességet az Arbitrary
Address Capable mez6 jelzi az eszkdz nevében.

b) Egyszerii cimzésre képes CA
Ezek a tipusu CA-k csak egy cimet hasznalhatnak. Cim {itk6zéseknél nem tudnak

masik cimet valasztani. Ezek tamogathatjdk a parancsolt cim paramétercsoportot vagy
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tulajdonosi mehanizmusokat a cim megvaltoztatasara. Az Arbitrary Address Capable
mez6 ezeknél a CA-knal nincs beallitva.
Atviteli protkollok

Tobb mint 8 adat bajt tovabbitasa atviteli protokoll segitségevel torténik.
Divided into multiple packets

TP PGN
(8 byte)

Transmitted Parameter Group (>8 byte)

3.13. 4bra: Atviteli protokoll
A peer-to-peer és broadcast kommunikaciohoz két kiilonbozo protokoll van. Az
atviteli protokollok (Transport Protocol — TP) felhaszndlnak két specidlis
paramétercsoportot, amelyek a kapcsolatmenedzsment (Connection Management —
TP.CM) és az adat tovabbitas (Data Transmission — TP.DT).

6 BIt
o 11 Bit . 18 Bit R || conrol Field
F CAN ID R CAN ID R
DLC=8

0...8 byte
Data Field

16 Bit
CRC Field

2 Bit
ACK || End of Frame

Byte 1 Byte 2 Byte 8
Sequence Data —— Data
Number
SBV"’ 2 Bytes 2 - 8 =i ol Bytes 2 - 8 7 Bytes 2 - 4 Bytes 3 - 8
equence Data Sequence Data b= ——_ Sequence Data Data - FF
Number Number Number
=1 =2 =n
CAN Frame #1 - . CAN Frame #2 __ . CAN Frame #n - Last Frame _

3.14. 4bra: A tobb mint 8 bajt adat felbontésa
Broadcast tovéabbitashoz a BAM (Broadcast Announce Message) protokollt
haszndljak. Itt egy BAM paramétercsoport utan, az ado kiildi az 6sszes adatot legalabb
50 ms id6kdzonként. A BAM iizenet a kdvetkezé komponenseket tartalmazza:
— amulti-packet {izenet PGN szama,

— a multi-packet lizenet mérete,
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— acsomagok szama.
Az elsO lizenet a kapcsolatmenedzsment paramétercsoport (TP.CM) szerint kiildi,

majd az aktudlis adatok az adat tovabbitas (TP.DT) szerint.

CA Receiver

® @
TP.CM_BAM .

 ’ 9
TP.DT - Sequence 1
TP.DT - Sequence 2

ty B 4

Vv

3.15. dbra: BAM tovabbitas
Peer-to-peer atvitelnél az addé kezdeményezi a kapcsolatot egy ,,Request To Send”
lizenettel. Ezutan a vevd vezérli az atviteli protokollt a ,,Clear To Send” iizenettel és
végil visszaigazolja azt az ,,End of Message Acknowledge” iizenettel. Ezek az

lizenetek a kapcsolatmenedzsment parameétercsoportba tartoznak.
CA Receiver

? TP.CM_RTS ?

TP.CTS

TP.EoMA

 we =

twy tvy
3.16. abra: RTS/CTS atvitel
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Diagnosztika
A SAE J1939 diagnosztikai funkcidja a kovetkezo szolgaltatasokat tartamazza:

— A rendellenes miikddés jelentése €s azonositésa.

— Memoéria hozzaférés.

— Felligyeleti tesztek.
Fontos paramétercsoport a diagnosztikai iizenetek 1 (DM1, PGN FECAg). Ha ez
tamogatott, akkor minden egyes CA ciklikusan elkiildi a sajat allapotat. A
paramétercsoport tartalmaz allapotokat a kovetkezd lampakhoz:

— Uzemzavar jelz6 lampa.

Piros féklampa.
— Sarga figyelmeztetd lampa.
— Védelmez6 lampa.
A miiszeregységek arra hasznalhatjak ezt az informaciot, hogy jelentsék a rendszer
allapotat a vezetd szamara.
Tovabba a paramétercsoport tartalmazza a diagnosztikai hibakdédokat (DTC). Egyiitt a

felad6 cimével a hibasan miikodé komponenseket is lehet azonositani.

19 bit 1 bit
SPN Conversion Method

5 bit 7 bit
Failure Mode Identifier Occurence Count

3.17. abra: Diagnosztikai hibakod

A DTC 4 bajtot tartalmaz, amely magaban foglalja az SPN-t, a Failure Mode
Identifier-t (FMI) és egy Occurrence Count-ot. Ha a DM1 egynél tobb hibakdodot
tartalmaz, akkor atviteli protokollt hasznal.

A diagnosztikai csatlakozot a J1939/13 szabvanyrész hatarozza meg. Ez a 9 tiis, kerek
csatlakoz6 az el6z0 fejezet 2.4. abrajanak jobb oldalan lathato.

A csatlakoz6 labkiosztasa [6]:

A — Akkumulator negativ
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B — Akkumulator pozitiv

C —J1939 CAN-H (+)

D —J1939 CAN-L (-)

E — CAN arny¢€kolas

F —J1587 high (+)

G —J1587 low (-)

A paramétercsoportok leirasa, a CAN azonositd séma ¢és a hal6zat menedzsment egytitt
a vézérldegységek a gyartokra kiterjedd egyiittmiikodését biztositja.

A J1939 az itt bemutatott mechanizmusok mellett leirja a fizikai tulajdonsagokat ¢és a

buszon 1év6 szegmensek hasznalatat is.
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4. Autobuszokon végzett mérések

Elészor a diagnosztizalas folyamataval kell tisztdba lenni, ezt mar gyakorlott
szakemberek mutattdk meg nekem. A diagnosztizaldskor a jarmii belsé halozatara
csatlakozik egy diagnosztikai interfész. Az altalam vizsgalt autobuszok esetében a
sofor iilése mellett helyezkedik el a diagnosztikai csatlakozd egy lecsavarozhato
védOpanel mogott. A diagnosztikai interfész egy szamitogéphez csatlakozik, régebbi
eszk6zok a soros port-ra, de mar vannak tjabb USB-s eszk6zok is. A szamitégépen
egy diagnosztikai szoftver fut, amely fogadja az adatokat a diagnosztikai eszkoztdl a
megfeleld port-on keresztiil. Nem ritka, hogy az USB-n is virtudlis soros port-ot

hoznak 1étre, ugyanis ilyenkor a diagnosztikai szoftvert nem kell lecserélni.

( )

Diagnosztikai
szoftver  /

Diagnosztikai | cAN U H
interfész

4.1. abra: A diagnosztizalas folyamata
Az abran szemléltetem a hagyomanyos diagnosztizalast Ezt telekommunikacios
eszkozokkel tdmogatva kapjuk a tavdiagnosztizalast. A menet kozbeni diagnosztizalasi
lehetéség mellett erre azért van sziikség, mert az autdobuszok nem mindig egy
telephelyre érkeznek vissza és nincs minden telephelyen diagnosztikai eszkoz. A
tavdiagnosztizalassal egy kozponti telephelyrél monitorozhatéd lenne az Gsszes jarmii,

ezzel a karbantartasi lehetdségek novekednének, és a hibds miikodés megelézhetd
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lenne. Az esetleges meghibasodast is egybdl érzékelni tudna a rendszer, igy

legkdzelebbi szervizkdzpontot értesitve gyorsabb lenne a javitasi miivelet.

)

Kozponti telephely

Diagnosztikai \
szoftver  J/

Telekommu-
nikacios

r

Tavoli helyszin

hal6zat

Diagnosztikai
interfész

CAN

4.2. abra: Tavdiagnosztika
Az eléz0 éabran is lathatdo, hogy az eredeti diagnosztikai interfész és szoftver
hasznalataval szeretném megoldani a tdvdiagnosztizalast, ugyanis ezek az eszk6zok €s
szoftverek elég dragdk. A tavdiagnosztizdlashoz hasznalt kommunikacidt jeldlik az
abran lathato fekete téglalapok. A telekommunikéacids halozatnak mindenképpen
vezeték nélkiilinek kell lennie. A legfontosabb kdvetelmény a lefedettség biztositasa a
kozlekedésben, ennek mar tobb halozat nem tesz eleget. Teljes lefedettséget biztosit a
miholdas adatatvitel, ami nagy tavolsdgot és sebességet biztosit, ez azonban tobb
szempontbol sem alkalmazhat6 tavdiagnosztizalashoz. A kiépitése koltséges, jelentds
eszkOz ¢€s szerelés igénnyel jar, példaul kiils6 antenna felszerelését koveteli meg.
Emellett hatranya még, hogy a kapcsolat mindsége kevésbé kiszamithato, erdsen fligg
az 1ddjarastol is. Hazdnkban csak a GSM halozat felel meg az elvardsoknak, ami 99
szazalékos lefedettséget biztosit. GSM haldzaton adatatvitelt adathivassal és GPRS
technologiaval lehet megoldani. Az adathivas alacsony atviteli sebessége miatt nem
alkalmazhat6. A GPRS mar magasabb sebességet biztosit, de ez még mindig joval
kisebb, mint amire a jarmii CAN halozata képes. Ez alapjan belathatd, hogy nem
minden adat vihetd at, mindenképpen valahogy csokkenteni kell az adatmennyiséget.
Napjainkban rohamosan fejlédnek a szélessavii mobilinternet szolgéltatasok (HSPA,

LTE), &m ezek még csak a nagyvarosokban és azok kornyékén érhetdek el. Ezen
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haldzatok teljes kiépitése utan lehetséges, hogy minden CAN adatot at tudnank kiildeni
rajtuk, de mivel ezeken a halozatokon adatkorlat van, igy ekkor is célszeri lenne
csokkenteni a nagy adatmennyiséget. A harom legnagyobb magyarorszagi mobil

szolgaltatd GPRS és 3G-s lefedettség térképe a 8.1. sz. Mellékletben talalhato.

( ) (

Kozponti telephely Tavoli helyszin
& [z ]| Gy | [z
szorttver i
¢ modem haldzat modem
\ CAN/ CAN
RS232 Gzenet
konverter sz(ré uC
Diagnosztikai | cAN CAN U: WH

interfész

4.3. dbra: GSM haldzaton keresztiili tavdiagnosztizalas
Az eldz6 abran szemléltetem az altalam tervezett tdvdiagnosztikai rendszert. Lathato,
hogy két GPRS modem segitségével kommunikilna egy jarmii és a diagnosztikai
eszkoz. Ez azt jelenti, hogy az adatokat transzparensen atviszi a két modem. A tovabbi
vizsgalatok soran nem veszem bele a GPRS kapcsolatot, ugyanis ha RS-232-n
keresztliil milkddik a diagnosztizalas, akkor mar csak a két GPRS modemet kell
felkonfiguralni. Szintén észrevehetd az dbran, hogy a kdzponti telephely oldalan, azaz
ahol a diagnosztikai eszkoz van, ott egy CAN/RS-232-¢s konverter alakitja at az RS-
232-es adatokat CAN adatokka és visszafelé. A diagnosztikai eszk6z nem kiild olyan
sok adatot (ezt a megallapitast mar a mérések elvégzése utan jelenthetem ki), hogy azt
csokkenteni kellene, ezért itt elég egy atalakito. A jarmli oldalan talalhato
mikrokontrollernek kell elvégeznie az adatok szlirését és tigy kikiildeni azokat, hogy a
CAN/RS232-es konverter azt tudja értelmezni és tovabbitani. Belathatd, hogy ha
ismerném a diagnosztikai interfész pontos miikodését, akkor nem kellene
visszaalakitani az RS-232-es adatokat CAN adatokkd, hanem egybdl kiildhetd lenne a

diagnosztizalast végzd szamitdgépnek.
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Az adatmennyiség csokkentése érdekében sziirési eljarasokat fejlesztettem ki. Ezek
elkészitése el6tt mindenképpen meg kellett ismerni alaposan a jarmia halozatanak a
mukodését. A megismeréshez méréseket végeztem tobb autobuszon az aldbbi

elrendezésben.

RS232

CAN U H

| J

4.4, abra: Az elvégzett mérések elrendezése
Mivel a jarmii halozatanak sebessége nagyobb, mint amit az RS-232 segitségével el
tudunk érni, ezért az a lehetdség nem megoldhatd, hogy minden adatot atkiildiink a
szamitogépnek €s csak ott dolgozzuk fel. Mindenképpen valamilyen programozhat6
vezérlot kell hasznalni, amely képes a CAN adatokat kezelni. A mérésekhez egy olyan
mikrokontrollert hasznaltam, amely tamogatja a CAN 2.0A-t és 2.0B-t is, valamint a
CAN szabvanyos funkcidit, az Gjrakiildést, a busz arbitracidt, illetve a hibafelismerést
1s. Tovabba az eszk6z rendelkezik RS-232, RS-485 ¢s Ethernet interfészekkel, igy a
programozhatosaganak koszonhetéen szamos ipari kommunikacios probléma oldhaté
meg a segitségével. Az eszkdzben taldlhatd egy beépitett 120 Q-os lezard ellenallds,
melyet sziikség esetén ki-be lehet kapcsolni egy jumper segitségével. Ennek a
bekapcsolasara példaul akkor volt sziikség, amikor labor koriilmények kozott
létrehozott CAN halozaton teszteltem a megirt programot. Viszont amikor kint a

terepen probaltam ki az eszkdzt, akkor ott egy mar 1étez6 CAN-buszra csatlakozott,

31



amelyet mar ellattak a sziikséges lezaro ellenallasokkal. Ilyenkor értelemszertien ki
kell kapcsolni az ellendllast, ellenkezd esetben nagy eséllyel hibas miikodés
tapasztalhato.
Az altalam vélasztott eszk6zon egy beagyazott operacids rendszer fut, ennek egyik
nagy elonye, hogy nem sziikséges alacsony szinten programozni az eszkozt, hanem a
mar hozzé elkészitett fliggvénykonyvtarak hasznélataval, magasabb szinten tehetjiik
meg azt.
Az els6 mérési funkcid, amelyet elkészitettem az azonositd lista. Ez az érkezd
lizenetek azonositdit vizsgalja meg. Minden egyes Uj {lizenet beérkezésekor
megvizsgalja, hogy az azonositd szerepel-e a listdban, ha nem akkor beteszi azt és az
azonositd darabszamat 1-re allitja. Ha az azonosité benne van a listdban, akkor a
darabszamat noveli eggyel. A funkcid elinduldsa el6tt meg kell adni, hogy hany
masodpercig fogadja az lizeneteket, igy azonos idejii mérések végezhetdk. Ez a
funkcié megadja, hogy milyen tipusu iizenetek milyen gyakorisaggal tovabbitodnak a
buszon. Ha minden azonosité darabszamat 6sszeadjuk, megkapjuk a megadott id6 alatt
kiildott tizenetek Osszes darabszamat, ezzel az tizenetek egységnyi idore vonatkoztatott
szdmat szamolhatjuk ki, ami hasznos kiilonb6zé jarmiiveken végzett mérések
Osszehasonlitasanal.
A masodik mérési funkcid az adat szilirés, ekkor csak a megadott azonositot tartalmazo
tizeneteket kiildi tovdabb az eszkéz a szamitégépnek. A monitorozni kivant
azonositokat egymas utan hexadecimalis formatumban kell megadni, ezutan elindul a
mérés. Ez a funkcidé azért hasznos, mert menetkozben tudjuk figyelni az egyes
paraméterek valtozasat. A vezeérl6tdl kapott adatokat a szamitdgépen egyszeriibben ki
lehet értékelni.
Tobb autobuszon végeztem mérést, azok kiilonféle allapotaiban. Harom allapotot
kiilonboztettem meg:

a) Gyujtassal, allandosult allapotban, azaz amikor a jarmiivon mar kortilbelil fél

perce rajta van a gyujtas, akkor futtattam le az azonosito lista funkciot,

b) jar6é motorral, azaz amikor a motort be is inditjuk,
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C) gyujtas raadasa el6tt elinditott mérés. Ez azért fontos, mert ekkor lathatjuk a

cim igényld lizeneteket is.

80 - 74
70 -
© 60 -
E
N 50 -
-
2 40
8
c 30 -
<]
N
< 20 -
10 A
0
gyujtas yu;tassal gyu;tassal jard jard jard
raaddsa 1 2 motorral motorral motorral
1 2 3

4.5. dbra: Az els6 autdbuszon végzett hat datab azonosito lista mérés
Mar az elsé autdbuszon elvégzett mérések utan észrevehetd, hogy az a) és b) allapot
kozott nincs kiilonbség, azaz a motor beinditasa nem general tobb ilizenetet és masféle
azonositok sem keletkeznek. A tovabbiakban ezt alapallapotnak nevezem. Az 06t
mérésnél 15 iizenet volt a legnagyobb kiilonbség a percenkénti lizenetszamok kozott,
ez a kis szamu iizenetszam valtozas abbdl adddik, hogy az egyes iizenetek mas-mas
1d6kozonként tovabbitddnak a jarmii halozatan és igy nem lehetséges két ugyanolyan

lizenetszdmu mérést végezni.
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4.6. abra: Hat darab egy perces mérés eredményei az elsé autobuszon

A diagramokon lathatd els6 értékek kilognak a sorbol. Ezeket a fentebb ismertetett C)
tipust mérésnél tapasztaltam. Az azonositok szdma a cim igényld lizenetek miatt tobb,
mint amit az alapallapotban észleltem. Az lizenetszdm nem mérvado ennél a mérésnél,
ugyanis a mérés elinditdsa utdn adtam rd a gyajtast az autdbuszra és a vezérld egy
1deig nem kapott lizeneteket. Egy id6ben raadni a gyujtast €s elinditani a mérést kézzel
nem lehetséges, mert ezek az lizenetek 10 — 100 ms-onként tovabbitodnak.

Az aldbbi diagramon harom kiilonbozé autdbuszon végzett alapallapoti mérési

eredmény lathato.
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4.7. abra: Harom kiilonboz6 autobuszon az azonositok szama

34



Az elvégzett mérések alapjan megallapithatd, hogy az egyes autdbuszok kozott azonos
allapotban hasonld eredményeket értem el. Az autdébuszok kozotti kiilonbségek az
eltérd paraméterekbdl és az esetleg eltéré ECU-kbol adodik. Eléfordulhat, hogy egy
meghibasodott ECU-t kicseréltek egy ujabbra €s igy az mas paramétercsoportokat kiild
a halozatra. Az altalam vizsgalt autobuszok valamelyikén aktiv hibakodok is voltak,
igy azok is eredményezhetik a valtozast. A diagramon lathatd, hogy az els6 és masodik
autobuszon egyarant 58 féle azonositd fordult el6. Ez nem azt jelenti, hogy ezeken
ugyanolyan kommunikéci6 van, mert az 58 azonositobol csak 57 ugyanolyan, volt 1-1
azonosito, amelyek csak az egyiken fordultak eld.

Kiilonbozé ideig tartd méréseket végeztem, igy az egyes autdbuszok

0sszehasonlitasdhoz kiszdmoltam az egy masodperc alatt érkezd lizenetek szamat.

600 - 518,8
471.7 481,1

Uzenetszam/sec
A
o
o
1

4.8. dbra: Harom kiilonb6z6 autdbuszon a masodpercenkénti lizenetszam
Ez az iizenetszam eltérés is abbdl szarmazik, hogy kiilonb6z6 azonositokat hasznalnak
az egyes jarmiivek. Vannak olyan azonositét tartalmazo iizenetek, amelyek mindig a
szabvany altal meghatarozott 1d0k6zonként tovabbitodnak, viszont vannak olyanok is,
amelyeket az adott jarmiin talalhato ECU hataroz meg. Igy az egyes tizenetek kiildési
gyakorisaga eltérd, ezaltal valtozik az egyes jarmiivek esetében az lizenetszam értéke.
A kovetkez6 méréseknél a CAN busz topologiajat kihaszndlva egyszerre

csatlakoztattam a diagnosztikai interfészt és a méréshez hasznalt eszkozt az autdbusz

CAN halozatara.
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4.9. abra: A diagnosztikai eszkoz és a mérérendszer is csatlakozik az autobusz
halézatéara

Ezeknél a méréseknél egyszerre lathattam a jarmii haldézatanak forgalmat és a
diagnosztikai eszk6zzel valo kommunikaciojat. Az azonositok szama és az lizenetszam
IS megndétt az alapallapothoz képest. A diagnosztikai eszk6z igényel egy cimet, hogy
tudjon kommunikalni a tobbi ECU-val.

Egy hibakod torlése kozben is végeztem mérést, viszont ilyenkor a jarmirdl egy
megadott ideig le kell venni a gyujtast, majd Gjra raadni, igy a mérési eredmények nem
mérvadoak, de megfigyelhetd ekkor is az 0 cim igénylés és az ECU-k kozotti

kommunikacid.
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5. CAN iizenetforgalom szimulacioja

Az el6z6 fejezetekben bemutatott mérésekre és SAE J1939 szabvanyra alapozva
készitettem el tobbféle szlirési eljarast, ezeknek a bemutatdsa egy altalam is készitett
korabbi cikkben talalhato [7]. A sziir6algoritmusokat kiprobalva valds koriilmények
kozott volt, amelyikkel miikodott a diagnosztizalas. Miikodés kozben megallapitottam,
hogy instabil volt a kapcsolat a diagnosztikai szoftver €s a jarmi haldzata kozott, igy
mindenképpen fontosnak tartottam a sziirési eljarasok labori koriilmények melletti

tesztelését és fejlesztését.

( )

Diagnosztikai s €
szoftver

Diagnosztikai |
interfész

CAN/

CAN RS232 CAN H H
—1 )

konverter

5.1. abra: A szlir6algoritmusok tesztelése €les koriilmények kozott
A fenti abran lathatdo elrendezésben teszteltem a szlré eljarasokat, ennek a
szamitogép a soros port-jan (ha nincs, akkor USB-n egy virtualis soros port-on)
keresztiil kiildi az adatokat. Ezek az adatok a jarmii halézatan 1évé azonositokat
szimbolizaljak. Ugy kell kialakitani a kiildést, hogy az adatmennyiség tiikrozze a
mérésnél tapasztaltakat. Ezeket az adatokat egy CAN/RS-232-es atalakitas utan a
mikrokontroller kapja meg és szliri. A kontroller altal kiildott adatok elemezhetdek,
ezekbdl tudhatjuk meg, hogy mit kapna meg az adott szlirés utdn a diagnosztikai

eszk6z. Az eddig altalam készitett sziirési eljarasok ugy mikodtek, hogy egyes

37



azonositokat nem engedtek at, igy csokkentve a tovabbitandd adatmennyiséget, de
ezek az eljardsok nem vezettek célra, ezért mindenképpen olyan sziird algoritmusra
van szlikség, amely minden azonositot atenged.

A CAN iizenetforgalom szimulal6é programot Java nyelven készitettem, a felhasznaloi

felilete a kovetkezo abran lathato.

i 5

|£| = = X4
Puaorts: Baud rate: Data bits:  Parity: Stop bits:
= = — — — Connect
| |»| [115200 |¥| |8 |¥] |none (¥ |1 |¥| j
[ 1D | ms |
1 0C0o0021 10.0 i
2 0C010305 50.0 ')
3 QCFO0203 10.0
4 OCFO0300 50.0
5 QCFO0400 20.0
G QCFOOCO3 20.0
7 QCFEGCEE 50.0
8 18E01919 1000.0
g 18EOFFOO 1000.0 b liJ
10 18EBFFOO 500.0 L4

5.2. abra: Az elkészitett program felhasznaloi feliilete
A program elinditdsakor megvizsgélja a soros port-okat a szamitogépen, ezutan ki
lehet vélasztani azt a Ports felirati lenyil6 meniibdl. Az RS-232 paramétereit a
mellette talalhaté meniikbdl lehet kivélasztani. Ezek a paraméterek attol fiiggenek,
hogy milyen eszk6zhoz csatlakozunk. A Baud rate alatt a soros kommunikacio atviteli
sebességét lehet kivalasztani 600-t6l 115200 bps-ig terjedé tartomanybol (csak a
szabvanyos ¢és leggyakoribb értékeket tartalmazza). A kovetkezé meniibol Iehet
meghatarozni, hogy 5, 6, 7 vagy 8 adatbitet (Data bits) hasznalunk egy keretben. A
negyedik lenyilé menii a paritas ellendrzés maddjat tartalmazza, ez lehet paros (even),
paratlan (odd), mark, space vagy none, amikor nem hasznalunk paritasbitet. A
stopbitek szamat az utols6 meniibdl lehet kivalasztani. A megfeleld értékek

kivalasztasa utan lehet kapcsolddni a Connect gombbal.
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Soros

-port : CommPortldentifier
-sport : SerialPort
-ports : Vector

+Soros()

+connect(bemeneti portName : string, bemeneti baud : int, bemeneti bits : int, bemeneti stop : int,
bemeneti parity : int) : void

+output() : PrintStream

+input() : DatalnputStream

+disconnect() : void

+listPorts() : void

+getPorts() : Vector

+getPortTypeName(bemeneti portType : int) : string

5.3. dbra: Az RS-232-es kapcsolatot kezeld osztaly strukturaja
A program eclindulasakor még betdlt egy Excel fajlt, amely tartalmazza azokat az
azonositokat, amelyeket kiildeni szeretnénk. Azért dontottem .xls fajlformatum
mellett, mert ilyen fajlokban tarolom a mérési eredményeket és Excelben 1étrehoztam
egy automatikus kiértekelot is, amely a beadott azonositokat felbontja. Az 1D
oszlopban az azonositok szerepelnek, mellettiik a ,,ms” oszlopban pedig a sebességiik,
példaul ha ez az érték 50, akkor a program 50 milliszekundumonként kiild egy

izenetet az adott azonositoval. A program folyamatabraja a 8.2. sz. Mellékletben

lathato.
Runnable
+run() : void
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
SendThread
-out : PrintStream
-id : string
-ms : int
-run : bool
+SendThread(bemeneti s : Soros, bemeneti id : string, bemeneti ms : int)
+run() : void

5.4. dbra: Az lizenetkiildo osztaly
Minden azonosito kiildéséhez egy 1j szalat hozok 1étre a programban, hogy az id6zités
megfeleld legyen, igy egy adott szil csak egyfajta ilizenetet kiild és vérakozik a
megadott ideig. Az iizenetkiild6 osztaly implementalja a java.lang.Runnable interfészt
¢s feliilirja annak a run metodusat, ez lathat6 az 5.4. abran is.

A program main osztalyanak az adattagjai és metodusai a kovetez6 abran lathatok.
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Ablak

-s : Soros

-ms :int=0

-n:int=0

-in : DatalnputStream
-out : PrintStream

-id : string

-st : Thread

-tmodel : DefaultTableModel
-table : JTable
-scrollPane : JScrollPane
-boxBaud : JComboBox
-boxBits : JComboBox
-boxParity : JComboBox
-boxPort : JComboBox
-boxStop : JComboBox
-buttonConnect : JButton
-buttonStart : JButton
-baudRate : JLabel
-dataBits : JLabel

-parity : JLabel

-ports : JLabel

-stopBits : JLabel

-panel : JPanel

+Ablak()

-initComponents() : void
-buttonConnectActionPerformed(bemeneti evt : ActionEvent) : void
-buttonStartActionPerformed(bemeneti evt : ActionEvent) : void
+main() : void

5.5. ébra: A fOosztaly adattagjai és metddusai
A felhasznaloi feliilet elkészitéséhez a javax.swing csomagjaban talalhato elemeket
hasznaltam fel, a gombok eseménykezeléséhez pedig a java.awt.event-ben talalhatd

ActionEvent tipust.

CAN/USB CAN/
konverter RS232

konverter

CAN/
RS232
konverter

5.6. abra: Az elkészitett CAN tizenetforgalom szimulalé rendszer
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Az el6z0 abran lathatd az elkészitett rendszer. Az 5.1. dbraval szemben itt a jarmi
oldalan talalhatdé szdmitogép szimulalja annak a CAN iizenetforgalmat az altalam
készitett szoftverrel. Ezeket a CAN iizeneteket fogadja a mikrokontroller, majd sziirés
utan tovabbitja azt az RS-232-es port-on. Az RS-232/CAN atalakitas utan azokat az
adatokat kell kapnunk, amelyeket a diagnosztikai eszkdznek szeretnénk kiildeni, ezt
CAN/USB konvertalds utan ellendriztem egy szamitogépen. Az é&bran lathatd két
szamitogép lehet ugyanaz 1s, ilyenkor az egyik programmal szimulaljuk az lizeneteket,

a masikkal pedig monitorozhatjuk a sziirési eljaras hatékonysagat.
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6. Osszefoglalas

Dolgozatom célja az autébuszok CAN iizenetforgalmanak szimulaldsa
tavdiagnosztikai sziirGalgoritmusok fejlesztése céljabol. A jarmiivek hibas miitkodése a
kozlekedésben késéshez vagy akar leallashoz vezet, amelynek koltségvonzata nem
elhanyagolhat6é. Ennek elkeriilése érdekében a jarmiivek folyamatos feliigyelete
sziikséges, lehetové téve a zavarok megeldzését vagy i1dOben elharitasat. A
tavdiagnosztika feladata a sziikséges diagnosztikai informdciok tovabbitdsa egy
feltigyeleti kozpont felé, ahol szakértd azonositja a miikdési paramétereket, felmeéri az
eltéréseket és eldrejelzést ad. Jarmiivek tavdiagnosztizalasdhoz mindenképpen vezeték
nélkiili kommunikaciés halézatot kell hasznélni. Ma hazankban csak a GSM halozat
felel meg a kovetelményeknek, viszont az alacsony atviteli sebessége miatt nem lehet
egyszerlien megoldani a tdvdiagnosztizalast.

Egy rovid bevezetd utan ismertettem a jarmiivekben hasznalt CAN buszrendszert
altalanosan, majd még ebben a fejezetben kitértem a jarmiivek két csoportjara és azok
Osszehasonlitasara a diagnosztikai szabvanyok tekintetében. Ez az Gsszehasonlités
fontos, hogy tisztdban legyiink a jarmiivek kozotti kiillonbségekkel.

Dolgozatom elkészitése soran az autdbuszok tdvdiagnosztizalasaval foglalkoztam,
ezek a kdzepes ¢€s nagyteljesitményii jarmiivek csoportjdba tartoznak, a teherautok,
kamionok és egyéb kozuton hasznalt szallitojarmiivek mellett. Ezek a jarmiivek a
CAN felett egy magasabb szintli protokollt is alkalmaznak, a SAE J1939-es szabvanyt.
Ennek a szabvanynak a bemutatasa a harmadik fejezetben talalhato.

A GSM-en keresztiili tdvdiagnosztizalashoz csokkenteni kell a CAN adatok
mennyiségét. A sziirGalgoritmusok fejlesztése elott tisztaban kell lenni a jarmiiveken
zajlo  kommunikacidval, ennek érdekében autdbuszokon végeztem méréseket. A
mérési eredményeket a negyedik fejezetben értékeltem Kki.

Az 0todik fejezetben az altalam készitett CAN {lizenetforgalom szimulald programot
mutattam be. Itt tartom fontosnak megemliteni, hogy a dolgozatomban részletezett

SAE J1939-es szabvany ismerete nélkiil nem sikeriilhetett volna létrehoznom egy ilyen
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programot és a sziirGalgoritmusok fejlesztéséhez is elengedhetetlen a szabvany
megismerése.

Az elkészitett rendszer segitségével teszteltem a korabbi sziiréalgoritmusokat és mar
az elsé teszt sikeresnek mondhatd, ugyanis rajottem az egyes sziirdalgoritmusok
hianyaira. A hibak kikiiszobolése és 0j szlirési eljarasok készitése folyamatban van.

A jovobeli célom még a program univerzalissa tétele, azaz hogy ne csak az autébuszok
CAN lizenetforgalmat tudja szimulalni, hanem barmilyen CAN iizenetet tudjunk vele
kiildeni, akar 2.0A vagy 2.0B szabvanynak megfelel6t. Ezaltal a program alkalmas
lenne az oktatasba torténé bevonasra, az Ipari kommunikacié tantargy gyakorlatain be
lehetne mutatni. Igy a hallgatok konnyebben megismerkednének a CAN
buszrendszerrel.

A bemutatott kutaté6 munka a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001 jelii projekt
részeként az Europai Unid tamogatisaval, az FEuropai Szocidlis Alap

tarsfinanszirozéasaval valdsult meg.”
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8. Mellékletek

8.1. sz. Melléklet
A harom legnagyobb magyarorszdgi mobil szolgaltatd6 GPRS és 3G-s lefedettség
térképe (balra a GPRS, jobbra a 3G, piros szinnel a beltéri, sarga szinnel pedig a

kiltéri lefedettség)

Forras: Nemzeti Média- és Hirkozlési Hatosag (www.nmhh.hu)
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8.2. sz. Melléklet

Az elkészitett CAN tizenetforgalom szimulalo program folyamatabraja.
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