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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 kommunikdacios hadlozatabol adatgyiijtésre, adattaroldasra és tavoli elérésre
szolgélo eszkdzt. Részletezziik a rendszer felépitését, melynek fejlesztése soran torekedtiink az egyszeriiségre
és koltséghatékonysagra. A fejlesztést egy 2018-as évjaratu Nissan Leaf-en kezdtik, amelynek rendszeréhez
illeszteni kellett az eszkdzt. A4 kapcsolat megbizhatoan miikédik, képes hosszii tavon monitorozni a gyiijtott
paramétereket egy masodperces mintavételezessel, a valasztott telemetriai rendszer 15 masodpercenként kap
valos idejii adatokat.

Kulcsszavak: CAN busz, adatgytijtés, adattarolas, elektromos jarmii

1. BEVEZETES

A modern gépjarmiivekben rendkiviil nagy mennyiségii adatot generalodik, amely informacioval szolgal
a jarmii kornyezetér6l és miitkodésérdl. Ezt az informaciot felhasznaljak a jarmi részegységei, a felhasznalo
szamara azonban tobbnyire rejtve maradnak. A jarmigyartok az ugynevezett CAN-busz (Controller Area
Network) szabvanyt alkalmazzak a rendszerek kozotti informacidcserére [1]. A szabvany rogziti a miikodési
feltételeket a fizikai rétegtol egészen az alkalmazasi rétegig. A jelatvitelhez két sodrott vezetéket (CAN-H,
CAN-L) hasznélnak. Minden részegység erre a két vezetékre kapcsolddik, amelyek altaldban ki vannak
egészitve két tapvezetékkel is, ezaltal négy, de legalabb kettd vezetéken megvaldsithato egy vezérlbegység,
szenzor, beavatkoz6 egység, kapcsold vagy szervomotor rendszerbe kapcsolasa. Segitségével a jarmi
vezetékezése rendkiviili mértékben lecsokkenthetd.

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

Gyakran tobb CAN-buszt is épitenek a jarmiibe, amelyek eltéré funkcidkat toltenek be. Példaul egy
kisebb sebességli, de megbizhatobb rendszer felel a motorvezérlésért, fékrendszerért, biztonsagi eszkdzokért,
és egy masik a szorakoztatoelektronikédért és kényelmi funkciokért. Koztuk egy atjaron keresztil
megvalosithatd az adatcsere is. A fejlett jarmiirendszerekben az adat titkositva van, annak érdekében, hogy ne
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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 olcso eszkdz rendelkezésre all az
OBD porton keresztilli csatlakozashoz, amelyek biztonsagi kockazatot jelenthetnek a jarmii mikodésére. A
csatlakozds megnehezitésére a jarmtgyartok atjarot helyeznek az OBD port és a CAN-busz kdzé, amely nem
enged kozvetlen hozzaférést a hal6zathoz, csak megfeleld lekérdezésekre valaszol vagy megfelelé adatcsomag
esetén nyitja meg a csatornat.

Kutatési feladatunkban célunk egy univerzalis, koltséghatékony adatmonitorozo és adatgyiijt6 eszkoz
kifejlesztése, amellyel gépjarmiivek kommunikacios halozatabol tudunk adatot kinyerni. Ehhez
rendelkezéstinkre all egy elektromos meghajtasu 2018-as évjaratu Nissan LEAF. Az adatokat jelenlegi
fazisban gytjtjiik, taroljuk, valds idoben online elérhetdve tessziik. Az adatokat a késobbiekben egy gordiilési
ellenallas méréséhez fejlesztendé mérdeszkdz szamara fogjuk tovabbitani.

2. ARENDSZER FELEPITESE

Rendszerlink fejlesztése soran a koltséghatékonysagra torekedtiink, univerzalis, konnyen elérhetd
eszkozokbdl épitettiik fel. A féegységiink egy Raspberry Pi mikroszamitogép, amellyel megvalositjuk az
adatmegjelenitést, adattarolast és vezeték nélkil kapcsolédunk az internetre. A mikroszamitogép es a CAN-
busz kozoétt egy Arduino MKR1000 mikrokontroller és egy MCP2515 integralt aramkort tartalmazé modul
helyezkedik el. Az integréalt &ramkor egy onalloan CAN héldzatra kapcsolddni képes eszkdz, amely SPI

protokollon kommunikal a mikrovezérlovel.
H : '. 2 - —_— . 7 kijelz6
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CAN-busz Arduino MKR1000
1. dbra. Rendszer felépitése

A mikrovezérlén C nyelvii program fut, amely folyamatosan lekéréseket indit a jarmiiben talalhat6 atjard
felé, majd a kapott valaszokat értelmezi és egy Kkarakterlanc formajaba soros porton tovabbitja a
mikroszamitogépnek. A kinyert adatok a hajtomotor fordulatszama, teljesitménye, a jarmi sebessége, a gaz-
¢és fékpedal allas, a motor altal leadott nyomaték és a kiilsé homérséklet. Ezeket az értékeket fogjuk a
késébbiekben felhasznalni gordiilési ellendllds méréséhez.

2.1 CAN kommunikacié

A lekérés logikaja az 1. tablazatban lathatd a motorfordulatszam példajan. A mikrovezérlé egy adott
azonositoju és adattartalmu lekérést indit az atjaro fele. A kapott valasz azonosit6ja adott, az adattartalmaban
pedig a megfelel6 sorszamu bajtokat kell kivalasztani, majd egy formula alapjan a kért érték szamithato. A
lekéréseket és valaszok szdmitasi menetét egy irodalmi forrashol vettik [2].

Motorfordulatszam lekérése 1. tablazat
Név Motor fordulatszam [1/perc]
Lekérés 0x797 03 22 12 55 00 00 00 00

Valasz (péelda) 0x79A 05 62 12 55 FF AB 00 00

Szémitds 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 ir6dtak. A program figyeli a soros portot, amelyen masodpercenként érkeznek a CAN
halozatbol gytjtott adatok. A karaktersorozatot szétvalasztja, majd egy tombbe tarolja. Ezutan a megfeleld
értékeket egy 7 collos kijelz6n megjeleniti, id6bélyegzdvel ellatva szoveges fajlba tarolja. A megjelenitd
fellet a 2. dbrén lathato.

Graphic_Surface
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2. abra. Rendszer kijelz6je

2.3 Telemetriai rendszer

Az adatok tavoli elérését a MathWorks altal fejlesztett Thingspeak [3] rendszeren keresztil oldottuk
meg. A Thingspeak egy 10T (Internet of Things) platform, amely valos idoben képes gytijteni, megjeleniteni
valos idejli adatokat egy felhGszolgaltatasban. MATLAB alapon az adatok elemzése is lehetséges. Szamos
platformon elérhetd konyvtar all rendelkezésre a fejlesztok szamara, ezaltal az alkalmazasa egyszerii. A
fejlesztének nem kell foglalkoznia a webes rendszerekkel, szerverekkel, adatvédelemmel, erre kész megoldéast
nyujtanak.

A halbzati kapcsolatot a Raspberry Pi és az internet kozott vezeték nélkili hot-spoton keresztil
valésitjuk meg.

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

3. TESZTEREDMENYEK

A fejlesztés soran szdmos szakaszban akadalyokba titkoztiink. Szabvanyos CAN haldzatokban az adatok
egyszerlien hozzaférhetdk, ezt tapasztaltuk korabban régebbi jarmiiveken. A CAN hal6zatbdél nem csak adatot
lehet kinyerni, oda fel is lehet tolteni, ez felhasznalhatd arra, hogy a jarmii egy-egy részegyseget szimulalni
lehet. A jarmigyartok biztonsagi okokbol megnehezitik ezt a beavatkozast, egyrészt azzal, hogy az adatokat
titkositjak, tobb csomagban tovabbitjék, igy azok nehezen visszafejthetové valnak, masrészt beépitenek egy
atjarét az OBD csatlakoz6 és a CAN-busz kdzé.

Els6 elképzelésiink szerint a jarmii egyes részegységeit vezérelni is szerettik volna, ez azonban a
rendelkezésre allé jarmiiben nagyon nehezen megval6sithat6, az atjaré csak megadott utasitasokra valaszol.
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Olyan megoldast nem talaltunk, amelyben az atjaré utasitasokra is reagal. Internetes forrasokban egy lista
alapjan kb. 50 adat nyerhet6 ki és fordithato le értelmezheto értékre.

A jarmiiben a forrasok alapjan 3 CAN hal6zat van, amelyek az atjaré6 mogott helyezkednek el. Lehetdség
van az atjaré mogotti kapcsolddasra is, ez a jarmiiben olyan beavatkozast igényelne, amely utan a forgalomban
val0 hasznélata nem célszeri.

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

Az adatgyiijtés és tarolas a tesztek soran megbizhatéan miikodott hossza 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 jarmii 12V-os rendszerébdl vesz fel. A Nissan Leaf-ben ez az akkumulator kis kapacitasd, csak a
nagyfesziiltségii akkumulatorral egyiitt t61todik, ezért az adatgytijtd eszkdz allandod hasznalata nem célszert.

3.1 Tovabbfejlesztési lehetdségek

Terveink kozott szerepel egy GPS modullal valo kiegészités, ezaltal a telemetriai rendszer a jarmi
nyomon kovetésére is képes, az adatokat id6- és poziciobélyeggel latja el. A rendszert egy szintén elektromos
meghajtasi Formula-2000-es jarmii CAN halozatahoz is illesztjik. A jarmii CAN haldzatahoz kozvetleniil
hozzafériink, amelyen elérhetd a motorvezérlé és akkumulatormenedzsment rendszere is. Az adatok
forditasadhoz rendelkezésre all megfelel6 dokumentacio is, ezaltal a gyiijthetd adatok szama jelentésen megnd.

A telemetriai rendszert tovabbfejlesztjik, gyakoribb mintavételezésre tériink at. Kisérletet tesziink a
SigFox halozat alkalmazéséra, amellyel a rendszer &ram- és savszélesség igénye csokken.

4. OSSZEFOGLALAS

Létrehoztunk egy olyan adatgyiijt tarold és telemetriai eszkdzt, amely képes gépjarmiivek CAN
halozatabol adatot kinyerni. Teszteket végeztink egy Nissan Leaf-en amelyben az adatok hozzaférése és
mintavételezése korlatozott. A rendszer megbizhatdban miikodik, az adatok valos idejii tavoli elérése is
biztositott.
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