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ABSTRACT

In the paper, we introduce the results of our research in
GSM-based remote diagnostics systems. The slow bitrate
of the GSM network was the most problematic part. We
had to decrease the amount of data. That has been solved
by implementing some type of filter algorithms in a pro-
grammable controller.

1. BEVEZETES

Jelen téma a Miskolci Egyetem és a Borsod Volan Zrt.
egyiittmitkodése altal 2010 folyaman kezdett kutatas foly-
tatasa. Els6 1épésben megvaldsitottuk az Etherneten ke-
resztiili tdvdiagnosztikat, mely eredményeként lehetévé
valt a tavoli telephelyeken levd autébuszok CAN haloza-
tara csatlakozni, motorparamétereket futdsiddben megfi-
gyelni, hibakédokat kiolvasni, torolni. A megoldas nagy
elénye, hogy ezentll az esetek nagy részében a jarmidi-
agnosztikai szoftver kezeléséhez értd szakembereknek
nem sziikséges minden egyes hibaiizenet kiolvasashoz
elutazni az adott telephelyre. A miskolci kdzponti irodabol
mindez gyorsan, egy telefonos egyeztetés utan megtehetd.
Ennek koszonhetden jelentds id6 és lizemanyagkoltség
megtakaritas érhetd el. A megoldasunk részletei mar ko-
rabbi cikkekben publikalasra keriiltek. [4., 5.]

A kutatas kovetkezd 1épésében egy olyan tavdiagnoszti-
kai megoldas kidolgozasa a cél, mellyel folyamatosan
nyomon kovethetéek a jarmiivek miiszaki jellemz6i egy
kozponti szamitégépen, melyen akar egy intelligens, pre-
diktiv elemz6 program karbantartasi javaslatokat adhat a
meghibasodasok megeldzése céljabol. Amennyiben mégis
lerobban egy busz utkdzben, akkor annak hibakédjait,
motorparamétereit ki tudnank olvasni tavolrdl, megkony-
nyitve ezzel a helyszinre érkez6 szerel6k munkajat.
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Példaul a hiba tudatdban lehetdségiik lenne eldonteni,
hogy egy egyszerlibb szervizeléssel a jarmii Gjra lizembe
hozhato-e, illetve milyen alkatrészt, szerszdmot vigyenek
magukkal, vagy esetleg vontatas sziikséges-e¢ a hiba ko-
riilményes javithatosdga miatt.

Kézponti telephely

Tavoli telephely

©)

l

1. abra Tavdiagnosztika vezetékes halozat segitségével

Kézponti telephely Tavoli helyszin

2. abra Tavdiagnosztika mobil halozat segitségével

Az orszaglton levd autdbuszok és a telephely kozotti
adatkapcsolat 1étrehozasara egy olyan radidkommunikaci-
6n alapul6 megoldast kellett taldlnunk, mellyel

- athidalhatok a nagy tavolsagok, illetve
- garantalja a megfelel6 adatatviteli sebességet.

A tavolsagbol eredd probléma nagyobb teljesitményii
radi6 ado-vevokkel, miholdas adatkapcsolattal, vagy az
orszagos lefedettséggel rendelkez6 GSM halozatok alkal-
mazaséaval kiizdhet6 le. Ha sajat radiot alkalmaznank a
megfeleld adodteljesitménnyel, az nagy valdsziniiséggel
megsértené az erre vonatkozé torvényeket, eléirasokat. A
mikrohullamu miiholdas kapcsolatok kialakitasa igen ko-
riilményes a parabola antennak pozicionalasa miatt, raada-
sul igen koltségesek is az ilyen tipust adatkapcsolatok. A
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GSM halozat alkalmazasa viszont kézenfekvd megoldas a
nagy lefedettség, illetve az egyre gyorsuld adatatviteli
sebessége miatt, igy ennek alkalmazisa mellett dontot-
tiink.

2. MERESEK

A megfelel6 adatatviteli sebesség-igény meghatarozasa
mar nehezebb feladatnak bizonyult. El6szor megprobal-
tunk egy transzparens atalakitast, mellyel ha miikodott
volna a diagnosztizalas, akkor kdnnyebben megvaldsitha-
to lett volna a tavoli helyrdl is. Két CAN/RS232 atjarot
hasznaltunk az atalakitashoz, azonban a jarmii CAN halo-
zatdhoz csatlakoztatott eszkdz belsd puffere nagyon hamar
megtelt és hibat jelzett.
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3. abra Transzparens CAN/RS232-es atalakitas

Ezutan oszcilloszkop segitségével meghataroztuk jar-
miivek CAN buszanak adatatviteli sebességét. A mérésbol
megallapithato, hogy a névleges bit id6 4 s, ebbdl kisza-
molhatjuk, hogy a kozepes és nagy teljesitménytli jarmii-
vek belsd buszrendszere 250 kbit/s-os adatatviteli sebes-
séget hasznal. [1.]
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4. abra Oszcilloszkopos mérés
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Ezen jellemzd ismeretében arra kovetkeztethetnénk el-
sére, hogy a jarmii CAN adatai teljes egészében csak a
nagyobb savszélességet biztositd tavkozlési technologiak-
kal lenne atvihet6, mint példaul az EDGE, vagy 3G.
Ezekkel viszont az a probléma, hogy a megfeleld lefedett-
séggel f6leg a varosok, telepiilések teriiletén vannak jelen,
igy az eredeti célra, mely az t-kézbeni kapcsolat biztosi-
tasa, nem, vagy csak korlatozottan, egyes teriileteken len-
nének alkalmasak.

Ugyanakkor masik fontos jellemz6 a CAN busz atlagos
lizenetslirisége. Ennek mérésére egy programozhato,
CAN porttal rendelkezd eszkozt alkalmaztunk, mellyel
megszamoltattuk az egységnyi id6 alatt, a buszon levd
iizenetek szamat a jarmi kiilonboz6 allapotaiban.
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5. dbra Egyes allapotokban az iizenetszam egy perc alatt

A jarmiivek bels6 buszrendszere a CAN 2.0B szabvanyt
tamogatja, ez annyiban kiilonbozik a CAN 2.0A
szabvanytol, hogy a 11 bites azonositok helyett 29 bites
azonositokat tartalmaz egy iizenetkeret, ezaltal tobbfajta
azonositot tartalmazo iizenetek lehetnek a halézaton. Egy
normal CAN 2.0B-s iizenet 138 bitbdl all, ezt mutatja a
kovetkez6 abra is. [3.]

11 Bt : 0..8byte 16 Bit 2 8t
CAN ID u Data Fiekd CRE Finla A
11 8t
AN ID

6. dbra A CAN 2.04 és 2.0B iizenetek
Ez alapjan meghataroztuk azt a minimalis atlagos
atviteli sebességet, mellyel a CAN adatok atvihetéek
lennének.
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Ez még mindig tobbnek bizonyult, mint a hagyomanyos
GPRS kapcsolat, mely rosszabb esetekben 20-30 kbps
adatatviteli sebességet tesz lehetdvé. [2.]

azonositok | iizenetszam
szama
gyujtas raadasakor 74 27872
gyujtassall 58 28306
gyujtassal2 58 28303
diagnosztikéval 67 28347
jéaré motor kozbenl 58 28317
jaré motor kozben2 58 28313
jaré motor kdzben3 58 28311
1. tabldazat Az azonositok és az iizenetek szama az egyes
dllapotokban

Azonban a CAN iizenetek elemzése utan arra a kovet-
keztetésre jutottunk, hogy a percenkénti ~28000 iizenet
mindossze 60-70 kiilonb6zd azonositdt tartalmazod lizenet-
bol tevédik 6ssze. Azaz példaul a motorvezérld elektroni-
ka percenként tobb ezerszer elkiildi néhany adatat a buszra
(pl. fordulatszam), hogy mas vezérldegységek a megfeleld
reakciodiddvel fel tudjak dolgozni azt, illetve reagalnak ra.
Nekiink viszont a megfogalmazott céljaink eléréshez, azaz
a tdvmonitorozashoz, illetve tadvdiagnosztikdhoz felesleges
ekkora adatslirliség, igy kidolgoztunk olyan eljarasokat,
mellyel lecsokkenthetd az atviteli sebesség a kivant szint-
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7. dbra Az azonositok szama az egyes dllapotokban
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3. SZURESI ELJARASOK
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8. abra Tavdiagnosztika sziiréssel

Tévoli telephely

CAN
uzenet
sz0ré

3.1. Leggyakoribb azonositék sziirése

A leggyakoribb azonositok az online paramétereket
kozvetitik, igy ha csak a hibakddokat akarjuk atvinni, ak-
kor ezeknek az lizeneteknek a kisziirése egy lehetséges
megoldas. A sziirést megvaldsitd kod minden egyes uj
iizenet beérkezésekor fut le, megvizsgalja, hogy az iizenet
azonositoja benne van-e a nem kivanatos ID-k kozott. Ha
igen, akkor nem tovabbitja. Ha nincs benne, azaz az azo-
nositot at akarjuk engedni, akkor az lizenetet tovabbitja.

3.2. Maszkolas

Emellett korabbi mérésekre alapozva a diagnosztikai
eszkozzel valé kommunikacioért felelds iizenetek azono-
sitdjat vizsgaltuk meg. Az ilyen lizenetek kisziiréséhez
maszkolast hasznalunk, azaz az {izenet azonositdjanak
csak egy részét vizsgaljuk meg, és ha az benne van a meg-
adott listaban, akkor tovabbitjuk az lizenetet.
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9. abra A sziirés és maszkolds hatasa

A 3, 6 és 11 leggyakoribb azonositd kisziirése és a
maszkolas kdzben is megprobaltunk csatlakozni egy diag-
nosztikai eszkozzel a jarmii hdlozatara. A csatlakozas ne-
hézkes volt, tobb iddt vett igénybe, mint normal esetben,
azaz amikor a diagnosztikai eszkdz kozvetleniil csatlako-
zik a jarmi bels6 halozatara. A csatlakozas utan a hibakod
olvasast el tudtuk végezni, de a kapcsolat instabilla valt,
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tobbszor megszakadt. Ennek pontos okait egyelére még
nem sikeriilt meghataroznunk, ez tovabbi mérések elvég-
zése utan dertilne ki.

id6 lizenet

(sec) szam lizenet/sec
sz(irés nélkul 472
3 ID szlirés 82,107 10000 121,7911
6 ID sz(irés 93,262 10000 107,2242
111D szlirés | 116,83 10000 85,59211
maszkolas 69,948 5000 71,48157

2. tablazat Az tizenetszam csokkenése

3.3. Minden azonositét atengediink, csak részaranyo-
san megritkitjuk

Az el6z06 két megoldas kizardlag a diagnosztikai iizene-
tek kiolvasasara alkalmas. Egy kovetkezé még kifejlesz-
tendd modszer az lesz, hogy minden egyes azonositot at-
engediink, azonban az igen gyakoriakat, amikbdl példaul
tobb ezer darab is jon percenként, ritkitanank, és csak bi-
zonyos id6kozonként, vagy gyakorisaguk ardnyaban en-
gednénk at egyet-egyet. Ezzel még a maximalis adatatvi-
teli sebesség alatt lehetne maradni, viszont minden adatot
megkaphatnank a jarmiir6l. Ez egy lehetséges megoldas
lenne az adatkapcsolat stabilizalasara, illetve a tavmonito-
rozas lizembiztos megvaldsitasara.

4. OSSZEFOGLALAS

A kutatés kezdeti szakaszaban jol mikodé megoldast ta-
laltunk a vezetékes, Ethernet halézaton keresztiili tdvdiag-
nosztizalasra. A vezeték nélkiili megoldas kialakitasahoz a
GSM haldzatot valasztottuk annak orszagos lefedettsége
miatt. Ugyanakkor a korlatozott adatatviteli sebesség mi-
att akadalyokba titkoztiink, melyek lekiizdésére kiilonboz6
modszereket dolgoztunk ki, melyekkel részleges sikereket
értiink el. Ezek bizonyitjak az elképzeléseink helyességét,
ugyanakkor egy teljes értékii megoldashoz még tovabbi
mérésekre, illetve technikai problémak lekiizdésére van
sziikség.
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