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1 Vezetoi beszamolo

1.1 Célkitiizés

Jarmifedélzeti terminal tervezés.

A prototipus fejlesztési projektiink célja egy mezdgazdasagi vontatokba ¢és erdgépekbe beépithetd,
programozhatd kozponti elektronikdra alapuld, szines, grafikus képernydvel ellatott terminal
kifejlesztése és a mikodd prototipusok eldallitdsa. A kifejlesztett eszkdéz egy interaktiv
kommunikéciora alkalmas szenzortechnikai, kiszolgalé ¢€s jelfeldolgozé egység, melynek az alabbi
fobb funkciokkal kell rendelkeznie: A képernyd segitségével egyrészt a jarmii rendszereinek
miikddése ellendrizhetd, illetve szabalyozhatd, masrészt a vontatott, vagy felszerelt mezdgazdasagi,
erdészeti berendezés is kontrollalhatd. Alkalmas kameraképek megjelenitésére, a munkavégzés
monitorozasara, vagy fedélzeti diagnosztika elvégzésére. A jarml alrendszereivel digitalis
adatbuszon keresztiil kommunikal, de alkalmas anal6g adatok feldolgozasara is. Az eszkoz legyen
alkalmas OEM gyart6 altali beépitésre, de megfeleld kiegészitok alkalmazasaval, retrofit rendszer

kialakitasara is.

1.2 Miiszaki specifikacio

Az eszkdznek rendelkeznie kell:

. ISOBUS kompatibilis hardverelemek

° minimum 10 bites, minimum 3 csatornas ADC
o USB csatlakozasi lehetdség
. RS232

. 2 x eCAN
. minimum 4 DIO (2 +/2 -)

. 10 MIPS szamitasi kapacitas
o Tulfesziiltség védelem
o Talaram védelem
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o 7-15 VDC bemeneti fesziiltségtartomany

. Forditott polaritas elleni védelem

. Firmware frissitési lehetoség

o Automotive hardverelemek

. Tovébbi célhardverek késObbi hozzacsatolhatosaganak lehetdve tétele
o Szabvényos elektromos csatlakoztathatosag biztositasa
o Jumperelhetd lezard ellenallas

. Kompakt méret (max. 250 mm x 200 mm x 80 mm)

o Szabvanyban konzolra valé rogzithetdség

. Minimum 12 gombos klaviatira

. Minimum 5,6” képatloju, szines, grafikus kijelzo

Biztositani, hogy tizemi koriilmények kozott az eszkdz miikodoképes maradjon.

o Uzemi hémérséklet: -20 °C .. +70 °C
o Térolasi hdmérséklet: -30 °C .. + 80 °C
o Vibraciéo max. 4,2 g @ 10 .. 2000 Hz

Az eszkdznek megfeleld firmware segitségével képesnek kell lennie:

. ISOBUS rendszerbe kapcsolddni,
o CANBUS rendszerbe kapcsolodni,
o Analog jeleket fogadni (2 x frekvencia, 3 x impedancia, 4x kétallapota)

o Kiegészitd lehetdségek:

o

kiils6 GPS modul csatlakoztatasa
o kiils6 GSM modul csatlakoztatasa
. USB kapcsolaton keresztiil diagnosztikai és adattovabbitasi funkciokat ellatni, digitalis

video jeleket fogadni
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1.3 Fejlesztés menete

Az eszkdz blokkvazlatanak meghatarozasa

dia 64

1. abra: A terminal blokkvazlata

A blokkvazlat alapjan lathat6, hogy a termindl, melyet az dbran szaggatott vonal hatarol, két {6

részre tagolhato:

I., Komputer modul:

. SBC (Single Board Computer)
. TFT (Thin Film Transistor) kijelz6

o ErintSpanel
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II., Szenzortechnikai, kiszolgalo és jelfeldolgozoé modul:

e UT MB2: CAN kommunikécidés modul + kapcsolo lizemi tap

e Keyb MCU_A: mikroprocesszoros jelfeldolgozé aramkér CAN kommunikacioval
e Keyb MCU B: frekvencia, analog és digitalis jelfeldolgozé dramkor

e Keyb MCU C: nyom6gomb modul

Megfelelo hardver elemek kivalasztasa

Eredetileg egy sajat fejlesztésii, Lime Board elnevezésti, 32 bites mikrokontrollert €s 32 bites GPU-t
tartalmazd 4ramkort terveztiink koézponti modulként hasznalni, amit a szines, grafikus
miiszerfalainkba épitiink be. Ezt a lehetOséget a késObbiekben elvetettiik a Fujitsu gyartmanyu
mikrokontrollerek beszerezhetdségi nehézségei miatt.

Ezt kovetden megvizsgaltuk a piacon beszerezheté SBC modulokat. A Linux és Android operacios
rendszer futtatdsdra egyarant alkalmas, VIA Technologies altal gyartott VAB-820 tipus mellett
dontéttiink. Az 1.0GHz NXP i.MX 6Quad Cortex-A9 SoC processzorral, 4 GB eMMC Flash
memoriaval, SPI, 12C, HDMI, USB portokkal ellatott, CAN kompatibilis eszk6z megfelelé alapnak
igérkezett, de a nem kielégitd gyartdi timogatds miatt mas megoldast kellett valasztani.

Végiil a Raspberry Pi Compute Module lett a kivalasztott eszkdz, mely kornyezetallosagi
paraméterei alapjan alkalmas a mezdgazdasagi gépekben torténd alkalmazasra. Az eszk6zon Linux
operacios rendszer fut. Mivel mar a kivalasztaskor ismert volt, hogy a CM3 modult hamarosan
levaltja a CM4, amely 2028-ig gyartasban marad és a geometriai kialakitasa teljesen kiilonbozik az
elddjéeétdl, a szoftver fejlesztésre, funkcionalis tesztelésre és technoldgiai demonstratorként szolgélo

prototipusokat a norméal Raspberry Pi 3B+ SBC koreé épitettiik.

A RPi CM4 jellemzd miiszaki paraméterei:

o Broadcom BCM2711 quad-core Cortex-A72 (ARMvS) 64-bit SoC @ 1.5GHz CPU
o OpenGL ES 3.0 grafika

o 4 GB LPDDR4-3200 SDRAM

o 16 GB eMMC Flash
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A prototipusokhoz hasznalt RPi 3B+ jellemzd miiszaki paraméterei:

. Broadcom BCM2837B0, Cortex-A53 (ARMvS) 64-bit SoC @ 1.4GHz CPU
o 1 GB LPDDR2 SDRAM

A kijelz6 a rezisztiv érintdpanellel ellatott Raystar RFF70XG-1IW-DHS modell. A HDMI
interfészrél meghajthatd, TN panellel szerelt, aktiv matrixos TFT kijelzd széles hdmérsékleti
tartomanyban tizemképes. Fehér LED hattérvilagitassal rendelkezd, transzmissziv tipus. A lathatd
képatlo 7,0”. Tapfesziltség igénye S5VDC. A fejlesztés soran a kijelzd kivaltasra keriilt a
korszeriibb, de minden paraméterében kompatibilis Raystar RFF70VG-11W-DHS tipussal.

A TFT kijelz6 fébb paraméterei:

o Meéret: 7.0”

° Felbontas: 800 x 480, RGB

o Kiilsé méret: 165.0 x 100 x 26.4 mm
o Aktiv teriilet: 154.08 x 85.92 mm

. Képpont tdvolsag: 0.0642 x 0.179 mm
° LCD tipus: TFT, Transzmissziv, TN
. Betekintési irany: 12 ora

o Képarany: 16:9

. Kontroller IC: TFP401

o Hattérvilagitas: fehér LED

. Interfész: HDMI

o Erintdpanel interfész: USB

. Feliilet: Tukrozodés mentes

A felbontas biztositja a képernyo felsd részén elhelyezkedd soft key mask alatt egy 400 x 400 pixel

felbontdsu, négyzetes data mask megjelenitését.
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1.4 Eredmények

A prototipus terminal fejlesztése, elkészitése megtortént. Az eszkoz kielégiti a célkitlizésben
foglaltakat. A prototipus teszteredményei megfeleld alapot szolgéltatnak a végleges hardverrel és
szoftverrel ellatott széria gyartmdny kialakitdsdhoz, mely megfeleld firmware hasznalataval

alkalmas lehet a késobbiekben AEF mindsités megszerzésére.

A prototipus fejlesztéssel parhuzamosan folyd elemzés és piackutatds egyértelmiien feltarta, hogy a
régidban a teljes korii ISOBUS kompatibilitds helyett joval nagyobb igény van a hagyomanyos
eszkozok korszeriisitésére, az gynevezett retrofit rendszerekre. Egyszerti aramkorok beszerelésével
a hasznalatban 1évd, elektromechanikus berendezések racsatolhatok az adatbusz rendszerre, vagy
igény esetén vezeték nélkiil is vezérelhetdk. Ezért a prototipus mellett 1étrehoztunk implementeket,
melyek segitségével kiilonbozo egységeket vezérelhetiink a terminalon keresztiil.

A prototipus termindl miiszaki rajza az [.sz.mellékletben talalhato.

2. abra: Elkésziilt prototipus
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2 Részletes beszamolo

2.1 A prototipus terminal blokkdiagramja

|SGEU5 CANBUS
aﬁgﬁte{ﬂk > >> >"‘

An

Tap / R5232

|

y
Kijelz6 |

arintd panal

3. dbra: A prototipus eszkoz blokkdiagramja
Az I/0 modul csatlakozik az ISOBUS haldzatra, valamint ide futnak be a jarm{ivon monitorozott
analog paraméterek (pl. sebesség, hiitéviz homérséklet). A digitalis csatorna modositatlanul kertil
tovabbitasra a CAN modul felé. Az I/O modul feladata az analog jelek eldkészitése, szlirése €s

tovabbitasa az ADC (Analdg - digitalis konverter) modulnak.

A billentytizet / ADC modul feladata a nyomégombok jeleinek, valamint az analég bemend

jeleknek a digitalizalasa, melyeket egy bels6 CAN csatornan tovabbit a CAN modul felé.

10
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A CAN modul kommunikal az ISOBUS és kiilon csatornan a CANBUS hal6zattal, valamint
fogadja az adatokat az ADC feldl. Gondoskodik a megfeleld id6zitésekrdl, szinkronokrol. A modul
SPI csatornakon kommunikal az SBC-vel. Ezzel a megoldassal elkeriilhetd az operacids rendszer
miatti adatvesztés.

A modul el van latva egy RS232 soros interfésszel a GPS és/vagy GSM kommunikacio
biztositasahoz.

A modul tartalmaz még egy kapcsoldo iizeml tapot, amely gondoskodik a termindl stabil
aramellatasarol.

Az SBC CVT_HDMI modban hajtja meg a kijelzdt, valamint USB-n keresztiil kapcsolddik az
érintépanelhez. Egy USB 2.0 port kiépitésre keriilt kiilsé eszkoz, példaul USB kamera

csatlakoztatasahoz.

2.1.1 A RPi CM4 szamitogéppel épiilo terminal blokkdiagramja

A 16 eltérés a prototipus és a széria termék kozt, hogy az 1/O, az ADC, a tap, valamint a CAN
modul egy integralt aramkori lapra keriil, melyre az SBC két darab, egyenként 100 pines
csatlakozoval illeszkedik. Erre a modulra keriilnek a jelenleg RPi3-on 1évé USB ¢és HDMI
csatlakozok, valamint az SD kartydt eMMC Flash memoria valtja fel. A Compute Module
hasznalata a megfeleld kornyezetallosag €s miiveleti sebességen til, a csatlakozok szaménak

csokkentése ¢és a szlikségtelen periféridk elhagyasa miatt ndveli a termindl megbizhatosagat.

4. abra: Compute Module 4

11
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5. abra: A széria eszkoz blokkdiagramja
2.2 Hardverkomponensek kivalasztasa, fejlesztése
2.2.1 Single Board Computer (SBC)
A specifikacio, s foleg az ISOBUS szabvany szigortian korlatozza a jelenlegi felhasznalashoz
sziikséges komponensek tulajdonsagait. A kozponti modul tipusanak kivalasztasanal hasznalt

dontési matrixat az /. tablazat tartalmazza, ahol 1-10-ig terjedd skalan lettek értékelve az eszk6zok

tulajdonsagai.

12
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Megnevezés Megfeleloség | Koltséghatékonysag Egyszeri Osszesen
kezelés
Lime Board (KMGY) 5 5 5 15
RPi 3B 1 10 8 19
RPi CM4 9 8 7 24
VAB-820 10 3 5 18
VL-EPC-2702 10 2 6 18
PICO IMX6 8 5 6 19
SBC-A62-] 8 5 6 19

1. tablazat: SBC kivalasztasi matrix

Az SBC tipus kivalasztasa a f6 csalddon belill a kovetkezok figyelembevételével tortént:
Sziikségszertien tartalmazni kell: HDMI, 4GB RAM, 16GB eMMC Flash, USB 2.0.

A dontési matrix alapjan a Raspberry Compute Module mellett dontéttiink. Mivel a CM3 modell a
fejlesztés idején kifutd széridva valt és a CM4 modell csak 2021. els6 negyedévében valt
elérhetové, a prototipusokat a normal Raspberry Pi 3B tipus felhasznalasaval épitettiik meg.

A kivalasztott CM4 modell tipusa: CM4004016.

A prototipusokhoz hasznalt eszkdz blokkdiagramja a 2. sz. mellékletben tekinthetd meg.

2.2.2 Keyb_MCU_A modul

Miiszaki specifikacio

Az eszkdznek a kovetkezd elemekkel kell rendelkeznie:

° eCAN

] Mikroprocesszor

° 7-15V bemeneti fesziiltség tartomany
] forditott polaritas elleni védelem

] ESD tulfesziiltség elleni védelem

13
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] 20Mhz -es hdmérséklet stabilizalt nagy pontossagh orajelforras
° DC5V tapegység

° ISOBUS kompatibilis hardver elemek

° Automotive hardver elemek

L Kivitel legyen dobozba szereléshez felkészitve

L Jumperelhetd, 120 ohm-os lezaro ellenallasok a CANBUS-hoz

L 4 beépitett nyomoégomb

° Felhuzo ellendlldsok a nyomoégombokhoz

° csatlakozok a mavikey modulhoz és a kiils6 nyomo6gomb modulhoz
° Meéret: 45Smm*88mm

Fejlesztés menete:

Megfelel6 mikroprocesszor kivalasztasa

A megfeleld labszamu és beépitett CAN kontrollerrel rendelkezé mikrokontroller kivalasztasa. A
Microchip PIC18F4580-as mikroprocesszorara esett a valasztas, mert rendelkezik eCAN modullal,
36KByte Flash program memoriaval, 10bites AD-vel, 36db I/O porttal, ezen kivil 5V
tapfesziiltségrol lizemeltethetd. A processzorba integralt eCAN modul képes megvalositani CAN
2.0B szabvany szerint a maximum 1Mbit/s-os savszélességet, 0-8 Byte hosszi adatmezokkel, illetve
a standard, a kiterjesztett és a remote frame adatkereteket is. Két darab vevd buffer, illetve 6db
regiszter szinten kiildd, vagy fogadoként konfigurdlhaté buffer all rendelkezésre. Homérséklet

tartomany: -40..+125 °C az ,,e” kivitelnél.

Megfelel6 CAN illeszto aramkorok kivalasztasa

Az ISOBUS szabvéanyban (ISO_11783-02) eldirtak alapjan az ugyancsak Microchip altal gyartott
MCP2551 CAN transceiver integralt aramkor. Alkalmas a 24 és a 12 Voltos rendszerekhez is és el
van latva talfesziiltség, tularam és homegfutas elleni védelemmel. Alacsony jel/zaj viszonyok

mellett is jol teljesit a zaj elleni magas immunitisa miatt.

14
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Tulfesziiltség védelem:

A jarmul elektromos haldzatdban esetlegesen megjelend nagyfesziiltségii tranziensektél meg kell
védeni az elektronikat. Ezek a hirtelen megjelend fesziiltségesucsok az induktiv terhelést jelentd
fogyasztok be és kikapcsolasakor jelentkezhetnek leggyakrabban. Ezen ok miatt az aramkor
védelmében a kovetezd nagy biztonsagu €s gyors reagalasu megoldasokat alkalmaztuk:

BLO1-es interferencia sziird, kapcsololizemt tap, sziiré kondenzatorok, illetve tranziens szupresszor

dioda.

Forditott polaritas elleni védelem:

A 12V-os tapfesziiltség bemeneti nyédkba iiltetett sorkapocs csatlakozodja polaritas jelekkel lett
ellatva a nyaklemezen, valamint erre a bemenetre egyeniranyitd dioda (SM4004) keriilt, mely a kis

bemeneti aram miatt tokéletesen képes melegedés nélkiil ellatni funkciojat.

ESD (Electric discharge) védelem:

A jarmiveknél nem mindig megoldott az ESD elleni tokéletes védelem, ezért fontos, hogy a
tapoldal feldl erre is felkészitsiikk az aramkor védelmét. Az alkalmazott szupresszor didda 600W
csucsfesziiltség teljesitményt is képes elimindlni 1.0ms ideig, rendkiviil gyors valasziddvel, ami

tipikusan kisebb, mint 1.0psec.

Aramkor megtervezése

Az 4ramkor megtervezése a PADS nevil offline tervezd programcsomaggal tortént, melynek a
kapcsolasi rajz tervezOn kiviil egy automatikus routing funkcidval ellatott nyomtatott aramkor
tervezd szoftver is a része.

Els6 1épésként az aramkor tapellatisa és a vele szerves szimbidzisban egyiittmiik6dé védelmi
megoldasok késziiltek el.

Kovetkezd Iépésben a mikrokontroller  (Microchip PIC18F4580) ¢és a vele 0Osszekapcsolt
alkatrészek (ellenallasok, kondenzatorok, CAN transceiver) keriiltek elhelyezésre és a megteleld

kivezetések Osszekotésre.

15
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Végiil a csatlakozok kivalasztdsaval, elhelyezésével és bekotésével fejez6dott be az elektronika

megtervezése.

Az aramkor elkészitése

A kapcsolasi rajz alapjan megtervezésre keriilt a nyomtatott &ramkor is, melynek befoglald méretei
45mmx*88mm.

A gyartashoz sziikséges Gerber dokumentdcid legeneraldsa utdn a nyakiizem legyartotta a
nyomtatott &ramkori lapokat.

Az els6 darabok beiiltetése tesztelés céljabol manudlisan lett megoldva. A tovabbi darabokat SMT

berendezéssel ultették be.

Az aramkor tesztelése

Tesztelt képességek:

Bemeneti fesziiltségtartomany 7-24V kozott - OK
Bemeneti talfesziiltség 35V (100ms) -OK
Megnovelt kdrnyezeti hdmérséklet kemencében (70°C) - OK
Forditott polaritas elleni védelem (-30V) -OK
Bels6é 5V-os tapkor bemérése - OK
Nyomogomb figyelés tesztelése - OK
Extrém gyorsulas (leejtés) -OK
CAN fiizenetek fogadasa ¢és kiildése mindkét CAN csatornan -OK

16
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6. abra: Az elkészitett Keyb MCU A aramkér kapcsolasi rajza

7. abra: Keyb MCU A nyakterv
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9. abra: Beiiltetett Keyb MCU A

2.2.3 Keyb_ MCU_B modul

Miiszaki specifikacio

Az eszkdznek a kovetkez6 elemekkel kell rendelkeznie:

° AD mérés 3x

° Frekvenciamérés 2x
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° Digitélis bemenetek 2x pluszra és 2x testre szenzitiv
° 7-15V bemeneti fesziiltség tartomany

° ESD tulfesziiltség elleni védelem

° DC5V tapfesziiltség bemenet

L ISOBUS kompatibilis hardver elemek

° Automotive hardver elemek
] Kivitel legyen dobozba szereléshez felkészitve
° Meéret: 45Smm*88mm

Fejlesztés menete:

Megfelelo Schmitt Trigger IC kivalasztasa

Mivel két egymastol fiiggetlen frekvenciat kell lekezelni, ezért a CD4093BC integralt aramkorre
esett a valasztds, ami egy Quad-2 Input NAND Schmitt Trigger aramkor, széles fesziiltség
tartomadnnyal (3V-15V), magas zajimmunitassal (nagyobb, mint 50%) és megfeleld (-40..+85°C)

miikodési hdmérséklet tartomdnnyal.

Megfelel6 Optocsatolo kivalasztasa

Mivel a kétallapoti bemeneteken fesziiltségtranziensek barmikor el6fordulhatnak, ezért célszerd,
hogy ezek galvanikusan le legyenek valasztva az dramkor tobbi részétdl. Erre a célra a Toshiba
TLP241-4 tipusi quad optocsatoldjat valasztottuk ki. A tokozasban a négy fototranzisztorhoz
optikailag csatolt, gallium-arzenid infravorés LED-k talalhatéak. Az integralt LED-k pulse forward
arama akar 1A is lehet. Miikodési hdmérséklet tartomany: -55 .. +100°C.

Aramkor megtervezése

A kapcsolasi rajz a PADS offline tervezd programcsomaggal késziilt. El6szor az AD bemenetek

fesziiltségosztoi keriiltek kialakitasra. Ezt kovetden a NAND kapus frekvencia bemeneti aramkdrok
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késziiltek el. Végiil a kétallapotu, optocsatolés bemeneti aramkorok, majd a csatlakozok és azok

bekotései lettek kialakitva.

Az aramkor kialakitasa

A kapcsolasi rajz alapjan megtervezésre keriilt a nyomtatott &ramkor is, melynek befoglald méretei
82mmx>62mm lettek.

A gyartashoz sziikséges Gerber dokumentacio legeneralasa utan legyartattuk a nyadklemezeket.

Az elsé aramkorok beiiltetést, hibakeresés céljabol, manualisan végeztiikk el. A tovabbi panelek

SMT rendszerrel késziiltek.

Aramkor tesztelése

Tesztelt képességek:

Bemeneti fesziiltségtartomany 7-24V kozott - OK
Bemeneti tulfesziiltség 35V (100ms) - OK
Megnovelt kdrnyezeti hdmérséklet kemencében (+70°C) -OK
Frekvencia bemenetek bemérése - OK
A/D bementek fesziiltségosztoé aramkoreinek bemérése -OK
Kétallapotu optocsatolds bemenetek ellendrzése -OK
Extrém gyorsulas (leejtés) - OK

20



KMGY Zrt.

i 1 - L 1 [ T -

LETE T

.
L -] -
" ) " g A
bt I
r | 1 gz
v 58 ST L
¥ i3
'| - = = Rzwl rop bl —
L L3 A
| g £
- = = I8
1AfFaE iR
4 * 1 i

11. dbra: Keyb MCU B aramkor nydkterve
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13. abra: Beiiltetett Keyb MCU B panel

22



KMGY Zrt.

2.2.4 UT_MB2 kommunikacios modul

Miiszaki specifikacio:

Az eszkdznek a kovetkezd elemekkel kell rendelkeznie:

o ISOBUS kompatibilis hardver elemek

o SPI
o RS232
. 40 pin tliskesor

. 2 egymastol fiiggetlen eCAN

o 7-15V bemeneti fesziiltség tartomany

o forditott polaritas elleni védelem

o ESD tulfesziiltség elleni védelem

o 20Mhz -es hdmérséklet stabilizalt nagy pontossagl orajelforras

. DC5V kimenet
o DC3.3V fesziiltség
. ISOBUS kompatibilis hardver elemek

o Automotive hardver elemek

o Kivitel legyen dobozba szereléshez felkészitve
. Jumperelhetd 120 ohm-os lezaro ellenallasok
. Jumperelhetd RS232 kommunikacios interfész

o 5V/3.3.V tapfesziiltség meglétét jelz6 LED indikator

. Méret 65mm*65mm

Fejlesztés menete:

Megfelelo SPI interfésszel rendelkezo CAN- Kontroller kivdlasztasa:

A Microchip gyarto MCP2515-6s Stand Alone CAN kontrollerére esett a valasztds, mivel a
Raspberry Pi szamitogépen meglévé két SPI csatorna segitségével, kettd egymastol teljesen

fiiggetlen CAN halozat kezelésére alkalmas kommunikécios csatorna alakithatd igy ki. Ehhez két
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ilyen IC-re van sziikség, melyeket nagy pontossagl, egymastol fliggetlen 2 darab 20MH-es quartz
kristaly 1at el orajelekkel.

A CAN kontroller IC képes megvalositani a CAN 2.0B szabvany szerint a maximum [1Mbit/s-os
sdvszélességet, 0-8 Byte hosszi adatmezdkkel, illetve a standard, a kiterjesztett és a remote frame
adatkereteket is. Két darab vevo buffer és 3db kiild6 buffer all rendelkezésre. A nagy sebességii SPI
interfész maximum 10MHz-en all rendelkezésre. Homérséklet tartomany: -40..+125°C az ,.e”

kivitelnél.

Megfelelo CAN illeszté aramkérok kivalasztdasa

Az ISOBUS szabvanyban (ISO 11783-02) el6irtak alapjan az ugyancsak Microchip altal gyartott
MCP2551 CAN transceiver integralt aramkor. Alkalmas a 24 és a 12 Voltos rendszerekhez is, el
van latva talfesziiltség, talaram és hémegfutas elleni védelemmel is. Alacsony jel/zaj viszonyok

mellett is jol teljesit a zaj elleni magas immunitisa miatt.

Megfelelo RS232-es interface kialakitasa:

A Raspberry Pi SBC 40 pines csatlakozgjardl az RS232 adatvonal egy dedikalt SIPS tiiskesorra
keriilt a GPS, és/vagy GSM bovithetdség céljabol.

Tulfesziiltség védelem:

A jarmui elektromos halézatdban esetlegesen megjelend nagyfesziiltségii tranziensektél meg kell
védeni az elektronikat. Ezek a hirtelen megjelend fesziiltségesucsok az induktiv terhelést jelentd
fogyasztok be és kikapcsolasakor jelentkezhetnek leggyakrabban. Ezen ok miatt az aramkor
védelmében a kovetezd nagy biztonsagu és gyors reagalasu megoldasokat alkalmaztuk: BLO1-es

interferencia sziird, kapcsoloiizem tap, sziird kondenzatorok, illetve tranziens szupresszor didda.

Forditott polaritas elleni védelem:

A 12V-os tapfesziiltség bemeneti nyakba lltetett sorkapocs csatlakozdjanal polaritas jelek vannak

feltiintetve a nydklemezen, valamint ez a bemenet el van latva egy P-csatornds MOSFET-bdl
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kialakitott alacsony veszteségli, minimalis diszipativ jelleggel tizemeld forditott polaritds elleni

védelemmel is.

ESD (Electric discharge) védelem:

A jarmiveknél nem mindig megoldott az ESD elleni tokéletes védelem, ezért fontos, hogy a
tapoldal feldl erre is felkészitsiikk az aramkor védelmét. Az alkalmazott szupresszor didda 600W

csucsfesziiltség teljesitményt is képes elimindlni 1.0ms ideig, 1.0psec valasziddvel.

Az aramkor megtervezése

Az dramkor megtervezését a PADS offline tervezd programcsomaggal végeztiik. Els6 1épésként az
aramkor tapellatdsat és a vele szerves szimbidzisban egylittmiikodd védelmi megoldasokat
terveztik meg. Kovetkezd 1épésben a stand alone CAN kontrollert (MCP2515) ¢és a vele
Osszekapcsolt alkatrészeket (ellenallasok, kondenzatorok, CAN transceiver) helyeztiik el és kotottiik
Ossze a megfeleld kivezetéseket. Végiil a csatlakozok kivalasztasa, elhelyezése és bekotése fejeztem

kovetkezett.

Az aramkor elkeszitése

A kapcsolasi rajz alapjan megtervezésre keriilt a nyomtatott aramkdr is, melynek fizikai befoglalo
méretei egy 65mmx65mm négyzet szerint lettek kialakitva. A gyartashoz sziikséges Gerber
dokumentécid legeneralasa utan legyartattuk a nyaklemezeket.

Az elsd aramkorok betiltetést manudlisan oldottuk meg, az esetleges hibak detektalasa céljabol. A

tovabbi panelek SMT rendszerrel késziiltek.

Az aramkor tesztelése

Tesztelt képességek:

Bemeneti fesziiltségtartomany 7-24V kozott - OK
Bemeneti fesziiltség 35V (100ms) - OK
Megnovelt kdrnyezeti hdmérséklet kemencében  (+70°C) -OK
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Forditott polaritas elleni védelem (-30V) - OK
Bels6 5V-os tapkor bemérése - OK
Belsd 3.3V tapkor bemérése - OK
Tapfesziiltség meglétét kijelz6 LED mitkodése -OK
Extrém gyorsulas (leejtés) - OK
Raspberry Pi SVDC tapfesziiltségének biztositasa - OK
CAN liizenetek fogadasa és kiildése mindkét CAN csatornan - OK
e e v

W FEER

P
W s
ST s

14. abra: Az UT MB2: CAN kommunikdcios modul kapcsoldsi rajza, mely tartalmazza a

kapcsoldiizemil tapot is
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17. abra: Beiiltetett UT _MB2 modul

2.2.5 Keyb_ MCU_C modul

Miiszaki specifikaciod

Az eszkoznek a kovetkezd paraméterekkel kell rendelkeznie:

° Kivitel legyen dobozba szereléshez felkészitve
] 8 nyomogomb
o Meéret 20mm*160mm

Aramkér megtervezése
Az aramkor megtervezése a PADS nevil offline tervezd programcsomaggal tortént. A felerdsitd

furatok elhelyezésénél figyelembe kellett venniink a nyomoégombok hasznalatabdl eredd

mechanikai igénybevételt.
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Az aramkor elkészitése

A kapcsolasi rajz alapjan megtervezésre keriilt a nyomtatott dramkor. A gyartashoz sziikséges
Gerber dokumentécio legeneralasa utan a kiilsd partner legyartotta a nyaklemezeket.

A beiiltetés az alkatrészek lyukra szerelhet kialakitdsa miatt manudalisan lett megoldva

18. abra: Beiiltetett Keyb MCU _C panel

2.2.6 Képernyo

A specifikacio, és maga az ISOBUS szabvany meghatarozza a terminalhoz hasznalhat6 megjelenitd
tulajdonsagait. A kijelzd tipusanak kivalasztasanal hasznalt dontési matrixat a 2. tdblazat

tartalmazza, ahol 1-10-ig terjedd skalan lettek értékelve az eszkdzok tulajdonsagai.

Tipus / paraméterek Erintdpanel | Meghajtas | Koltség- Méret/ | Osszesen
hatékonysag | felbontas

Innolux ATO56TN53 0 2 10 5 17
5.6”, 640*480, 24 bit RGB
Raystar RFF70VG-11W-DHS 8 10 7 10 35
7.0”, 800*480, HDMI
Raystar RFF70VG-1I1W-DHG 7 10 5 10 32
7.0” / 800*480 / HDMI
Powertip PH800480T013-IHCO08 8 10 6 10 34
7.0” / 800*480 / HDMI
DEM 800480B TMH-PW-N 7 5 9 10 31
7.0” / 800*480 / LVDS

2. Tablazat: TFT kivalasztasi matrix

29



KMGY Zrt.

A vélasztasnal fontos szempont volt a megfelelé méret és felbontds megléte, mivel az ISOBUS
szabvany megkdvetel egy négyzet alaku teriiletet, az ugynevezett data maskot, ahol a megjelenités
¢és adatbevitel végrehajthatd. A minimum méret 200*200 pixel ugyan, de a jo lathatosag legalabb
ennek kétszeresét teszi sziikségessé. Igy a képernyd magassagat minimum 480 pixelben hatéroztuk
meg. Napjainkban a 16:9 képaranyt modellek az elterjedtebbek, igy ezeknek a beszerzése
egyszeribb. Ebbdl kdvetkezik a 800 pixeles vizszintes felbontas.

Az OLED kijelzék szebb képet mutatnak, de beégésre hajlamosak, ami a jelen felhasznalasi
koriilmények miatt biztosan bekdvetkezne. Mivel az eszkoz alkalmazasi jellegébdl adodoan az IPS
panelek széles betekintési szoge nem relevans, a koltséghatékonyabb és gyorsabb TN technologiaju
TFT kijelz6 alkalmazasa mellett dontéttiink. Mivel a termindl jellemzden fejmagassag alatt, a
figgdleges sikkal kis szoget bezarva helyezkedik el, 12 ora betekintési iranyu modellt
valasztottunk.

Mivel a kozponti SBC-n futd operdcids rendszer hardver szinten intézi a képernyOkezelést a
hattérben, HDMI digitalis interfészt alkalmaztunk, ami leegyszeriisiti a szoftveres megjelenitési
programkodokat.

A terminal parhuzamosan hasznalja a képernydn megjelenitett soft key maskot és a fizikai
nyomoégombokat, ezért sziikség volt érintépanel alkalmazéasara. Gyarilag a kijelzére szerelt, USB
vez€rlésli megoldast kerestlink. A mezdgazdasag ¢s erddgazdalkodas nehéz felhasznalasi
koriilményeire tekintettel a kényelmetlenebb, de megbizhatobb miikodéstli, rezisztiv megoldast
valasztottunk

A felsorolt szempontok kiértékelésével a Raystar RFF70XG-1TW-DHS modellje keriilt beépitésre a
terminalba. Ezt késobb levaltottuk a frissebb RFF70VG-11W-DHS modellre.

2.2.7 Navikey modul

A navigéciés gomb modul MEC gyartmanyu, nyédkra iiltetett tipus, mely Molex 90816-0320
csatlakozoval ellatott szalagkabellel kothetd be. A modul fel van készitve LED hattérvilagitas /

visszajelzés installalasara.
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2.2.8 Implement szenzortechnikai modul

Miiszaki specifikacio:

Mikroprocesszor

eCAN

7-15V bemeneti fesziiltség tartomany

forditott polaritas elleni védelem

ESD tulfesziiltség elleni védelem

20Mhz -es hdmérséklet stabilizalt nagy pontossagu orajelforras
DC5V tapegység

ISOBUS kompatibilis hardver elemek

Automotive hardver elemek

Kivitel legyen dobozba szereléshez felkészitve

Jumperelhetd 120 ohm-os lezaro ellenallasok a CANBUS-hoz

Méret 45mm*88mm

Fejlesztés menete:

Megfelel6 mikroprocesszor kivalasztasa

A megfeleld 1dbszdmu és beépitett CAN controllerrel rendelkezd mikrocontroller kivalasztiasa. A
Microchip PIC18F4580-as mikroprocesszorara esett a valasztas, mert rendelkezik ECAN modullal,
36KByte Flash program memoriaval, 10bites AD-vel, 36db 1/O porttal, ezen kiviil 5-voltos
tapfesziiltségrol tizemeltethetd. A processzorba integralt ECAN modul képes megvalositani CAN
2.0B szabvany szerint a maximum 1Mbit/s-os savszélességet, 0-8 Byte hosszu adatmezdkkel, illetve
a standard, a kiterjesztett és a remote frame adatkereteket is. Két darab vevd buffer, illetve 6db

regiszter szinten kiildo, vagy fogadoként konfiguralhaté buffer all rendelkezésre. Homérseklet

tartomany: -40..+125°C az ,,e” kivitelnél.
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Megfelelo CAN illeszté aramkérok kivalasztdasa

Az ISOBUS szabvanyban (ISO 11783-02) eldirtak alapjan az ugyancsak Microchip altal gyartott
MCP2551 CAN transceiver integralt aramkor. Alkalmas a 24 és a 12 Voltos rendszerekhez is, el
van latva tulfesziiltség, talaram és homegfutas elleni védelemmel is. Alacsony jel/zaj viszonyok

mellett is jol teljesit a zaj elleni magas immunitisa miatt.

Tulfesziiltség védelem:

A jarmi elektromos haldzatiban esetlegesen megjelend nagyfesziiltségii tranziensektél meg kell
védeni az elektronikat. Ezek a hirtelen megjelend fesziiltségcsticsok az induktiv terhelést jelentd
fogyasztok be ¢és kikapcsolasakor jelentkezhetnek leggyakrabban. Ezen ok miatt az 4ramkor
védelmében a kovetezO nagy biztonsdgl €és gyors reagalasti megoldasokat alkalmaztuk: BLO1-es
interferencia szird, sziiré kondenzatorok, illetve tranziens szupresszor diodak a 12V-os €s az S5V-os

vonalakon.

Forditott polaritas elleni védelem:

A 12V-os tapfesziiltség bemeneti nyakba iiltetett sorkapocs csatlakozodja polaritas jelekkel el lett
latva nyaklemezen, valamint erre a bemenetre egyeniranyitd didda (SM4004) keriilt, mely a kis
bemeneti aram miatt tokéletesen képes melegedés nélkiil ellatni funkciojat.

ESD (Electric discharge) védelem:

A jarmiiveknél nem mindig megoldott az ESD elleni tokéletes védelem, ezért fontos, hogy a
tapoldal feldl erre is felkészitsiik az aramkor védelmét. Az alkalmazott supressor dioda 600W

csucsfesziiltség teljesitményt is képes eliminadlni 1.0ms ideig. Valaszideje tipikusan kisebb, mint

1.0psec.
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Aramkor megtervezése

Az aramkor megtervezését a PADS nevii offline tervezd programcsomaggal tortént, melynek a
kapcsolasi rajz tervezén kiviil egy automatikus routing funkcidval ellatott nyomtatott dramkdor
tervezd szoftver is a része.

Els6 lépéskeént az aramkor tapellatisat és a vele szerves szimbidzisban egyiittmiikodé védelmi
megoldéasok késziiltek el. Kovetkezo 1épésben a mikrokontroller (Microchip PIC18F4580) és a vele
Osszekapcsolt alkatrészek (ellenallasok, kondenzatorok, CAN transceiver) keriiltek elhelyezésre és a
megfeleld kivezetések Osszekotésre. Végiil a csatlakozok kivalasztasaval, elhelyezésével és

bekotésével fejezddott be az elektronika megtervezése.

Az aramkor elkészitése

A kapcsolasi rajz alapjan megtervezésre keriilt a nyomtatott aramkor is, melynek fizikai befoglalo
méretei egy 65mmx65mm lettek. A gyartashoz sziikséges Gerber dokumentacio legeneraldsa utan a
nyakiizem legyartotta a nydklemezeket.

Az elsé aramkorok betiltetést manualisan végeztiik az esetleges hibak detektaldsa céljabol. A

tovabbi panelek SMT rendszerrel késziiltek.

Az aramkor tesztelése

Tesztelt képességek:

Bemeneti fesziiltségtartomany 7-24V kozott -OK
Bemeneti tulfesziiltség 35V (100ms) - OK
Megnovelt kdrnyezeti hdmérséklet kemencében — (+70°C) -OK
Forditott polaritas elleni védelem (-30V) -OK
Bels6 5V-os tapkor bemérése -OK
Extrém gyorsulas (leejtés) - OK
CAN iizenetek fogadasa és kiildése mindkét CAN csatornan - OK
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20. abra: Implement panel nyakterv
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21. abra: Beiiltetett implement panel

2.3 Szoftver fejlesztése

A Keyb MCU_A modul, valamint az implement mikrokontrollereire a C++ forraskéda szoftver

MPLAB ICD3 eszkoz segitségével lett telepitve, dedikalt 5 polusu csatlakozon keresztiil.

A Raspberry Pi SBC SD kartydjara a Linux Debian disztribucion futod teszt és demo szoftvert
alvallalkoz¢d fejlesztette. Telepitése és frissitése Ethernet halozaton keresztiil tortént, termindl

emulator segitségével.

A CM4 modul esetében eMMC Flash memoriaban lesz tarolva a rendszerszoftver.

2.4 Mechanikai kialakitas

A modulok egy massziv, galvanikus horganyozassal feliiletkezelt, 1,5 mm vastagsaga DCO1
acéllemezre kertiltek felerdsitésre. Ez a lemez biztositja a kelld mechanikai szilardsagot,
ugyanakkor elektromégnesesen arnyékolja hatulrdl az dramkoroket. A lemezre csaphegesztéssel

keriilt rogzitésre, 75x75 mm matrixban 4 db M4-es técsavar, melyek biztositjdk a VESA 75
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szabvanyu konzolokra valo rogzithetdséget. A lemez fém tavtartok segitségével tartja a kijelzot,
melyek elég merevséget biztositanak a rezgésekkel szemben. A tervezési fazisban a proba
alaplemezek 3D nyomtatott miianyagbol késziiltek.

A belsd, fém véazra van Onmetszé csavarokkal felerdsitve a kiilsd milanyag héj, mely egyrészt
burkolat, masrészt a nyomoégomb modulok hordozasara szolgal. A burkolat két félbol all, melyeket
korben egymasba illeszkedd peremek pozicionalnak, illetve biztositjak a por és folyadékallosagot.
A burkolat nagy szilardsagu, széles homérseklet tiirésti és jo UV allosagh ABS alapanyagbol
késziil, 3D nyomtatési eljarassal. A szine igény szerint valaszthatd. Széria gyartas esetén a lassu €s
koltséges 3D nyomtatast célszerli froccsontéssel kivaltani, amennyiben a rendelt darabszam

lehetdvé teszi a szerszamozasi koltségek megfelelé amortizaciojat.

22. abra: Miiszerhaz készités 3D nyomtatdssal

Az elektromos ¢és adat csatlakozok az acél alaplemezhez vannak erdsitve, igy jol ellenallnak a
kabelkotegek mechanikai hatasainak.
Az elrendezés kialakitasa és a mechanikai alkatrészek geometriai tervezése AutoCAD tervezd

szoftver segitségével tortént.

36



KMGY Zrt.

23. abra: 3D tervrajz

A tervezés soran torekedtiink rd, hogy az elektronika lehetdség szerint a fém hatlap és a TFT kijelzd
kozott helyezkedjen el, a megfeleld elektromagneses arnyékolas elérése céljabol. A prototipus még
jelentds mennyiségli kabelezést tartalmaz, de a széria gyartmanynal toreksziink a vezetékek
szamanak minimalizalasara, mivel azok novelik a zavarérzékenységet. Ez egyrészt a jelenleg harom
kiilon modulon elhelyezkedd elektronika egy modulra torténd integralasaval, masrészt a belsd
csatlakozok elhagyasaval valosul meg. A sziikséges kabelek hossza is rovidiil majd a csatlakozasi

pontok optimalis megvalasztasaval.

24. abra: Szétbontott prototipus terminal

Az SBC elhelyezésénél tigyeltiink ra, hogy a disszipalt hé a hiitébordardl kdzvetleniil aramolhasson

az alaplemezre és azon keresztiil a tartokonzolra.
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A nyomogombok Marquardt 3003.0452 tipusuak. Két kapcsolt allassal rendelkeznek, igy lehetség
van a késébbiekben funkciobdvitésre. A prototipus esetében nincs megkiilonboztetve a két allapot.

Az eszkdz hatoldaléan talalhato egy billendkapcsold, mellyel a tapellatas kapcsolhato.

A hatoldalon a kovetkezd csatlakozok lettek elhelyezve:

e Idb 9 pdlust TE Connectivity 211769-1 ISOBUS / tapfesziiltség
e Idb 8 pdlust Amphenol M12A-08PFFS-SH8001 CANBUS

e Idb 23 poélust TE Connectivity 776228-1 analog jelek / RS232

e 1db USB2.0 vided / egyéb eszkoz

25. abra: Csatlakozok
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2.5 Tesztelés

A prototipus épités soran létrehozott terminalokat kiterjedt tesztelési folyamatnak vetettiik ala,
melyeket részben a KMGY Zrt. elektromos laboratoriumaban, részben a MATE Gépészmérndki
Karan végeztiink, Godollon. Tobbek kozt ellendrzésre keriilt a specifikacioba foglalt feltételeknek
valo megfeleldség, a hardverdsszetevok kompatibilitasa. Az eszkoz viselkedése tapellatasi zavarok,
fesziiltség sz¢&ls6 értékek, polaritds valtas hatasara. A prototipus eszkoéz aramfelvétele terhelt
allapotban maximum 2100 mA / 12 VDC. Ellendérzésre keriiltek az analdog bemenetek, a frekvencia

feldolgoz6 dramkdrdk, az A/D konverterek, az RS232 port.

26. abra: Laboratoriumi teszt

Szimulaciés kornyezettel, frekvencidk, impedancidk csatlakoztatasaval, CAN szimuldtor
hasznélataval ellendrzésre és tesztelésre keriiltek az prototipus eszkéz TECU funkcidi. Az
alkalmazas az ISOBUS hal6zatra a jarmii keréken mért (Wheel-Based Vehicle Speed) sebességét
kiildi el. A hardver és a szoftver lehetdséget ad tovabbi komponensek hozzaadasara, melyek
tovabbi adatokat szolgaltatnak. Ilyenek lehetnek példaul az egy-egy analég bemenetet igényld
teljesitmény tengely (power take-off, PTO) €s 3 pont fiiggesztés (3 point hitch) jeladok, melyek a
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crer

position) adjak meg.

A TECU alkalmas a jarmii miikodési paramétereinek monitorozasara, azok megjelenitésére,
grafikus abrazolasara. Megfeleld firmware hasznélataval alkalmassa tehetd a terminalon keresztiil
beavatkoz6 funkciok ellatasara is, mint példaul a 3 pont felfiiggesztés mozgatisara, DPF/EAT
(Diesel Particulate Filter / Exhaust Aftertreatment) rendszer vezérlésére, kalibralasi funkciokra
(sebességvalto, kormanyszenzor, stb.).

A gateway a két fiiggetlen CAN csatornat megfelelden kapcsolja 6ssze az SBC-vel. A hardveres
iddzitésnek ¢és az SPI kommunikacids protokollnak koszonhetéen adatveszteség nélkiil
kommunikalhat a terminal az ISOBUS és CANBUS halozatokkal.

A prototipusok épitéséhez hasznalt Raspberry Pi 3B modulok kivételével valamennyi Gsszetevo
megfelel a specifikdcidban meghatarozott kdrnyezeti feltételeknek.

Az eszkdz sugarzott és vezetett tranziensekre vonatkoz6 elektromagneses zavarérzékenységének
(EMS) és zavar kibocsatasanak (EMI) vizsgalatait csak a RPi CM4 mikroszamitogéppel szerelt
széria gyartasra alkalmas valtozat eseteben végeztetjik el a megfeleld akkreditacioja

laboratoriummal.

27. abra: Teszt valos koriilmények kozott a MATE laboratoriumaban
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A tesztelt implementek alkalmasak voltak az ISOBUS és/vagy CAN halozatokra csatlakozni,
szabvanyos kommunikacids protokollal. A koltséghatékony, elektronikus eszkdzok segitségével

digitalis adatcsatorndn keresztiil valtak vezérelhetové €s monitorozhatova a tesztelt berendezések.

28. abra: Vetogep sorkizaras kapcsolas ISOBUS halozaton implement felhasznaldasdval

A széria gyartashoz alkalmas CM4 modellt csak a projekt lezarasa el6tti utols6 napokban kezdtiik
tesztelni. Egyeldre csak a fejlesztési kornyezetként vasarolt I/O board segitségével. A Raspberry az
I/O board kapcsolasi dokumentacidit nyilvanosan elérhetévé tette a KiCad nyilt forraskodt dramkor

tervezd szoftver formatumaban. Ennek felhasznalasaval alakitjuk ki a sajat alapmodulunkat.

29. abra: Demo osszeallitas
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30. abra: Elsé tesztek a Raspberry CM4 SBC haszndlataval

2.6 Eszrevételek

A tesztelési fazis els6 idészakaban problémat okozott a nyomdégomb kezelés bizonytalansiga az
ISOBUS halézatra vald feljelentkezést kovetden. A hibat a belsd lezard ellendllas jamperének

hianya okozta. A jumper a modul alsé felére keriilt, mely beépitett allapotban nem hozzaférhetd. Az

Uj, integralt alaplap ezt a hibalehetdséget kikiiszobali.
A Raspberry 3B modell nem ad kielégitd sebességli (legalabb 10 fps) vided képet az USB

bemenetre csatlakoztatott, HD felbontasu digitalis kameraval. A CM4 modellt még nem teszteltiik e

tekintetben.
A végleges terminal esetében, a megfeleld zavarvédelem miatt, az RS232 csatlakozot a 23 polusu

csatlakozotol elkiilonitve, dedikalt formaban kell kivezetni.

2.7 Fejlesztési lehetoségek

A fejlesztés és tesztelés soran szdmos tovabbfejlesztési lehetdség meriilt fel. Ezek koziil néhany mar

kozvetleniil beépiilhet a széria gyartmanyokba.
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GSM modul foglalat

A prototipus csak soros vonalon csatlakoztatott, kiilsé eszkoz segitségével képes GSM kapcsolatot
teremteni. A szériagyartmanyba érdemes a hardvert, vagy annak el6készitését kozvetleniil
integralni. A GSM modul az A6 GSM integralt dramkdrre épiild, segédelektronikdval ellatott
modulként keriil felszerelésre az alaplap modulra.. A GSM modul tulajdonsagai lehetdséget adnak
arra is, hogy a késobbi fejlesztés mentén kiegészité hanghivasi funkcidkat is integralhassunk majd
az eszkdzbe, minek segitségével a diszpécser audiokapcsolatot teremthet a gépkezeldvel. A modul
lehetdséget biztosit tovabba arra is, hogy mobilinternet hianyaban akdr SMS iizenetekben is

kiildhessiink az eszkdznek, s azon keresztiil a traktor kommunikacios rendszerébe.

GPS vevo

Bar komolyabb mezdgazdasagi navigaciot egyelére nem terveziink megvaldsitani a terminallal, a
helykoordinatdk ismerete szamos egyéb alkalmazas, mint példaul flotta menedzsment, szamara
lehet fontos. A vevd tipusa késObb keriil meghatarozasra. A termindlra elhelyeziink egy kiilsé

antenna csatlakoztatasara alkalmas aljzatot.

WiFi modul

A Raspberry Pi CM4 modul rendelhetd beépitett, 2.4 GHz / 5.0 GHz IEEE 802.11 b/g/n/ac

crc

CM4104016. Tesztelni kell a hasznalhatosagat a terminal viszonylatdban. Amennyiben nem

bizonyul megfeleldnek, egy SPI, vagy 12C csatolasti modult kell integralnunk.

Beépitett ziimmer

Célszerli a szériaterméket hang kibocsatasara alkalmas eszkozzel ellatnunk, hogy a vizudlis
jelzéseken tilmenden, akusztikus jeleket is tovabbithasson a felhasznélo felé. Véleményiink szerint

nincs sziikség komolyabb hanggenerator aramkorre. Elegendd egy mikrokontrollerrel meghajtott

ziimmer, mely néhany dedikalt frekvencian képes kiilonb6z6 hangjelzések kibocsatasara.
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RTC modul

A prototipus terminal egy 0,3F kapacitasu goldcap kondenzatorral van ellatva, ami egy RTC modult
koriilbeliil tiz napon at képes energiaval ellatni a halozati tdpfesziiltség levalasztasat kvetden. A
széria modellbe beépitiink egy 3V fesziiltségli gombakkumulatort, amely nagysagrendekkel

hosszabb ideig biztosithatja az RTC tapellatasat.

3 Eredmények

A jarmufedélzeti termindl fejlesztés eredményes volt, a hardver kielégiti a célspecifikdcioban foglalt
kovetelményeket. A kivalasztott, illetve kifejlesztett hardverelemek beszerzését, vagy legyartasat és
azok Osszeszerelését kovetden a végrehajtott tesztelés megfeleld eredményeket hozott. Megfeleld
firmware haszndlataval az eszkoz alkalmas ISOBUS ¢és CANBUS halozatokkal valo
egyittmiikodésre, illetve a célként kitlizott analog / digitalis atjar6 megvalositasara. A
prototipusokban hasznalt ideiglenes SBC szamitasi teljesitménye nem elegendd teljes kortt VT
szoftver futtatdsara, de a négy magos ARM processzorral szerelt, azonos architekturaju Raspberry

Pi CM4 megfelel6 ra.

31. dbra: Ejszakai méd
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A hardver miikodoképességét, illetve az eszkdzben rejlé potencidlokat a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetemen, a Gépészmérnoki kar szakembereinek bevonésaval tartott eléadasban
prezentaltuk.

A Covid-19 pandémia miatt kialakult helyzet kovetkeztében iigyfeleinkkel online bemutatok
formajaban tudtuk megismertetni az eszkozt, amely irdnt jelentés az érdeklodés. Az utazési
lehet6ség ismételt megnyilasaval tervezzilk a meglévd és potencidlis partnereink felkeresését
személyes bemutatok eldadasa céljabol. Varakozasainknak megfelelden, a kelet-eurdpai régioban
szinte kizardlag a retrofil megoldasra lesz igény a kozeljovdben.

Partnereink feldl felmeriilt rd az igény, hogy a terminalt integraljuk a traktor miszerfalaba
valamennyi miiszaki tartalmdnak megtartasa mellett. Ezzel a megolddssal kombinalhatjuk a
gyartasban 1év0, szines, grafikus miiszerfalaink €s az 0j termindl nyujtotta professziondlis és

kényelmi funkcidkat.

32. abra: Miszerfalba integralt terminal koncepcio

A platform hosszi tavra biztosit innovacids lehetoségeket, mind a hagyomanyos jarmiifedélzeti

miszerezés, mind a fliggesztmény menedzsment, mind pedig a jadrmiiipari informatika teriiletén.
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A prototipus miiszaki rajza
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2.sz. melléklet

:

A Raspberry Pi 3B blokkdiagramja
(forras: Raspberry.org)
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