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1 Vezetői beszámoló

1.1 Célkitűzés

Járműfedélzeti terminál tervezés.

A prototípus fejlesztési projektünk célja egy mezőgazdasági vontatókba és erőgépekbe beépíthető,

programozható  központi  elektronikára  alapuló,  színes,  grafikus  képernyővel  ellátott  terminál

kifejlesztése  és  a  működő  prototípusok  előállítása.  A  kifejlesztett  eszköz  egy  interaktív

kommunikációra alkalmas szenzortechnikai, kiszolgáló és jelfeldolgozó egység, melynek az alábbi

főbb  funkciókkal  kell  rendelkeznie:  A  képernyő  segítségével  egyrészt  a  jármű  rendszereinek

működése ellenőrizhető, illetve szabályozható, másrészt a vontatott, vagy felszerelt mezőgazdasági,

erdészeti  berendezés  is  kontrollálható.  Alkalmas  kameraképek  megjelenítésére,  a  munkavégzés

monitorozására,  vagy  fedélzeti  diagnosztika  elvégzésére.  A  jármű  alrendszereivel  digitális

adatbuszon keresztül kommunikál, de alkalmas analóg adatok feldolgozására is. Az eszköz legyen

alkalmas OEM gyártó általi beépítésre, de megfelelő kiegészítők alkalmazásával, retrofit rendszer

kialakítására is.

1.2 Műszaki specifikáció

Az eszköznek rendelkeznie kell:

 ISOBUS kompatibilis hardverelemek

 minimum 10 bites, minimum 3 csatornás ADC

 USB csatlakozási lehetőség

 RS232

 2 x eCAN 

 minimum 4 DIO (2 + / 2 -)

 10 MIPS számítási kapacitás

 Túlfeszültség védelem

 Túláram védelem
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 7-15 VDC bemeneti feszültségtartomány

 Fordított polaritás elleni védelem

 Firmware frissítési lehetőség

 Automotive hardverelemek

 További célhardverek későbbi hozzácsatolhatóságának lehetővé tétele

 Szabványos elektromos csatlakoztathatóság biztosítása

 Jumperelhető lezáró ellenállás

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

 Szabványban konzolra való rögzíthetőség

 Minimum 12 gombos klaviatúra

 Minimum 5,6” képátlójú, színes, grafikus kijelző

Biztosítani, hogy üzemi körülmények között az eszköz működőképes maradjon. 

 Üzemi hőmérséklet: -20 °C .. +70 °C

 Tárolási hőmérséklet: -30 °C .. + 80 °C

 Vibráció max. 4,2 g @ 10 .. 2000 Hz

Az eszköznek megfelelő firmware segítségével képesnek kell lennie:

 ISOBUS rendszerbe kapcsolódni, 

 CANBUS rendszerbe kapcsolódni,

 Analóg jeleket fogadni (2 x frekvencia, 3 x impedancia, 4x kétállapotú)

 Kiegészítő lehetőségek:

◦ külső GPS modul csatlakoztatása

◦ külső GSM modul csatlakoztatása

 USB  kapcsolaton  keresztül  diagnosztikai  és  adattovábbítási  funkciókat  ellátni,  digitális

videó jeleket fogadni
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1.3 Fejlesztés menete

Az eszköz blokkvázlatának meghatározása

1. ábra: A terminál blokkvázlata

A blokkvázlat alapján látható, hogy a terminál,  melyet az ábrán szaggatott  vonal határol, két fő

részre tagolható:

I., Komputer modul:

 SBC (Single Board Computer)

 TFT (Thin Film Transistor) kijelző

 Érintőpanel
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II., Szenzortechnikai, kiszolgáló és jelfeldolgozó modul:

 UT_MB2: CAN kommunikációs modul + kapcsoló üzemű táp

 Keyb_MCU_A: mikroprocesszoros jelfeldolgozó áramkör CAN kommunikációval

 Keyb_MCU_B: frekvencia, analóg és digitális jelfeldolgozó áramkör

 Keyb_MCU_C: nyomógomb modul

Megfelelő hardver elemek kiválasztása

Eredetileg egy saját fejlesztésű, Lime Board elnevezésű, 32 bites mikrokontrollert és 32 bites GPU-t

tartalmazó  áramkört  terveztünk  központi  modulként  használni,  amit  a  színes,  grafikus

műszerfalainkba  építünk  be.  Ezt  a  lehetőséget  a  későbbiekben  elvetettük  a  Fujitsu  gyártmányú

mikrokontrollerek beszerezhetőségi nehézségei miatt.

Ezt követően megvizsgáltuk a piacon beszerezhető SBC modulokat. A Linux és Android operációs

rendszer  futtatására  egyaránt  alkalmas,  VIA Technologies  által  gyártott  VAB-820 típus  mellett

döntöttünk.  Az  1.0GHz  NXP  i.MX  6Quad  Cortex-A9  SoC processzorral,  4  GB eMMC Flash

memóriával, SPI, I2C, HDMI, USB portokkal ellátott, CAN kompatibilis eszköz megfelelő alapnak

ígérkezett, de a nem kielégítő gyártói támogatás miatt más megoldást kellett választani.

Végül  a  Raspberry  Pi  Compute  Module  lett  a  kiválasztott  eszköz,  mely  környezetállósági

paraméterei alapján alkalmas a mezőgazdasági gépekben történő alkalmazásra. Az eszközön Linux

operációs rendszer fut.  Mivel már a kiválasztáskor  ismert volt,  hogy a CM3 modult  hamarosan

leváltja a CM4, amely 2028-ig gyártásban marad és a geometriai kialakítása teljesen különbözik az

elődjéétől, a szoftver fejlesztésre, funkcionális tesztelésre és technológiai demonstrátorként szolgáló

prototípusokat a normál Raspberry Pi 3B+ SBC köré építettük. 

A RPi CM4 jellemző műszaki paraméterei: 

 Broadcom BCM2711 quad-core Cortex-A72 (ARMv8) 64-bit SoC @ 1.5GHz CPU

 OpenGL ES 3.0 grafika

 4 GB LPDDR4-3200 SDRAM 

 16 GB eMMC Flash
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A prototípusokhoz használt RPi 3B+ jellemző műszaki paraméterei:

 Broadcom BCM2837B0, Cortex-A53 (ARMv8) 64-bit SoC @ 1.4GHz CPU

 1 GB LPDDR2 SDRAM

A  kijelző  a  rezisztív  érintőpanellel  ellátott  Raystar  RFF70XG-1IW-DHS  modell.  A  HDMI

interfészről  meghajtható,  TN  panellel  szerelt,  aktív  mátrixos  TFT  kijelző  széles  hőmérsékleti

tartományban üzemképes. Fehér LED háttérvilágítással rendelkező, transzmisszív típus. A látható

képátló  7,0”.  Tápfeszültség  igénye  5VDC.  A  fejlesztés  során  a  kijelző  kiváltásra  került  a

korszerűbb, de minden paraméterében kompatibilis Raystar RFF70VG-1IW-DHS típussal.

A TFT kijelző főbb paraméterei:

 Méret: 7.0”

 Felbontás: 800 x 480, RGB

 Külső méret: 165.0 x 100 x 26.4 mm

 Aktív terület: 154.08 x 85.92 mm

 Képpont távolság: 0.0642 x 0.179 mm

 LCD típus: TFT, Transzmisszív, TN

 Betekintési irány: 12 óra

 Képarány: 16:9

 Kontroller IC: TFP401 

 Háttérvilágítás: fehér LED

 Interfész: HDMI

 Érintőpanel interfész: USB 

 Felület: Tükröződés mentes 

A felbontás biztosítja a képernyő felső részén elhelyezkedő soft key mask alatt egy 400 x 400 pixel

felbontású, négyzetes data mask megjelenítését.
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1.4 Eredmények

A  prototípus  terminál  fejlesztése,  elkészítése  megtörtént.  Az  eszköz  kielégíti  a  célkitűzésben

foglaltakat. A prototípus teszteredményei megfelelő alapot szolgáltatnak a végleges hardverrel és

szoftverrel  ellátott  széria  gyártmány  kialakításához,  mely  megfelelő  firmware  használatával

alkalmas lehet a későbbiekben AEF minősítés megszerzésére.

A prototípus fejlesztéssel párhuzamosan folyó elemzés és piackutatás egyértelműen feltárta, hogy a

régióban a teljes  körű ISOBUS kompatibilitás  helyett  jóval nagyobb igény van a hagyományos

eszközök korszerűsítésére, az úgynevezett retrofit rendszerekre. Egyszerű áramkörök beszerelésével

a használatban lévő, elektromechanikus berendezések rácsatolhatók az adatbusz rendszerre, vagy

igény esetén vezeték nélkül is vezérelhetők. Ezért a prototípus mellett létrehoztunk implementeket,

melyek segítségével különböző egységeket vezérelhetünk a terminálon keresztül.

A prototípus terminál műszaki rajza az 1.sz.mellékletben található.

2. ábra: Elkészült prototípus
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2 Részletes beszámoló

2.1 A prototípus terminál blokkdiagramja 

3. ábra: A prototípus eszköz blokkdiagramja

Az I/O modul csatlakozik az ISOBUS hálózatra, valamint ide futnak be a járművön monitorozott

analóg paraméterek (pl. sebesség, hűtővíz hőmérséklet). A digitális csatorna módosítatlanul kerül

továbbításra  a CAN modul felé.  Az I/O modul feladata az analóg jelek előkészítése,  szűrése és

továbbítása az ADC (Analóg - digitális konverter) modulnak.

A  billentyűzet  /  ADC  modul  feladata  a  nyomógombok  jeleinek,  valamint  az  analóg  bemenő

jeleknek a digitalizálása, melyeket egy belső CAN csatornán továbbít a CAN modul felé.
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A  CAN  modul  kommunikál  az  ISOBUS  és  külön  csatornán  a  CANBUS  hálózattal,  valamint

fogadja az adatokat az ADC felől. Gondoskodik a megfelelő időzítésekről, szinkronokról. A modul

SPI csatornákon kommunikál az SBC-vel. Ezzel a megoldással elkerülhető az operációs rendszer

miatti adatvesztés.

A  modul  el  van  látva  egy  RS232  soros  interfésszel  a  GPS  és/vagy  GSM  kommunikáció

biztosításához.

A  modul  tartalmaz  még  egy  kapcsoló  üzemű  tápot,  amely  gondoskodik  a  terminál  stabil

áramellátásáról.

Az SBC CVT_HDMI módban hajtja  meg a kijelzőt,  valamint  USB-n keresztül  kapcsolódik az

érintőpanelhez.  Egy  USB  2.0  port  kiépítésre  került  külső  eszköz,  például  USB  kamera

csatlakoztatásához.

2.1.1 A RPi CM4 számítógéppel épülő terminál blokkdiagramja

A fő eltérés a prototípus és a széria termék közt, hogy az I/O, az ADC, a táp, valamint a CAN

modul  egy  integrált  áramköri  lapra  kerül,  melyre  az  SBC  két  darab,  egyenként  100  pines

csatlakozóval  illeszkedik.  Erre  a  modulra  kerülnek  a  jelenleg  RPi3-on  lévő  USB  és  HDMI

csatlakozók,  valamint  az  SD  kártyát  eMMC  Flash  memória  váltja  fel.  A  Compute  Module

használata  a  megfelelő  környezetállóság  és  műveleti  sebességen  túl,  a  csatlakozók  számának

csökkentése és a szükségtelen perifériák elhagyása miatt növeli a terminál megbízhatóságát.

4. ábra: Compute Module 4
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5. ábra: A széria eszköz blokkdiagramja

2.2 Hardverkomponensek kiválasztása, fejlesztése

2.2.1 Single  Board Computer (SBC)

A specifikáció,  s  főleg  az  ISOBUS szabvány  szigorúan  korlátozza  a  jelenlegi  felhasználáshoz

szükséges  komponensek  tulajdonságait.  A  központi  modul  típusának  kiválasztásánál  használt

döntési mátrixát az 1. táblázat tartalmazza, ahol 1-10-ig terjedő skálán lettek értékelve az eszközök

tulajdonságai.
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Megnevezés Megfelelőség Költséghatékonyság Egyszerű

kezelés

Összesen

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-J 8 5 6 19

1. táblázat: SBC kiválasztási mátrix

Az  SBC  típus  kiválasztása  a  fő  családon  belül  a  következők  figyelembevételével  történt:

Szükségszerűen tartalmazni kell: HDMI, 4GB RAM, 16GB eMMC Flash, USB 2.0. 

A döntési mátrix alapján a Raspberry Compute Module mellett döntöttünk. Mivel a CM3 modell a

fejlesztés  idején  kifutó  szériává  vált  és  a  CM4  modell  csak  2021.  első  negyedévében  vált

elérhetővé, a prototípusokat a normál Raspberry Pi 3B típus felhasználásával építettük meg.

A kiválasztott CM4 modell típusa: CM4004016.

A  prototípusokhoz használt eszköz blokkdiagramja a 2. sz. mellékletben tekinthető meg.

2.2.2 Keyb_MCU_A modul

Műszaki specifikáció

Az eszköznek a következő elemekkel kell rendelkeznie:

 eCAN

 Mikroprocesszor

 7-15V bemeneti feszültség tartomány

 fordított polaritás elleni védelem

 ESD túlfeszültség elleni védelem
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 20Mhz -es hőmérséklet stabilizált nagy pontosságú órajelforrás

 DC5V tápegység

 ISOBUS kompatibilis hardver elemek

 Automotive hardver elemek

 Kivitel legyen dobozba szereléshez felkészítve

 Jumperelhető, 120 ohm-os lezáró ellenállások a CANBUS-hoz

 4 beépített nyomógomb

 Felhúzó ellenállások a nyomógombokhoz

 csatlakozók a mavikey modulhoz és a külső nyomógomb modulhoz

 Méret: 45mm*88mm

Fejlesztés menete:

Megfelelő mikroprocesszor kiválasztása

A megfelelő lábszámú és beépített CAN kontrollerrel rendelkező mikrokontroller kiválasztása. A

Microchip PIC18F4580-as mikroprocesszorára esett a választás, mert rendelkezik eCAN modullal,

36KByte  Flash  program  memóriával,  10bites  AD-vel,  36db  I/O  porttal,  ezen  kívül  5V

tápfeszültségről üzemeltethető. A processzorba integrált eCAN modul képes megvalósítani CAN

2.0B szabvány szerint a maximum 1Mbit/s-os sávszélességet, 0-8 Byte hosszú adatmezőkkel, illetve

a standard, a kiterjesztett  és a remote frame adatkereteket is. Két darab vevő buffer, illetve 6db

regiszter  szinten  küldő,  vagy  fogadóként  konfigurálható  buffer  áll  rendelkezésre.  Hőmérséklet

tartomány: -40..+125 °C az „e” kivitelnél. 

Megfelelő CAN illesztő áramkörök kiválasztása

Az ISOBUS szabványban (ISO_11783-02) előírtak alapján az ugyancsak Microchip  által gyártott

MCP2551 CAN transceiver integrált áramkör. Alkalmas a 24 és a 12 Voltos rendszerekhez is és el

van  látva  túlfeszültség,  túláram  és  hőmegfutás  elleni  védelemmel.  Alacsony  jel/zaj  viszonyok

mellett is jól teljesít a zaj elleni magas immunitása miatt.
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Túlfeszültség védelem:

A jármű elektromos hálózatában esetlegesen megjelenő nagyfeszültségű tranziensektől  meg kell

védeni az elektronikát.  Ezek a hirtelen megjelenő feszültségcsúcsok az induktív terhelést  jelentő

fogyasztók  be  és  kikapcsolásakor  jelentkezhetnek  leggyakrabban.  Ezen  ok  miatt  az  áramkör

védelmében a követező nagy biztonságú és gyors reagálású megoldásokat alkalmaztuk: 

BL01-es interferencia szűrő, kapcsolóüzemű táp, szűrő kondenzátorok, illetve tranziens szupresszor

dióda.

Fordított polaritás elleni védelem:

A  12V-os  tápfeszültség  bemeneti  nyákba  ültetett  sorkapocs  csatlakozója  polaritás  jelekkel  lett

ellátva a nyáklemezen, valamint erre a bemenetre egyenirányító dióda (SM4004)  került, mely a kis

bemeneti áram miatt tökéletesen képes melegedés nélkül ellátni funkcióját.

ESD (Electric discharge) védelem:

A  járműveknél  nem mindig  megoldott  az  ESD  elleni  tökéletes  védelem,  ezért  fontos,  hogy  a

tápoldal felől erre is felkészítsük az áramkör védelmét. Az alkalmazott  szupresszor dióda 600W

csúcsfeszültség teljesítményt  is  képes eliminálni  1.0ms ideig,  rendkívül  gyors válaszidővel,  ami

tipikusan kisebb, mint 1.0psec.

Áramkör megtervezése

Az  áramkör  megtervezése  a  PADS nevű  offline  tervező  programcsomaggal  történt,  melynek  a

kapcsolási  rajz  tervezőn  kívül  egy  automatikus  routing  funkcióval  ellátott  nyomtatott  áramkör

tervező szoftver is a része. 

Első lépésként  az  áramkör  tápellátása  és  a  vele  szerves  szimbiózisban  együttműködő  védelmi

megoldások készültek el.

Következő lépésben  a  mikrokontroller   (Microchip  PIC18F4580)  és  a  vele  összekapcsolt

alkatrészek (ellenállások, kondenzátorok, CAN transceiver)  kerültek elhelyezésre és a megfelelő

kivezetések összekötésre.
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Végül  a  csatlakozók kiválasztásával,  elhelyezésével  és  bekötésével  fejeződött  be az  elektronika

megtervezése.

Az áramkör elkészítése

A kapcsolási rajz alapján megtervezésre került a nyomtatott áramkör is, melynek befoglaló méretei

45mm×88mm.

A  gyártáshoz  szükséges  Gerber  dokumentáció  legenerálása  után  a  nyáküzem  legyártotta  a

nyomtatott áramköri lapokat.

Az első darabok beültetése tesztelés céljából manuálisan lett megoldva. A további darabokat SMT

berendezéssel ültették be.

Az áramkör tesztelése

Tesztelt képességek:

Bemeneti feszültségtartomány 7-24V között - OK

Bemeneti túlfeszültség 35V (100ms)                           - OK

Megnövelt környezeti hőmérséklet kemencében (70°C) - OK

Fordított polaritás elleni védelem (-30V) - OK

Belső 5V-os tápkör bemérése - OK

Nyomógomb figyelés tesztelése - OK

Extrém gyorsulás (leejtés) - OK

CAN üzenetek fogadása és küldése mindkét CAN csatornán - OK
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6. ábra: Az elkészített Keyb_MCU_A áramkör kapcsolási rajza

7. ábra: Keyb_MCU_A nyákterv
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8. ábra: nyomtatott áramköri lap

9. ábra: Beültetett Keyb_MCU_A

2.2.3 Keyb_MCU_B modul

Műszaki specifikáció

Az eszköznek a következő elemekkel kell rendelkeznie:

 AD mérés 3x

 Frekvenciamérés 2x
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 Digitális bemenetek 2x pluszra és 2x testre szenzitív

 7-15V bemeneti feszültség tartomány

 ESD túlfeszültség elleni védelem

 DC5V tápfeszültség bemenet

 ISOBUS kompatibilis hardver elemek

 Automotive hardver elemek

 Kivitel legyen dobozba szereléshez felkészítve

 Méret: 45mm*88mm

Fejlesztés menete:

Megfelelő Schmitt Trigger IC kiválasztása

Mivel két egymástól független frekvenciát kell lekezelni, ezért a CD4093BC integrált áramkörre

esett  a  választás,  ami  egy  Quad-2  Input  NAND  Schmitt  Trigger  áramkör,  széles  feszültség

tartománnyal (3V-15V), magas zajimmunitással (nagyobb, mint 50%) és megfelelő (-40..+85°C)

működési hőmérséklet tartománnyal.

Megfelelő Optocsatoló kiválasztása

Mivel a kétállapotú bemeneteken feszültségtranziensek bármikor előfordulhatnak,  ezért  célszerű,

hogy ezek galvanikusan le legyenek választva az áramkör többi részétől. Erre a célra a Toshiba

TLP241-4  típusú  quad  optocsatolóját  választottuk  ki.  A  tokozásban  a  négy  fototranzisztorhoz

optikailag csatolt, gallium-arzenid infravörös LED-k találhatóak. Az integrált LED-k pulse forward

árama akár 1A is lehet. Működési hőmérséklet tartomány: -55 .. +100°C. 

Áramkör megtervezése

A kapcsolási rajz a PADS offline tervező programcsomaggal készült.  Először az AD bemenetek

feszültségosztói kerültek kialakításra. Ezt követően a NAND kapus frekvencia bemeneti áramkörök
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készültek el. Végül a kétállapotú, optocsatolós bemeneti áramkörök, majd a csatlakozók és azok

bekötései lettek kialakítva.

Az áramkör kialakítása

A kapcsolási rajz alapján megtervezésre került a nyomtatott áramkör is, melynek befoglaló méretei

82mm×62mm lettek.

A gyártáshoz szükséges Gerber dokumentáció legenerálása után legyártattuk a nyáklemezeket.

Az első áramkörök beültetést,  hibakeresés  céljából,  manuálisan  végeztük el.  A további  panelek

SMT rendszerrel készültek.

Áramkör tesztelése

Tesztelt képességek:

Bemeneti feszültségtartomány 7-24V között - OK

Bemeneti túlfeszültség 35V (100ms)                           - OK

Megnövelt környezeti hőmérséklet kemencében (+70°C) - OK

Frekvencia bemenetek bemérése - OK

A/D bementek feszültségosztó áramköreinek bemérése - OK

Kétállapotú optocsatolós bemenetek ellenőrzése  - OK

Extrém gyorsulás (leejtés) - OK
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10. ábra: Keyb_MCU_B áramkör kapcsolási rajza

11. ábra: Keyb_MCU_B áramkör nyákterve
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12. ábra: PCB

13. ábra: Beültetett Keyb_MCU_B panel
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2.2.4 UT_MB2 kommunikációs modul

Műszaki specifikáció:

Az eszköznek a következő elemekkel kell rendelkeznie:

 ISOBUS kompatibilis hardver elemek

 SPI

 RS232

 40 pin tüskesor

 2 egymástól független eCAN

 7-15V bemeneti feszültség tartomány

 fordított polaritás elleni védelem

 ESD túlfeszültség elleni védelem

 20Mhz -es hőmérséklet stabilizált nagy pontosságú órajelforrás

 DC5V  kimenet

 DC3.3V feszültség

 ISOBUS kompatibilis hardver elemek

 Automotive hardver elemek

 Kivitel legyen dobozba szereléshez felkészítve

 Jumperelhető  120 ohm-os lezáró ellenállások

 Jumperelhető RS232 kommunikációs interfész

 5V/3.3.V tápfeszültség meglétét jelző LED indikátor

 Méret 65mm*65mm

Fejlesztés menete: 

Megfelelő SPI interfésszel rendelkező CAN- Kontroller kiválasztása:

A  Microchip  gyártó  MCP2515-ös  Stand  Alone  CAN  kontrollerére  esett  a  választás,  mivel  a

Raspberry  Pi  számítógépen  meglévő  két  SPI  csatorna  segítségével,  kettő  egymástól  teljesen

független CAN hálózat kezelésére alkalmas kommunikációs csatorna alakítható így ki. Ehhez két
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ilyen IC-re van szükség, melyeket nagy pontosságú, egymástól független 2 darab 20MH-es quartz

kristály lát el órajelekkel.

A CAN kontroller IC képes megvalósítani a CAN 2.0B szabvány szerint a maximum 1Mbit/s-os

sávszélességet, 0-8 Byte hosszú adatmezőkkel, illetve a standard, a kiterjesztett és a remote frame

adatkereteket is. Két darab vevő buffer és 3db küldő buffer áll rendelkezésre. A nagy sebességű SPI

interfész  maximum  10MHz-en  áll  rendelkezésre.  Hőmérséklet  tartomány:  -40..+125°C  az  „e”

kivitelnél.

Megfelelő CAN illesztő áramkörök kiválasztása

Az ISOBUS szabványban (ISO_11783-02)  előírtak alapján az ugyancsak Microchip által gyártott

MCP2551 CAN transceiver integrált áramkör. Alkalmas a 24 és a 12 Voltos rendszerekhez is, el

van látva túlfeszültség,  túláram és hőmegfutás elleni védelemmel is. Alacsony jel/zaj viszonyok

mellett is jól teljesít a zaj elleni magas immunitása miatt.

Megfelelő RS232-es interface kialakítása:

A Raspberry Pi SBC 40 pines csatlakozójáról az RS232 adatvonal egy dedikált  SIP5 tüskesorra

került a GPS, és/vagy GSM bővíthetőség céljából.

Túlfeszültség védelem:

A jármű elektromos hálózatában esetlegesen megjelenő nagyfeszültségű tranziensektől  meg kell

védeni az elektronikát.  Ezek a hirtelen megjelenő feszültségcsúcsok az induktív terhelést  jelentő

fogyasztók  be  és  kikapcsolásakor  jelentkezhetnek  leggyakrabban.  Ezen  ok  miatt  az  áramkör

védelmében a követező nagy biztonságú és gyors reagálású megoldásokat alkalmaztuk: BL01-es

interferencia szűrő, kapcsolóüzemű táp, szűrő kondenzátorok, illetve tranziens szupresszor dióda.

Fordított polaritás elleni védelem:

A 12V-os tápfeszültség  bemeneti nyákba ültetett sorkapocs csatlakozójánál polaritás jelek vannak

feltüntetve  a  nyáklemezen,  valamint  ez  a  bemenet  el  van  látva  egy  P-csatornás  MOSFET-ből
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kialakított  alacsony  veszteségű,  minimális  diszipatív  jelleggel  üzemelő  fordított  polaritás  elleni

védelemmel is.

ESD (Electric discharge) védelem:

A  járműveknél  nem mindig  megoldott  az  ESD  elleni  tökéletes  védelem,  ezért  fontos,  hogy  a

tápoldal felől erre is felkészítsük az áramkör védelmét. Az alkalmazott  szupresszor dióda 600W

csúcsfeszültség teljesítményt is képes eliminálni 1.0ms ideig, 1.0psec válaszidővel.

Az áramkör megtervezése

Az áramkör megtervezését a PADS offline tervező programcsomaggal végeztük. Első lépésként az

áramkör  tápellátását  és  a  vele  szerves  szimbiózisban  együttműködő  védelmi  megoldásokat

terveztük  meg.  Következő lépésben  a  stand  alone  CAN  kontrollert  (MCP2515)  és  a  vele

összekapcsolt alkatrészeket (ellenállások, kondenzátorok, CAN transceiver) helyeztük el és kötöttük

össze a megfelelő kivezetéseket. Végül a csatlakozók kiválasztása, elhelyezése és bekötése fejeztem

következett.

Az áramkör elkészítése

A kapcsolási rajz alapján megtervezésre került a nyomtatott áramkör is, melynek fizikai befoglaló

méretei  egy  65mm×65mm  négyzet  szerint  lettek  kialakítva.  A  gyártáshoz  szükséges  Gerber

dokumentáció legenerálása után legyártattuk a nyáklemezeket.

Az első áramkörök beültetést manuálisan oldottuk meg, az esetleges hibák detektálása céljából. A

további panelek SMT rendszerrel készültek.

Az áramkör tesztelése

Tesztelt képességek:

Bemeneti feszültségtartomány 7-24V között - OK

Bemeneti feszültség 35V (100ms)                                          - OK

Megnövelt környezeti hőmérséklet kemencében (+70°C) - OK
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Fordított polaritás elleni védelem (-30V) - OK

Belső 5V-os tápkör bemérése - OK

Belső 3.3V tápkör bemérése                             - OK

Tápfeszültség meglétét kijelző LED működése - OK

Extrém gyorsulás (leejtés) - OK

Raspberry Pi 5VDC tápfeszültségének biztosítása - OK

CAN üzenetek fogadása és küldése mindkét CAN csatornán - OK 

14. ábra: Az UT_MB2: CAN kommunikációs modul kapcsolási rajza, mely tartalmazza a

kapcsolóüzemű tápot is
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15. ábra: UT_MB2 nyákterv

16. ábra: kész nyomtatott áramkör
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17. ábra: Beültetett UT_MB2 modul

2.2.5 Keyb_MCU_C modul

Műszaki specifikáció

Az eszköznek a következő paraméterekkel kell rendelkeznie:

 Kivitel legyen dobozba szereléshez felkészítve

 8 nyomógomb

 Méret 20mm*160mm

Áramkör megtervezése

Az áramkör megtervezése a PADS nevű offline tervező programcsomaggal  történt.  A felerősítő

furatok  elhelyezésénél  figyelembe  kellett  vennünk  a  nyomógombok  használatából  eredő

mechanikai igénybevételt.
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Az áramkör elkészítése

A kapcsolási  rajz  alapján  megtervezésre  került  a  nyomtatott  áramkör.  A  gyártáshoz  szükséges

Gerber dokumentáció legenerálása után a külső partner legyártotta a nyáklemezeket.

A beültetés az alkatrészek lyukra szerelhető kialakítása miatt manuálisan lett megoldva

18. ábra: Beültetett Keyb_MCU_C panel

2.2.6 Képernyő

A specifikáció, és maga az ISOBUS szabvány meghatározza a terminálhoz használható megjelenítő

tulajdonságait.  A  kijelző  típusának  kiválasztásánál  használt  döntési  mátrixát  a  2.  táblázat

tartalmazza, ahol 1-10-ig terjedő skálán lettek értékelve az eszközök tulajdonságai.

Típus /  paraméterek Érintőpanel Meghajtás Költség-

hatékonyság

Méret /

felbontás

Összesen

Innolux AT056TN53

5.6”, 640*480, 24 bit RGB 

0 2 10 5 17

Raystar RFF70VG-1IW-DHS

7.0”, 800*480, HDMI

8 10 7 10 35

Raystar RFF70VG-1IW-DHG

7.0” / 800*480 / HDMI

7 10 5 10 32

Powertip PH800480T013-IHC08

7.0” / 800*480 / HDMI

8 10 6 10 34

DEM 800480B TMH-PW-N

7.0” / 800*480 / LVDS

7 5 9 10 31

2. Táblázat: TFT kiválasztási mátrix
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A választásnál fontos szempont volt  a megfelelő méret és felbontás megléte,  mivel az ISOBUS

szabvány megkövetel egy négyzet alakú területet, az úgynevezett data maskot, ahol a megjelenítés

és adatbevitel végrehajtható. A minimum méret 200*200 pixel ugyan, de a jó láthatóság legalább

ennek kétszeresét teszi szükségessé. Így a képernyő magasságát minimum 480 pixelben határoztuk

meg.  Napjainkban  a  16:9  képarányú  modellek  az  elterjedtebbek,  így  ezeknek  a  beszerzése

egyszerűbb. Ebből következik a 800 pixeles vízszintes felbontás.

Az  OLED  kijelzők  szebb  képet  mutatnak,  de  beégésre  hajlamosak,  ami  a  jelen  felhasználási

körülmények miatt biztosan bekövetkezne. Mivel az eszköz alkalmazási jellegéből adódóan az IPS

panelek széles betekintési szöge nem releváns, a költséghatékonyabb és gyorsabb TN technológiájú

TFT  kijelző  alkalmazása  mellett  döntöttünk.  Mivel  a  terminál  jellemzően  fejmagasság  alatt,  a

függőleges  síkkal  kis  szöget  bezárva  helyezkedik  el,  12  óra  betekintési  irányú  modellt

választottunk.

Mivel  a  központi  SBC-n  futó  operációs  rendszer  hardver  szinten  intézi  a  képernyőkezelést  a

háttérben,  HDMI digitális  interfészt  alkalmaztunk,  ami  leegyszerűsíti  a  szoftveres  megjelenítési

programkódokat.

A  terminál  párhuzamosan  használja  a  képernyőn  megjelenített  soft  key  maskot  és  a  fizikai

nyomógombokat, ezért szükség volt érintőpanel alkalmazására. Gyárilag a kijelzőre szerelt, USB

vezérlésű  megoldást  kerestünk.  A  mezőgazdaság  és  erdőgazdálkodás  nehéz  felhasználási

körülményeire  tekintettel  a  kényelmetlenebb,  de  megbízhatóbb  működésű,  rezisztív  megoldást

választottunk

A felsorolt  szempontok  kiértékelésével  a  Raystar  RFF70XG-1IW-DHS modellje  került  beépítésre  a

terminálba. Ezt később leváltottuk a frissebb  RFF70VG-1IW-DHS modellre.

2.2.7 Navikey modul

A  navigációs  gomb  modul  MEC  gyártmányú,  nyákra  ültetett  típus,  mely  Molex  90816-0320

csatlakozóval  ellátott  szalagkábellel  köthető be.  A modul fel  van készítve LED háttérvilágítás /

visszajelzés installálására. 
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2.2.8 Implement szenzortechnikai modul

Műszaki specifikáció:

 Mikroprocesszor

 eCAN

 7-15V bemeneti feszültség tartomány

 fordított polaritás elleni védelem

 ESD túlfeszültség elleni védelem

 20Mhz -es hőmérséklet stabilizált nagy pontosságú órajelforrás

 DC5V  tápegység

 ISOBUS kompatibilis hardver elemek

 Automotive hardver elemek

 Kivitel legyen dobozba szereléshez felkészítve

 Jumperelhető  120 ohm-os lezáró ellenállások a CANBUS-hoz

 Méret 45mm*88mm

Fejlesztés menete:

Megfelelő mikroprocesszor kiválasztása

A megfelelő lábszámú és beépített CAN controllerrel rendelkező mikrocontroller kiválasztása. A

Microchip PIC18F4580-as mikroprocesszorára esett a választás, mert rendelkezik ECAN modullal,

36KByte  Flash  program  memóriával,  10bites  AD-vel,  36db  I/O  porttal,  ezen  kívül  5-voltos

tápfeszültségről üzemeltethető. A processzorba integrált ECAN modul képes megvalósítani CAN

2.0B szabvány szerint a maximum 1Mbit/s-os sávszélességet, 0-8 Byte hosszú adatmezőkkel, illetve

a standard, a kiterjesztett  és a remote frame adatkereteket is. Két darab vevő buffer, illetve 6db

regiszter  szinten  küldő,  vagy  fogadóként  konfigurálható  buffer  áll  rendelkezésre.  Hőmérséklet

tartomány: -40..+125°C az „e” kivitelnél.
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Megfelelő CAN illesztő áramkörök kiválasztása

Az ISOBUS szabványban (ISO_11783-02)  előírtak alapján az ugyancsak Microchip által gyártott

MCP2551 CAN transceiver integrált áramkör. Alkalmas a 24 és a 12 Voltos rendszerekhez is, el

van látva túlfeszültség,  túláram és hőmegfutás elleni védelemmel is. Alacsony jel/zaj  viszonyok

mellett is jól teljesít a zaj elleni magas immunitása miatt.

Túlfeszültség védelem:

A jármű elektromos hálózatában esetlegesen megjelenő nagyfeszültségű tranziensektől  meg kell

védeni az elektronikát.  Ezek a hirtelen megjelenő feszültségcsúcsok az induktív terhelést  jelentő

fogyasztók  be  és  kikapcsolásakor  jelentkezhetnek  leggyakrabban.  Ezen  ok  miatt  az  áramkör

védelmében a követező nagy biztonságú és gyors reagálású megoldásokat alkalmaztuk: BL01-es

interferencia szűrő, szűrő kondenzátorok, illetve tranziens szupresszor diódák a 12V-os és az 5V-os

vonalakon.

Fordított polaritás elleni védelem:

A 12V-os tápfeszültség bemeneti nyákba ültetett sorkapocs csatlakozója polaritás jelekkel el lett

látva nyáklemezen, valamint erre a bemenetre  egyenirányító dióda (SM4004) került,  mely a kis

bemeneti áram miatt tökéletesen képes melegedés nélkül ellátni funkcióját.

ESD (Electric discharge) védelem:

A  járműveknél  nem mindig  megoldott  az  ESD  elleni  tökéletes  védelem,  ezért  fontos,  hogy  a

tápoldal  felől  erre  is  felkészítsük  az  áramkör  védelmét.  Az  alkalmazott  supressor  dióda  600W

csúcsfeszültség teljesítményt is képes eliminálni 1.0ms ideig.  Válaszideje tipikusan kisebb, mint

1.0psec.
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Áramkör megtervezése

Az áramkör  megtervezését  a  PADS nevű offline tervező  programcsomaggal  történt,  melynek  a

kapcsolási  rajz  tervezőn  kívül  egy  automatikus  routing  funkcióval  ellátott  nyomtatott  áramkör

tervező szoftver is a része. 

Első  lépésként  az  áramkör  tápellátását  és  a  vele  szerves  szimbiózisban  együttműködő  védelmi

megoldások készültek el. Következő lépésben a mikrokontroller  (Microchip PIC18F4580) és a vele

összekapcsolt alkatrészek (ellenállások, kondenzátorok, CAN transceiver) kerültek elhelyezésre és a

megfelelő  kivezetések  összekötésre.  Végül  a  csatlakozók  kiválasztásával,  elhelyezésével  és

bekötésével fejeződött be az elektronika megtervezése.

Az áramkör elkészítése

A kapcsolási rajz alapján megtervezésre került a nyomtatott áramkör is, melynek fizikai befoglaló

méretei egy 65mm×65mm lettek. A gyártáshoz szükséges Gerber dokumentáció legenerálása után a

nyáküzem legyártotta a nyáklemezeket.

Az  első  áramkörök  beültetést  manuálisan  végeztük  az  esetleges  hibák  detektálása  céljából.  A

további panelek SMT rendszerrel készültek.

Az áramkör tesztelése

Tesztelt képességek:

Bemeneti feszültségtartomány 7-24V között - OK

Bemeneti túlfeszültség 35V (100ms)                           - OK

Megnövelt környezeti hőmérséklet kemencében (+70°C) - OK

Fordított polaritás elleni védelem (-30V) - OK

Belső 5V-os tápkör bemérése - OK

Extrém gyorsulás (leejtés) - OK

CAN üzenetek fogadása és küldése mindkét CAN csatornán - OK
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19. ábra: Implement áramkör kapcsolási rajza

20. ábra: Implement panel nyákterv

34



KMGY Zrt.

21. ábra: Beültetett implement panel

2.3 Szoftver fejlesztése

A Keyb_MCU_A modul,  valamint az implement mikrokontrollereire  a C++ forráskódú szoftver

MPLAB ICD3 eszköz segítségével lett telepítve, dedikált 5 pólusú csatlakozón keresztül.

A Raspberry  Pi  SBC SD kártyájára  a  Linux Debian disztribúción futó teszt  és  demó szoftvert

alvállalkozó  fejlesztette.  Telepítése  és  frissítése  Ethernet  hálózaton  keresztül  történt,  terminál

emulátor segítségével. 

A CM4 modul esetében eMMC Flash memóriában lesz tárolva a rendszerszoftver.

2.4 Mechanikai kialakítás

A  modulok  egy  masszív,  galvanikus  horganyozással  felületkezelt,  1,5  mm  vastagságú  DC01

acéllemezre  kerültek  felerősítésre.  Ez  a  lemez  biztosítja  a  kellő  mechanikai  szilárdságot,

ugyanakkor  elektromágnesesen  árnyékolja  hátulról  az  áramköröket.  A lemezre  csaphegesztéssel

került  rögzítésre,  75x75  mm  mátrixban  4  db  M4-es  tőcsavar,  melyek  biztosítják  a  VESA  75

35



KMGY Zrt.

szabványú konzolokra való rögzíthetőséget.  A lemez fém távtartók segítségével tartja a kijelzőt,

melyek  elég  merevséget  biztosítanak  a  rezgésekkel  szemben.  A  tervezési  fázisban  a  próba

alaplemezek 3D nyomtatott műanyagból készültek.

A belső,  fém vázra  van önmetsző  csavarokkal  felerősítve  a  külső műanyag  héj,  mely  egyrészt

burkolat, másrészt a nyomógomb modulok hordozására szolgál. A burkolat két félből áll, melyeket

körben egymásba illeszkedő peremek pozicionálnak, illetve biztosítják a por és folyadékállóságot.

A  burkolat  nagy  szilárdságú,  széles  hőmérséklet  tűrésű  és  jó  UV  állóságú  ABS  alapanyagból

készül, 3D nyomtatási eljárással. A színe igény szerint választható. Széria gyártás esetén a lassú és

költséges  3D  nyomtatást  célszerű  fröccsöntéssel  kiváltani,  amennyiben  a  rendelt  darabszám

lehetővé teszi a szerszámozási költségek megfelelő amortizációját.

22. ábra: Műszerház készítés 3D nyomtatással

Az elektromos  és  adat  csatlakozók az acél  alaplemezhez  vannak erősítve,  így jól  ellenállnak  a

kábelkötegek mechanikai hatásainak.

Az  elrendezés  kialakítása  és  a  mechanikai  alkatrészek  geometriai  tervezése  AutoCAD  tervező

szoftver segítségével történt.
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23. ábra: 3D tervrajz

A tervezés során törekedtünk rá, hogy az elektronika lehetőség szerint a fém hátlap és a TFT kijelző

között helyezkedjen el, a megfelelő elektromágneses árnyékolás elérése céljából. A prototípus még

jelentős  mennyiségű  kábelezést  tartalmaz,  de  a  széria  gyártmánynál  törekszünk  a  vezetékek

számának minimalizálására, mivel azok növelik a zavarérzékenységet. Ez egyrészt a jelenleg három

külön  modulon  elhelyezkedő  elektronika  egy  modulra  történő  integrálásával,  másrészt  a  belső

csatlakozók elhagyásával valósul meg. A szükséges kábelek hossza is rövidül majd a csatlakozási

pontok optimális megválasztásával.

24. ábra: Szétbontott prototípus terminál 

Az SBC elhelyezésénél ügyeltünk rá, hogy a disszipált hő a hűtőbordáról közvetlenül áramolhasson

az alaplemezre és azon keresztül a tartókonzolra.
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A nyomógombok Marquardt 3003.0452 típusúak. Két kapcsolt állással rendelkeznek, így lehetőség

van a későbbiekben funkcióbővítésre. A prototípus esetében nincs megkülönböztetve a két állapot.

Az eszköz hátoldalán található egy billenőkapcsoló, mellyel a tápellátás kapcsolható.

A hátoldalon a következő csatlakozók lettek elhelyezve:

 1db 9 pólusú TE Connectivity 211769-1 ISOBUS / tápfeszültség

 1db 8 pólusú Amphenol M12A-08PFFS-SH8001 CANBUS

 1db 23 pólusú TE Connectivity 776228-1 analóg jelek / RS232

 1db USB 2.0 videó / egyéb eszköz

25. ábra: Csatlakozók
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2.5 Tesztelés

A prototípus  építés  során  létrehozott  terminálokat  kiterjedt  tesztelési  folyamatnak  vetettük  alá,

melyeket részben a KMGY Zrt.  elektromos laboratóriumában, részben a MATE Gépészmérnöki

Karán végeztünk, Gödöllőn. Többek közt ellenőrzésre került a specifikációba foglalt feltételeknek

való megfelelőség, a hardverösszetevők kompatibilitása. Az eszköz viselkedése tápellátási zavarok,

feszültség  szélső  értékek,  polaritás  váltás  hatására.  A  prototípus  eszköz  áramfelvétele  terhelt

állapotban maximum 2100 mA / 12 VDC. Ellenőrzésre kerültek az analóg bemenetek, a frekvencia

feldolgozó áramkörök, az A/D konverterek, az RS232 port.

26. ábra: Laboratóriumi teszt

Szimulációs  környezettel,  frekvenciák,  impedanciák  csatlakoztatásával,  CAN  szimulátor

használatával  ellenőrzésre  és  tesztelésre  kerültek  az  prototípus  eszköz  TECU  funkciói. Az

alkalmazás az ISOBUS hálózatra a jármű keréken mért (Wheel-Based Vehicle Speed) sebességét

küldi  el.  A  hardver  és  a  szoftver  lehetőséget  ad  további  komponensek  hozzáadására,  melyek

további  adatokat  szolgáltatnak.  Ilyenek  lehetnek  például  az  egy-egy  analóg  bemenetet  igénylő

teljesítmény tengely (power take-off, PTO) és 3 pont függesztés (3 point hitch) jeladók, melyek a
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tengely fordulatszámát (Rear PTO output shaft speed) és a 3 pont függesztés pozícióját (Rear hitch

position) adják meg.

A  TECU  alkalmas  a  jármű  működési  paramétereinek  monitorozására,  azok  megjelenítésére,

grafikus ábrázolására. Megfelelő firmware használatával alkalmassá tehető a terminálon keresztül

beavatkozó  funkciók  ellátására  is,  mint  például  a  3  pont  felfüggesztés  mozgatására,  DPF/EAT

(Diesel  Particulate  Filter  /   Exhaust  Aftertreatment) rendszer  vezérlésére,  kalibrálási  funkciókra

(sebességváltó, kormányszenzor, stb.).

A gateway a két független CAN csatornát megfelelően kapcsolja össze az SBC-vel. A hardveres

időzítésnek  és  az  SPI  kommunikációs  protokollnak  köszönhetően  adatveszteség  nélkül

kommunikálhat a terminál az ISOBUS és CANBUS hálózatokkal.

A prototípusok építéséhez használt  Raspberry Pi  3B modulok kivételével  valamennyi  összetevő

megfelel a specifikációban meghatározott környezeti feltételeknek.

Az eszköz sugárzott  és vezetett  tranziensekre vonatkozó elektromágneses  zavarérzékenységének

(EMS) és zavar  kibocsátásának (EMI) vizsgálatait  csak a  RPi CM4 mikroszámítógéppel  szerelt

széria  gyártásra  alkalmas  változat  eseteben  végeztetjük  el  a  megfelelő  akkreditációjú

laboratóriummal.

27. ábra: Teszt valós körülmények között a MATE laboratóriumában
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A  tesztelt  implementek  alkalmasak  voltak  az  ISOBUS  és/vagy  CAN  hálózatokra  csatlakozni,

szabványos  kommunikációs  protokollal.  A  költséghatékony,  elektronikus  eszközök  segítségével

digitális adatcsatornán keresztül váltak vezérelhetővé és monitorozhatóvá a tesztelt berendezések.

28. ábra: Vetőgép sorkizárás kapcsolás ISOBUS hálózaton implement felhasználásával

A széria gyártáshoz alkalmas CM4 modellt csak a projekt lezárása előtti utolsó napokban kezdtük

tesztelni. Egyelőre csak a fejlesztési környezetként vásárolt I/O board segítségével. A Raspberry az

I/O board kapcsolási dokumentációit nyilvánosan elérhetővé tette a KiCad nyílt forráskódú áramkör

tervező szoftver formátumában. Ennek felhasználásával alakítjuk ki a saját alapmodulunkat.

29. ábra: Demó összeállítás
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 30. ábra: Első tesztek a Raspberry CM4 SBC használatával

2.6 Észrevételek

A tesztelési  fázis első időszakában problémát okozott a nyomógomb kezelés bizonytalansága az

ISOBUS hálózatra  való  feljelentkezést  követően.  A hibát  a  belső  lezáró  ellenállás  jamperének

hiánya okozta. A jumper a modul alsó felére került, mely beépített állapotban nem hozzáférhető. Az

új, integrált alaplap ezt a hibalehetőséget kiküszöböli.

A  Raspberry  3B  modell  nem  ad  kielégítő  sebességű  (legalább  10  fps)  videó  képet  az  USB

bemenetre csatlakoztatott, HD felbontású digitális kamerával. A CM4 modellt még nem teszteltük e

tekintetben.

A végleges terminál esetében, a megfelelő zavarvédelem miatt, az RS232 csatlakozót a 23 pólusú

csatlakozótól elkülönítve, dedikált formában kell kivezetni.

 2.7 Fejlesztési lehetőségek

A fejlesztés és tesztelés során számos továbbfejlesztési lehetőség merült fel. Ezek közül néhány már

közvetlenül beépülhet a széria gyártmányokba.
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GSM modul foglalat

A prototípus csak soros vonalon csatlakoztatott, külső eszköz segítségével képes GSM kapcsolatot

teremteni.  A  szériagyártmányba  érdemes  a  hardvert,  vagy  annak  előkészítését  közvetlenül

integrálni.  A  GSM  modul  az  A6  GSM  integrált  áramkörre  épülő,  segédelektronikával  ellátott

modulként kerül felszerelésre az alaplap modulra.. A GSM modul tulajdonságai lehetőséget adnak

arra is, hogy a későbbi fejlesztés mentén kiegészítő hanghívási funkciókat is integrálhassunk majd

az eszközbe, minek segítségével a diszpécser audiokapcsolatot teremthet a gépkezelővel. A modul

lehetőséget  biztosít  továbbá  arra  is,  hogy  mobilinternet  hiányában  akár  SMS  üzenetekben  is

küldhessünk az eszköznek, s azon keresztül a traktor kommunikációs rendszerébe.

GPS vevő

Bár komolyabb mezőgazdasági navigációt egyelőre nem tervezünk megvalósítani a terminállal, a

helykoordináták  ismerete  számos  egyéb  alkalmazás,  mint  például  flotta  menedzsment,  számára

lehet  fontos.  A  vevő  típusa  később kerül  meghatározásra.  A terminálra  elhelyezünk  egy külső

antenna csatlakoztatására alkalmas aljzatot.

WiFi modul

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

specifikációjú wifi, illetve Bluetooth 5.0 BLE kommunikációs modullal. Ez esetben a típusszáma:

CM4104016.  Tesztelni  kell  a  használhatóságát  a  terminál  viszonylatában.  Amennyiben  nem

bizonyul megfelelőnek, egy SPI, vagy I2C csatolású modult kell integrálnunk.

Beépített zümmer

Célszerű  a  szériaterméket  hang  kibocsátására  alkalmas  eszközzel  ellátnunk,  hogy  a  vizuális

jelzéseken túlmenően, akusztikus jeleket is továbbíthasson a felhasználó felé. Véleményünk szerint

nincs szükség komolyabb hanggenerátor  áramkörre.  Elegendő egy mikrokontrollerrel  meghajtott

zümmer, mely néhány dedikált frekvencián képes különböző hangjelzések kibocsátására.
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RTC modul

A prototípus terminál egy 0,3F kapacitású goldcap kondenzátorral van ellátva, ami egy RTC modult

körülbelül tíz napon át képes energiával ellátni a hálózati tápfeszültség leválasztását követően. A

széria  modellbe  beépítünk  egy  3V  feszültségű  gombakkumulátort,  amely  nagyságrendekkel

hosszabb ideig biztosíthatja az RTC tápellátását.

3 Eredmények

A járműfedélzeti terminál fejlesztés eredményes volt, a hardver kielégíti a célspecifikációban foglalt

követelményeket. A kiválasztott, illetve kifejlesztett hardverelemek beszerzését, vagy legyártását és

azok összeszerelését követően a végrehajtott tesztelés megfelelő eredményeket hozott. Megfelelő

firmware  használatával  az  eszköz  alkalmas  ISOBUS  és  CANBUS  hálózatokkal  való

együttműködésre,  illetve  a  célként  kitűzött  analóg  /  digitális  átjáró  megvalósítására.  A

prototípusokban  használt  ideiglenes  SBC számítási  teljesítménye  nem elegendő  teljes  körű  VT

szoftver futtatására, de a négy magos ARM processzorral szerelt, azonos architektúrájú Raspberry

Pi CM4 megfelelő rá.

 31. ábra: Éjszakai mód
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A  hardver  működőképességét,  illetve  az  eszközben  rejlő  potenciálokat  a  Magyar  Agrár-  és

Élettudományi Egyetemen, a Gépészmérnöki kar szakembereinek bevonásával tartott  előadásban

prezentáltuk. 

A  Covid-19  pandémia  miatt  kialakult  helyzet  következtében  ügyfeleinkkel  online  bemutatók

formájában  tudtuk  megismertetni  az  eszközt,  amely  iránt  jelentős  az  érdeklődés.  Az  utazási

lehetőség  ismételt  megnyílásával  tervezzük  a  meglévő  és  potenciális  partnereink  felkeresését

személyes bemutatók előadása céljából. Várakozásainknak megfelelően, a kelet-európai régióban

szinte kizárólag a retrofil megoldásra lesz igény a közeljövőben.

Partnereink  felől  felmerült  rá  az  igény,  hogy  a  terminált  integráljuk  a  traktor  műszerfalába

valamennyi  műszaki  tartalmának  megtartása  mellett.  Ezzel  a  megoldással  kombinálhatjuk  a

gyártásban  lévő,  színes,  grafikus  műszerfalaink  és  az  új  terminál  nyújtotta  professzionális  és

kényelmi funkciókat.

32. ábra: Műszerfalba integrált terminál koncepció

A platform hosszú távra  biztosít  innovációs  lehetőségeket,  mind a  hagyományos járműfedélzeti

műszerezés, mind a függesztmény menedzsment, mind pedig a járműipari informatika területén.
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1.sz. melléklet

A prototípus műszaki rajza
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2.sz. melléklet

A Raspberry Pi 3B blokkdiagramja

(forrás: Raspberry.org)
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