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Absztrakt: A telemetria nagy tavolsaga automatikus adattovabbitast tesz lehetévé, altalaban
vezeték nélkiili kommunikacioval megvalositva. A vizsgalt telemetria rendszer a SZEnergy
Team hallgatoi csapat altal lett Gjonnan tervezve, azzal a céllal, hogy az elektromos
versenyjarmivilkk szenzor- és allapotadatait kvazi-valés idében nyomon tudjak kovetni
teszteken és verseny soran. Ahhoz, hogy meg lehessen vizsgalni a rendszert, eldszor fel kell
programozni a kiildé- és fogadoegységeken talalhaté mikrovezérldket és a radiofrekvencias
modulokat, hogy azok céljukat minél jobban el tudjdk latni. Miutan meg lett hatdrozva a
megfeleld konfiguracid, méréseknek van alavetve a telemetria rendszer, melyeknek f6
szempontja a két eszkoz kozotti maximalis kommunikacids tavolsag és az adatkiildés
megbizhatdsdganak meghatarozéasa. Ezek birtokaban el lehet donteni, hogy megfelel a rendszer
az altalunk kitliz6tt céloknak, vagy bizonyos valtoztatasokat kell eszk6zolni ezek eléréséhez. A

cikk ennek a folyamatat mutatja be és von le konkluziot a mérések eredménye alapjan.
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Abstract: Telemetry enables the automatic transmission of data over long distances, usually
via wireless communication. The tested telemetry system was newly designed by the SZEnergy
Team student team, with the aim of being able to monitor the sensor and status data of their
electric racing vehicle in quasi-real time during tests and competitions. In order to be able to
examine the system, the microcontrollers and radio frequency modules on the sending and
receiving units must be programmed first, so that they can serve their purpose as well as
possible. After determining the appropriate configuration, the telemetry system is subjected to
measurements, the main aspects of which are determining the maximum communication

distance between the two devices and the reliability of data transmission. With these
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measurements done, it can decideded whether the system meets the set goals, or whether certain
changes are needed to achieve them. The article presents the aforementioned process and draws

conclusions based on the results of the measurements.

Keywords: telemetry, data transfer, radio frequency, measurement, CAN

Bevezetés

Folyamatok valos idejii tavoli automatikus vizsgalata a 19. szazadig nyulik vissza. 1874-ben
francia mérnokaok épitettek ki egy iddjarasmérd rendszert, amellyel Parizsban tudtak valds ideji
adatokat kapni a Mont Blancrol. Az 1930as években jelent meg az egyik elsé vezeték nélkiili
telemetria rendszer a radidszonda formdjaban, amely meteoroldgiai léggdmbre rogzitve
tovabbitott adatokat egy foldfelszinen 1év6 fogaddallomésnak [1]. Napjainkban a telemetridt a
legkiilonfélébb teriileteken alkalmazzak a vadvédelemtdl [2] elkezdve az egészségligyon [3]
keresztiil az Urkutatasig [4]. A motorsportokban ma mar kulcsfontossdgi szerepe van a
telemetrianak. A versenyek sordn a mért adatok feldolgozasaval, mint példaul kerék
fordulatszam, kormdanyelfordulds vagy felfiiggesztés elmozduldsa a csapatok a vezetési
stratégidjukon tudnak korrigalni a pilotanak visszacsatolast adva, valamint versenyek vagy
tesztek utan ezen adatok kielemzésére is lehetdségiik van. Egyes esetekben készen kaphato
telemetria rendszerekkel megvalosithatd ez, azonban sokszor érdemesebb sajat rendszert
fejleszteni, igy méret és fogyasztds szempontjabol jobb eredmények érhetdk el, valamint

meghibasodas esetén a rendszer javitasa is olcsobb €s gyorsabb [5].

A vizsgalt telemetria rendszer egy elektromos hajtasti versenyjarmii CAN halozatan kozolt
adatok tovabbitasara lett tervezve, hogy versenyek ¢és tesztelések sordn is figyelemmel tudja
tartani a versenycsapat a jarmii mikodését. A telemetria rendszer mérése soran arrdl kellett

megbizonyosodni, hogy a rendszer képes a fent emlitett feladat ellatasara.

Telemetria rendszer ismertetése

A vizsgalt telemetria rendszer két nyomtatott &ramkorbdl all, amely az 1. dbran lathato. A két
egység csak az energia betdplalasuk modjdban kiilonboznek. Mindketté azonos tipusu
mikrovezérlovel, radidfrekvencias modullal és antennaval van ellatva, ezért nem kellett két
kiilén nyomtatott aramkort legyartani, hanem az egyfajta aramkorbe kiilonb6zd energiaellatési
alkatrészek lettek beszerelve a kiildo és a fogadd oldali egységnél. Az egyik egység a jarmiibe

beszerelve latja el az add szerepét, a jarmi 48V nomindlis akkumulatorfesziiltségérol
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megtaplalva. A masik egység pedig egy laptophoz csatlakoztatva fogadja a kiildott adatokat és

tovabbitja azokat micro USB-n keresztiili 5V-os taplalassal.

|
sut [l

1. abra: A vizsgalt telemetria egység

A telemetria rendszeren keresztiil torténd adataramlést a 2. abra szemlélteti. A versenyjarmii
CAN halozatarol az elkiildeni kivant adatok az egységen 1évé CAN feldolgoz6 chipen keresztiil
a mikrovezérldbe jutnak [6]. A mikrovezérld elére meghatarozott id6kozonként tovabbitja az
adatokat SPI kommunikacids protokollon keresztiil a radidfrekvencids egységbe, ahol annak a
belsé csomagkezeldje minden sziikséges redundanciat hozzacsatol az adatokhoz és kiildésre
kész csomagba rendezi azokat. Ezutan a csomagok moduldcion esnek 4t és a fderdsiton
keresztiil az antennan kisugarzasra keriilnek. A fogadé oldalon ugyanennek a folyamatnak a
forditottja jatszodik le, annyi eltéréssel, hogy a fogadott adatokat az egység egy CAN
feldolgozon keresztiil juttatja el egy laptopnak.
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2. dbra: Adataramlas a telemetria rendszeren keresztiil
Mivel a rendszer még nem volt hasznélva, ezért mindenekeldtt a mikrovezérlon keresztiil a
radiofrekvencias modul [7] felparaméterezését kellett elvégezni, mivel a modul gyari
paraméterezése eltér a kivant értékektdl. A paraméterek megadasa az eszkoz céljat
figyelembevéve tortént. Az egység 433 MHz frekvencidn valo adattovabbitasra lett tervezve,
ezért az a radidfrekvencias modul vivéfrekvencidja is erre az értékre lett beallitva. A modul
alapvetden kétfajta modulaciot tamogat FSK-t (Frequency Shift Keying) és OOK-t (On-Off
Keying). Ezek koziil az FSK lett valasztva, mivel ennek jobb az interferenciatiirése mint az
OOK-nak, ami a kozkedvelt szabadfelhasznalasi 433 MHz-es frekvencia zavarforras
mennyisége miatt egyértelmil valasztas [8]. Az eszk6z maximalis erdsitésre lett allitva, amely
+20 dBm-nek felel meg. A versenyjarmii CAN hal6zatardl tovabbitani kivant adatok 64 bajtos
csomagokban fértek el, amelyek 2 Hz-en keriilnek tovabbitasra, vagyis masodpercenként két
csomag keril kiildésre. Ez az adatétviteli sebesség még elfogadhatonak szamit a valds idejii
jarmiimegfigyelésre, valamint a kisebb atviteli sebeséggel nagyobb hatotav érhetd el. Fontos,
hogy a radiofrekvencias adattovabbitds soran sériilt csomagokat ki lehessen sziirni, erre a célra
CRC-16-o0s hibadetektald kodolas lett alkalmazva. Tovabbitandd adatok sok esetben tobb
egymasutani ugyanolyan bindris értéket tartalmazhatnak, igy fenndl a csomagkiildés kozbeni
szinkronizaciovesztés a két egység kozott. Ennek kikiiszobolésére Manchester kodolas lett

hasznalva.
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Mérési osszeallitas és eredmények

A méréskor a kiildé egység egy allvanyhoz lett rogzitve, azonos magassagban, mint a jarmiibe
beszerelve lenne, ezzel is kozelitve az lizembehelyezési allapotot a mérés soran. A fogadd
egységgel fokozatosan tavolodva egy CAN feldolgozoegységen keresztiil jutnak az adatok egy
laptopba, ahol tarolasra keriil az adott tdvolsagon a jelerdsség €s a csomagkiildés sikeressége.
A mérés soran kozvetlen ralatas van biztositva a két eszkoz kozott. A mérés azon a ponton ér

véget, ahol a rendszer még képes 2 Hz-en stabil adattovabbitasra.

Felmertilt, hogy a fogad6 egység nyomtatott aramkori foldteriiletének bovitésével jobb vételi
tulajdonsdgokkal rendelkezhet a rendszer, ezért bdvitett foldteriilettel, vagyis egy masik
nagyobb teriiletii nyomtatott aramkort egy foldréteg kivezetésnél hozzaforrasztva az eredeti

aramkori laphoz is el lett végezve a mérés. A két mérés eredményei a 3. dbran és a 4. abran

lathatoak.
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3. abra: A fogadd egység mért jelerdsség értékei a tavolsag fliggvényében
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4. abra: A fogado6 egység mért csomagvesztés értékei a tavolsag fiiggvényében
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Konkluzio és tovabbi tervek

Alapesetben, vagyis a nyomtatott aramkor foldteriiletének bovitése nélkiil a rendszer nem tudta
a jelerdsség értékeket, megbizhatdan meghatarozni €és emiatt a jelerdsség nem mutat korrelaciot
a csomagkapasok sikerességével. Mig bovitett foldteriiletnél a vart jelerdsség gorbe adoddott,
valamint ebben az esetben kozel 50 méterrel ndtt a stabil adattovabbitas tavolsaga. Mindkét
esetben jelentkezett, hogy a maximalis tavolsag felétdl (kb. 300 méter) érzékeny lesz a rendszer

a mozgasra.

A mérések alapjan bebizonyosodott, hogy a telemetria rendszer mostani allapotaban nem képes
a feladata ellatasara, mivel versenyek és tesztelések soran a rendszernek egy kilométer felletti
tavolsagokon is stabilan kell adatot tovabbitania, mikdzben a jarmiiben 1évd kiildéegység
mozgasban van. Ennek ellenére a rendszer adattovabbitasra képes, igy kell6 modositasokkal
alkalmazhat6 kisebb tavolsagu statikus pontok kozotti radiofrekvencias adattovabbitasra, ezért

egy sz€lméro allomas telemetria rendszereként lesz felhasznalva a jovében.

Az elkdvetkez6 idoszakban egy kiforrottabb telemetria rendszer fejlesztésére fog sor keriilni,
amely mar meg tud felelni az eléje felallitott elvarasoknak. A legfontosabb valtoztatds egy
eltér6 radiofrekvencids modul alkalmazasa lesz, amely bizonyitottan képes az elvart
tavolsdgokban val6 kommunikéciora, ellenben az itt hasznalt hidnyos dokumentécidval ellatott
radiofrekvencias modullal és egy kevésbé telitett frekvenciatartomanyban dolgozik. Emellett a
fogad6 oldalon CAN interfész helyett egy A tipusi USB csatlakoz6 latja el az adattovabbitas
szerepét a laptop fele€, igy nem lesz sziikség a fogadd oldalon CAN feldolgozdegységre, ezzel
egyszerlsitve az adattovabbitast, de emiatt két kiilonb6zd nyomtatott dramkori lapot kell

legyartani.
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