Interfejsy cztowiek maszyna (HMI)

(Human-Machine Interfaces)
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Sterowanie i wskazniki

Central Control
Element Display

Head-up display

Virtual cockpit

Komunikacja modutow pojazdu

- gE——




Moduty elektroniczne wspotczesnego
pojazdu

Star Coupler

- Body Computer (BEM)

Pressure Sensor

Milimeter-Wave Radar

ger Seat Sensor

Klasyfikacja sieci poktadowych pod wzgledem
szybkosci przesytania informacji

» Klasa A - komunikacja elektroniki poktadowej (swiatta, kierunkowskazy,
sitowniki foteli itp.)

» mata szybkosc <10 kbit/s
» Klasa B - urzadzenia wymagajace szybszej transmisji (wskazniki)
» srednia szybkos¢ 10 - 125 kbit/s

» Klasa C - wymagany transfer w czasie rzeczywistym (sterowanie silnika,
skrzyni biegow, uktady ABS, ESP itp.)

» duza szybkos¢ 125 kbit/s - 1 Mbit/s
» Klasa D - transmisja duzej ilosci danych (multimedia)
» szybkos¢ >1 Mbit/s

o E——




Systemy komunikacji wewnatrz pojazdu

» CAN (Controller Area Network)
> Podstawowa metoda komunikacji, tacze w topologii magistrali, do 1 Mbit/s
» Flexray
» Udoskonalenie CAN, do 10 Mbit/s, jest okreslona standardem ISO 17458
» LIN (Local Interconnect Network)
» Protokot komunikacji szeregowej, niskie koszty, szybkosc do 20 kbit/s
» MOST (Media Oriented Systems Transport)

» Transmisja wysokiej jakosci audio, wideo oraz danych, medium swiattowodowe

CAN: Historia

» 1981 Poczatek rozwoju technologii CAN (Bosch)

» 1986 Oficjalne wydanie protokotu

» 1987 Pierwsze uklady mikrokontroleréw CAN

> 1991 Mercedes jako pierwszy stosuje CAN w pojazdach produkcji seryjnej

» 1993 Wydanie norm ISO 11898 (z pdzn. zmianami, ktore obejmuja warstwe
tacza danych oraz warstwe fizyczng CAN dla szybkich magistral CAN)

» 1995 Uzupetnienie standardu ISO 11898 o rozszerzony format ramki

» 2012 CAN FD (Controller Area Network Flexible Data-Rate), do 5 razy szybsza
transmisja, wiekszy rozmiar wiadomosci, dynamiczna zmiana szybkosci lub
wielkosci ramki

- pE——



Controller Area Network (CAN)

» Magistrala CAN - szeregowa siec przesytu cyfrowych informacji pomiedzy
urzadzeniami elektronicznymi w pojezdzie

» glowne medium zbiorcze dla czujnikow, uktadow wykonawczych i elementow
dodatkowych

» duza odpornosc na zaktdcenia i niezawodnosé

» nadawanie danych w postaci napieciowego sygnatu roznicowego

> sprzetowa obstuga protokotu i kontroli btedow

Controller Area Network (CAN)

» Grupy podzespotow elektronicznych jak sterowniki lub inteligentne czujniki
zostaty polaczone ze sobag w siec

» Zalety zastosowania systemu magistrali CAN w systemie elektroniki
samochodu

» Wymiana danych migdzy sterownikami odbywa si¢ na jednakowej platformie.
Platforma ta nazywana jest protokolem. Magistrala CAN stuzy jako system przesylania danych. |

> Systemy wchodzace w interakcje z dzialaniem sterownikdw, np. system zapobiegania blokadzie

kot podczas hamowania, moga dzieki temu ekonomicznie realizowac swoje funkcje
| > Latwosc realizacji rozszerzen systemu w postaci dodatkowego wyposazenia samochodu

» Magistrala CAN jest systemem otwartym, ktory pozwala na jego dostosowywanie do roznych
medidw przesylania danych, jak np. przewody miedziane lub swiattowody

» Realizacja diagnostyki sterownikow

> Diagnoza systemu poprzez kilka sterownikéw jednoczesnie

-
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Controller Area Network (CAN)

» Do systemu magistrali CAN jest podigczonych rownolegle wiele pojedynczych podzespotow
» Wynikaja z tego w odniesieniu do wdrozenia systemu nastepujace kryteria wymagan

» Wysoka niezawodnosé dziatania

Zaktécenia transmisji spowodowane z wewnatrz lub z zewnatrz samochodu musza by¢ rozpoznawane z duza,
pewnoscia.

» Duza dyspozycyjnosc

Wfrazie uszkodzenia sterownika system podstawowy musi w dalszym ciggu pozostac sprawny w celu wymiany
informacji.

» Duze zageszczenie danych
Wszystkie sterowniki posiadajg w tym samym czasie dokladnie jednakowy stan informacji. Z tego powodu
migdzy sterownikami nie ma roznic w posiadanych danych. W razie uszkodzen w jakimkolwiek miejscu
systemu wszystkie podlaczone do niego elementy zostaja o tym powiadomione jednoczesnie.

» Duza predko$c transmisji danych

Wymiana danych migdzy elementami potaczonymi siecig musi odbywac sig bardzo szybko, aby spetnic
stawiane wymagania w mozliwie rzeczywistym czasie.

11

CAN: Wybrane normy

» High Speed - 1SO11898-2 dla magistral o szybkiej transmisji danych (do 1Mb/s)
> szybkosc transmisji 125 kpbs - 1 Mbps
» od 2 do 30 weztdw na siec
» maksymalna dlugos¢ magistrali to 40 m

> Low Speed - 1ISO11892-3 dla magistral o wolnej transmisji danych (do 125kb/s)
> szybkos¢ transmisji 40 kbps - 125 kbps
» od 2 do 20 weztow w sieci

> szybkos¢ przesylanych danych zalezy od obcigzenia magistrali przez pojemnos¢
wprowadzang przez wezty

S [P



Topologia i sygnaty w magistrali CAN
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Ogolny format ramki danych
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Realizacja magistrali komunikacyjnej

Zastosowania

» CAN jest jednym z kilku protokotow uzywanych w diagnostyce poktadowej
pojazdu OBD-II (On-Board Diagnostic level 2)

» System OBDII jest obowigzujgcym standardem w samochodach sprzedawanych
» po 1 stycznia 1996 w USA
» po 1 stycznia 2001 w Unii Europejskiej
» po 1 stycznia 2002 w Polsce

5 [




Wybrane informacje diagnostyczne

> W wiekszosci pojazdow ogdlnodostepne sa przez ztacze diagnostyczne
» obcigzenie silnika

» temperatura cieczy chtodzacej

» obroty silnika

» predkosé pojazdu

» temperatura powietrza wlotu

» wychylenie przepustnicy

17
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Komunikacja miedzy pojazdami

oraz miedzy pojazdami i infrastruktura
V2X

18




Wprowadzenie

» V2X - Vehicle-to-everything, komunikacja pomiedzy pojazdami oraz pojazdow
z ich otoczeniem

» ustandaryzowana technologia dwukierunkowej dedykowanej tacznosci
krotkiego zasiegu (Dedicated Short Range Communication - DSRC)

» ma cechy wydajnej sieci typu ad-hoc, nie jest zalezna od zadnej istniejacej
juz infrastruktury

» Dwie technologie bazowe
» WLAN

» Telefonia komorkowa

19

Wymiana informacji z ...

V2V - Vehicle-to-Vehicle. 2018
Alerfs one vehicle fo The presence of another. Cars “ial™
using DSRC technolegy. o

2017
V2D - Vehicle-to-Device.
Vehicles communicate with cyclists’ V2D device and
vice versa.

V2P - Vehicle-to-Pedestrian.
Car communicalion with pedeslian with appicaching
«dlerls and vice versa.

V2H - Vehicle-to-Home.
‘Vehicles will act as supplemant power supplies o the home.

V2G - Vehicle-to-Grid. ¥r

Smari grid controls vehicle charging and return } ;

electricity to the grid.

V2I - Vehicle to Infrastructure. 2019
2022 2020

Alerls vehicles lo Iraffic lights, fraffic congeslion, road
conditions, ete.
Mahoutul Aam & 2014 All dghts reserved.

3 [JE——
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W roku 2007 firma OKI przedstawita koncepcje telefonu wspdtpracujacego z V2X

Exchange: 2

- Location information
- Message 5

- Other information

LR Herve iC
communication
equipment

21

Communicalion between Vehicle-Vulnerable road users with DSRC |

vehicie
£oming
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Standardy komunikacji

» Postanowiono stosowac oddzielne pasmo czestotliwosci 5.9 GHz (IEEE
802.11p), rezygnujac z mocno obcigzonych pasm WLAN

» Priorytety: osiagniecie krotkiego opoznienia, zasieg do 300 m, praca przy
duzej predkosci pojazdéw (wzgledna do 500 km/h)

» V2X

» Cellular V2X (C-V2X) - polaczenie z sieciami telefonii komarkowej

» 5G - w przysztosci (2021 rok)

23

USA vs Europa

> Wireless Access for Vehicular Environments (WAVE) - USA
» |EEE 802.11p
» |EEE 1609.1-4
» SAE J2735
» Car-2-Car Communication Consortium & ETSI TC ITS - Europa

» |EEE 802.11p (nieco inne pasmo niz w USA)
» ETSI ITS-G5
» C-ITS

-

24
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Porownanie standardow V2X

JAaPAN us EU
STANDARD /| COMMITTEE ITS-FORUM IEEEB02.11P/1609.X CEN/ETSI EN 302 663
FREQUENCY RANGE 755 ~ 765 MHz 5850 ~ 5925 MHz 5855 ~ 5925 MHz
Seven 10 MHz
NO. OF CHANNELS ONE 10 MHZ (TWo 20 MHZ BY COMBINING 10 MHZ) SEVEN 10 MHZ
MODULATION OFDM
OFDM SUBCARRIERS 3~ 18 Merr/s 3~ 27 Men/s 3 ~27 Mertls
OuTPUT POWER 0 DB::.E:?)“NNA 23 ~ 33 DBM (EIRP) 23 ~ 33 DBM (EIRP)
ONE DIRECTION ONE DIRECTION MULTICASTING SERVICE, ONE TO MuLTi
COMMUNICATION MULTICASTING SERVICE CCOMMUNICATION, SIMPLEX COMMUNICATION
(BROADCAST W/O ACK) (BROADCAST W/O ACK, MULTICAST, UNICAST W/ ACK)
ETSI EN 302 665
UPPER POROTOCOL ARIB STD-TI09 WAVE (IEEE 1609) / TCP/IP (INCL. GEONETWORKING, ...)
TCP/UDP/IP

SOURCE « INTELUGENT TRANSPORTATION SYSTEMS USING IEEE B02.1 |7, ROHDE & SCHWARZ

25

Kanaty transmisji (WAVE)

» Kanat kontrolny

» Kanat komunikatow vehicle-2-vehicle
»  Kanat “skrzyzowania”

» Kanaty Public Safety / Private:

» sredniego zasiggu,

\ » krotkiego zasiggu

26

-




Format komunikatow (WAVE)

Oparty na standardzie ASN. 1

Komunikaty maja strukture hierarchiczng (tagi, wartosci)

Przesytane dane sg w formie binarnej (DER, BER, PEM)

>

>

> Mozliwosé zapisywania réznych typow danych

>

» Standard okresla rodzaje i tresci przesytanych komunikatow
4

Opis w dokumencie: SAE J2735 Dedicated Short Range Communications (DSRC)
Message Set Dictionary™ (Revised: 2016-03-30)

Komunikaty wg SAE J2735
L] — | —

Reserved

1 MSG_A_la_Carte v2x

2  MSG_BasicSafetyMessage (BSM) V2V Used by USDOT program & other ITS industry
research

3  MSG_CommonSafetyRequest v2?

4 MSG_EmergencyVehicleAlert

5 MSG_|IntersectionCollisionAvoidan ~ V2X

ce

6  MSG_MapData 2V Based on USDOT/CAMP CICAS-V project.
Used by various demo/research program

7, MSG_NMEA_Corrections 2v

8  MSG_ProbeDataManagement 2V Used by VII Proof of Concept (PoC) project

9  MSG_ProbeVehicleData val Used by VIl PoC project

10 MSG_RoadSideAlert

11 MSG_RTCM_Corrections 12V Based on USDOT/CAMP CICAS-V project.
Used by various demo/research program

12 MSG_SignalPhaseAndTiming 2v Based on USDOT/CAMP CICAS-V project.
Used by various demo/research program

13 MSG_SignalRequestMessage V2l

14 MSG_SignalStatusMessage 2V

15 MSG_Travelerinformation Message 12V Used by VIl PoC & will be used in Model

Deployment (Curve Speed Waming)

3 [JEE—



Typy komunikatow wg ETSI

» CAM - Cooperative Awareness Message (EN 302 637-2) - pojazd informuje inne
pojazdy o swojej pozycjii parametrach jazdy (V2V)

» DENM - Decentralized Environmental Notification Message (EN 302 637-3)
- powiadamianie uczestnikdw ruchu o wykrytych zdarzeniach (V2I)

» IVIM - Infrastructure to Vehicle Information Message (TS 103 301)
- transmisja komunikatéw od infrastruktury do uczestnikéw ruchu (V2I)

» MAPEM - Map Extended Message - topologia drogi i pasow ruchu
» SPATEM - Signal Phase and Timing - sygnalizacja swietlna
» SREM/SSEM - Signal Request/Status Ext. Message - priorytet sygnalizacji

29

Struktura komunikatu CAM (wazniejsze
pola)

~
4 <Header>
Proto. Version | [ MessagelD [ G ion i
int [0,255] int [0,255] int [0,248-1]
J
4 <Body> )
iﬁgg:,'g ] 4 <Station characteristics> N
[Mobile ITS station [Private ITS station
boolean boolean
Physical relevant ITS station
\\ boolean 4/
<Reference position> \

© \, Elevation
<Longitude> int [-124,22-1]

w :
. T
5 k 5 int {0,28793]
/ 54 W

S

nt[0,1808]

Degree:

w
S [
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Emisphere| A
enum (0.1) | £
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pola

Struktura komunikatu DENM (wazniejsze

<Header>
Peee) (e ) e

~

<Docentralzed stuation managoment>

<Acton D> [ Dataversion * [ Expirty sme | [ Frequency
o ELET) ey mpzsy

=Y SRS | (e [ )
<Decentralized ic

siuation

Honghiter ‘|E':'=~
foeee) (Pomaer
<Trace location data ™

31

DENM ::= SEQUENCE (
header ItsPduHeader,

denm DecentralizedEnvironmentalNotificationMessage

DecentralizedEnvironmentalNotificationMessage ::=
SEQUENCE {

management ManagementContainer,
situarion FIFNSESSHOSRESEREE OFTIONAL,
Location NN O°TIONAL,

alacarte AlacarteContainer OPTIONAL

Struktura komunikatu DENM
fragment, notacja ASN.1

N - SEQUENCE (
eventSpeed Speed OPTIONAL,
eventPositionHeading Heading OPTIONAL,
traces Traces,

roadType RoadType OPTIONAL,

]

ImpactReductionContainer ::= SEQUENCE {
heightLonCarrLeft HeightLonCarr,
heightLonCarrRight HeightLonCarr,

posLonCarrleft PosLonCarr,

informationQuality InformationQuality,

= SEQUENCE {

eventType CauseCode,
linkedCause CauseCode OPTIONAL,

eventHistory EventHistory OPTIONAL,

posLonCarrRight PesLonCarr,
DositionOfPillars PositionOfPillars,
posCentMass PosCentMass,
wheelBzseVehicle WheelBaseVehicle,

turningRadius TurningRadiu:

DosFrontax PosFrontax,

position0fOccupants PositionOfOccupants;
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Przewidywane zastosowania

2 ©

'V2X - Bezpieczenstwo V2X - Efektywnosc V2X - Infrastruktura
> Ostrzeganie © hamewaniu awarynym > Platoonng (jazd2 w konwo) > Ostrzeganie o robotach drogowych
> Ostrzeganie o moliwodd kolizii > GLOSA > Bezpieczefistwo skiyowania
= Ostrreganie o 7atrymanym pojesdzie = Pricrytet ta Tanspomi publicrnago > Infarmacia w pojerdzie
> Ustrzeganie 6 pojezdzie LprZywilejowanym > Inlormazja mulamodaina  Probe Vehicle Data
~ Qstrzeganie ¢ warunkach ruchu = Informacia ¢ czasach pedrozy > Qstrzegani¢ o warunkach ruchu
Intersection Movement Assist (IMA), Left Turn Assist (LTA)
An Emergency Electronic Brake Light (EEBL)
Forward Collision Warning (FCW) , Blind Spot Warning (BSW)

Sprzet V2X

OBU (pojazd) RSU (infrastruktura)

ﬁﬁ—"
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Scenariusz uzycia

SPaT/MAP &
V2X applications
- |
, RSU-101E
] ETSIITS
stack
UDP/Ethermet i

SPAT/MA®. ctc. 9)) oskc
Messa

ges

Intelligent CAM, DENM, MAP
Transportation

System

(’a DSRC

= ] (m

\

‘QBU-201E
‘communication stack
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Technologie V2X dzisiaj

» Rozwoj wdrozen w ostatnich latach
» 2018 Mercedes E klasa, S klasa: Car-To-X
» 2018 Cadillac CTS: V2V

» Rodzaje zdarzen (Cadillac)
» V2V Hard Braking Ahead (>40 km/h)

» V2V Disabled Vehicle Ahead (>60 km/h)
» V2V Slippery Road Ahead (>32 km/h)
» Informacja z systeméw StabiliTrak, Traction Control, ABS

» Migracja wstrone C-V2X

-

36



Dziekuje za uwage

>1rodta
»mahbubulalam.com/what-is-vehicle-to-everything-and-how-will-it-help
»>kapsch.com
>WWW. Unex. com. tw B 37
»www.eeweb.com/app-notes/ti-dlp-pico-technology-for-afterma [ket‘Qhead-up-disp
»FlexAutomotive.net .*
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