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JARMUIPARBAN GYAKRAN ALKALMAZOTT FEDELZETI BUSZOK

1. BEVEZETES

A jarmifedélzeti rendszerek bonyolultsaganak és a megoldand6 feladatok komplexitasanak novekedésével
a huzalozasi igény akar nem linearis modon is novekszik. A kabelezés mérete tobb szempontbol is jelentos.
Foldi jarmiivek esetén elsddleges probléma az ar, ennek alapvetd oka a réz magas ara és a sorozatgyartas —
foleg személygépkocsi gyartds — nagy volumene. Légi jarmiivek esetén ez szintén fontos kérdés, elsd
sorban kis repiildeszkozok esetén kritikus lehet a suly. Mindkét kategoériaban jelentés szempont a
megbizhatosag, amely természetszeriileg a komplexitas novekedésével csokken.

A 90-es évek elejétdl az autdogyartok kifejlesztettek szamos fedélzeti informatikai halozatot a fedélzeti
huzalozas egyszerisitésére, amely a gépjarmu, vastti kozlekedésben igen széles korben elterjedt.

Az elmult 20 évben ezek a halozatok €s a hozza kapcsolt informatikai elemek sokat fejlodtek, aruk
jelentésen csokkent, megbizhatésaguk — annak ellenére, hogy komplexitasuk nétt — jelentdsen
emelkedett. Alkalmazasukhoz szabvanyokat és ajanlasokat dolgoztak ki, amelyek a fejlesztésben
bekovetkez szoftver hibak eléforduldsat csokkentik.

Ez a cikk a CAN, a LIN busszal foglalkozik, érinti a tovabbi szdba johetd megoldasokat, mint a
Flexray busz és a MOST protokoll.

2. CAN BUSZ

A CAN (Controller Area Network) a BOSCH kezdte el fejleszteni 1983-ban. A protokollt 1986-ban a
Detroiti SAU (Society of Automotive Engineers) kongresszuson fogadtak el. Az els6 CAN interfész
aramkort 1987-ben az Intel és a Philips adta ki. A CAN 2.0 protokollt a BOSCH 1991-ben publikalta.

Nyugodtan kijelenthetjiik, hogy 1995 utan tervezett és gyartott gépkocsikban mar ez a busz
megtalalhatd, de hasznaljak az intelligens épiiletek informatikai rendszerében, vasuti berendezésekben,
terepi iranyitastechnikai rendszerekben, a hajozasban ;s a repiilésben is egyre szélesebb korben.
Természetesen ez a felsorolas nem teljes.

A CAN busz alapvet6en a kovetkez6 tulajdonsagokkal rendelkezik:

e  abuszon kozleked6 iizeneteknek prioritasa van,

e adott iizenet idtartam (kismértékil bizonytalansaggal),

e  konnyl konfiguralhatosag,



e  tObb allomas veheti az lizeneteket,

e  hiba detektalds és jelzés,

e  hiba esetén automatikus iizenet ismétlés,

e ahiba tipusanak detektalasa (idészakos és folytonos hiba).

A CAN busz ezeket a funkciokat hdrom rétegben valdsitja meg. Ezek:

o fizikai réteg,

o  szallitasi réteg,

e  objektum réteg.

A fizikai réteg definialja a modot, hogy milyen mddon jutnak el a jelek az egyik pontbdl a masikba.

A szallitasi réteg a CAN protokoll tulajdonképpeni ,,magja”. A széllitasi réteg felelés a bitek
1do6zitéséért és szinkronizalasaért, az iizenet keretek (frame) Osszeallitdsaért, az arbitracioért, az
iizenetek nyugtdzasaért, hiba detektalas és hiba behatarolas.

Az objektum réteg felelds az {lizenetek sziiréséeért, kezeléséért és az interfész statuszanak
kezeléséért.

A CAN busz tobbféle atviteli szabvanyt valosit meg. Jelenleg a leggyakrabban a CAN2.0A ¢és a
CAN2.0B szabvanyok a hasznaltak.

Fizikai rétegben a bit atvitelnél a jelenleg hasznalt az ISO 11898 szabvany az elterjedt. Bar 1étezik
az ISO 11519-2 szabvany is, de a késziilék gyartok keriilik, mert azonos koltségekkel gyengébb
szolgaltatast nyujt.

A busz sebessége 40kbit/s -t 1Mbit/s tartomanyban hasznalhaté (ISO 11898 esetén). Az
athidalhaté maximalis tavolsag az atviteli sebességtdl fligg. 40 kbit/s sebességnél 1km, 1Mbit/s
sebességnél 40m. Ennek egyszer(i fizikai okai vannak, erre késébb kitériink.

A busz jellegii kialakitas miatt az atvitel félduplex.

A CAN busz vezetékezése szimmetrikus, jelatvitele differencialis és a két végén 120 Ohmos
lezarast igényel.

Alacsonyabb sebességeknél a lezaras hianya nem kritikus. Ezt az alkatrészgyartok az interfész

aramkorok esetén a jelfelfutasi sebesség korlatozasaval is eldsegitik.

1. 2. N.
eszkoz| |eszkoz eszkoz

CAN H] | |

o o
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1. abra. CAN vezetékezés

A két vonal a differencialis adatatvitel miatt ellenkez0 jelszinteken dolgozik a CAN_L vezetéken a

dominans jelszint a logikai '0' a CAN_H vezetéken a dominans jelszint a logikai '1'.

Repiiléstudomanyi Kozlemények 2011. aprilis 15.



A CAN busz tébbféle keretet kezel. Ezek:
e adatkeret (data frame)

e  standard keret

e  kibdvitett (extended) keret

e vezérlési (remote) keret

o  hiba keret (error frame)

o tulfutas” keret (overload frame)

2.1. Standard adatkeret

A standard adatkeret felépitése a 2. abran lathato. Az abra a CAN_L vezeték jelalakjat mutatja. A
CAN_H vezeték jelalalkja logikai jeleket tekintve ennek , tiikorképe”.

7 bit keret lezaré
Keretek kézétti tér

Start bit
11-bites cim
RTR bit
rl bit
re bit
4 bit DLC
0-8 bajt adat
15 bit CRC
CRC lezéré
[ Ak
~ 7| Ack lezaré

2. 4bra. Standard adatkeret

Az adatkeret egy egy bit hossziisagli dominans bittel kezdddik. Ezt kdveti a 11 bites cim mez0,
amelyet az RTR bit kovet. Az RTR bit mondja meg, hogy a kérdéses keret adatkeret-e, vagy vezérlési
keret-e. Az R1, RO bitek jelenleg tovabbfejlesztési célra fenntartott bitek. Ezt koveti a 4 bites DLC
mez6, amely megmondja, hogy hany adatbajt fog az ezt kovetd adatmezOben jonni. Az adatmezd
hossza 0-8 bajt lehet. Az adatmez6 utan a 15 bites CRC mez6 kovetkezik, amit a CRC lezard recessziv
bit kdvet. Ezutan jon a az ACK mez6. Ha ez a mez6 egy dominans bit, akkor az atvitel sikeres, ha 1.5
bit hosszsagl, akkor az atvitelben hiba tortént. Ha recessziv marad a keretet senki nem vette. Az
ACK mez6t egy 7 bit hosszusagh recessziv jelszintli mezd koveti, ez a keret lezar6. Ezutan a keretek
kozotti , teriilet” jon, ami minimum 3 recessziv bit.

A standard adatkeretnél beszéljiikk meg az atvitel néhany jellegzetességét.

A CAN busz esetén nincsen Kkitiintetett eszkéz mindenki kezdeményezhet adatatvitelt. Amikor
valamelyik eszkoz adatatvitelt kezdeményez, akkor megvizsgalja, hogy a busz szabad-e (ezt elvileg a
protokollgép tudja), ha igen megkezdi az atvitelt, ha nem, akkor varakozik. De eléfordulhat az az eset,
hogy két egység is egy idoben kezdi az adast. Ekkor mindketté ad addig, mig valahol a cimmez6ben
az aktudlis cimbit az egyik egységnél nem lesz dominans ¢és a masik egységnél nem lesz recessziv.
Ekkor a dominans cimbitet add egység folytatja az atvitelt a recessziv bitet ado egység pedig levalik a

buszrol és csak hallgat. Tehat az alacsonyabb cimeket ado egységnek van prioritasa.
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3. abra. Arbitracios versenyhelyzet

CAN_L

Ezt a tulajdonsagot a repiilésben alkalmazott CAN busznal kihasznaljak.

A CAN iizenetek ugynevezett multicast vagy ATM (Anyone to Many) lizenetek. Ez azt jelenti,
hogy a CAN f{izenet cimrésze nem annak az allomasnak a cimét adja meg, akinek az iizenet sz0l,
hanem az iizenetet azonositja. Akinek az ilizentre sziiksége van az azt feldolgozza. Ez azonban azt
jelenti, hogy a buszon 1év6 minden eszkdz veszi az iizenetet €s nyugtazza a vételt.

A sikeres nyugtazas egy egy bit szélességli dominans bit. Ha valamely allomas hibasan veszi az
iizenetet, akkor az negativ nyugtazast kiild, ami egy masfél bit hosszisagii dominans jel.

Ez az a mikodési jellemzd, amely korlatozza a busz hosszat a sebesség fiiggvényében. Ha a

nyugtazas negativ, vagy nem érkezett nyugtazas a kiildo wjrakiildheti az {izenetet.

2.2. Kibovitett adatkeret

A 4. abra a kibdvitett adatkeret felépitését mutatja. A start bit utan a standard keretben szereplé 11
bites cim kovetkezik, ezt a cim tartomanyt tekintik az ID28-ID18 biteknek. Tovabbi megszoritas, hogy
a cim fels6 7 bitje (ID28-1D22) nem lehet mind recessziv érték{i. Ezutan a recessziv SSR ¢és az IDE
bitek jonnek. Ezutan még egy 18 bit hosszusagli cim mez6 kovetkezik. A keret tovabbi felépitése
megegyezik a standard keret felépitésével.

Meg kell jegyezniink, hogy a kibdvitett keretet nagyon kevés helyen alkalmazzak.

7 bit keret lezaré
Keretek kozotti tér

11 cim bit
18 cim bit
0-8 bajt adat
15 bit CRC
CRC lezéré

[ Tack

L — —

Start bit
SRR bit
IDE bit
RTR bit

rl bit

ro bit

4 bit DLC
ACK lezaro

4, abra. kibOvitett adatkeret

2.3. Vezérlési keret

A vezérlési keret felépitésében teljesen megegyezik egy olyan adatkeret felépitésével, amely 0
adatbajtot tartalmaz. Az alapvet6 kiilonbség az, hogy az RTR bit értéke recessziv. A DLC mez0 értéke

indifferens.
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A vezérlési keretet altalaban kiszolgalaskérésre hasznaljak. Példaul egy egység adatokat kér a

tobbiektdl.

2.4. Hibakeret

A CAN adatkeretben van egy biztonsagi intézkedés. Ez eldirja azt, hogy egymas utdn nem lehet 6t
egyforma bitnél tobb. Ha mégis sziikség lenne arra, hogy tobb egyforma bitet adjunk, akkor a CAN
protokoll gépe egy ellentétes bitet szir be a bitfolyamba, amelynek az értéke nem szamit, csak
biztonsagi szerepe van. Példdul ha 6t '0' értékii bit jott a buszon, akkor mindenképpen egy '1' -es értékii
bit kovetkezik.

Ezt a tulajdonsagot haszndljadk ki az tgynevezett hibakeretben. Ha egy atvitel esetén 6tnél tobb
egyforma bit jelenik meg, akkor hiba tortént és az atvitel megszakad. Tehat a hibakeret minimalis
mérete hat bit, a maximalis mérete a szuperpoziciok miatt 12 bit.

A hibakeret lehet:

e  passziv. Ekkor a hibajelzés recessziv bitfolyammal torténik.

e aktiv. Ekkor a hibajelzés dominans bitfolyammal torténik.

2.5. Tulfutas keret

A tulfutas keret (overload frame) akkor keriil alkalmazisra, ha egy eszk6z az adat keret
feldolgozasaval valamilyen okbol nem végez és ezért id6t kér.
A talfutas keret a keretek kozotti tér (inteframe space) minimalisan kotelezo 3 bites recessziv bitfolyama

helyett egy hatbites dominans bitsorozatot ad, amit egy nyolcbites recessziv bitsorozat kovet.

2.6. A CAN hibakezelése

A CAN hibakezelése igen kifinomult. Otféle hibadetektalast valésitottak meg a protokollban, ezek:

1. Bit hiba. Az az egység, aki a kérdéses bitet adja, azt vissza is olvassa. Ha a visszaolvasott
érték nem azonos az adottal, akkor bithiba keletkezett. Ez aldl kivétel az arbitraciés mezében adott
recessziv bit (lasd kordbban) és az ACK mezOben az ACK lezar6. Ekkor az add egy passziv
hibakeretet ad.

2. Bitsorozat hiba. Ha a keretben 6tnél tobb egyforma bit kdveti egymast, akkor bit sorozat hiba
tortént.

3. CRC hiba. Az adat és vezérlési kereteket egy 15 bites CRC mez6 egésziti ki. A CRC generator
polinomja; X +X X 04X+ X+ X+ X3+1

4. Formai hiba. Ez akkor kdvetkezik be, ha a kotott helyli és értéki bitek helyén egy, vagy tobb
illegalis értéka bit talalhato.

5.  ACK hiba. Ez akkor kovetkezik be, ha az ACK mezdében se pozitiv, se negativ ACK nem

torténik. Nevezetesen recessziv jelszint tapasztalhatd a buszon.
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2.7. A CAN busz alkalmazasi formai

A CAN buszt eredetileg ugynevezett esemény altal kivaltott tizenet kiildésre szantak tervezoi (event
triggered CAN, roviden ET CAN). Ez azt jelenti, hogy valamilyen valtozas a monitorozott
rendszerben egy iizenet kiildését eredményezi.

Bar maga a CAN protokoll nagyon biztonsdgosan miikddik, a feldolgozo elektronika, illetéleg a
miikodtetd szoftver hibazhat, példaul kicstiszhat az idébdl. Ezért a jarmiiiparban a kritikus helyeken a
monitorozott rendszer kritikus értékeit meghatdrozott idonként elkiildik. Ezt az alkalmazasi format id6
altal kivaltott iizenet kiildésnek nevezik (time triggered CAN, vagy roviden TT CAN).

Vannak olyan allapotok, amelyek esetén mindenképpen sziikséges az lizenetek folyamatos kiildése.
Ha az allapot megsziinik, akkor nincs sziikség erre az ismeretre. Ezt az alkalmazast esemény altal

kivaltott - iddzitett lizenetnek hivjuk (event-time tirggered CAN, roviden ETT CAN).

2.8. ACAN busz a repiilésben

A CAN busz alkalmazasa a repiilésben gyakorlatilag megjelenésétdl kezdve torténik. A fokozott
biztonsagi kovetelményeknek megfeleléen az alkalmazasoknak egy részébe az tigynevezett egy-az-
egy (peer-to-peer, PTP) kapcsolatot hoznak létre, amely logikailag ellentmond a vezetékezés
csokkentésének. Azonban a szabvanyositas és az egyéb elonyok, példaul a diagnosztika miatt célszer(
az alkalmazasa. Az alkalmazasok masik részében a hagyomanyos ATM jellegli megoldasok
szerepelnek.

Kihasznalva a CAN busz arbitracios tulajdonsgait az iizenetek prioritasait a cimekhez kotik. A z

1. tablazat megadja az lizenetek jellegét és egyéb tulajdonsdgait az ugynevezett CANaerospace

szabvanyban.

Rovidités Jelleg Leiras Cim Prioritas
EED ATM Vészhelyzeti adatcsatorna 0-127 Legmagasabb
NSH PTP Magas prioritast adatcsatorna 128-199
UDH ATM/PTP  Magas prioritasu felhasznaloi 200-299

adatcsatorna
NOD ATM Normal prioritasu adatcsatorna 300-1799
UDL ATM/PTP | Alacsony prioritasu felhasznaloi 1800-1899
adatcsatorna
DSD ATM/PTP  Hibakeresési adatcsatorna 1900-1999
NSL PTP Alacsony prioritast adatcsatorna 2000-203  Legalacsonyabb

1. tablazat. CAN iizenetek kategoriai és a cimtartomanyok

A szabvany a légijarmii szamos paraméterére kiterjed. A kovetkezd tabladzat néhany paraméter

azonositojat mutatja be.
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Cim Paraméter Adattipus | Dimenzio
303 Bolintas értéke float fok
short
304 Do6lés mértéke float fok
short
305 Elfordulas mértéke float fok
short
800-807 Hidraulika nyomas float hPA
short
1039  GPS sebesség float m/s
short

2. tdblazat. Néhany CAN tizenet cime példaként

Az lizenetek Time Triggered modon keriilnek tovabbitasra. A legrovidebb idészelet 12.5ms, amely

80kHz frekvencianak felel meg, a leghosszabb 1s. Az ilizenetek szigoru idészeletben (time slot)

keriilnek adasra, igy csokkentve az iitkozések szamat. A rendszer felépitése lehetdséget nyujt a

redundancia kezelésére is.

A szabvany eldirja a fizikai réteg kialakitasat is, definialja a felhasznalhatd atviteli kozeget, a

csatlakozokat és EMC problémak csokkentésére az eszkozok galvanikus levalasztasat.

3. LIN BUSZ

LIN (Local Interconnection Network) 1999 publikalta a LIN konzorcium. Alapvetdéen egy nagyon

olcs6 kommunikacios lehetOséget probaltak biztositani intelligens szenzorok és végrehajtok szamara.

Ezt a célt tokéletesen elérték.

Az busz alapvetd jellemzo6i:

egy busz mester és maximalisan 15 szolga tehetd egy vonalra,

egyvezetékes busz (persze foldvezeték kell),

sebessége 1 — 20 kbit/s, a leggyakrabban hasznalt sebességek 2.4 kbit/s, 9.6 kbit/s és a
19.2kbit/s,

a busz maximalis hossza 40m,

sebességét Onmaga szinkronizalja (nem tartalmaz kvarcot a kontroller),

az lizenet hossza 2, 4 és 8 bajt lehet,

van hibadetektalas,

a fizikai réteg [ISO9141,

van lehet6ség alvd lizemmodra.

A LIN busz eldnyei:

konnyti a hasznalata (a CAN busz hasznalatdhoz képest),

az alkatrész gyartok biztositanak eszkozoket,
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e  olcsobb a CAN busz elemeinél (kevesebb mint fele a CAN elemek aranak),

e  csokken a vezetékezés mértéke,

e  konnyl bdviteni.

Itt meg kell jegyezniink, hog a LIN busz nem helyettesiti a CAN buszt, hanem lehetdséget ad a

CAN csomopont intelligens bdvitésére.

3.1. LIN protokoll

A LIN busz ugynevezett egy mesteres busz. A mester feladata a keretek inditasa.

A keret egy ugynevezett break karakter kiildésével indul, ez minimum 13 bit hosszisagu logikai '0'

szint, amit egy logikai 'l' zar. Ezutan az aszinkron soros adatatvitelnek megfeleld logikai bitkddolas

szerint jonnek az adatok. Tehat egy '0' értéki start bit 8 adatbit és végiil egy logikai '1' értékii stop bit.

A LIN keret felépitése az 5. abran lathato.

A break karakter utan egy 55h értékii szinkron karakter kovetkezik, majd a cim bajt, lasd 6. abra.

Uzenet jon Szinkron mezé Cimzés

min 13 bit 1 bajt 0x55 1 bajt Adatbajtok 2,4,8 bajt

il

Vélasz

L Fejléc |
™ T

5. 4bra. LIN keret

MSB

LSB

Pl PO DL1 | DL@ | AD3 AD2 AD1

ADO

paritasbitek adathossz cim

6. abra. A cim bajt

A cim b4jt bitjeinek jelentése:
e  P1 és PO paritasbitek, ahol:
PO=not (AD1 exor AD3 exor DLO exor DL1)
p1=ADO0 exor AD1 exor AD2 exor DLO
e DLI1 és DLO adathossz kodok
0 0 2bajt
1 0 2bajt
0 1 4bajt
1 1 8 bajt
e AD3-ADO cimbitek
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A cimzés utdn a szolgdk kiildik adataikat (a mester is mikodhet szolgaként). A kiildott
adatmennyiség lehet — mint azt feljebb lattuk - 2, 4 és 8 bajt. Az adatok végén egy ellendrzd Osszeg
kertil atvitelre.

Az ellendrz6 Osszeg csak az adatbajtokat ellendrzi. Az ellenérzé Osszeg képzése a kdvetkezd
példan kovetheto:

Adott 4 adatbajtunk: 4Ah, 55h, 93h, ESh

1. 4Ah+55h=9Fh,

2.  9Fh+93h=132h, de ez thlcsordult, az atvitelt hozzaadjuk az eredmény alsé bajtjahoz, ezért
33h,

3. 33h+E5h=118M, itt is talcsordult, tehat 19h,

4. ezt bitenként negaljuk, igy az eredmény E6h

A LIN busz a kdvetkez6 hibakat képes detektalni:

e  paritas hiba a cimmezdben,

e  bit hiba, az ad6 nem azt olvassa vissza, amit adott,

o cllen6rzd osszeg hiba,

e  aszolga nem valaszol,

e  rossz szinkron bajt.

Lathato, hogy a LIN elég biztonsdgosan miikodik, bar dsszehasonlitva a CAN busszal ez a

biztonsagi szintjel alacsonyabb.

3.2. ALIN busz javasolt felhasznalasa a repulésben

Egyértelmil, hogy sebesség és megbizhatdsagi kérdések miatt kritikus teriileteken a a LIN busz nem
hasznalhat6. Viszont kiegészitd rendszereknél, mint jarulékos miiszerezés, klima berendezések
kezelése, hangositas és kabinvilagitas kezelésére, binaris szenzorok kezelésére alkalmazhat6 olcsosaga

és egyszerlisége miatt.

4. EGYEB ALTERNATIVAK

Az autoiparban alkalmazott buszok koziil még kettd johet szoba mindkettd nagy teljesitményii, nagy

megbizhatosagh eszkdz. Ezek a Flexray busz ¢s a MOST.

4.1. Flexray

A Felxray egy skalazhat6 flexibilis nagy sebességili kommunikacios rendszer. A vezetd autodipari cégek
altal 1étrehozott konzorcium fejlesztette ki. Ez a konzorcium 2009-ben megszint.

A Flexray kivaloan alkalmas:

o fedélzeti gerinchalozatok kialakitasara, amelyhez kiilonb6z6 alhalozatok kapcsoldodhatnak,

kiilonb6z6 avionikai rendszerek kozti tdvolsagi kommunikéciora,
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elosztott intelligenciaju rendszerek kozotti kommunikacié megvaldsitasara,

biztonsagkritikus rendszerek kommunikacios halézatok megvaldsitasara, példaul elektronikus

kormanyvezérlés.

Jellemzoi:

a fizikai réteg 2, vagy redundans 4 vezetékes sodrott érpar,
az athidalhato tavolsag maximalisan 24m,

sebessége 10 Mbit/s,

a buszon tobb mester lehet,

felépitése lehet busz és csillag (ett6] kezdve barmi).

4.2. MOST

A MOST protokoll egy multimédias optikai halozat. Jellemzdi:

a fizikai atvivo kozeg optikai kabel, vagy réz,
sebessége:

MOST25 ~25Mbit/s (Eurdpa),

MOSTS50 ~50Mbit/s (Japan, USA, nem optikai),
MOST150 ~150Mbit/s (Europa kiserleti fazis).
gylrt topologia egy mester maximalisan 64 szolga,

TCP/IP alapti kommunikacio.

A MOST -ot alapvetden nem vezérlésre fejlesztették ki, hanem kommunikacios célokra. Erdekes

kérdés, hogy lehetne-e ezt a protokollt jarmtiiranyitasra is alkalmazni.

5. OSSZEFOGLALAS

Az altalanos felhasznalast fedélzeti buszok a jarmiiiparban tobb mint hiisz éve bevezetésre keriiltek. A

szoftver és hardver elemek megbizhatdésaga rendkiviili médon megnétt. Szamos 0j valdsidejil

operacids rendszert fejlesztettek, amelyek tamogatjak a fedélzeti informacids rendszerek miikodését és

folyamatos diagnosztikat készitenek a megbizhatosag ndvelése és a karbantarthatésag optimalizalasa

érdekében. Az alkalmazott eszkdzok ara is jelentésen csokkent az utdbbi idokben. Erre mutat példat a

kovetkezd diagram.
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7. abra. Arak és a sebesség csomopontonként

Meglévo légi jarmiiveken alkalmazhatok potlolagos miiszerezésre:

o specialis meteoroldgiai adatgytijtésre,

o légifényképezés vezérlésére,

o kameramozgatasra,

o egyéb méroberendezések kezelésére,

. ejtoberendezések iranyitasara,

o jarulékos és utdlagos miszerezés informatikai rendszerének kialakitasara és vezérlésére.

Ebben a cikkben egy kozepes €s egy alacsony ,,igényli” fedélzeti buszt mutattunk be és érintettiink
tovabbi két rendszert. Lathatd, hogy a kovetelményeknek megfelelden talalhatunk olyan technologiat,
amely kielégiti az igényeket.

Ez a cikk nem torekedett az 0sszes alkalmazott fedélzeti busz ismertetésére. Célunk az volt, hogy
ravilagitsunk, hogy Ilehetséges a foldi jarmivekben alkalmazott megoldasok gazdasdgosan és

megbizhatéan alkalmazhatok a repiilésben is.
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