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A CMMI fejlesztéshez legjobban kotodo
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Tanszek
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Fejlesztési eletciklus modellek

= A CMMI leirja a végrehajtando feladatokat, de nem ad

hozzajuk életciklus leirast, csak egy nagyon egyszer(
sorrended

= Sok esetben ezeknek a feladatoknak a végrehajtasara
kiilsé életciklus modellt hasznalnak

o Vizesés
o Spiral

o V-modell

- Méréstechnika és
© BME-MIT 2015 Informacits Rendszersk

Tanszek



V-modell mint fejlesztési életciklus

Rendszer szint

Kovetelmény analizis és

o . Felhasznaldi teszt
Logikai rendszer terv. _
User acceptance test

Requirement analysis
Rendszertervezés, Rendszer Integracio

Technikai rendszer spec. | ) UL

System design System Int. & test

y 4

. . Alrendszer Integracio
Alrendszer F;e'zzlet:s te‘;ve?es ﬁ és teszt
szint ubsystem aesign Subsystem Int. & test

Modul szint Modul tervezés Modul teszt

Module design H Modul test

Implementacio
Implementation

- Méréstechnika és
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V-modell a valésagban I.
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- Méréstechnika és
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V-modell a valosagban Il.

Inditasi Tervezési El6készitési Megegyezeési Megerdsitési Erlelési
. . - e . .. Sorozat-
fazis fazis fazis fazis fazis fazis _qvartas
5-6 honap 12-16 hénap 7-8 hénap 7-8 hénap 14-16 honap 8 hénap 9y
1 I |
Szoftver fejlesztés
4. lteracio
Karbantartas
Logikairendszer y
3. lteracio

architekturatervezése

Rendszerkoncefcio
(logikai rendszerterv)

Technikai rendszer
architektura tervezéde y
2. lteracio

SIL réteg meghatarozasa

Rendszer specifikacio
‘ Technikai rendszerterv

1. Iteracio

- Méréstechnika és
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Felhasznaloi kovetelmények analizise

a logikai rendszerterv létrehozasa

_ SV Kapcsolat a
Felhasznaladi Teszt ere rgerlye tesztelési _
kovetelmények (A'V mode Zggal
masik agabol)

— l

A felhasznaldi kovetelmények analizise

A logikai rendszer architektura specifikalasa

l l Kapcsolat a
Logikai Hasznalati _tesztelési .
rendszerterv Mintapéldak aggal

- Méréstechnika és
© BME-MIT 2015 Informéacits Rendszersk 7
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Felhasznaloi kdvetelmények meghatarozasa

Requirements development

= SG 1: A felhasznaloi kovetelmények kideritése (Develop
Customer Requirements)

o SP 1.1: Igények kideritése, felmérése (Elicit Needs)
= Brainstorming, felmérések, prototipus demodzasok, User Story-k stb.
soran
o SP 1.2: A résztvevlk igényeinek kovetelményekké formazasa
(Transform Stakeholder Needs into Customer Requirements)

= Arésztvevlk igényeinek, elvarasainak, és megkotéseinek
dokumentalt kovetelményekké valdé formazasa

= A funkcionalisra és minGségre vonatkozo kovetelmények priorizalt
listaba szervezése

llllll

validalasi szakaszban

- Méréstechnika és
© BME-MIT 2015 Informiacits Rendszerek 8
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Felhasznaloi kdvetelmények meghatarozasa

Requirements development

= SG 2: A termék kovetelmények kifejlesztése (Develop Product
Requirements)

o SP 2.1: Termék és termék komponens kovetelmények felallitasa

= A felhasznaldi kdvetelmények elemzése és attranszformalasa technikai
termék kovetelményekké

PL: Hordozhaté termék: suly <2 kg, Méret < 20x30cm, Akkumulatoros
taplalas : fesziltség érték, akkumulator kapacitas 3 napra

Megbizhatd: rendelkezésre allas %-ban

Példa: House of Quality Function Deployment
http://www.webducate.net/gfd/qfd.html

https://www.youtube.com/watch?v=u9bvzE5Qhijk

o SP 2.2: A kovetelmények termék komponensekhez valo rendelése
o SP 2.3: Kuls6 és belb interfészek kovetelményeinek meghatarozasa

- Méréstechnika és
© BME-MIT 2015 informiécits Rendszerek 9.
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Felhasznaloi kdvetelmények meghatarozasa

Requirements development

= SG 3: A kovetelmények analizalasa és validasasa (Analyze and
Validate Requirements)

o SP 3.1: M(kodési szcenariok, koncepciok létrehozasa
o SP 3.2: A megkovetelt funkcionalitas és kvalitas definialasa

o SP 3.3: Kovetelmények analizise (sziikséges és elégséges
kovetelmények megtalalasa)

o SP 3.4: Kovetelmények analizise és kiegyensulyozasa
o SP 3.5: Kovetelmények validalasa szimulacioval, prototipussal

- Méréstechnika és
© BME-MIT 2015 Informiacits Rendszerek 10.
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Kdvetelmény menedzsment

Requirements management

= SG 1: A kovetelmények menedzselése

o SP 1.1: Kovetelmények megértése

o SP 1.2: Kovetelményekhez felel6sok rendelése
o SP 1.3: Kovetelmények valtozasanak kovetése
®

SP 1.4: Kovetelmények és tervek kozotti kétiranyu
lekovethetbség megbrzése

o SP 1.5: A project munka és a kovetelmények kozotti kapcsolat
biztositasa

Tipikusan Excel, Doors alapon

- Méréstechnika és
© BME-MIT 2015 Informiacits Rendszerek 1.
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Kdvetelmény menedzsment

Requirements management

Felhasznaléi igények  Logikai rendszer Technikai rendszerek Alrendszerek

Software rendszer

Kovetelmények Az 1. funkcié kovetelményei [

Mechanika

A kovetelmény

B kovetelmény

C kovetelmény

ECYETEM ITEZ

Kovetelmények

A1 kbvetelmény

Kovetelmények

A2 kovetelmény

Megkotések

X1 megkdtés

Y1 megkotés

Y2 megkotés

A3 megkobtés

Kovetelmények

Megkotések

Software

Kovetelmények

Megkotések

© BME-MIT 2015
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Komponens 1

Koévetelmények

C1 kévetelmény Megkotések
Megkotések C2 kovetelmény
X megkdtés C3 kévetelmény ;
Ve s Elektronika
Z megkotés
Megkotések Hardware Komponens 2

Kovetelmények

Megkotések

Hardware rendszer

Meréstechnika és
Informacits Rendszerek

Tanszek
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Kdvetelmény menedzsment

Requirements management

Felhasznaléi igények  Logikai rendszer Technikai rendszerek Alrendszerek

Az 1. funkcié kévetelményei |=— Software rendszer

Kovetelmények
A kovetelmény

B kovetelmény b 4 Kdvetelmények |

Mechanika
Kovetelmények

Komponens 1

[Kévetelmények

C kévetelmény N [~ kovetelmeny
A2 kovetelmény Megkotések
C1 kévetelmény Megkotések
Megkotések C2 k?vetelme::ny
X megkotés C3 kovetelmeny -
Y megkétés Elektronika
Z megkotés
Megkotések N\ Hardware Komponens 2
X1 megkotes Kovetelmények Kovetelmények
Y1 megkétés
Y2 megkotés Megkotések —
A3 megkotés — Megkotések
I
Software Hardware rendszer
Kovetelmények
Megkotések

© BME-MIT 2015
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A logikai rendszer architektura specifikalasa

Cél a feladat komponensekre bontasa
o A feladat milyen f6 logikai részekbdl all?
o A logikai részek kozott milyen adatkapcsolatok vannak?

= Akimenetek és a bemenetek k6zotti adat utak feltérképezése
o Hogyan all el6 a kimenet a bemenetbdl, ennek milyen Iépései vannak?

= Sokféle logikai architektura megjelenés létezik
o Statikus megjelenités: A funkcidk és azok kapcsolatai

o Dinamikus nézet: Egy bemeneti adat kezelésének folyamata

= Sokféle részletességgel is készulhet el a logikai
rendszerarchitektura

- Méréstechnika és
© BME-MIT 2015 Informiacits Rendszerek 14.
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A logikai rendszer architektura specifikalasa

e upper system
context)

Mistion
fthe system

Functions
composition
- (refinement)
A2

- Méréstechnika és
© BME-MIT 2015 Informacits Rendszerek 15.
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A logikai rendszer architektura specifikalasa

= Felhasznalt diagramok, tool-ok
o structured analysis design technique

o Functional Flow Block Diagrams
o UML, SysML diagramok

(‘met [Activity] Imaginary scenario| Imaginary scenario |

Mubti exit ==
i) ‘ E A
|

- Méréstechnika és
© BME-MIT 2015 Informacits Rendszerek 16.
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A logikai rendszer architektura elemzése a

technikai rendszer architektura specifikalasa
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- Méréstechnika és
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A logikai rendszer architektura elemzése a

technikai rendszer architektura specifikalasa

Logikai Teszt
Rendszerterv eredmeények Kap c_so_IaE a _
(funkciok, interfészek, (A V modell esztelési aggal

kovetelmények)

—

masik agabol

A logikai rendszerterv analizise

A technikai rendszerterv specifikalasa

\ 4 \ 4
Technikai Teszt esetek " lat
Rendszerterv (A tesztelés 2APCOARE ),

tesztelési aggal

(technikai komponensek,
interfészek, kovetelmények)

szdmara)

- Méréstechnika és
© BME-MIT 2015 Informiacits Rendszerek 18.
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A logikai rendszer architektura elemzése a

technikai rendszer architektura specifikalasa

Logikai Teszt
Rendszerterv eredmeények Kap c_so_IaE a _
(funkciok, interfészek, (A V modell esztelési aggal

kévetelmények) masik agabal

A logikai rendszerterv analizise
Szabalyozasok
elemzése
A technikai rendszerterv specifikalasa
v \ 4
Technikai Teszt esetek K Iat
Rendszerterv (A tesztelés 2APCOARE ),

tesztelési aggal

(technikai komponensek,
interfészek, kovetelmények)

szdmara)

- Méréstechnika és
© BME-MIT 2015 Informiacits Rendszerek 19.
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Szabalyozasok elemzése

Emberi | t=-—-———— Kérnyezet
beavatkozas
Rendszer
Beavatkozasi Vezérlési ,
) » , » Beavatkozd Szenzor
Interfész algoritnus

_

© BME-MIT 2015
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Szabalyozasok elemzése

kideritheto informaciok becslések

Kilsd és belsé interfészek tipusai

Egyes jelek felbontas és pontossag igénye

Becs
Becs

Becs

és az idozitésekrol
és a szukseéges szamitasi kapacitasokrol
és a hozzavetdleges fizikai kialakitasrol

- Méréstechnika és
© BME-MIT 2015 Informacits Rendszersk
Tanszek
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A logikai rendszer architektura elemzése a

technikai rendszer architektura specifikalasa

Logikai Teszt
Rendszerterv eredmeények Kap c_so_IaE a _
(funkciok, interfészek, (A V modell esztelési aggal

kévetelmények) masik agabal

A logikai rendszerterv analizise
. . Real-time
Szabalyozasok 3} .
. kdvetelmények
elemzése C e
feltérképezése
A technikai rendszerterv specifikalasa
\ 4 \ 4
Technikai Teszt esetek K Iat
Rendszerterv (A tesztelés 2APCOARE ),

tesztelési aggal

(technikai komponensek,
interfészek, kovetelmények)

szdmara)

- Méréstechnika és
© BME-MIT 2015 Informiacits Rendszerek 22
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Real-time kovetelmények becslése

= Rendszerszint( id6zitési kovetelmények az egyes
funkciokra

Aktivacio Aktivitasirata (activation rate) A'l;ivéciﬁ

Végrehajtasiidd (execution time)

A

‘ >

Valaszidd (response time)

Hataridé (Deadline)

- Méréstechnika és
© BME-MIT 2015 Informacits Rendszerek 23.
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A logikai rendszer architektura elemzése a

technikai rendszer architektura specifikalasa

Logikai Teszt
Rendszerterv eredmeények Kap c_so_IaE a _
(funkciok, interfészek, (A V modell esztelési aggal

kévetelmények) masik agabal

A logikai rendszerterv analizise
. . Real-time Elosztott
Szabalyozasok . . e 2
. kovetelmények mukodeés
elemzése o . .
feltérképezése elemzése
A technikai rendszerterv specifikalasa
\ 4 \ 4
Technikai Teszt esetek K Iat
Rendszerterv (A tesztelés 2APCOARE ),

tesztelési aggal

(technikai komponensek,
interfészek, kovetelmények)

szdmara)

- Méréstechnika és
© BME-MIT 2015 Informiacits Rendszerek 24
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Flosztott rendszerek elemzése

= Milyen funkciokat kell kilén egységekbe helyezni
o Szamitasi kapacitas
o |d6zités
o Fizikai kialakitas
= Milyen kommunikacids kapcsolat szliikséges
o Savszélesség
o Tavolsag
o Kommunikacios modszer

= Kommunikacios matrix megtervezése

o Uzenetek
o Signal-ok és kédolasuk

- Méréstechnika és
© BME-MIT 2015 Informacits Rendszerek 25.
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Signal, példa

Valtovezerlo Motorvezerlo
Signal neve Min-max Mértékegység
Sebesség 0-250 km/h
Valtéallas -1 -+5

Motorfordulatszam 0-10000 RPM
Hitoviz-homeérséklet | -20 — 100 C fok

Tanszek

- Méréstechnika és
© BME-MIT 2015 Informacits Rendszerek 26.




Signal, példa

Valtovezerlo Motorvezerlo
Signal neve Min-max | Mértékegység | Konverzio Nyers adat mérete
Sebesség 0-250 km/h v=x*4 10 bit
Valtoallas -1-+45 y=x+1 3 bit
Motorfordulatszam 0-10000 | RPM V=X 16 bit
Hitoviz-homeérséklet |-20-100 | Cfok y=(x+20) *2 | 8 bit

© BME-MIT 2015
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Meréstechnika és
Informacits Rendszerek
Tanszek
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Példa: message és signalok

Motor uzenet, ID=0x280

11 64
ID Data field
Data field
Motor- H{toviz-

fordulatszam homeérséklet

BME-MIT 2015

Egyéb signalok

[hit

Meréstechnika és
Informacits Rendszerek
Tanszek
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Kommunikacios adatbazisok

= \ector CANdb editor =Y iy

Dashboard TCU
.o Prog Prog
O 4 uzenet
g & g &
o 5 signal
ECU
Laborauto
Prog
g &
SignalsiMode L S e ®  Laborauto 2 Dashboard
“v?an:n:eleratn:ur _pedal  AcceleratorPedal Coolank (0x330) =T AcceleratorPedal Coolant (0x380) :
“w coaolant_kemp AcceleratorPedal _Coolant (0x380) <Tw = AcceleratorPedal_Coolant (0x380%  AcceleratorPadal_Coolant (0x380)
S qear_skate =T = Gear [Dxd40) iaear [Dudd0)
“w speedometer =Tz Dashboard [Ox5A0) Dashboard (05400
“w tachomeker MotorParameter (0x280) =T MokorParameter (Qx250) MotorParameter (0x2300

Tanszek

- Méréstechnika és
© BME-MIT 2015 Informacits Rendszerek 29.




A logikai rendszer architektura elemzése a

technikai rendszer architektura specifikalasa

Logikai Teszt
Rendszerterv eredmeények Kap c_so_IaE a _
(funkciok, interfészek, (A V modell esztelési aggal

kévetelmények) masik agabal

A logikai rendszerterv analizise
. . Real-time Elosztott Biztonsagi és
Szabalyozasok . , e s ; . .
. kdvetelmények m(ikddés megbizhatdsagi
elemzése e . .
feltérképezése elemzése elemzés
A technikai rendszerterv specifikalasa
\ 4 \ 4
Technikai Teszt esetek K Iat
Rendszerterv (A tesztelés 2APCOARE ),

tesztelési aggal

(technikai komponensek,
interfészek, kovetelmények)

szdmara)

- Méréstechnika és
© BME-MIT 2015 Informiacits Rendszerek 30.
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Safety analizis

Logikai Rendszerterv ]

(funkcidk, interfészek, kovetelmények)

Megbizhatdsagi biztonsagi analizis

Kockazat,
Vel sl . Vgszglytl 5 Hlba tlpusgk: egt.).lzhatosalgl, biztonsagi
jelentd szituaciok Hiba gyakorisag kovetelmények (SIL)
elemzés
A megbizhatdsag szempontjabol Biztonsag, megbizhatdsag
fontos komponensek feltérképezése kritikus komponensek

Biztonsag, megbizhatdsag kritikus eljarasok, rendszerek specifikacioja

A verifikacios-validacids Egyes egységek rendszerek A software fejlesztési folyamat
|épések specifikacidja kovetelményeinek specifikalasq [kovetelményeinek specifikalasa

v v v

Hardware specifikus Software specifikus
megbizhatdsagi megbizhatdsagi
biztonsagi kovetelmények] |biztonsagi kovetelmények

- Méréstechnika és
m R B T © BME-MIT 2015 Informacits Rendszerek 31 )

Tanszek

Software fejlesztési
folyamat

Verifikacios validacios
eljarasok
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SIL rétegek hatasa a fejlesztésre, tesztelésre

= Minden késObbi lépésre kdvetelményeket ad a safety

szint besorolas
o Tervezés
o Implementacid

o Tesztelés

Tanszek

Tevékenység SILO SIL1 SIL2 SIL3
A funkcionalis kovetelmények kulsé személy altali ellenérzése + + ++ ++
Prototipus készités M0 M o + ++
Simulacio + + ++ ++
Hiba ok diagrammok készitése + + + ++
Utasitas fedésvizsgalat + + ++ ++
Dontési ag fedésvizsgalat + + + ++
- Méréstechnika és
© BME-MIT 2015 M Informiacits Rendszerek 32.




A logikai rendszer architektura elemzése a

technikai rendszer architektura specifikalasa

Logikai Teszt
Rendszerterv eredmeények Kap c_so_IaE a _
(funkciok, interfészek, (A V modell esztelési aggal

kovetelmények)

—

masik agabol

A logikai rendszerterv analizise

. . Real-time Elosztott Biztonsagi és

Szabalyozasok y , 1, , ..

. kdvetelmények m(ikddés megbizhatdsagi
elemzése L, , ,
feltérképezése elemzése elemzés

A technikai rendszerterv specifikalasa

Szabdlyozasi
korok
specifikacidja

Real-time
kdvetelmények
specifikacidja

Halézatok
elosztottsag
specifikacidja

Biztonsagi és
megbizhatdsagi
specifikacidk

\ 4 \ 4
Technikai Teszt esetek " lat
Rendszerterv (A tesztelés Rapcsofata

tesztelési aggal

(technikai komponensek,
interfészek, kovetelmények)

szdmara)

- Méréstechnika és
Informacits Rendszerek 33
Tanszék ’
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Szétvalas Mechanika — Elektronika (Hardver -

Szoftver) iranyba

Rendszertervezés,
Technikai rendszer spec.
System design

Rendszer sziN \ \

Mechanikai Hardver Szoftver
alrendszer alrendszer alrendszer
tervezés tervezés tervezés
Alrendszer
szint
Modul Modul
Modul szint tervezés tervezés

\

Implementacio

- Méréstechnika és
2 © BME-MIT 2015 Informacias Rendszerek 34
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Hardver architektura tervezeés

Hardver Teszt
Kovetelmények Eredmények) [ 77T
Kapcsolat a
L/ l l tesztelési aggal

Hardver kovetelmények elemzése

Dimenzidk
Csatlakozasi pontok
Kérnyezeti hatasok

Elemzése

A software architektura specifikalasa

Doboz és csatlakozo
valasztas

l l Kapcsolat a

Hardver tesztelési aggal
. , Teszt esetek p= === - = >
architektura

- Méréstechnika és
© BME-MIT 2015 Informiacits Rendszerek 35.
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Dimenzidk, csatlakozasi pontok, kornyezeti

hatasok elemzése

= Legtdbb esetben elére megadott mechanikai
parameéterek

o Méret
o Suly
o Felhasznalhaté teruletek, és komponens tipusok (pl.
razkddas miatt)
" Doboz és csatlakozo valasztas

o Megszabja a bels6 NYAK-ok lehetséges elhelyezkedését és
méretét

o lIgazodik a kilsd kdrnyezeti viszonyokhoz: IP védettség,
anyag tipus

- Méréstechnika és

© BME-MIT 2015 M informiécits Rendszerek 36
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Csatlakozok és dobozok tulajdonsagai, anyagai

= Doboz

IP (Ingress Protection): behatolas elleni védelem
Fizikai behatds elleni védelem (IK)

UV sugarzas elleni védelem

Vegyi anyagok elleni védelem

RF, magneses arnyékolas

Hbvezetés

NYAK rogzitési lehet&ségek

O O 0o O o O O O

Kilsé rogzitési lehet6ségek

= (Csatlakozdk

o Fesziltség és aramlimitek

Csatlakozasi szam
Razkddasallésag
Arnyékolas

IP (Ingress Protection)

Tanszek

- Méréstechnika és
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Csatlakozok és dobozok IP besorolasa

" |P 65

\ =

Szilard targyak elleni mechanikai védettség Viz elleni védettség
0 Nincs védelem Nincs védelem 0
Nagymeéretl szilard targyak ellen védett (>50 Flggélegesen cseppend viz ellen védett (pl.
1 mm) kicsapodo viz) 1
Kbézepes méretli szilard targyak ellen védett Froccsend viz ellen védett (fliggblegestél max. 15
2 (>12 mm) fokban) 2
Froccsend viz ellen védett (fliggdlegestél max. 60
3 Kisméreti szilard targyak ellen védett (>2,5 mm) fokban) 3
Apré méretl szilard targyak ellen védett (>1 Froccsend viz ellen védett minden iranybdl (nem
4 mm) karositd mértékl szivargas megengedett) 4
Por ellen védett (nem karosité mértéku Kisnyomasu vizsugar ellen védett minden iranybdl
5 behatolas megengedett) (nem karositdé mértéki szivargas megengedett) 5
Erés vizsugar és vizbe merités ellen védett (révid
ideig tartd merulés, nem karositdo mértéeku
6 Telies mértékben védett por ellen szivargas megengedett) 6
Vizbe mertilés ellen védett korlatozott ideig (0,15 —
1m kozott 30 percig) 7
Viz alatt folyamatosan hasznalhat6 a gyart6 altal
megadott ideig (1m-nél mélyebben) 8

- Méréstechnika és
© BME-MIT 2015 Informiacits Rendszerek 38.
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Hardver architektura tervezeés

Hardver Teszt
Kovetelmények Eredmények)

Kapcsolat a
v l l tesztelési aggal
Hardver kovetelmények elemzése
Dimenzidk Analég
Csatlakozasi pontok Digitalis
Kornyezeti hatasok Teljesitmény elektr.
Elemzése Funkcidk elemzése

A software architektura specifikalasa

Hardvare funkciok
Szeparalasa, hardware
architektura

l l Kapcsolat a

Hardver tesztelési aggal
. , Teszt esetek p= === - = >
architektura

Doboz és csatlakozo
valasztas

- Méréstechnika és
© BME-MIT 2015 Informiacits Rendszerek 39.
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Analog, digitalis, teljesitmény funkciok

szeparalasa

= A hardver szétvalasztasa funkciok szerint. Nem biztos,
hogy klldén nyaklapra kerilnek, de az is lehet.

= Kilonboz6 hardver modulok azonositasa és a NYAK
blokkok valamint azok csatlakozasainak
meghatarozasa

foldcsatolas

- Méréstechnika és
© BME-MIT 2015 Informacits Rendszerek 40.
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Hardver architektura tervezeés

Hardver Teszt
Kovetelmények Eredmények)

Kapcsolat a
v tesztelési aggal
Hardver kovetelmények elemzése
Dimenzidk Anald . e :
. . . g Tap és fold domain-ek
Csatlakozasi pontok Digitalis (s
.. . . Y Szeparacios pontok
Kornyezeti hatasok Teljesitmény elektr. )
. ., , EMC elemzése
Elemzése Funkcidk elemzése

A software architektura specifikalasa

, , Hardvare funkciok Taprendszer specifikacio
Doboz és csatlakozo " . .
Valasztas Szeparalasa, hardware Galvanikus szeparacio
architektura EMC immunitds, emmiszio
l l Kapcsolat a
Hardver tesztelési aggal
Teszt esetek Fp—=-=---- >

architektura

- Méréstechnika és
© BME-MIT 2015 Informiacits Rendszerek 41.
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EMC Electomagnetic Compatibility

= Alapprobléma zarédik az EMC gap

Zavar
. A
szint
radiocsovek
— tranzisztorok
C
SOkkeng mm—1Ck | px
Unitgg nanotechnoldgia
kompatibilitisi ~"""- ;-
rés L.
— o710 . tovabb foquodo
aoveky? mobiltelefonok  energiaigeny
tirisztorok
radar
|
1940 2000 1do

- Méréstechnika és
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Emisszio es Immunitas

" Emisszio: mennyire terheljuk a kornyezettinket
o Harmonikus emisszio
o Vezetett RF emisszid
o Sugarzott RF emisszio
" |mmunitas: mennyire tudunk ellenallni a kdrnyezeti
terhelésnek
o Vezetett és sugarzott RF
o Burst, Surge

o Haldzati ingadozasok, fesz csokkenés és periodus
kimaradas

o Magneses tér: szinuszos, nem szinuszos
o ESD kistlés

Tanszek

- Méréstechnika és
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Immunitas osztalyok

= A osztaly: A zavartatas hatastalan a késziilék zavar alatt is
tartja a specifikacioban el8irt pontossagot

= B osztaly: zavar hatdsara a rendszer kilép a pontossagi
specifikaciobol de utana magatol visszatér

= Cosztaly: A zavar megsz(inése utan kezel&i beavatkozas
szikséges a tovabbi mikodéshez

= D osztaly: A zavar hatdsara funkciondlis zavar és adatvesztés,
egyéb maradando karosodas keletkezik

- Méréstechnika és
© BME-MIT 2015 Informiacits Rendszerek 44
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Kilsé — belsd problémak

= |nter System EMC

o Készllék kornyezetre gyakorolt hatasa
o Erre szdlnak a szabalyozasok

= |ntra System EMC

o Belsb egységek egymasra hatasa
o Maganugy, de ezen mulik a rendszer mikodése

- Méréstechnika és
© BME-MIT 2015 Informacits Rendszerek 45.
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Tapellatasi alapstrukturak

Tap busz

* Legegyszerubb, de legproblemasabb
o Ko0zo0s impedancia csatolasi problémak

Device
1

© BME-MIT 2015

Device
2

[hit

Device
3

Meréstechnika és
Informacits Rendszerek
Tanszek
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Tapellatasi alapstrukturak

Tap busz. problémak

* Legegyszerubb, de legproblemasabb
o Ko0zo0s impedancia csatolasi problémak

Device Device Device
1 2 3

- Méréstechnika és
Informacits Rendszerek
Tanszek

47 .



Tapellatasi alapstrukturak

Tap busz. problémak

* Legegyszerubb, de legproblemasabb
o Ko0zo0s impedancia csatolasi problémak

> —

Device Device Device
1 2 3

- Méréstechnika és
© BME-MIT 2015 Informacits Rendszerek 48.
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Tapellatasi alapstrukturak

Tap busz. problémak

* Legegyszerubb, de legproblemasabb
o Ko0zo0s impedancia csatolasi problémak

Device Device Device
1 2 3

- Méréstechnika és
© BME-MIT 2015 Informacits Rendszerek 49.
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Tapellatasi alapstrukturak

Csillag elrendezes
= Sokkal hatekonyabb, de nehezebb a kivitelezés

Device Device Device
1 2 3

- Méréstechnika és
© BME-MIT 2015 Informiacits Rendszerek 50.
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Tapellatasi alapstrukturak

Csillag elrendezés, problema
= A csillagpont k0zos szakasza kritikus

Device Device Device
1 2 3

- Méréstechnika és
© BME-MIT 2015 Informiacits Rendszerek 51.
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Tapellatasi alapstrukturak

csillag struktura kulon tapokkal
= Draga, de sokat n0 tapfeszultség megrantas

elleni védelem

PSU

PSU

© BME-MIT 2015

Device
1

Device
2

Device
3

[hit

Meréstechnika és
Informacits Rendszerek
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Tapellatasi alapstrukturak

csillag struktura kulon tapokkal
= Foldelés itt is kozosimpedancia csatolast okoz

Device
1

Device
2

Device
3

- Méréstechnika és
© BME-MIT 2015 Informacits Rendszerek 53.
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Tapellatasi alapstrukturak

csillag struktura kulon izolalt
= Teljesen fuggetlen tapdomain-ek
= Csak szimetrikus jeleket lehet atvinni

Device
1

Device
2

Device
3

- Méréstechnika és
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Tap hierarchia

= Milyen feszultsegszinteket milyen lepcsoben és
hogyan allitsunk el0

Load Transient Response
]

[ ] r L ] L ] L ] r gp\ 0'2 \
= Linearis Stabilizator Y EEEEEAY
23 a
o Olcso =50, / \'4
: , 3°-0.2 Cp =1 pF
o Kis vezetett, sugarzott zavar 2 0.3 Cour = 10 4F TANTALUM |
- i VOUT_: 1ov_| T
0 Rossz hatasfok o I’ \\:&L;;jgjmm
a 1 1 | [l |
) 1]
3 0 50 100
TIME ( 1es)
+ Line Transient Response
VIN ——]IN out r— vOUT 60 [
ADJ §% ‘2‘0 |
-5 ]
R1 ég 0 n F N
1214 52 ool
I oy 2 touF 58 a0l T
“T 10 uF “T> Tantalum =601-Cy = 1 uF TANTALUM 4
R?2 85 14-Cour = 10 #F TANTALUM T
S5k gg 13
;E 12
*r— 3
N 0 100 200
p— TIME (s}

- Méréstechnika és
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Tap hierarchia

= Milyen feszultsegszinteket milyen lepcsoben és
hogyan allitsunk el0

EFFICIENCY
Ve
o OUTPUT CURRENT
. | L
- D /D B0 il ] R --'+":'|”
"y .{"..Il: _._,_--—"-'.;': | |
edi] +
C/bC e o2 Z2e S s
, e S0 I T Tk VIN=1TY ]
o Dréaga 2 0 LAAHMFHI ey m
£ 400 S winesy
N tett Jrzott * |
o Nagy vezetett, sugarzott zavar
2.0 L) ypur=aay
, , on L=2.2uH (VLF30125T)
o Jo hatasfok = Putnas
@000 000 oo R 1
Cratpul Curvand 4]
Flgisra 7. Vout=3,3v
GUTPUT VOLTAGE RIPPLE
WA
3. 1TV 2.2uH 1.8V [ 0.54 e QUTPUT CURRENT
0> ] WIN SW VTV O [ | |
= _ LedmmgiFanssn | o |
l EN VOs 100k 1 s Ci‘.-u|=22-\:F : | ol
10uF TPS62171 —— 22uF £ i O I
AGND PG O g am I N A O N o ot i, e e
5 | I
O FGND FE O g =1 i [
J_— —— E i ‘!IIL"]I_I_ -ﬁ’rl VIN=ATV
] - | : : I | N
WiN=5Y |

© BME-MIT 2015

[ o1 =] 0.3 (=1} os
Cutpul Curment (4

Feguire 31, Qulpul VoRlage Ripple

- Méréstechnika és
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Galvanikus izolacio es szuksegessege

= Foldhurkok, foldaramok kikerulése
= \/édelem

GROUND LOOP

: |

| EXTRANEOU I

CURRENT
EARTH FLOW EARTH

- Méréstechnika és
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Galvanikus izolacio technologiak

= Transzformator
o Tapfeszultség egyeb jelek

= Optocsatolo
o Gyors digitalis kommunikacio

= Kapacitas
o AC csatolt jelek

= Célizolatorok
o CAN transciever stb

- Méréstechnika és
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Tapfeszultseg védelem

= Szinte soha nem eleg az egy lépcsos vedelem

- Méréstechnika és
© BME-MIT 2015 Informacits Rendszerek 59.
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TVS, Zener dioda

= Zener didda
o Energia: joule-ban
o Mikodési feszultség
o Valaszid6

* NXns

o Kapacitas K

V<

Meréstechnika és
Informacits Rendszerek 60
Tanszék ’
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= Variable resistor
o Energia: joule-ban

o Mikodési feszultség

o Valaszido
* N*10ns

o Maximalis aram
o Breakdown vagy

(clamping) feszlltség

o Energia osztaly

* 8/20 s
* 10/1000 pus

o Passziv ellenallas
* N*10 Mohm

© BME-MIT 2015

Current (A)

I
I
I
i

_J

Voltage (V)

—
e '-3pECHDF 1 pC.

nj." Informéciés Rendszerek 61
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Polyswitch

= Regeneralddo biztositék
o Soros ellenallas
e Ohm
o Uzemi dram
o Vago aram

o Maximalis aram
o Visszaadllasi ido

10000 = B Point 4
- a“‘ |
_ 1000 | °
) & e r
[~ @
g F T
g 100 8
R — o B
& - 3
e B = [ point 1| oint2
10 & Device initial resistance A
= Rimax
— B Point 3
1 | 1 | J I | | | | | |
0.1 1 10 100 1000 10000

Temperature (°C)
Recovery time (s)

- Méréstechnika és
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/0 1ab védelem

= Gyors
= Olcsé L
= Kell referenciafesziiltség F}J

+) ESD
I:51]Irilum A

10

ASIC
-) ESD I
B |
*r—1 i

006aaa 155

- Méréstechnika és
© BME-MIT 2015 Informécits Rendszerek
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Kimenetek kezelés

" Tipikus kapcsolasi modok

vug'.- VIAT vﬂ.ﬂ.".' VH.#\."I' VHA'I vﬂ.ﬁ-'-"
I \ \ \ \
—
3 i \ \
7 L P a Vrad l
LOW SIDE HIGH SIDE PUSH PULL H BRIDGE SERIAL

HALF BRIDGE

- Méréstechnika és
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High side vs Low side

Veat
4d'AY _
J. \.\:'\ l
SHORT CRCUIT
Battery SHORT CIRCUIT T TOBATTERY

GND i

ECU HSS M{m

77
Vo rd
VEAT AN\
— S
W ...
l.“‘:“ O GND .
BEHEW SEHORT CIRCLUIT r
TO GND ouUT
ECU Lss pP———m_-"\J\
SHORT CIRCUIT
J/?? o :—'l\i]_:

- Méréstechnika és
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Tapfeszultseg szlirés

= Kapacitiv sz(irés

Va4 7’ L
= | Cszures — YV o
= Pivagy T tag in c—— out
= H3lozati szUrd o | o
L
i [V . c_runr\—l—-frm-r\——.
C1 SOURCE ! LOAD
Input C2 == Output E‘[
L - O : . 3

(A)

- Méréstechnika és
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Hardver modul tervezeés

Hardver Teszt
Architektura spec Eredmények) [ T
Kapcsolat a
L/ l l tesztelési aggal

Hardver architektura elemzése

Hardware modul specifikalas

Modul-
csatlakozo,
komponens

valasztas

l l Kapcsolat a

Hardver tesztelési aggal
, Teszt esetek p= === - = >
modul tervezés

- Méréstechnika és
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Board — to Board catlakozasok

= Méret és s(ir(iség
o Feszlltséeg
o Teljesitmény

= Csatlakozok anyaga

o Aram és impedancia

o Aranyozas, vagy normal

= Mechanikai stabilitas

o Insertion force

- Méréstechnika és
> BME-MIT 2015 Informacits Rendszerek 68.
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Hardver modul tervezeés

Hardver Teszt
Architektura spec Eredmények) [ T
Kapcsolat a
L/ l l tesztelési aggal

Hardver architektura elemzése

Hardware modul specifikalas

Modul- Komponens
csatlakozo, elhelyezés
Komponens (Termikus
valasztds probleémak)

l l Kapcsolat a

AEIITrlele T tesztelési aggal
~[ terv J [TESZt esetek} —————— b

- Méréstechnika és
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Komponensek elhelyezése

* Minden huzalozasi probléma ettdl fligghet
= Fontos figyelembe venni a disszipaciot

— . * i;. .
Tjunction = lambient T RthermaI(J_a) P GND

B Ry
_j Malding

e |

P-TO252-3-1

Ry Ry, Ry, By Ry, 180
B 14
—] — | B —] = A 3.8

R = 1B KW —
Die Die L ead- Solder Haat g Ry = 1.8 KN

band frame gink 130

L . o ._._. |

Ripie it Ry, C—) LY, 100 | |

Applic—alnn v \
a0 ?g&‘\
ks ale 60 ——,

547

Ru;i-a i 100 00 300 400 500 mam? 600
—* 4

- Méréstechnika és
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Példa ho fuggésre

FEM Simulation {chip area 2 2 mm?, P, = 1 W, zero airflow) Finite Element Method

RNDTEAN i

TETE B

Tharmal Resistance Junction to Ambient Ry, vs. Therrmal Impedanca Junction to Ambient Z;, vs.
o PCB Heat Sink Area 4 (zero airflow] . Single Pulse Time ¢ zero airflow)
| | Jl
KW (1439 . . KW
RU]-E . EU'H =1HKW | Zita
T 120
120 100
100 B0 Fooiprint. i .r'"'
8 B0 300 mm? i
78 1 | 600 mm2 o
II-"‘---.
B0 — 20
54.7
40 a
0 100 200 00 400 500 mm2 800 10t 102 10! 10 10 1w sid
— —»

Tanszek
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Hardver modul tervezeés

Hardver Teszt
Architektura spec Eredmények) [ T
Kapcsolat a
L/ l l tesztelési aggal

Hardver architektura elemzése

Hardware modul specifikalas

Modul- Komponens Huralons
csatlakozo, Elhelyezés UZE?\/Izzas
Komponens (Termikus Pro(blémék)
valasztas problémak)

l l Kapcsolat a

AEIITrlele T tesztelési aggal
~[ terv J [TESZt esetek} —————— b

- Méréstechnika és
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Huzalozasi problémak (EMC)

= Kapacitiv csatolas

o Nagyon konny({ 6sszehozni, els6sorban parhuzamos
vezetékeknél
A

C =c,.60—

d

2

o Példa: 5cm-en két 0.5mme-es széles (20mil-es) vezeték
3mm tavolsagra~ 0,5-1 pF (ADC bemené impedancia kb
10pF)

- Méréstechnika és
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Huzalozasi problémak (EMC)

= Kapacitiv csatolas elleni védekezés
o Foldelésekkel

e e

o Logikus vezetékezéssel

- Méréstechnika és
BME-MIT 2015 Informacits Rendszerek 74 .
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Huzalozasi problémak (EMC)

" |nduktiv csatolas
o Védekezés a felllet csokkentése
o A nagy aramvaltozasu vezetékek figyelemmel kisérése

o U=M*di/dt
Disturbing Disturbing
cable cable

H H Victim loop
Victim pair /
/!
(&
Victim loop
Differential mode Common mode

- Méréstechnika és
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Huzalozasi problémak (EMC)

" |nduktiv csatolas
o Védekezés a felllet csokkentése
o A nagy aramvaltozasu vezetékek figyelemmel kisérése

o U=M*di/dt
Disturbing Disturbing
cable cable

H H Victim loop
Victim pair /
/!
(&
Victim loop
Differential mode Common mode

- Méréstechnika és
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Tipikus PCB layerek

= Az ar majd exponencialisan novekedik a rétegszammal
o Ha sziikséges tobb fold réteg kozbeiktatasaval
o Egymas feletti retegeken merdbleges vezetékezés

Csokkend sebesség

Tap layer

D o

J;L Csokkend sebesség

- Méréstechnika és
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EMC konyvek

= EMC for Product Designers, Fourth Edition 4th Edition
o Tim Williams
o ~500 oldal

- Méréstechnika és
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Szoftver irany

Rendszertervezés,
Technikai rendszer spec.
System design

Rendszer sziN \ \

Mechanikai Hardver Szoftver
alrendszer alrendszer alrendszer
tervezés tervezés tervezés
Alrendszer
szint
Modul Modul
Modul szint tervezés tervezés

\

Implementacio

- Méréstechnika és
m R B T © BME-MIT 2015 Informacits Rendszerek 79
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Szoftver architektura

Software Teszt
Kovetelmények eredmenyek | o _ _ _ _ _ _
(Boftware-Hardwar (A'V modell Kapcsolat a
interfészek) masik agabol) ) tesztelési aggal

— }

Software kovetelmények elemzése

A software architektura specifikalasa

Software
komponensek
és interfészek
specifikalasa

|

l Kapcsolat a

Teszt esetek | tesztelési aggal
Software (Atesztelés |= === === >
architektura szamara)

- Méréstechnika és
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Szoftver komponensek és interfészeinek

meghatarozasa

N 2 . s r .
ode Mikrovezeérld software N Class: Measurement device
0 © B
< 3 ||S s Attrimutes:
>2 E ] = - Measured variable tables
wi-) > g ES E - Sensors list
>3 o O £ S s - Calibration tables
= 3.Q O
SzenZOI’I‘ 23 ‘ s 2 = © Methods:
‘F‘E o oy Verérla % - Measure
s: g)_>: ezérlés § S - Callibrate
‘£ S ] -
(7] £ S Beavatkozd Send measurements
Kalibralas | | & 8 1 1
g
<
4 1
Class: Sensor Class: Comme-interface
Attrimutes: . .
- Sensor limits Attrimutes:
. , - Channel parameters
- Sensor calibration parameters
- Data rate
- Sensor value
Methods: Methods:
- Measure - Send data
- Callibrate - Receive Data
- Power off - Connect

- Méréstechnika és
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Szoftver architektura

Software Teszt
Kovetelmények eredmenyek | o _ _ _ _ _ _
(Boftware-Hardwar (A'V modell Kapcsolat a
interfészek) masik agabol) ) tesztelési aggal

— }

Software kovetelmények elemzése

A software architektura specifikalasa

Software
komponensek Software rétegek
és interfészek specifikacidja
specifikalasa

l Kapcsolat a

Teszt esetek | tesztelési aggal
Software (Atesztelés |= === === >
architektura szamara)
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Egy altalanos beagyazott rendszer SW

architekturaja

Application

Libraries Hardware fliggetlen mitmét API

Felhasznaldi project

ISOC
Math

Kernel

MCU-ARM API

Hardware ) ’
Abstraction Layer El6re forditott

eCos distribucid

Tanszek
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Réteges szemléletl szoftver architektura példa
AUTOSAR

Application Layer

AUTOSAR Runtime Environment (RTE)
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E-MIT 2015 Informacits Rendszerek
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Réteges szemléletl szoftver architektura példa
AUTOSAR

Application Layer

AUTOSAR Runtime Environment (RTE)

Microcontroller
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CMSIS szerkezete (v1.3)

o

A Application Cade

>

v

) Real-Time Middleware

In-i Kernel Components

W Core Peripheral Middleware Access Device Peripheral
% Functions Functions Functions

) Peripheral Register & Interrupt Vector Definitons

a SysTick NVIC Debug/Trace

5 cru | ety | tirfues F!rlphnrali

- Méréstechnika és
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CMSIS szerkezete (v3)

o Fenpheral

5 Application Code “\ e

-

)

o

=

Q =ystem View
Description (XML}

3  Cortex  SysTick NVIC  Debug Other

= CPU e e oo +Trace Peripherals
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Szoftver architektura

Software

Kovetelmények
(Poftware-Hardwar
interfészek)

—

Teszt
eredmeények | o _ _ _ _ _ _
(AV modell | Kapcsolata
masik agabol) ) tesztelési aggal

I

Software kovetelmények elemzése

A software architektura specifikalasa

Software
komponensek Software rétegek
és interfészek specifikacidja
specifikalasa

Software mikddési
modok specifikacidja

'

Software
architektura
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Kapcsolat a
Teszt esetek | tesztelési aggal

(Atesztelés |= === === >
szamara)
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Szoftver mikodési modok

Hiba mod

A

v

Inicializacios
mod

4—Normal mikodée

Szerviz mod (&

Kalibracio

—nergiatakarékosg

mod
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Szoftver komponens tervezés

Software
architektura

i

mésik agabal)

Teszt
eredmények
(A'V modell

Kapcsolat a
tesztelési aggal

l

Szoftver komponens specifikalasa

Adatmodell
specifikalasa

Viselkedési modell
specifikalasa

Real-time modell
specifikalasa

1

Szoftver komponens

specifikacio

\_
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'

Kapcsolat a
tesztelési aggal

Teszt esetek
(A tesztelés
szamara)
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Adatmodell, adatfolyam meghatarozasa

= Sokszor domain specifikus nyelvvel:
o Simulink
o ASCET

Gravity Welocity
¥o =10
-2.81 - Paosition
1 g
g E Bl 4
» gl .*iFEj '—E——4I*-Eﬂ
Initial Velocity [10] Terminator
e o
IH Grouna Initizl Fasitizn
Ba=ll
Elasticity
=0 h—o»
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Viselkedési modell

" Legtobb esetben valamilyen allapotgépes leiras

Steren Standby

Standby_Key_Pressed()/ A

Standby_Key_Pressed() /

h 4

Sterea_On

Tape_Key_ Pressed() / CD_Kay Pressed() /
CO Player '
¥
Tape Recorder
Radio

Radio_Key Pressed() /

¥
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Real-Time modell specifikalasa

= Tipikusan fixen GUtemezett taszkok: 2,5ms, 5ms, 10ms
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Real-Time modell specifikalasa

= Tipikusan fixen GUtemezett taszkok: 2,5ms, 5ms, 10ms

= DMA: Deadline Monotonic analysis

-4 . =

R, E |
A > '

D; ‘ ci
B

R-C+ 3 |2,

Yicho | Lk

© BME-MIT 2015

Table 1 DMA example

Task T Cc D

1 250ms Sms 10ms
2 10ms 2ms 10ms
3 330ms 25ms S0ms
4 1000ms 29ms 1000ms
Table 2 Calculation of worst-case Task 3 response time
Step R" 1 R =
1 0 0 25
2 25 S+3x2=11 36
3 36 5+4x2=13 38
4 38 5+4x2=13 38

- Méréstechnika és
Informacits Rendszerek 94
Tanszék ’



Modell alapu kodgeneralas

Simulink Real-Time Workshop

Simulink Model (sample.mdl)
! l" —
e~ T .,11 > RealTime Workshop
i |_ T _H T
—— 0 |
| b FLY
*.tlec
| | sample.rtw
I . bl
| . ]
- -
Target files - :
L] L

F

Target Language Compiler F

Generated makefile Generaled source code files
- . - L]
a s . ®
. ™ * *
. . . .
™ . - L]
- - *— L]

in build directory./sample xxx rtw/ |4
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Kodgeneralas alkalmazasi kore, helye

Generalt kéd Application Layer

AUTOSAR Runtime Environment (RTE)

Microcontroller
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