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KURZE VORSTELLUNG —

® Henrik Benner
® Dipl.-Mathematiker (Nebenfach Informatik)

®m Bereichsleiter Entwicklung Gerate
IVU Standort Aachen

®m Berufliche Stationen von der Maschinensteuerung tber
Video-Heimanwender Software im Massenmarkt bis jetzt
zum OPNV

Henrik Benner
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Planung, Disposition und
Fahrgastinformation fir Busse,
U-Bahnen und

StralSenbahnen.
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IVU TRAFFIC TECHNOLOGIES AG
DIE IVU.SUITE FUR BUSSE UND BAHNEN

ANGEBOTS-
PLANUNG

RESSOURCEN-
PLANUNG

DISPOSITION BETRIEBS-

LENKUNG

IVU.vehicle

Fahrzeug-
disposition und
Depot-Management

IVU.fleet

Leitstelle

IVU.timetable

Netz- und
Fahrplanung

IVU.run

Umlauf- und
Laufplanung

IVU.crew

Personal-
disposition

IVU.pool

Datenintegration

IVU.duty

Dienstplanung

IVU.cockpit

Bordrechner-
Software

IVU.box

Bordrechner-
Hardware

IVU.pad

Digitaler
Arbeitsplatz

TICKETING

IVU.fare

Tarif- und Fahrgeld-

management

IVU.ticket

Fahrscheinverkauf
und E-Ticketing

IVU.validator

E-Ticketing-
Terminal

FAHRGAST-
INFORMATION

IVU.realtime

Dynamische
Fahrgast-
information

IVU.journey

Durchgéngige
Reiseplanung

TRAFFIC
TECHNOLOGIES

ABRECHNUNG

IVU.control

Leistungs-
abrechnung und
Reporting



IVU.suite

Die Komplettlosung fur
den offentlichen
Personenverkehr




Betriebshof

Parkplatz fiir ca.
120 Busse in NL
bei Connexxion
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AGILE ENTWICKLUNG —

®m agil = beweglich

®m agil I=planlos
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IVU GERATEKONZEPT [V U e

MODULE IVU.ticket.box
Mainboard
(4/6 Kerne,
Verschiedene RAM/ .
Flash Ausbaustufen) Kundendlsmay
Drucker
(200/300 dpi)
Barcodescanner
NFC-Leser

(mit/ohne Cashless-Payment)
Display

(oder Tablet)
usv

(Kassensicherer Betrieb)



IVU.TICKET.BOX - DRUCKWERK

DIE REALITAT — UNENDLICHE FEHLERQUELLEN
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FAHRSCHEINDRUCKER G5
DER DRUCKER

Thermodruckwerk

Statische Druckzeile

Heizen bendtigt sehr viel Leistung
24V -> relativ hohe Stromstarken
Mehr Schwarz = Mehr Strombedarf

Alter Ansatz: Grau statt Schwarz

Neuer Controller = Neuer Ansatz
Leistungsreduktion durch mehrfaches Drucken einer
Zeile (z.B. alternierende Dots pro Durchgang)

m Kritisch sind horizontale schwarze ,dicke” Linien

® Abhangig vom Papier!

HMO2524 (Hw 0x10120007; Sw 04.206)

IVU-AG Aachen D004

TRAFFIC
TECHNOLOGIES

2022-11-30 14:40
Norm-Trig. / Complete

TB: 200us T:996us

CH1: 166 A ./v’DC

25MSa

SPEICHERN/LADEN
I BILDSCHIRMFOTO

4| SPEICHERORT

i
DATEINAME
SIS ,«,i
m-\u..‘_ ————— FORMAT
. oy v
AT roaranl
i lf | | \ FARBMODUS
{ ) | /'/ . !
. / i :
( \ [ SPEICHERN
f‘l} \\,\ | CF|
i Iy -
o . e ORUCKEN
CHIL: 2 A2 CHZ: 5V Vpp: 2.55 Y Vp+:
CH3: 2V e RMS: 2210V Vp+: 2363V
[omA: 2y T:112ms




FAHRSCHEINDRUCKER G5
DIE ZUNDUNG

® Theorie: Zindung An — Gerat An.
Zindung Aus — Gerat Aus.

Praxis:

m Pausen
®m Updates / Neue Daten

® Andere Gerate im Bus schalten
m USV laden

Klemme30
Klemme15
Halten Ein
Drucker Ein
Reset (Watchdog)
PowerFail14
Power On
PowerFail16
Entladen
USV-Spannung
Rote LED
UpdateFF
UpdateAnk.

TRAFFIC
TECHNOLOGIES




Grotes Feuer in Stuttgart seit Uber 15 Jahren: Ein Busdepot der SSB brennt komplett aus — unter den 20 Fahrzeuge war auch
ein Elektrobus. © 7aktuell.de | Simon Adomat




FAHRSCHEINDRUCKER G5
ZULASSUNG: [P-ZERTIFIZIERUNG

Geprift wird Wasser und “Zuganglichkeit”

Normen gibt es auch dazu — IPxy
x = Staub/Partikel

y = Wasser/Feuchtigkeit

Je hoher je , besser”

Das Gerat ist im Bus — also wen interessiert Wasser?
Einschrankung méglich ,,Ohne betriebsbedingte Offnungen”

IP43 war angestrebt
»4“=1mm Spalt, “3“ = 10min Dauerregen (Sprithwasser)




SCHUTZMASSHAHME
WASSERWANNE

Betriebsbedingte Offnungen

Wasser kann eindringen

=
=

m Wasser wird abgeleitet
m Elektronik ist geschutzt
=

Druckkopf bleibt ungeschutzt

TRAFFIC
TECHNOLOGIES






FAHRSCHEINDRUCKER G5 VU &5
DER HELLIGKEITSSENSOR —

®m GrolRe Displays blenden den Fahrer

m Helligkeitssensor soll es richten

®m Aber der Fahrer soll seine Lieblingshelligkeit einstellen kénnen
L

Helligkeit regeln: Nicht zu hektisch, und “psychologisch” nicht physikalisch, und ...

Helligkeits- Farb- b4tmain
Einstellung Anpassung
Hell.-Stufen 12-1

Tarsignal

v

Hell.-Stufen 31-0
b4 _per » OsdiBright

Hell.-Stufen 1-12
Rampen- Skalierung &

Helligkeits-Messung
& Skalierung

Glattung Hysterese

Erzeugung Beleuchtungs-Einstellung

sysfs-Datei

sysfs-Datei




FAHRSCHEINDRUCKER G5 VU e
BARCODELESER —

Problem: Erkennungsgeschwindigkeit malig
®m Einbauposition

Parameter-Einstellungen

u
B Dokumentation
u

Seiteneffekte!




FAHRSCHEINDRUCKER G5 1V U i6ooes
DEVICETREE

—

Der DeviceTree definiert das Gerat

. Barcodeleser
Theorie: Stabil — andert sich alle x Jahre D \ o

Praxis: Gerade in der Entwicklung dynamisch Fahrerdispla 0
G ' 'eI\/II\/IC
RAM

1. Ansatz: Verknupfung OS—Version mit
DeviceTree

Folge: HW-Anderung = Bootblocker
Problem: ,, Suchen” von nicht existenten Devices CPU

kostet viel Zeit beim Booten

Kundendispla

Bootzeit ist sehr teuer!

Losung: Komplexe Fallback ,Baume” mit
Major/Minor Nummern ,01-02-03“



FAHRSCHEINDRUCKER G5
64BIT WOLLEN ALLE?

Verkehrs- und Tarifverbiinde in Deutschland

TRAFFIC
TECHNOLOGIES

Theorie: IVU liefert alles

Praxis: Kunde steuert Module bei
Kunde kann oder will nicht 64bit liefern
Die Ticketbox ist jetzt nativ 64bit

Man brauchte einen ELF-Loader (Executable and Linking Format)
der selbst in 64bit compiliert ist, aber 32bit laden kann

Source Code laden bauen und stauen. Es geht ,fast”

Einige OP-Codes sind nicht mehr vorhanden bzw. inkompatibel
geandert

Das Problem hatten schon andere — der Linux Kernel kann in
einen , Kompatibilitats-Modus” geschaltet werden

Jetzt kann man 32bit Libraries auf 64bit laden und ausfiihren
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FAHRSCHEINDRUCKER G5 [V U e
GERATE-VARIANTEN —

m Strallenbahn

B Bus ohne Verkauf




GERATEENTWICKLUNG [V U e
WAS PASSIERT SONST NOCH —

®m Corona und eine neue Regierung
m Ukraine-Krieg und die Preise

®m Beispiel 1: STM32 Chip im Druckercontroller von 8€ auf
>200€ gestiegen!

®m Beispiel 2: CAN-Chip von 2.95€ auf ~100€

B 49€ Ticket — was andert das am Gerat?






FRAGEN?

henrik.benner@ivu.de



