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Abstract: A szerz6k célja a Robert Bosch Kft altal 2013-ban elinditott autoném jarmiépitd verseny
eredményeinek és versenytapasztalatainak bemutatasa. A haroméves jarmiiépitd projekt kivalo lehetoséget
nyujtott a hallgatok szdmara, hogy a szakmai elméleti-gyakorlati tudasuk fejlesztése mellett gyakorlati
tapasztalatot szerezzenek a soft engineering szamos egyéb teriiletén is. A hallgatéi csapat a verseny harom
¢éve alatt sszekovacsolodott, a csapat tagjai a sikeréért és egymasért is tenni kész fiatal mérndkké, illetve
mérndk-jeloltté valtak. A projekt kivalo teret teremtett a hallgatoi tehetséggondozas szamara: a hallgatok
szamos alkalommal vettek részt a versenyhez kapcsolt egyéb szakmai megmérettetésen, illetve

gyarlatogatason.

1. BEVEZETES

Az autonom jarmiivek kutatdsa, fejlesztése és gyartasa
szamos kozlekedési agban messzemenden elére haladottnak
mondhat6. Az intelligens jarmil koncepcidja, alkalmazasanak
ujabb és ujabb teriiletei szamos kihivas elé allitjia a
szakembereket.

Az autondm légi jarmivek gondolata mar régbta
foglalkoztatja a tudosokat. A pildta nélkiili 1égijarmtiveket
egyre szélesebb korben alkalmazzdk tigy az allami-, mint a
nem allami célu repiilések soran [1]. Az 1j tervezési
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filozofidk, koncepciok és modszerek sok esetben a hatarokat
feszegetik, és szakitanak a hagyomanyos gondolkodassal.
2015-ben elkészilt az elsd, teljes egészében 3Ds
nyomtatassal gyartott pilota nélkiili 1égijarmiive, ami teljes
egészében szakitott a klasszikus, hagyomanyos légijarmii
tervezéssel. A pilota nélkiili 1égijarmi sajatossaga, hogy a
fémépitésii gazturbinas sugarhajtomiive is 3Ds nyomtatassal
késziilt.

A felszini—, a vizfelszini—, a viz alatti autonom jarmiivek
fejlesztése szintén tobb évtizedes multtal rendelkezik [2]. Az
alkalmazasok széles tarhazat felvonultatva tor utat maganak a
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robotok eme csoportja is, és ezzel is szélesiti a lehetséges
alkalmazasok korét.

A robotok autoném tulajdonsaga, a benne rejld lehetdségek
egyre szélesebb korben jelennek meg a modern jarmiiparban
is. Az autondom robotok képességei szamos teriileten nagy
atfedést mutatnak az autoném jarmivek elvért képességeivel.
Az autondm robotok megbizhaté felszini navigacios
képességecsomagja példaul nagyon jol hasznalhat6 a jarmiivek
biztonsagos, autonom parkolasa soran.

Az autonoém go-kart fejlesztd verseny 2013-ban indult el, elsé
évben 6t csapat részvételével. Az Obudai Egyetem csapata
Safety Kart névvel nevezett a versenyre. A szerzék célja
bemutatni a csapat eredményeit, és a csapatépités
tapasztalatait.

2. AZ ELSO EV — A CSAPATEPITES EVE

A go-kart épités els6 évében a stratégiai célként tiiztik ki a
csapat megalapitasat, és eredményes Osszekovacsolasat. Bar a
versenykiirds szerint joval nagyobb csapatlétszam is
megengedett lett volna, gy dontottiink, hogy a legfontosabb
cél a csapat vezethetdsége, és iranyithatéosaga. Ily modon a
minimalis csapatlétszammal kezdtiik el a go-kart épités elsé
évét. A csapat létszama az elsé évben hat f6 volt: minden
csapattag egy-egy szakmai teriiletért felelt, teljes mértékben.

Fontosnak tartottuk, hogy mar az els6 évben a csapat a
szakmai eredményeivel valamilyen sikert is érjen el a
versenyen. Lélektani szempontb6l kiemelkedden fontos volt
az elso év, hiszen a csapatok nem azonos feltételek mellett, és
nem azonos korilmények mellett épitették a jarmiiveiket. Az
Obudai Egyetem csapata a Béanki Donat Gépész ¢és
Biztonsagtechnikai Mérndki Kar hathatos tdmogatasa mellett
szdmos tamogatdt is talalt az egyes szakmai tartalmak
megvalodsitasahoz. A szponzorok tamogatasa nélkiil a csapat
egy teljesen mas szakmai tartalmat tudott volna
megvaldsitani, ami messze allt volna az autonom jarmi
harmadik évre elvart képességeitol.

2.1 A szakmai tartalom, jarmiiképességek, és kdvetelmények
ismertetése

A jarmiiépitésben résztvevo csapatok szamara az els6 évben a
rendelkezésre bocsatott go-karton az alabbi rendszereket
kellett megépiteni, és a dinamikus versenyszamok kdzben
mitkodtetni is:

elektronikus gazpedal;
elektronikus fékrendszer;
elektronikus kormanyzas;
hatramenet;

automatikus parkolas.

A fejezet tobbi része részletesen taglalja az egyes szakmai
eredményeket, és tartalmakat.

2.2 A jarmiiépités eredményei
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Can-Bus rendszer

Az autoném jarmi villamos beavatkozo szervei vezérlésének
tervezésekor ¢és a go-kart elektronikus rendszerének
tervezésekor az elsddleges felépitésbeli szempontunk a
modularitas volt. Ezaltal az egyes alegységek felépitése joval
leegyszertisddik, meghibasodas esetén elegendd egy-egy
alegység cseréje illetve javitasa. Kiilondsen fontos szempont,
hogy a fejlesztés egyes feladatai jobban szétoszthatéoak a
csapat egyes tagjai kozott. Mindezeken tul, az egyes
szervekhez tartozo alkatrészek egy aramkori lapon tdrténd
elhelyezése lecsokkenti az elektromos zajok okozta funkcid
zavarokat, illetve jobban kivédhetové teszi azokat.

Az 1. abran a rendszer elvi vazlata lathaté. A kozponti
elektronikus vezérld egység (ECU) a hozza CAN rendszeren
keresztiil beérkezd jelek alapjan az egyes végberendezések
felé (pl. kormanyzas, fék, gaz stb.) vezérld jelet kiild, és az
eltérés elve szerinti miikddésre beprogramozott szabalyozok
mindaddig miikodtetik az egyes villamos beavatkozo
szerveket, amig az adott paraméter (pl. sebesség, tavolsag,
stb.) pillanatnyi értéke el nem éri a referencia értékét. Ebben
az esetben a hibajel zérus lesz, és az ECU megsziinteti a
beavatkozo szervek vezérlését.

=) B =
P— fecdback fecdback

1. abra. A CAN-Bus rendszer.

Elektromos kormanyzas

A kormanyt a Bosch 12V-os ablaktérl6 DC-motor
segitségével mozgatjuk (2. abra). A motor szijhajtason
keresztiil csatlakozik  egy  magneses kapcsolasu

tengelykapcsold szerkezethez. A motor vezérlését egy Texas
Instruments 32bit-es ARM mikro-vezérldvel
(TM4C123GH6PM) valo6sitjuk meg. A mikrovezérld6 CAN-
bus halézaton keresztiil megkapja a kivant és a pillanatnyi
(aktualis) kormanyszog-értékeket, és ezek ismeretében
PID-szabalyozon keresztil 0-3V kozotti PWM  hibajelet
general. A PWM hibajelet H-hid segitségével felerésitjiik, és
az ablaktorld motort ezzel a jellel a kivant iranyba
miukodtetjiik.

A kormany pillanatnyi szdghelyzetét egy sztereo
potenciométerrel megvaldsitott fesziiltségosztd segitségével
mérjiik (2. abra).
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2. abra. e-Kormany metszet.

Elektromos gaz
Hibrid

torténhet.
lizemmodban gazadaskor egy elére definidlt Osszefiiggés
alapjan egyszerre miikddtetjiik a Honda bels6égésii motort és
a két Bosch BLDC motort. Tiszta elektromos lizemben csak a
BLDC motorokat hasznaljuk, és miikddtetjiik. A bels6égési
motor szabalyozasara egy modellezdk altal is sikeres hasznalt

A go-kart gazadasa kétféleképpen

villamos  végrehajto berendezést  kapcsolunk a
pillangdszelepre, ¢és a szervo motor forgdrészének
szoghelyzetével valtoztatjuk a pillangoszelep allasat.

Elektro-pneumatikus fék

A fékezést az els6 kerekekre felszerelt hidraulikus
tarcsafekekkel — végezzilk. A  fékrendszer hidraulikus
munkahengerét egy pneumatikus munkahengerrel mozgatjuk,
ami egy elektronikus vezérelhetd nyomasszabalyzo szelepen
keresztiil kapja a tapleveg6t (3. abra). A pneumatikus
munkahengert a fékpedalhoz rogzitjiik, igy ha a vezetének
kozbe kell avatkoznia, akkor az altala kifejtett erd
hozzdadodik a pneumatikus munkahenger altal kifejtett
er6hoz (4. abra). A fékrendszer a gyari mechanizmust
kiegészitve képes a manualis, és az elektronikus vezérlési
fékezésre.

-

~ ] 1

3. abra. Az elektro-pneumatikus fék elvi felépitése.
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4. abra. Az elektro-pneumatikus fék elvi felépitése.

Automatikus parkolas

A feladatnak két f6 része van: az elsd a parkolohely
felismerése (5. abra), mig a masodik a parkolasi mandver
végrehajtasa (6. abra). A parkolohelyet keresé algoritmus
elinditasa el6tt el kell donteni, hogy jobb vagy bal-oldalon
keresiink, és a parhuzamos, vagy merdleges parkolasi
lehetéségek koziil melyiket valasztjuk ki. Az algoritmus az
elérehaladas soran, amikor az els6 alkalommal a kivalasztott
parkolasi formanak megfeleld mélységet észlel, akkor

iojat. Az algoritmus e
szakaszabol, akkor 1ép tovabb a parkolasi szakaszra, ha a
megjegyzett poziciotol az adott parkolasi formanak sziikséges
parkolohely hosszanal nagyobb tavolsagot tett meg egy eldre
definialt hosszal. Ha a detektalt mélység a sziikségesnél
kisebb, és még nem taldlta meg a parkolohelyet, akkor
visszalép a parkolohely kezdetének keresésére.

(T3 -~

6. abra Parhuzamos parkolas — tolatas.
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A megtalalt parkolohelyre torténd beallas folyamata
kiilonboz6, a parkolds tipusdnak megfeleléen. Mindkét
esetben sziikség lehet tovabbi eldrehaladasra, mieldtt a jarmi
elkezd betolatni a parkolohelyre. A parhuzamos parkolasnal a
tolatasi szakasz a 6. abranak megfelelen két ellentétes iranyu
korvonalbol, és az dket 6sszekotd egyenes szakaszbol all. Az
egyenes szakasz hossza szélsdséges esetben nulla is lehet. A
merdleges parkolasnal a tolatds egy negyed-korbol, és az
utana kovetkezd egyenes szakaszbol all. A megfeleld
kanyarodasi ivek végrehajtasahoz a megfelelé kormanyszdget
kell beallitani, amit egy megfeleléen megvalasztott fiiggvény
alapjan hatdroz meg az algoritmus. Az autoném parkolas
megvalositdsa soran a tisztan elektromos hajtast kertilt
megvalositdsra a kdnnyebb szabalyozhatosdg és a kisebb
rezgések okozta hibalehetdség miatt.

2.3 A jarmiiépités tapasztalatai

Az els6 évben az alrendszereket (szenzorokat, aktuatorokat)
rovid id6 alatt sikeriilt beiizemelniink, azonban az egyes
alrendszerek 0Osszeépitése soran komoly problémakba
iitkoztiink. A kiilonb6z6é alrendszerek nem voltak képesek
rendszerbe ¢épitve egylitt milkddni. Rendszer integritasi
problémak miatt at kellett értékelniink a korabbi
elképzeléseinket az  arnyékolasrol, ¢és a  fedélzeti
villamoshal6zat vezetékelésének kialakitasarol. A versenyen
a ,Legjobb miiszaki megoldas” kategoridban a masodik
helyezést sikeriilt elérniink, és mindvégig szoros versenyben
voltunk a miskolci Me-kart csapataval.

3. A MASODIK EV - A
OSSZEKOVACSOLASANAK EVE

CSAPAT

3.1 A szakmai tartalom, jarmiiképességek, és kovetelmények

A 2014. év egyik alapvetd fontossagi eseménye volt a
versenyben résztvevd csapatok szamanak ndvelése: ujabb ot
csapat kapott lehetdséget, hogy részt vegyen a jarmiiépitd
versenyben. Az el6z6 évben indul6 csapatok a ,,Senior”, mig
az Ujonnan bekapcsolodok a ,Junior” nevet kaptak.
Ily mddon tizre emelkedett a jarmiiépitd csapatok szama.

A jarmtépités masodik évében a résztvevd csapatok az aldbbi
szakmai tartalmakat, és képességeket kellett megvalositsak:

differencidlmii megtervezése és megépitése;

hibrid hajtas megtervezése €s megépitése;

oninditd beépitése;

regenerativ fékezés megvalositasa;

hatramenet megvalositasa villamos hajtassal;

parkolas otthoni kdrnyezetben képesség megvalositasa;
savtartas megvalositasa;

telemetria-rendszer megtervezése és kiépitése.

3.1 A jarmiiépités eredmeényei

Komplex hajtomii — a hajtomil felépitése
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A hajtomii kialakitasanal a kiilonb6z6 hajtastipusok (villamos
motor—oOnindito—kézi furo—belsdégésli motor) fordulatszam-
nyomaték 0Osszegzését kellett megoldani. A  hajtas
Osszegzésére tobb 1étezd megoldas is ismert: a csapat a
nyomatékosztds kialakitdst valasztotta, mert egyéb esetekben
oldhat6 tengelykapcsoloval kell levalasztani az éppen nem
hajtdé modult (7. és 8. 4abra). Ennél a nyomatékosztos
kivitelnél (bolygomiives konstrukcid) két szabadsagfoku
rendszernek koszonhetéen egyszerre mind a két hajtasmod
kapcsolatban maradhat, illetve kihatassal vannak egymasra,
amellyel tovabbi funkciok valosithatok meg. A soros-
parhuzamos energiadsszegzésre képes hajtast terveztiink,
mert leginkabb igy 6tvozhetdk a kiilonboz6 hajtastipusokbol
szarmazo elényok.

7. dbra. A hajtomii robbantott abraja.

BELSGEGESU MOTOR

- [

| KEREK 1 |

INVERTER1 INVERTER2

AKKU1

AKKU2

8. abra. A hajtastechnika strukturalis felépitése.
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Komplex hajtomii funkcioi
Aktiv differencialmii

Az Aaltalunk tervezett differencidlmiinek nem eleme az
ugynevezett ,klasszikus” differencialmii, igy a hajtomiibe
valé behajtas nem feltétleniil jelenik meg az egyik vagy a
masik tengelyen, nem 1ugy, mint a klasszikus aktiv
differencidlmi esetében, ami arra képes, hogy a behajto
fordulatszamot, és nyomatékot valamilyen eldre definialt
algoritmus alapjan leossza a kihajto kerek kozott. Azzal,
hogy a hajtas indirekt kapcsolat, kihajtas elott tovabbi
modositasokat hajthatunk végre a beérkezé paramétereken.
Aktiv differencidlmiives vezérlés esetén az ivkiils, és
ivbelsd kerekek fordulatszamainak aranya megegyezik az
ivhosszak aranyaival.

Hibrid hajtas
Soros-parhuzamos nyomatékosztos hibrid hajtast alakitottunk

ki, a belséégésti motor és a BLDC - motor kiilon - kiiloén és
egyszerre is képesek hajtani (8. abra).

Generatoros tengelykapcsolo

A generatoros tengelykapcsold esetében a szinkronizalt
(6sszefékezett)  tengelykapcsolas  kdzben — keletkezd
veszteségek jelentds, akar a 80%-a is visszataplalasra keriil a
BLDC-motorokat taplald akkumulatorokba.

Fokozatmentes valto — tolatas

A Dbels6égésti motort az adott célnak megfelel6 (alacsony
fogyasztas, maximalis nyomaték, maximalis teljesitmény,
maximalis fordulatszdm) allandé fordulatszamon jaratva, a
BLDC - motor fokozatmentességét és viszonylag egyenletes
nyomatékeloszlasat kihasznalva, a kihajté tengelyen bizonyos
hatarok kozott tetszéleges fordulatszam is beallithato.

A Dbels6égésii motor alapjarati fordulatszamahoz tartozo
haladasi sebesség lassitasa esetén a BLDC - motor az eldre
haladashoz képest ellentétes iranyban hajt be. Ebben az
esetben egyensulyi allapot 1ép fel és a gokart a két ellentétes
behajtas eredményeként egy helyben all. Ha az egyenstlyi
allapot megtartdsahoz sziikséges fordulatszamot a BLDC -
motor meghaladja, a go-kart tolatni kezd.

Onindit6

A hajtomiiben integralt BLDC - motorok képesek beinditani
a bels6égésii motort. Ebben az esetben a behajtas iranya
ellentétes a gokart elére haladasahoz sziikséges behajtas
iranyaval. Az inditozas alatt a gokartot féekezni kell, mivel a
hajtas mindig a kisebb ellenallas iranyaban valosul meg. Ha a
hajtott kerekek szabadon elfordulhatnak, akkor elektromos
iizem tolatds megy végbe.
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Regenerativ fékezés

A fékezés kezdeti szakasza a regenerativ fékezés, ezutan ha
sziikséges bekapcsolodik a hagyomanyos fékrendszer,
ilyenkor parhuzamosan miikddnek, majd a fékhatas
csokkentését kovetden el0szor a tarcsafékes és csak ezt
kovetden a generdtoros fék kapcsol ki, igy a fékezés teljes
szakaszat végigkiséri a generdtoros fék. Ezzel a felépitéssel
nyerhet6 ki a lehet6 legtobb energia.

Elektronikus nyomatékhatarold

A hajtomi konstrukcioja ugy lett kialakitva, hogy a kihajto
tengelye koriil képes elfordulni, mint egy mérleggép. A
reakcid nyomaték megjelenik a hajtomiivon, melynek értékét
két, kikotott ponton elhelyezett nytlasméré bélyeggel mért
erd és az erOkarok hosszanak szorzata hataroz meg. A két
kikotott pont a jobb és bal keréken megjelend keriileti erdk
reakcid er6ibdl szamithato a kerekeken megjelend nyomaték.
fgy a féltengelyeken fellépd nyomatékokat —mar
meghatarozhatjuk.

Savtartas asszisztens

Ez a rendszer arra alkalmas, egyenes, vagy enyhe ivii
utszakaszon a gokartot a forgalmi savban tartsa. A
komolyabb iranyvaltasi beavatkozasokat tovabbra is a
kormanymii végzi. Savtartasnal, ha a savkozép és a gokart
hossztengelye kozott szogeltérés van, akkor a szogeltérés
mértékének megfeleléen a hajtds atterhelédik az ivkiilsd
kerékre.

Home Zone Assist

A funkcié alapgondolata az, hogy az otthoni koérnyezetben
valé parkolashoz a gokartnak meg kell tanulnia egy
utvonalat, majd a ,,megtanult” utat a lehetd legpontosabban
kell reprodukalnia. Ehhez sziikséges ismerniink a gokart altal
megtett ut kiilonb6z6 paramétereit. Ezek lehetnek bizonyos
idokozonként rogzitett helyrajzi koordinatdk, a megtett
uthossz, vagy az ahhoz tartozé kormany szdgallas értékek.

Kormanyszog-allas mérése

A kormany allasdt egy linedris sztere6-potenciométerrel
mérjik. A potenciométer forgérésze a kormanyruddal van
Osszekotve igy koveti le annak mozgésidt. A kormanyt
forgatva a potenciométerrel megvalositott fesziiltség osztdval
0-3V-ig valtozdé egyenfesziiltséget kapcsolunk az ADC
bemenetére.

Megtett Gt mérése

A megtett utat a kerekeken 1év6 encoder segitségével mérjiik.
Mind a négy keréken elhelyeziink egy fogas tarsat, melynek a
fogaiban magnes korongok talalhatdak. A négy kerékr6l mért
adatokat atlagoljuk, illetve figyeljik az egyes kerek
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értékeinek a kilonbségét, ezaltal tudjuk kisziirni, ha
valamelyik szenzor hibasan miikodik, vagy éppen valamelyik
kerék megcsuszik.

Betanitasi funkcid

A betanitasi funkcié bekapcsolasaval elkezdjilk mérni a go-
kart altal megtett tavolsagot, és egy elére bedllitott tavolsag
értékenként az aktudlis kormanyszog allassal egyiitt
elmentjiik.

Végrehajtas

A go-kart egy elére meghatarozott, alacsony sebességgel
haladva, az utvonal alapjan szabalyozza a megtett uthoz
tartozd kormanyszog-allast. A parkolasi folyamat soran az
ultrahangos szenzorokat hasznalva figyeljik a jarmu
kornyezetét, és ha a mozgasat akadalyozza valami, akkor a
go-kart akadalyjelzést adva leall.

Lane Keep System (Forgalmi savtart6 rendszer)

A rendszer alapvetd feladata és célja, hogy a go-kart
megtartsa azt a forgalmi savot, amelyben éppen halad.
Tekintettel egy szabvanyos forgalmi sav szélességére, és a
go-kart méreteire, a legegyszeriibb, ha a sav kdzepén halad a
go-kart, mert ebben az esetben all rendelkezésre a legtobb id6
az esetleges eltérések korrigalasara. A radar és a kamera
adatainak fuzidja utdn a kovetkezO relevans adatok allnak
rendelkezésre tovabbi feldolgozasra: a kamera altal észlelt
savhatarok tavolsaga a jarml hossztengelyét6l, a jarmi
hossztengelye és a sav kozépvonala altal bezart szog, és a
savhatar gorbiilete és a gorbiilete.

Mivel jelenleg kozos a féknyomas, ezért nem lehetséges a két
oldalon eltérd nagysagu fékezést kialakitani, igy az ezzel valo
iranytartasra vald rasegitésr6l le kell mondani. A
differencialmii segitségével viszont eltérd fordulat alakithato
ki a bal és jobb oldali hatso kereken. Az ilyen modon valod
rasegitést érdemes megvizsgalnunk. Természetesen a

jelentdsebb korrekcio igény esetén a beavatkozast, tovabbra
is a kormanymiire bizzuk.

( Kilsd )
hatasok
i

Beavatkozé Gokart
e dinarikss

Szenzorok

9. abra. Radar és kamera fuzioja.

Telemetria

A telemetria megvalositdsahoz képesnek kell lenniink az
beavatkozd szervek allapotanak a mérésére. Ezeket az
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értekeket analog és digitalis szenzorok segitségével
végezziik. A telemetria megvalositasara a Microchip RN-171
tipusi. Wi-Fi modult hasznaljuk. A modul a vezérldvel
UART soros kommunikacioval valositja meg a kapcsolatot.
A Wi-Fi modul egy sajat hélézatot hoz Iétre, melyre
telefonnal vagy szamitégéppel a jelsz6 megadasa utan
felcsatlakozhatunk. A modulon egy eldre beallitott IP cimen
és porton TCP/IP szerver mikodik, melyre kliensként
csatlakozunk, az  adatok  megjelenitésére  szolgalo
késziilekkel.

3.3 A jarmiiépités tapasztalatai

A masodik évben nagyobb hangsulyt fektettiink a gépészeti
megoldasok tervezésére, és kialakitasara. A 3D marassal
késziild hajtomithaz gyartasa tervezettnél hosszabb idét vett
igénybe. Igy az iitemterviinkhoz képest jelentds csuszasba
keriiltiink. Ez a csGszds nagy nyomast helyezett az
elektronikaval és a programozassal foglalkozo csapattagokra.
Bar az elektronika, és a szoftver elkésziilt, de a tesztelésre, és
a finomhangoladsra mar csak nagyon csekély iddkeret allt
rendelkezésiinkre. A verseny napjan az elsé versenyszam a
gyorsulas volt. A tesztfutdsokon elvarasainknak megfelel6en
szerepelt a go-kart. Azonban a verseny megkezdése eldtt a
bal hats6 kerék blokkolt, és ebben az 4llapotaban maradt. A
versenynapon a teljes hajtast szétbontottuk. Sikeriilt
azonositani a meghibasodast is: a hibat az egyik BLDC motor
megrepedt haza okozta. A versenynap felét szereléssel
toltottiik, de a hibas alkatrész cseréje utan a versenynap
utols6 szamaba mar Ujra bekapcsolodtunk. Bar ezen a
versenynapon nem sikeriilt helyezést elérniink, a csapatot
mégis biiszkeséggel toltotte el az a tudat, hogy mi mindent
megtettiink a siker érdekében.

4, HARMADIK EV — A CSAPAT MEGTARTASANAK
EVE

4.1 A szakmai tartalom, jarmiiképességek, és kdvetelmények

Tekintettel a versenytapasztalatokra, a 2015. évben
kimosodott a ,,Senior” ¢és ,Junior” kategdéridkban vald
gondolkodas, ¢és helyette egy képességalapi szemlélet
honosodott meg: az utolsé tervez6i év harom nagy teriiletére
barmely csapat jelentkezhetett, ily modon érvényesiilt az
azonos esélyek elve. A csapatunk ugy dontdtt, hogy
mindharom (Hatékony Go-kart, Intelligens go-kart, Autonom
go-kart) kategoridban vallalja a megmeérettetést, és nevezett
minden kategoriaban.

Az autoném jarmuépitd verseny harmadik, egyben utolso
évének megoldandd szakmai feladatai és kihivdsai az
alabbiak voltak:

e Automatic Cruise Control (ACC) rendszer megtervezése,
és megépitése;

e Miiholdas navigacios rendszer megtervezése és
megépitése;

o Ultrahang-érzékelds navigacios képességek megtervezése
és megépitése (USS);
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o Vészfékezo rendszer megtervezése s megépitése;
e Utburkolati jelek felismerése kamera segitségével;
e Jelz6lampak jeleinek felismerése kamera segitségével.

4.2 A jarmiiépités eredmeényei

Automatic Cruise Control
Az ACC rendszer fontosabb tizemmodjai az alabbiak voltak:

e ACC free mode: A beallitott haladasi sebességet tartja;

e ACC follow mode: A megadott sebességet tartja,
mindaddig, amig az el6ttiink haladé jarmiitdl mért
kovetési tavolsag a beallitott minimalis értéket el nem éri,
ebben az estben a gokart lassit. Ha a lassabban haladd
jarmG elhagyja a forgalmi savot, akkor a gokart
visszagyorsit a korabbi sebességre. Amennyiben a
kozlekedési tablan a korabban beallitott sebességnél
alacsonyabb érték szerepel: a gokart lelassit erre az
értékre. Vagyis minden esetben a kisebb sebesség lesz az
iranyado.

Navigacios feladatok megoldasa a GPS rendszer segitségével

A go-kart navigaciojahoz a GPS és a gyorsulasmérd adataira

cres

e

Egy megfelelden paraméterezett Kalman-sziirével a GPS
adatokkal csokkenthetjik a gyorsulasmérésbél adodo
pontatlansagot, és becslést végezhetiink a jarmii aktualis
pozicigjarol. A feladat megoldasahoz az MPU6050 tipusu
gyorsulasmérd modult hasznaljuk. Elénye, hogy beépitett
GSM-modult is tartalmaz, ami kés6bbi esetleges fejlesztési
lehet6ségeket hordoz magéaban.

Navigaci6 ultrahangos érzékelok segitségével

A gokart fontos eldirt képessége volt, hogy az uton talalhatd
akadalyokat a gokart felismerje, és kikeriilje. Ehhez
elengedhetetleniil sziikséges, hogy felismerjiik a statikus
(példaul parkolé auto) vagy dinamikus (példaul masik jarmi
a forgalomban) akadalyokat, és ennek fiiggvényében dontson
a vezérlé automatika, hogy kikeriili, vagy koveti az elétte
haladot. Fontos az akadaly kikertilésénél hogy ne iitkdziink
fel a padkara, de a szembe forgalmat se tartsuk fel.

Akadalyok detektalasa

Az USS rovid latétdvolsdga miatt (kb. 1 m) csak nagyon
lassan lehetne haladni, hogy id6ben tudjunk reagalni az
akadalyoz6 targyakat. De kihasznalhatjuk a gokartra telepitett
radar jeleit is, igy csak akkor kell lassitani, amikor a radar
akadalyt érzékel. Majd csak lassitas utan hagyatkozunk az
USS altal szolgaltatott adatokra (10. abra).

M CAETS

,IFFK 2016” Budapest
ISBN 978-963-88875-3-5
ISBN 978-963-88875-2-8

Online:
CD:

Szabolcsi, R. et al

10. abra. Ultrahang szenzor beépitése.

Statikus vagy dinamikus akadaly detektalasa

A gokart haladasa soran, mar a navigacio a korai fazisdban el
kell donteni, hogy kikeriilni szeretnénk a statikus akadalyt,
vagy kovetési tavolsagot tartva haladni szeretnénk a
dinamikus akadalyok mdogott. Ezt radarral még a lassulasi
fazisban el lehet donteni. Ismerjiik a gokart elmozdulasat és a
radarral mért tavolsagot. Ha a mért tavolsag csokkenése
egyezik a gokart altal megtett uttal, abban az esetben az
akadaly statikus, azt ki kell keriilni. Ha a mért tavolsag
csokkenése kisebb a megtett utnal, akkor az akadaly
dinamikus, és a megfelelds ebességre lassitas utdn kovetjiik
az el6ttiink haladot. El6fordulhat, hogy a tavolsagesokkenés
meghaladja az altalunk megtett utat, akkor eldttiink tolatnak,
vagy esetleg az ellentétes forgalmi iranyba keriiltiink.

Vészfékezés

A vészhelyzet felismeréséhez ismerniink kell a gokart
fekatjat. A fékat értéke fiigg a sebességtdl és a lassulastol,
azaz attdl, hogy mennyire vagyunk képesek fékezni a
gokartot. Az allando lassulas valasztasa esetén, bar a fékut
varhatoan hosszabb lesz, mint az elérhet6 maximalis lassulas
hasznalata esetén, de kisebb eséllyel becsiiljik alda a
sziikséges tavolsagot, és igy csokkentjik az Osszeiitk6zés
esélyét. A fékezési hatarpozicidé megallapitasahoz el kell
donteni, hogy:

e agokart palydja mentén talalhato az akadaly (esetleg
keresztezi azt);

e clhaladunk az akadaly mellett;

e a gokart kozeledik az akadalyhoz, vagy attol
tavolodik.

Ha vészfékezés soran arra kényszeriiliink, hogy manuélisan is
beavatkozzunk, akkor a manudlis iizemmod magasabb
prioritassal bir. Ebben az esetben minden mas sebességet
befolyasold funkcidt inaktivva kell tenniink. A lassulas
mértékérél a gyorsulasérzékeld szenzor alapjdn kapunk
visszajelzést, és egyszerti P-szabalyzo jele alapjan tudjuk a
fékerot a sziikséges és megfeleld szintre beallitani.
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Jelzélampa jeleinek felismerése

A jelz6lampa felismerd képesség kialakitasa és mitkodtetése
soran a vezérlés az alabbi alrendszerekkel (funkciokkal)
miikddik egylitt, és szolgéltat azok szadmdra elsddleges
informaciot:

e Automatic Cruise Control (ACC) rendszer megtervezése,
és megepitése;

e Automatikus parkolas;

e Navigacio

e forgalmi savtarto rendszer.

Az egyes funkciokat befolyasolo jelzélampa-jelzések az
alabbiak voltak:

e Piros lampa esetén meg kell allnia a gokartnak, tehat az
ACC éltal eltarolt sebesség a megallas sordn ideiglenesen
feliilirasra kertl;

e Sarga lampa esetén a tdvolsag fliggvényében a gokart
megall, vagy athalad a jelzélampa el6tt.

e 706ld lampa esetében, ha egy korabbi ACC modban
megallt a piros lampa miatt a gokart, akkor a gokart
elindulast hajt végre;

e Ha a lampa csak bizonyos iranyu haladast tesz lehetové,
akkor a navigacioban a tobbi lehetséges haladasi irany
letiltasa.

Az egyes funkciokat befolydsold jelzétablak megjelenése
esetén a gokart vezérlése az aldbbi logikdak mentén dont:

e  Haa,Sebességkorlatozas” jelzotablan szerepld érték
kisebb, mint az ACC altal eltarolt kivant haladasi
sebesség, akkor a tablan szerepld érték lesz a maximalis
megengedett, amig a tabla feloldasra nem kertil;

. a ,,Megallni tilos” és a ,,Varakozni tilos” jelz6tablak
esetén a parkolo hely keresése csak a feloldas utan
kezdddik Gjra, ha eme tablakig nem talalt a gokart
parkolasra alkalmas helyet;

. a ,,Kotelezo haladasi irany” jelzotabla esetén, illetve
kiilonféle tiltott haladasi iranyok (Balra bekanyarodni
tilos, jobbra bekanyarodni tilos, megfordulni tilos)
esetén a navigacio mikddésénél, csak a tabla altal
engedélyezett irdnyba haladhat tovabb a gokart;

e a Behajtani tilos” jelzétabla esetén a navigacio
mitkodésénél kizarjuk az egyenes tovabbhaladast a
lehetséges tovabbhaladasi iranyok koziil;

. ,,E10zni tilos™ jelzétabla esetén a navigacié nem
kertilheti ki az el6tte haladd jarmiivet, egészen addig,
amig feloldasra nem kertil.
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4.3 A jarmiiépités tapasztalatai

A harmadik évben a gokart szakmai tartalmanak
komplexitasa olyan mértéktivé valt, hogy ismét eldjottek az
els6 évben tapasztalt rendszer integritasi problémak. A CAN
halozaton rendre iitkGztek az lizenetek, a szenzorokbdl érkezd
adatok sokszor megbizhatatlanok voltak. Tanulva a masodik
éves idomenedzsment hibainkboél, ebben az évben jelentos
idékeretet kiilonitettiink el az elektronika és a szoftver
fejlesztésére €s tesztelésére.

Végiil az egyes funkcidkhoz tartozd beavatkozd szervek és
szenzorok csoportositdsaval, és a tobbi az adott funkcidhoz,
nem sziikséges eszkoz lekapcsolasaval sikeriilt kikiiszobdlni
a problémaink jelentds részét.

6. KOVETKEZTETESEK

Az aurtondm jarmiépités haroméves komplex programja
alatt a hard engineering mellett a soft engineering egyes
teriileteivel is sikeriilt a csapattagoknak gyakorlatban is
megismerkedni. A tervezd-fejlesztdi csapat épitése, a csapat
folyamatos Osszetartasa és motivalasa, a tervezoi-fejlesztoi
munka szakmai-szervezeti vezetése, a gokart épitéssel jaro
pénziigyi-gazdalkodasi  kérdések (humanerdforras, ido,
pénziigyi forrasok, eszkdzok, anyagok stb.) folyamatos
megoldasa 1jszerti feladat volt, amivel korabban a
csapattagok jelentOs része nem is talalkozott.

Az autoném jarmiiépitd verseny soran szamos alkalom nyilt
megismerkedni a Robert Bosch Kft gyaregységeivel,
telephelyeivel, a cég tervezd-fejlesztd tevékenységével.
A kapcsolodo hallgatoi események €s hallgatoi terek nagyban
segitették a csapattagokat a mérnokké valas folyamataban.

A 2016 évi versenyen a ,,Hatékony gokart” kategoriaban elsé
helyezést ért el a ,,Safety Kart” nevli csapatunk, az abszolut
kategoriaban pedig III. helyezést értiink el, aminek rangjat és
jelentéségét emeli az a tény is, hogy ezt a helyezést rangos
hazai fels6oktatasi intézmények (pl. BME, SZE, PE, PTE)
tizcsapatos mezOnyében sikeriilt elérni.

FELHASZNALT IRODALOM

Szabolesi, R. (2016) Légi robotok  automatikus
repiilésszabdlyozdsa, Obudai Egyetem, ISBN 978-615-
5460-23-4, p478, Budapest.

Dorf, R. C. and Bishop, R. H. (2014) Modern Control
Systems. 12"™ Edition. Pearson Education Ltd., ISBN
978-1-292-02405-9. pl1042, Edinburg Gate, Harlow,

England.

Robert  Bosch  miiszaki  dokumentaciok, szakmai
kovetelmények.

Paper 08

Copyright 2016 Budapest, MMA. =3 =

Editor: Dr. Péter Tamas



