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1. Bevezeto
A Bosch Elektromobil versenyen idén negyedik alkatwal veszek részt a Miskolci

Egyetem "Csette¢k” nevii csapatdban. A korabbi években szép eredményeket
ertink mar el és idén is szeretnénk eredmeényeserepsini. Mar a legels
versenyen is én készitettem a jarszamara az elektronikat, amit az évek alatt
mindig tovabb fejlesztettem. Egy komplett vezetéXkili telemetriai rendszer
elkészitésének oOtlete még a 2011-es verseny utgnmivel az akkori projekt
feladatom a ZigBee alapu vezeték nélklli szenzodadbkrél szolt, melynek
koszbnhaten sikerilt szélesebb Kortapasztalatra szert tennem ezekkel az
eszkdzokkel kapcsolatban. igy a mostani dolgozaéndja adott volt.

A vezeték nélkili telemetriai rendszereket alkalndéznapjainkban a komolyabb
autoversenyeken is, gy, mint a Formal és a ralysmind a felkészilés, mind a
futamok soran. Tovabba vezetékes telemetridrangeteg példat lehet talalni az
iparban.

Egy ilyen rendszer alkalmazasat a csapatunk Eleldbd jarmivén is ugyanaz
indokolja, mint az autoversenyeken, vagyis, hogynéhijobb mechanikai
bedllitAsokat tudjunk alkalmazni a felkésziilés @sraeny soran, valamint a pilota
szamara is tanacsot tudjunk adni az idedalisabbtésizéechnika alkalmazasaval
kapcsolatban. Ezen rendszer alkalmazasaval koled idben lehet monitorozni a
jarmi miikddés kdzbeni viselkedését, igy akar futam kdzbdehietvé valik, hogy
instrukciokat adjunk a piléta szamara.

Dolgozatomban ¢sszefoglalom a jdirmrazon tulajdonsagait, amiket monitorozni
szikséges egy versenyképes jarkmalakitasa erdekében. Tovabba targyalom az
elkészitett fedélzeti elektronikat, az elektronigkelhelyezett mikrovezér futd
programot, a ZigBee alapu vezeték nélkili halozdta alehebségeket és a
szamitdégép oldali eszkodzzel kapcsolatot tartd Jalkalmazast, melynek

segitségével megjelenitbieé és kielemezhévé valnak a jariirsl nyert adatok.



2. Bosch Elektromobil versenyek

2.1. Attekintés
A Bosch Elektromobil verseny 2012-ben 4. alkalomikatil megrendezésre. A
verseny célja, hogy 4-%Ib6él allé féként egyetemista csapatok egy olyan jaret
épitsenek, amelyet a Bosch altal gyart®®SR 18 Li 2 akkumulatoros
kéziszerszamok hoznak mozgaskh @brgd. A versenyen tobb kategoriaban
indulnak a jarmivek, tébbek kozott egy kérversenyen, egy gyorsasaggenyen,
valamint a niszaki megoldasokat és a legkreativabb csapatghizzdk.

A verseny leiras és auszaki kiiras dttp://bosch-elektromobil.hwwimen talalhato.

1. dbra — PSR 18 Li 2 Akkumulatoros kéziszerszam

2.2. Azl. Elektromobil verseny
2009-ben az etsversenyen 4 darab fent emlitett akkumulatorosartmhajtd hozta

mozgasba a jartiveket. Ekkor még senki nem tudottmd szamitani arra, hogy
milyen sebességeket lehet elérni egy ilyen jamh mivel teljesen Uj problémardl
volt sz6. Az akkori leggyorsabb jativek maximalis sebessége elérte a 25-30
Km/h-t, azonban éfordultak csupan 3-5 Km/h sebességre képes tpek is.
Csapatunk abban az évben épphogy lemaradt a dabagddrversenyben, de a
legjobb design kategoria masodik helyezettjének& gdifat sikertlt megszereznie.
Ennek a jarminek a fedélzeti elektronikdja a farogépek tkddésének
visszajelzésére szolgalt, valamint sebesség ésll&asddm adatokat szolgaltatott
volna, ami nfiszaki hiba miatt meghilsult. Az ott alkalmazott kélenika az

interneten talalt leirds alapjan készult analég@i@ndszer volt.



2.3. Al Elektromobil verseny
A masodik Elektromobil versenyen 2010-ben az&lév tapasztalataira alapozva

Gjra elindult csapatunk. Ebben az évben 6 darabclB&&SB 18 Li 2 tipusu
akkumulatoros utvefur6 és csavaroz6 szolgalt azéseikend jarmivek
meghajtasara2( abrg. Ekkor radikalisan 0 megoldasokat prébaltunkaki ebzo
évhez képet, tudvan, hogy milyen sebességre, igiéyblre és verseny
korilményekre szamithatunk. Nem csupan teljesenalu@zat, felfliggesztést,
kormanyzast, fékrendszert és hajtast kapott azuéh, ahanem sajat tervezes

elektronikaval is kiegészlilt.

2. abra - PSB 18 Li 2 tipusu akkumulatoros kéziszerszam

Ezen elektronika mar nem analdég megvalésitasu Vahem 2dbMicrochip
PIC16F628A tipusi mikrovezédivel készitettem el sajat Otletek alapjan. A
sebességet és a fordulatszamot tudiazerfalszdren a piléta szamara kijelezni. A
sebességet 2db szegmenses LED kijelz mutatta, valamint a fordulatszamot 3db
nagy latészo@ és nagy fényerdj sarga, zold és piros saihED jelezte vissza.
Mivel nem volt szikség arra, hogy a teljes forcaddm tartomany kijelzésre
kerdljon, igy 3db LED elegedvolt.
A LED-ek jelentése balrol jobbra haladva:

* Az idedlis fordulatszam alatt.

» Az idealis fordulatszam + 50 fordulat/perc.

e Az idedlis fordulatszam folott.



Verseny kozben a sebesség adatoknak nincs sokémdgiik, mivel mindig a
lehet) leggyorsabban kell menni. Azonban az idedlis flatdzdm meghatarozasa
nagyban disegitheti a jarin dinamikusabb gyorsulasat és jobb
nyomatékrugalmassagat. Azért is van szikség a lasbhdam vizualis
visszajelzésére, mert a verseny alatt a palya kéifielyezett hangszordkon
keresztll hangos zene és a verseny kommentatokéizaktitése hallatszik, amely
elnyomja a meghajté fardk hangjat, igy lehetetletné a piléta szamara, hogy
csupan hallasara tAmaszkodva a legtobbet tudjakitzofurogepekél. Tovabba a
hallas alapjan torténfordulatszam meghatarozastol sokkal pontos viekzsg is
elérhebve valik igy az elektronikanak koszonben. A sebesség és a fordulatszam
visszajelzéseére is kulon mikrovezéHRerilt alkalmazasra, kilon panelon elhelyezve
azeért, ha meghibasodas térténne, azokat egismzézhessen cserélni.

A 2010-es versenyen csapatunknak - a Cgktexk- sikerllt a korversenyt
megnyernie, tovabba a leggyorsabb Elektromobiljoldy miszaki megoldas és

legjobb design kategériak mindegyikében a dobogsoaii& fokara felallnia.

2.4. AIIL Elektrombil verseny
A kovetkesd evben a lll. Elektromobil versenyre hasonlo kamstiéval készult

csapatunk. Teljesen () aut6 épult. Ebben az évberéti PSR 18 Li 2 tipusu
csavarbehajtok segitségével kellett javet epiteni, mint a legélsversenyen, ismét
6 darabbal. Mivel ezek a kéziszerszamok kisebkg#ijnénjiek, mint a 2010-ben
hasznalt PSB 18 Li 2 tipusuak, igy komoly feladHitteallt csapatunk, hogy
legalabb olyan jol szerepljarmivet épitsen, mint 8¢6 évben. Ekkor is sok
Ujdonsagot alkalmaztunk a jaiimmeghajtasat illéen, azonban mar nem lehetett
olyan radikalis fepdést felmutatni, mint a korabbi évben épilt jawel. Az
elektronika ebben az évben is véltozott. A sebasségfunkcionalitdsa kibvlt.
Most mar nem csupan az aktualis sebességet mutattam implementalasra kertilt
egy meni, melyet egy gomb segitségével lehetd#tiéipigy a meni segitségével
mar kijelezheivé valt a jarnivel eddig megtett dsszes Ut hossza, az aktudlis
tesztkdron megtett Ut hossza, az eddigi legnagyaéti sebesség e€s az aktualis
teszten elért legnagyobb sebesség is, melyet aweikérb a bel$ EEPROM-jaban

tarolt.



A fordulatszamméiben a korabbi 3db LED-et az Uj elektronikaban &éeétettem.

Itt sem a teljes fordulatszam tartomany kerllt lkgsre, hanem a 600
fordulat/percdl 1100 fordulat/percig terjéd intervallum. Tovabba, hogy a
napsutéses &jaras mellett is jol lathatd legyen az aktualisdidatszam értéke a
miszerfalon, igy két sorba kerilltek LED-ek mindenesgkijelzett értékhez, hogy
egyuttesen nagyobb terilletet fedjenek le.

Mivel az elektronika rikddése megbizhatobba valt a korabbi évekhez képest
fejlesztéseknek koszonlden, igy egyetlen panelre keriltek a mikrovedémrts a
kijelz6 elemek is.

Ezen a versenyen a dénfutamban csapatunk komoly kiizdelmeket folytatott.
Miutan a doniben majdnem felborult a jafinés a negyedik helyre esett vissza,
mégis sikerilt végul a masodik helyre feljonni,igg a kdrverseny kategdriaban

masodik helyezését elérnink!

2.5. AIV. Elektromobil verseny
Az idén megrendezett IV. Bosch Elektromobil versenis nevezett csapatunk.

Ezen a versenyen mar 8 darab PSR 18 Li 2 tipusunakléatoros csavarbehajtot
kellett alkalmazni a jartivek mozgasba hozasara. A 8 darab akkumulatoros
kéziszerszam, mint meghajté motor nem lebecsdlamglyanis a 2011-es versenyen
a dontbe kerlt jarnivek sebessége elérte mar a 35-40 Km/h-t is, ésla-@¢
versenyen részt véjarmivek verseny sebességérel lathatélag akar az 50 Km/h-

t is eléri! llyen sebesség és a kiélezett versemyleth nem csupan a gépészeti
megoldasok fontosak a jobb eredmények elérése évdak

A korabbi évek fedélzeti elektronikajanak tovablefejtéseként a 2012-es évben
kidolgozasra kertilt egy olyan ZigBee alapu vezetékuli szenzor hal6zat, amely
egy telemetriai rendszer alapjaként szolgal éslké@és ideji adatokat szolgaltat a
jarmi pillanatnyi allapotardl. igy nem csupan a pilaidja nyomon kévetni a janin
sebességét és a furdgépek fordulatszamat a fadélimterfalon keresztil, hanem a
tesztek alatt a tobbi csapattag is meg tudja figyal jarmi mikodés kozbeni
viselkedését, valamint utélag is kiértékethet és 6sszehasonlithatdakka valnak az

igy lementett adatok.



3. Elvarasok a rendszerrel szemben

3.1. Mérendo6 mennyiségek
Az elkészilt telemetriai rendszernek, hogy hatékonytudjon nikédni,
illeszkednie kell a részben elkészlilt jdimiz és miutan teljesen elkészil az auto,
akkor is megfeldlen kell ellatnia feladatat.
A jarmivel kapcsolatos legfontosabb menetdinamikai tulsgdgokat kell a
rendszer segitségével vizsgalnunk, hogy azokat sbbkiéekben a szerzett
tapasztalatok alapjan modositani tudjuk. Ezek akdariek:

» Sebesség.

e Fordulatszam.

« Gyorsulas.

* Nyomaték.

* Megtett Ut hossza.

o Akkumulator kapacitas.

* Az autora hat6 oldalék.
A fenti fizikai mennyiségek kozil csupan néhany amit kdzvetlenul mérni
szlikséges, a tbbbi adat ébbzamithato, illetve becsultéet
A korabbi évekhez hasonléan a sebesség és a ftaziubm mérésére mar
kidolgozott eljarads allt rendelkezésemre. A nyorkatéa Bosch altal kozzétett
kéziszerszamra vonatkozo jelleggorbék alapjan saamiehet a fordulatszambol.
A gyorsulas meghatarozhato asdedység alatti sebességvaltozas alapjan. Tovabba
a megtett Ut hossza is szamithatdé kozvetlenll assélgmér jeladdja altal

kozvetitett jelek szamabol.

3.2. Furokba épitett elektronika
A Bosch PSR 18 Li 2 tipusu kéziszerszamadndelkeznek egy beépitett

elektronikaval, amely arra hivatott, hogy megakadalyozza a f(pégéés az
akkumulatorcellak tulmelegedését, leégését és emethibasodasait, oly modon,

hogy kozben maximalizédljak a hasznalat soran rdwedébkre all6 furd és



csavarbehajto teljesitménywlivel ezen elektronika Bosch szabadalom alatt all,
igy pontos mikodése nem ismert.

Amit az elektronika rikodéseével kapcsolatban tudni lehet, az, hogy izt azt
az idbtartamot, ami alatt egy adott nagysagu aram fdlvéteténhet az
akkumulatorokbdl. Tovabba ennek az aramnak a nggy8aszefliggésben van az
akkumulatorcellak bets homérsékletéevel is. Valamint a litium ionos technidog
miatt nem megengedett az akkumulatorok toltottssgjntjének egy bizonyos
kiisz6b érték alad csbkkennie, igy korlatozva vanramum megengedett toltottség
nagysagat is, megovvan az akkumulator élettartalmat

Amennyiben egy adott {oh at a felvett aram nagysaga meghaladja a kiisBiaét
akkor a furé nikodése megall, és a visszajelzED-ek villogva jelzik a letiltast.
llletve ugyanez a reakcio akkor is, amikor tulmelégs, vagy egy meghatarozott
toltottségi szint ala csokkent akkumulator kapacggoblémaja jelentkezik.

A tesztek és versenyek alapjan azok a tapasztaladgly a jarmi hatétavjat nem az
akkumulatorok lemerilése korlatozza, hanem a notmagknalatot t0bbszdordsen
felilmulé aramfelvétel okozta melegedés és az ekiiskonhet letiltas.
Amennyiben nem megfel&#n van megvalasztva a hajtaslanc attételezése
farogépek igen roévid hasznalat utan letiltanak,trkerés id alatt igen fel tudnak
melegedni. Mivel a letiltAsok ok@&Ként a lbmérséklet, igy a tovabbiakban minden
far6 Qjrainditas utan rovidal a hasznalhatésag eidejigy igen hamar
mozgasképtelenné valik az a jdrrmelyet ezek a kéziszerszamok hajtanak.

Az akkumulator kapacitast a fentiek kdvetkeztébsakdecsulni lehet. Azonban ez
a becslés is fugg tobbek kozott az elkészilt farés pildtaja sulyatol, a
szelebssegbl, a kerekek nyomasatoél és 16gépp a kérnyezetidmérsékletil és a
palya hosszatol és vonalvezetégamelyek mind befolyasoljak a kézi szerszamok
igénybevételét. Ezen korulmeények kdzil sok a versddit még nem ismert, igy
nem lehet pontos beésszamitast alkotni.

A fentieklwl kovetkezik, hogy a hajtaslanc megfélel attételezésének
megvalasztasat sem lehet pusztan gépészeti szdkn#aslapozni, hanem
figyelembe kell venni a jarthmenet kdzbeni viselkedését is. Ennek monitorozaséar

ad lehefiséget az altalam készitett rendszer.



4. Méroeszkozok, jeld eszkdzok és mkodesi elvik
A korabbi fejezetben emlitettem a méréntizikai mennyiségeket, itt pedig

bemutatom, hogy milyen eszkozdkkel és eljarassakr ezt meg.

4.1. Sebesség érzékelo
Az egyik legfontosabb adat, amit a jdrrmikodése soran tudni szikséges, az a

jarmi aktualis sebessége. A sebesség mérésére tobb enodszétezik és
kereskedelmi forgalomban is kaphato tobb féledinérendezés.

Az egyik tipus, a régebbi kiadasu gépjéwekben is alkalmazott spiralhajtasu
sebességmérberendezés. Mivel ez a berendezés nem elektronikkédési, igy
az Elektromobil fedélzeti egységének épitese soeamalkalmazhato.

Léteznek a kerékparokra kaphatod sebessé&pegysegek is. Ezek mar elektromos
eszkdzok. Mikodési elve azon alapul, hogy a kerék &kie szerelt magnes elhalad
a villara szerelt érzekelelott, amely kapcsolatban all a kormanyon elhelyezett
kijelz6 egységgel. Az érzékelehet reed d§ vagy HALL szenzor. A magnes az
elhaladas pillanataban jelet ad az érzékek, amelyBl a kijelzé6 egység ki tudja
szamolni a kerék atm@rfiggvényében, hogy milyen sebességgel halad &pa&iré
Ez a megoldas mar jobban illeszkedne a fenti remtisz, azonban a kerék
korbefordulasara jutdo egyetlen jel nem elégségesel@sség meghatarozasahoz
kellé folytonossaggal.

A mai modern motorkerékparokon és autokon is h@sorddon torténik a sebesség
mérése, mint a kerékparokon. Itt egy HALL szenzmigaltatja jelet a méegység
szamara. Ez j0 megoldas, mivel nincs mechanikacda@lpt. llletve itt a kerék
tengelyére van elhelyezve egy tarcsa, amelyen kadte talalhatbak meg a
magneses és nem magneses ablakok, melynek kowdikaza jelado egy kerék
korbefordulas alatt tébb jelet is tud fogadni.

Az én altalam valasztott megoldas hasonld a modmrtokban alkalmazott
modszerhez, azonban az Elektromobil jamdottsagaihoz alakitottam.

A jarmi az el$ kerekein tarcsafékekkel rendelkezik, melyeknekdedsai fellletén

siriin bevagasok talalhatoak, melye? abramutat.



3. abra - Avid bb5 féktarcsa és mintazata

Ezek a #ri bevagasok lehéséget adnak a [0 felbontasi sebesség
meghatarozdshoz. Azonban itt a HALL szenzoros @géknem megoldhaté. De
létezik mas alternativa is, mégpedig az optikagléebk alkalmazasa. A jartivbn a
sebesség mérése egy réselt optokapu segitségaeriko

Az réselt optokapu egy olyan optikai szenzor, an@lymkori szempontbol egy
optocsatolohoz hasonlit, azonban fizikai kivitekzé lehetvé teszi, hogy

erzekelésre alkalmazzak. @brg.

@ — - ®
\
® — —

4. 4bra - Optokapu réssel
Az érzékeb egyik oldalan egy infravords fénnyel vilagito LEBIalhatd 4. abra
bal oldala) és a vele szemben egy fototranziszor athelyezve talalhat@l (abra
jobb oldala), a kedtkdzott pedig egy rés talalhatd. Ha a fény akadédwyiul atjut az
infravorés LED-IBl a fototranzisztorba, akkor a tranzisztor nyitdtapotba keril és

rajta aram folyhat keresztil. Amennyiben a résbg &tpgen targy kerll, az
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megszakitja a fény atjat a LED didédatol a tranpidza €s ekkor a tranzisztor lezar,
rajta igen kevés, gyakorlatilag nulla aram folykettesztul.

A féktarcsa az optokapu résebe nyulik be, igy feagé&zben a tarcsa mintazatanak
koszbnheaien, hol megszakitja a fényt, hol atengedi azt &digan. A tarcsan 30
darab lyuk talalhat6, amely egy kerék korbefordub@s30, vagy 60 jelet szolgaltat
a feldolgozo program beallitasatol fisgym. Ez a két ertek azért lehetséges, mert
nem csak a fényt, hanem a fény hianyat is lehegktfdhi, igy a 30 darab fényt
ateres#i lyukhoz 30 darab tomor felllet is tartozik, amigeeakitja a fényt.

Az egyetlen kerék korbefordulashoz tartozé jeleansa mar 30 darab esetén is
béven kielégiti a telemetriai rendszerrel szembera&atott kivanalmakat. Mivel a
jarmivon alkalmazott kerekek kerilete 1,52 méter, iglamavel tébb, mint 4
centiméterenként meg lehet hatarozni a jaraktudlis sebességét, valamint a

megtett Ut hosszat.
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4.2. Fordulatszam érzékeb
A fordulatszammérés a sebességmeéréshez hasonldiai ajton torténik. Ez

esetben is optokaput alkalmaztam, azonban ez egik tigusu, mégpedig reflexios
optokapu. Mikddési elve annyiban tér el a korabban emlitettlrésptokapuétal,
fototranzisztor, hanem egymas mellett, azonos bangézve. Ennél a tipusnal
akkor jut el a fény a LEDét a tranzisztorba, amikor adott tavolsagban, vagyna
belil az érzékél elée egy fényvisszavérfelllet kertl. Fontos, hogy a felllet
visszaverje az infravoros fényt, mert példaul aetekvagy matt feltletek elnyelik,
illetve szoértan verik vissza a fényt! Tovabba aotasg is fontos, mert, ha tul
messze kerul az érzekall a felllet, akkor mar nem wélik vissza megfelél
mennyiség fény, ahhoz, hogy érzékelni lehessen a targyafelBlet alldsa is
fontos, mivel, ha ferdén éri a fény a fellletek@kferdén is veidik vissza, €s nem
a tranzisztorba, hanem mashova jut, amit szintém lebet érzékelni, igy célszer
ha teljesen métegesen helyezziik el a felllethez képest az ériekel

Az én megoldasom szerint a fordulatszamot a furékg&ehajtas tengelyén mérem,
mivel itt volt lehebség kialakitani a megfelefényvisszaves fellletet és itt a furok
fordulatszamaval azonos fordulatszamot kapunk. Ayvisszavet felllet a
hajtaslancban talalhaté egyik fogaskerék agyrédeénlelapolassal kialakitva,
melyet a 5. abra bal oldalan lehet latni. A%. abra jobb oldalan a reflexios

optokapu lathato, valamint a B kibocsjtott fény Utja visszatlkréies esetén.

S \

5. dbra - Fordulatszammérd jeladé elhelyezése

A le nem lapot fellilet matt fekete festékkel lettvbnva, hogy ne tikrézze vissza az

infravorés fényt az érzékide. A lelapolas fényesre lett polirozva, hogy amiko
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ezzel a részével fordul a fogaskerek agyreszezakeélh fele, akkor meafleges allas
esetén az érzékek visszatikrbzze a kibocsajtott fényt.

A sebesség és a fordulatszam eérzgkeinalld egységeket alkotnak, elektronikai
miikodésink teljesen megegyezik, kilonbség, csak t lé&nak szerinti LED-
fototranzisztor elhelyezkedésben és a fény alt@rbétban van. Az emlitett két
egyseg kapcsolasi rajza @ abran lathatd. A kapcsolasi rajzon egyedil a két

optokapu tipusa az, ami eltér.

T y F’J;Elf T y ﬁ;sl,,u T

—

TL L
- 6. 4bra - Optikai érzékeldkrkaipcsolési rajza

Az egységek melegragasztoval lettek bevonva, htggédljanak az idjarasnak és
az esetleges fizikai behatasnak, ezen felul énddikolattal nem rendelkeznek.
Rogzitésik csavarral térténik a jdrwazahoz a felfogatasi pontokon.

A fedélzeti elektronikahoz egy négy eres teleforeké&egitségével csatlakoznak,
melyek RJ11 4P4C tipusu csatlakozoban “dgek. A mikddéshez szikséges
tapellatast a fedélzeti egységkapja az egység, valamint egyetlen digitélistjele
szolgaltatd kimenete is a fedélzeti elektronikaliabe. Mindkét érzékélesetében a
fotortanzisztor kollektorardl kerdl ki a jel, medgy ellenallason keresztil a pozitiv
tapfesziiltségre van kotve. igy mikor a fény szabaio a LED-BI a tranzisztor
felé jutni, akkor az egység kimenetén logikailagcabny értéknek megfetel
jelszint mérhet. A fénysugar atjanak megszakitasa esetén pedigalitag magas

jelszint mérhet a kimeneten.
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4.3. Gyorsulasméro szenzorok
Az autéra haté oldalék megismerése céljabdl gyorsulasthészenzorokat is

elhelyeztem az auton. Ezen éerzékekek koszonhéen ismerté valik a kanyarodas
k6zben az autdra hatddertovdbba a gyorsulds és lassitas kovetkeztébépdel
erdk nagysaga is.

Erre a célra a Freescale Semiconductor MMA7331 stiplharomtengely
gyorsulasmér szenzorjat hasznaltam fel. Ez az eszkdz kapacitikro
mechanizmussal rendelkezik, kimenete pedig anakgpultségjelet szolgaltat.
Gyarilag kalibralt, igy kbnnyen hasznalatba véh&t mindig pontos értéket mutat.
Egyetlen negativuma az igen kisméréiGAl4-es tipusu tokozasa, amely 3x5x1
milliméter befoglal6 méretekkel rendelkezik, igydkorbe Ultetése igen komoly
kihivast tud jelenteni.

Az alkalmazott &ramkdr kapcsolasi rajza. abranlathato:

jlﬁ*llg—

7. abra - Gyorsulasméré szenzor kapcsolasi rajza

A kapcsolas a minimalis ik6déshez szikséges elemeket tartalmazza, mives ninc
szilkség a szenzor kuldnleges funkcidinak kihaszrélla A sebesség és
fordulatszam érzeék&khoz hasonloan ez az egység is egy RJ11 4P4C tipusu
csatlakozdban végds négy eres telefonkabel segitségével csatlakozddélzeti
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elektronikahoz. Mivel az érzékel panelje igen kismérét igy a koénnyebb
roégzithetség és a fizikai és dfarasi behatasok elkertilése érdekében egy vizhatlan
aluminium hazat esztergaltam szamara, melyet csmgitségevel a jafinszinte
barmely pontjan rogziteni lehet. Rogzités soraneligykell a szenzor talajhoz
képest vizszintes rogzitésére, valamint a {arnmossztengelyével vald
parhuzamossagara is, ellenkeasetben fals gyorsulasi adatokat szolgaltathat a
gravitacios ef hatasanak koszonléein.

Ebbsl a szenzorbdl két darab is helyet kapott az auadnak érdekében, hogy az
alul és tulkormanyozottsagot, valamint a kicsuskasdarolasokat is meg lehessen
figyelni. Az egyik érzékdl az autd orraban a padldlemezhez lett rogzitvarmij
hossztengelyének mentén, a masik pedig a hatsariééh helyezkedik el, szintén a
jarmi hossztengelye mentén.

A szenzorok altal szolgaltatott jel fesziltségjéhlamint az alkalmazott kapcsolas
kovetkeztében a szenzorok x4g merési tartomanrgradalkeznek. A kimeneten
megjeled jel linearis és aranyos azoébatas meértékével. A 0g-nek megfélel
feszlltségszint a tapfesziltség felénél helyezkedliminden esetben, két szgls
ertéke 0 Volttdl a tapfesziltségig terjed. Mivel akalmazott tapfesziltség 3,3
Volt, igy a 0g-hez tartozo feszlltségértek a kinbemel,65 Voltnak felel meg. Ezt
figyelembe kell venni a jel feldolgozasa sorantasdbba a tapfesziltség esetleges
valtozasanak figgvényében a 0g-hez tartozo jeldziist Ujra kell kalibralni a

feldolgozé szoftverben.
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4.4. Jelzoeszkozok
A jarmi rendelkezik olyan jeteszkézokkel, melyek a hasznélatot teszik

biztonsagosabba, illetve dekoracios célokat szo#kal llyen jeldeszkdéz a
féklampa, amely nagy fényetiegs nagy latoszdglL ED-ekiol all. Mikodése eltér a
szemelygépjarfivekben megszokottdl, ugyanis nem a féklampa kapcsol
mikddteti a lampéat, hanem az elektronika, amely @&ssfgmér szenzortdl nyert
adatok alapjan meghatarozza a lassulas meértélaéineg megfelélen kapcsolja be

a féeklampat. Ennek készonlieh vészfékezés esetére villogo jelzést is lehetadn
féklampaval, ami még jobban felkelti a jdrnutdn haladé auté vezgknek
figyelmét.

Ezen eszkdz tikodesédl a kédbbiekben a fedélzeti elektronika részletezése soran
ejtek tObb szot.

A jarmi rendelkezik még egy pusztan dekoracios célokalgélio 78 darab, a
fontebbiekkel megegyéztipust LED-ekBl kirakott Bosch logéval az orran,
melyet kapcsolo, valamint szintén a fedélzeti etekka segitségével is lehet

aktivalni.
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5. ZigBee
Mivel dolgozatom témaja egy vezeték nélkili telemagtrendszer, igy szikség van
radios kapcsolat kialakitasara is a jarmds az adatokat fogadod, feldolgozo
szamitogép kozott. Ezen vezeték nélkili kapcsoi@pitesére &ZigBee vezetek
nélkidli kommunikaciés platformot valasztottam, mivez minden kivanalmat
kielégit, ami egy kisebb métevezetek nélkili telemetriai rendszagrelvarhato. A

kovetkedkben ezt be is fogom mutatni részletesen.

5.1. AtteKintés
A ZigBee egy olyan nyilt globalis szabvany, amelstcaony koltsét, alacsony

savszeélesség kis fogyasztasu digitalis vezeték nélkili komnk#widos eszkdzoket
definial. Alapja azlEEE 802.15.4 szabvany. A specifikaciot digBee Alliance
hivta életre 2002-ben, majd 2006-ban tette nyilzota tobb maodisitast is
elvégeztek az eredetinez képest, igy jelenleg &-280 véglegesnek tekinthet
kiadast hasznaljak vilagszerte. Ebben az évbentlaailasra az etsalkalmazasi
terllethez kdtdo szabvany is, amely az otthonautomatizalasi szabvéah. Azota

napvilagot latott tobb alkalmazasi teriletre voonatk ZigBee szabvany is.

5.2. AZigBee fobb jellemzéi
A ZigBee létrejottének célja az volt, hogy létrebaaak egy olyan eszkozt a

radiofrekvencias kommunikaciés eszkozok piacan, araekdvetkesd igényeket
elégiti ki:
* Legyen alacsony az@&llitasi és lizemeltetési koltsege.
* Megfeleben nagy kiterjedéshal6zatot lehessen létrehozni vele.
 Gyors és egyszérlegyen az Uj tagok halozatba léptetése, vagyigeleg
onszerveé.
« Alacsony legyen az eszkdzok energiaszikségleteyivdmsszi rikddési
idével birjanak.
» Biztonsagos legyen.
* Alehet legkevesebb beavatkozast igényelje.
 Nem szikséges a nagy savszelesseg.

 Nem szikséges a nagy hatétavolsag.

17



Ezen kivanalmakat minden ZigBee eszkoz teljesitzerE eszk6zok ko6zos
tulajdonséagai:
» Halbzatonként 65536db eszkoz.
« Akar 250Kb/s atviteli sebesség.
« 2 frekvenciatartomanyban 6sszesen 27 csatorna.
« Alacsony fogyasztas.
« Alacsony valasziél
* A hal6 topoldgia thAmogatasaval, gyors 6nszefveddzat.
» AES 128 bites titkositas.
Regiondlis kulonbségek:
Léteznek kilbnbségek az eszkdzok kozott, a felldddgncél-regiok szerint:

Frekvenciasav Régid Atviteli sebesség| Csatorna szam
868.3 MHz Eurépa 20Kb/s 0

902-928 MHz Amerika 40Kb/s 1-10
2405-2480 MHz Nemzetkozi 250Kb/s 11-26

A nemzetkdzi szabvanynak megféledszk6zok a legelterjedtebbek, mivel ezek
rendelkeznek a legjobb atviteli sebességgel égy@lb csatornaval és persze a
legnagyobb potencialis felhasznaldkorrel. A tovakban az ilyen jelleg
eszkodzokkel foglalkozom.

Cimzes:

Minden ZigBee egységnek van egy 64 bites azonasi&dni a gyartas soran keril
beégetésre. A 64 bites szélességnek kdszémmebinden egyes egyseg, amelyet a
vilagon gyartanakegyediazonositoval fog rendelkezni.

Minden halbézathoz csatlakozé eszkdz rendelkezik legzati cimmel is. Ez egy
16 bitesegyedicim, melyet a koordinator oszt ki minden halozatlisatlakozo
csomopontnak (eszkdznek), igy egy halézaton bedér §5536 eszkdz is lehet.
Ennek kodszénhéen nagy kiterjedds sok eszkozt és funkciot magaba foglalo
0sszetett haldzatot igéyleladatok megoldasara is alkalmas a ZigBee.

Tovabba minden eszkdznek lehet egy révid szévegestris adni, ami utalhat a

funkciojara, elhelyezkedésére, stb. Azonban eraggledisége nem garantaligy
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nem az eszkdz halézati beazonositasat szolgaljmansa felhasznalonak segit
beazonositani az egységet egy kdnnyebben megjegfyarivvel.

PAN:

Personal Area Network, vagyis ,személyi kiterjddéslozat”. Néhany météit
néhany tiz méterig vald kiterjedés jellemzi. Idedak a ZigBee és tobbek kHzott a
Bluetooth is.

A ZigBee héal6zatok is rendelkeznek sajat cimmeinesak a hozzajuk csatlakozé
eszk6zok, ez pedig a PAN cim, mas néven PAN IDefz 16 bites cim, amely
magat a halézatot azonositja, igy az egy haloZagtiili eszk6zoknek azonos PAN
cimmel kell rendelkeznitk!

A fentieksl kdvetkezik, hogy akéar tébb mint 4 Milliard egyeezkozt lehet egy
helyen ZigBee hal6zatbanikddtetni. Ezt a szamot tovabb ndvelhetjik, ha szt i
figyelembe vesszik, hogy a 2,4GHz-es frekvenciatadnyl eszkozok kozott 16
kilénb6z csatornat is valaszthatunk a kommunikaciora, valamtobb
frekvenciatartomany kozil is valaszthatunk!

Reakcidide:

Igen gyorsak az egyes egysegek halozattal thrir@erakcio, igy a rovid id alatt
végbemefi miveleteknek kdszonh&tn két esemény kozott az egyseg alvd
allapotba kerllhet, csokkentve az energiasziukssgést novelve telefr torténs
Uzemeltetés esetén a telep élettartamat:

 Uj csomodpont halozathoz csatlakozasa: <30ms

* Alv0 egység aktivalodasa: <15ms
» Csatorna hozzaférésiad <15ms
Fogyasztas:

Igen alacsony teljesitményfelvétellel rendelkezreekZigBee modulok, aminek
koszonheten évekig képesek Uzemelni tel@prAktiv allapotukban néhanyszor

10mA, alvé allapotban csupan néhany pA a fogyasktas
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Tovabbi fontos tulajdonsagok:

« Onszerves:
Kilsé beavatkozds nélkil automatikusan képes a halézatijannan
hatokorbe kerllt, vagy bekapcsolt eszkodzt behatgrolelismerni és
csatlakoztatni a hal6zathoz.

« Onjavito:
Ha varatlanul kiesik egy csomoépont, vagy szegmamsendszer ezt észleli és
Ujraszervezi a kommunikaciés Utvonalakat a megmasakozok kozott.

« Utvonal meghatarozésa:
Egy tablazatban tarolodik, hogy az egyes csomépéditaz Gizenet milyen

mas csomopontokbadl alkotott Utvonalon keresztlguel a célallomasig.

5.3. Halozati szerepkorok:
A halézathoz kapcsolt eszkdzok kulonbofeladatokat latnak el, igy ennek

megfeleben kilonbdd szerepkorokbe lehetket besorolni a halézaton beldl
feladatuk alapjan is.

Koordinator (Coordinator):

Minden ZigBee haldzatnak van egy koordinatora. H@gyozat kizardlag csak
egyetlen koordinatorral rendelkezhet. Ennek az &smk a feladata a hal6zat
kialakitasa, a cimek kiosztasa a tObbi eszkdz smarda az eszkdzok kozotti
adatforgalmi Gtvonalak kiépitésének segitése. &Miah haldzati tapforrasrol
célszeti Uzemeltetni.

Router:

A router tovabbitja az adatokat azon eszk6zok kpmiglyek nem képesek a kdztik
levé tavolsdg miatt kozvetlenil egymassal kapcsolatlgpnil Ajanlott
akkumulatorral tAmogatott elektromos halozati té@ierol ntikodtetni, mivel
kiesése esetén az adott kommunikacios halézat sggnense is kieshet miatta.
Ebbsl az eszkdzbl tobb is lehet egy hél6zatban, azonban nem kdteddame

annak. Tovabba minden olyan funkciéval bir, minegpontok.
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Végpont (Endpoint/End Device):

Ez az eszkdz az, amely a hozzakapcsolt szenzorakttbt gyijt €s iranyitja a
kulonbo® beavatkozokat, vagyis ezen eszkozoket a haldzallleszti, és a tobbi
eszkoz szamara elérbeé teszi. Altalaban telefir Gizemelnek, melynek
koszbnheaten szinte barhol elhelyezidek. Az adatok kildése, vagy fogadasa utan
célszett alvé allapotba helyezniket, hogy kevesebb energiat hasznaljanak, igy
novelve a telep élettartamat. A végpontoknak mindsetben szikségik van egy
,Szulére”, amely lehet egy router, vagy a koordinatorszAlb segit a végpontnak a
hal6zathoz val6 csatlakozasban, valamint tarolgzémara kildétt adatokat, amig
alvo allapotban van.

Az 8. abramutatja be a fenti szerepkordket kulonbiapologiakban.

5.4. Halozati topologiak:
A ZigBee haldzat tébb topoldgia szerint is 6sshedllEz logikai topoldgiat jelent,

nem fizikait!

Par:

Ez a legegyszébb kialakitas, itt mindossze két csomoépont taléhahelyek
egymassal kommunikalnak. Az egyikik kotélem a koordinator, a masik lehet
router, vagy végpont is.

Csillag:

Ebben az esetben egy koordinator és tdbb végpagy, router van egy halézatban.
Az eszkozok kizarélag a koordinatorral kommunik&lna@zvetlendl, igy, ha két
csomopont szeretne kapcsolatot teremteni, azt edkwor kozbeiktatasaval teheti
meg, amely ez esetben routerként is funkcionalodter egysegek viszont csakis
végpont funkcidval vehetnek részt a hal6zatban!

Klaszterfa:

A halézatot a koordinator, valamint egy, vagy tGbliter és végpontok alkotjak
olyan maédon, hogy a végpontok kizardlag egy rokieee, vagy a koordinatorhoz,
mint szubkhtz kapcsoldédhatnak, tovabba a routerek nem ka&miisainak
egymashoz, kizarélag a koordinatorhoz. A routergela éoordinator itt mar router

funkcidkat is betolthetnek!
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Halo:

A klaszterfara épul, azzal a kiulénbséggel, hogyaittouterek egymas kozott is
kiépitenek kapcsolatokat. Ez a tobbszorosen 0d6zeh@ld” jelleg adja a
legrobosztusabb topologiat. A redundans uUtvonalaknikdszonhdien a
kommunikacido mindig a legrovidebb Utvonalon zajbérmely két pont kozott,
valamint, ha egy, vagy tébb csomopont kiesik, a kmikaciés utvonalak azonnal
Ujraszerveddnek, és ha lehetséges, akkor a megmaradt csonoBpéatteszik a
kiesett csomopont, vagy csomoépontok helyét a konikaoios utvonalban. Ekkor a
végpontok () szidhdéz kobtdnek, és a routerek kozotti kapcsolatok is U
utvonalakkal Bvulhetnek.

A fent felsorolt halézati topoldgiakat az &braszemlélteti:

Csillag

Par

./.

Klaszter fa

8. abra - Hal6zati topoldgiak és szerepkorok
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6. XBee radios modul
A ZigBee szabvanynak megfelebszkdzoket tobb gyarto is készit. Ezen eszkdzok

lehetnek teljesen komplett kommunikacids modulolagyw annak bizonyos
részegységei, mint a kbzponti vesderh radio adovey részegyseq, illetve tovabbi
0sszetetik. Ezen részegységek a szabvanynak koszémhegyartotol fuggetlendl
kompatibilisek egymassal mind hardveres, mind seofls szinten. A
legjelentsebb ZigBee eszkdzgyartok:

* Digi International

» STMicroelectronics

» Texas Instruments

e Samsung
Az XBee terméknévvel ellatott ZigBee kompatibilis eszkéebkdbbek kdzott a
Digi International és a Parallax is gyartja. EzeszkézOk teljes mértékben
kompatibilisek egymassal fizikai kialakitasukbanp&etokollszinten, valamint az
0sszes ZigBee kompatibilis eszkdzzel képesek egyikitidni. A tovabbiakban
ezen eszkozcsaladdal és egyes elemeivel fogok lkogld, a széleskdr
elterjedtségik, jo terméktamogatasuk és a kofelpasznalhatosaguk miatt.

Alapveben harom XBee hardver valtozatot kilénboztetiink:meg

6.1. XBee Series 1:
Egyszeti pont-pont Osszekottetgsés halés kommunikaciot tamogat. Ennek a

szeérianak még sok hianyossaga van, melyeket asSehen javitottak.

6.2. XBee Series 2:
Ezen sorozatl eszk6zok mar tamogatjak a ZigBees Isakérveddesének kilonbéz

modjait, gyors adathozzéaférést biztosit a csomdakwdl, valamint ennek
koszbnhetien kivaloan alkalmas ember lépiekgyorsasaggal beavatkozni a
legkllonfélébb feladatokban tovabba megbizhaté z=mbadldézatok épitésének

egyik legkivalobb eszkdzét nyujtjak.

6.3. Osszehasonlitas
Az S2 csaladon belil is megklilonboztethetiink kgiusti, egy normal
hatotavolsagut, melynek a neve egy8ear XBee és egy Kkiterjesztett
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hatotavolsagut, az XBee-PRO-t. A két tipus kozigtjelentsebb kilénbséget a
hatotavolsaguk és a fogyasztasuk jelenti, valamimm elhanyagolhato
szempontként az aruk. Ezen modulok teljes mértélkoampatibilisek egymassal,
mind kommunikacio terén, mind pedig fizikai interéateren.

Az XBee S2, XBee-PRO S3lib jellem®it az alabbi tablazat taglalja:

Tipus | XBee® S2 | XBee-PRO® S2
Miiszaki jellemzk

Atviteli sebesség 250 Kbps

Hatotav 40m 90m
épuletben
Szabadtéri
hatotav
Radio
teljesitmény
Vevo oldali
erzekenyseg
Funkciok
Radio
teljesitmény

120m 3200m/1500m

1.25 mW (+1 dBm) 63 mW (+18 dBm)

-96 dBm -102 dBm

Allithato

/O Interface 3.3V CMOS UART, ADC,| 3.3V CMOS UART, SPI, 12C,
DIO PWM, DIO, ADC

Konfiguracios API, vagy AT parancsokkal soros porton, vagy héidza

lehetoségek keresztul

Frekvenciasav 2.4 GHz

{?itrzg‘erenua DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum)

Soros é,tviteli 1200 bps - 1 Mbps

sebesség

Anal6g bemenet (4db) 10-bit ADC inputs

Digitalis 1/0 10db

Antenna , . NYAK antena, Drot, U.FL,

valtozatok Chip, Drot, U.FL, RPSMA RPSMA

Miikodeési

hémeérseklet, -40°C to +85°C, 0-95%

paratartalom

Csomagkuldés Retries/Acknowledgments

Azonositok és PAN ID, 64-bit IEEE MAC, PAN ID, 64-bit IEEE MAC, 15

csatornak 16 csatorna csatorna

Er6forrasigeny

Tépfesziltség 2.1-3.6VDC 2.7 - 3.6VDC

Ado fogyasztas 35 mA @ 3.3VDC 205 mA

Vevé fogyasztas 38 mA @ 3.3VDC 47 mA

g;}‘/’a@;g; <1UA @ 25°C 35UA @ 25°C
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Véalasztasom a fenti tablazat alapjan az S2 csalédedt, mivel ez a tipus ol
hasznélhato az a fellé@datmennyiség atvitelének ellatasara, valaminhkén és
olcson beszerezliet

6.4. Antenna tipusok:
Tobb antenna kivitellel is gyartanak modulokat, ye&lkézil mindig olyat érdemes
valasztani, melynek karakterisztikaja ol illeszikecz adott halézat fikodési
kornyezetéhez és kialakitasahoz.
Drot antenna:
Az egyik legegyszéibb antennatipus. Egyetlen vezetékdarabbdl all, melggyik
végén a modulhoz csatlakozik. A drot iranyaradiegresen minden iranyba azonos
karakterisztikaval sugaroz. A legtobb alkalmazagshegfeleb, elterjedt tipus.
Chip antenna:
Ez egy keramia chippet jelent, melyet a modulraaisxtanak. Alig |6g ki a modul
sikjabal, igy 6ként ott alkalmazzék, ahol#ae szabott a beépitési hely, vagy mas
tipusu antenna tul nagy mechanikai igénybevételeeke kitéve. Hatranya a drot
antennaval szemben, hogy sugarzasi karakterisztikdn korkorés, hanem ,sziv
alaka”.
NYAK antenna:
Az XBee-PRO SB2-vel kerlltek bevezetésre. A modgdmtatott aramkorének
részét képezi, innen a neve is. Nyilvan ennek ald®gonyabb az @&llitasi
koltsége, mivel nem igényel kidlentenna egységet.
U.FL csatlakozo:
Olyan esetekben alkalmazzak, ahol a modult és adhkapcsolodd elektronikat
fém dobozba épitik, vagy mas modon arnyékolodik taeodul. llyen esetben kidls
antennat alkalmaznak, melyhez a jelet egy arnyékeltetéken vezetik el a
modulon talalhaté U.FL antenna csatlakozérél. Okpainis ezt a tipust érdemes
valasztani, amikor specialis sugarzasi karaktekdm van szikség, igy kils
ehhez illeszke@lantenna szikséges.
RP-SMA csatlakoz6:
Szerepe ugyanaz, mint az U.FL csatlakozo6é, azoeblaez a tipushoz kdzvetlentil,

kabel kozbeiktatasa nélkil hozzakapcsolhatd a okibentenna. Ezzel a
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csatlakozotipussal mar taladlkozhattunk a legtobl-iVészk6zon. Segitségével a
modul mechanikusan az egység dobozahoz is rogxithet
A 10. abranDigi gyartmanyu eszkozok szerepelnek kulonfélesamd kivitellel,

melyen j6l lathat6é a sima és a PRO valtozat ko nddtietbeli eltérés is.

9. &bra - Series 2 XBee és XBee-PRO modulok drét anten naval

6.5. Miikodtetés
Ahhoz, hogy hasznalatba vegytik ezen modulokat griikan egy hardverre, amely

biztositja szamara a tapellatast akar téllemkar haldzati aramforrasrol, tovabba a
modul 1/O portjait a vele egyuttR0dd eszkdzokhodz illeszti. llyen eszkdzok
lehetnek:

* Mikrovezérb.

o Szamitogep.

» Szenzorok.

» Beavatkozok.
Azonban ez még nem elegénedgy haldzat kiépitéséhez eésikudtetéséhez,
szikség van a modulok iikddését meghatarozé vezdasitasokra is. Itt két
lehetiség kozil lehet valasztani, az egyik, hogy AT mdadkertlnek elkildésre az
Uzeneteket a modul részeére, a masik, hogy API packon keresztil. AT moédban
a vezérlési utasitdsok és az adatok egymas utaetkagnhetnek, igy az AT
parancsokat meg kell kilénboztetni az adatoktdllyeke lehetnek akar az
eszkdzhoz kapcsolt szenzor mérési adatai is. Bzgatancsok kiadasasél mindig

,+++" elkildésével parancs médba kell [épni!
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APl médban a kuldott Gzeneteket nem kilénboztetyidg, hogy az adat, vagy
parancs, mivel ez esetben minden elklld6tt Uzeeették k6zé van foglalva,.
Tovabba ebben a keretben lehet megadni, hogy mielydzati szerephek kuldjik
az uzenetet, milyen jellég(adat/parancs), illetve milyen tovabbi paraméteetk
rendelkezik. Hasznalta bonyolultabbnalnhet, az AT-hoz képest, de sokkal
funkcionalisabb annal, valamint a legtébb szampégé&rogramnyelvhez elkésztilt
XBee konyvtarak az APl modot hasznaljdk a modulbldwéns interakciokra.
Ennek a modnak az delye tobbek kozott, hogy biztositott a hibamentes
Uzenetklldés, bedllitAsokat lehet végezni egy téasmdmobponton anélkil, hogy
adatmddbol parancsmodba kellene valtanunk kozldestye, az Uzenet fejléce
tartalmazza a kit cimét és jeléisségét is, lehéséget adva a csomopontok
kénnyebb Ujraszervezéséhez. Tovabba minden elkilildéhetél nyugta érkezik a
kuldonek, igy biztositott a helyes atvitel. A tavoli k8zok konfiguralasa is
konnyebben elvégezltet

A kovetkedkben az Java APl csomag hasznalatat is be fogoratmyuamely az
XBee modulok szamitogéfdr tortérs elérését teszi leh@até APl modu

kommunikacio soran.

27



7. A fedélzeti elektronika
A korabbi években is én készitettem az elektrorakaElektromobil jarmiviinkhéz,

igy mar kialakult egy kép arrél, hogy miként keilnkcionalnia az idei évben
alkalmazott fedélzeti egységnek. Tovabba dzdéelverseny ota eltelt tiszakban

sikertlt tanulmanyaim soran megismerkednem a ZigBexeték nélkili

eszkdzOk hasznalataban és programozaséaban.

Az altalam készitett elektronika 48. abranlathato:

10. abra - Fedélzeti elektronika és miiszerfal

Az egység a kovetkéZébb elemekBl éplll fel:
» Csatlakozok és sorkapcsok,
« tapfeszlltség ébllitasat és stabilitasat biztosito alkatrészek,
o Kkijelzést veg#é eszkozok:
o LED-ek,
0 7-szegmenses Kijglk,
0 LED meghajt6 és vezél

» kezeb gombok,
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» teljesitmény kimenetek

* GPS ve¥ modul,

» XBee radiés modul,

* mikrovezérb.

« extra i/o labak a tovabbi fejlesztésekhez
A fenti egységgel szemben tamasztott elvaras agy hwegbizhatdéan és pontosan
kell mikodnie, valamint ellenalljon a teszt és versenyukiények kozotti

megprobaltatadsoknak ugy, mint adj@ras és a menet kozbenbeatasok.

7.1. Vezetékes csatlakoztatas
A fedélzeti elektronika a korabbi fejezetben entitérzékebkhtz és jeléd

eszkdzokhoz csatlakozik, valamint a tapforrashoz.

Az erzékebkkel vald kapcsolatot a panel hatulso oldalan ghwdtt RJ11 4P4C
csatlakozok teszik leh@&té.

A tapfesziiltség az egységhez 0,5 mm? keresztmétsEeinyag szigeteléssodort
rézkabelen keresztil jut el, ami aramkorbe forresst sorkapcsokon keresztul tud
a panelhoz csatlakozni.

A féklampahoz és a logbhoz szintén aramkérbe fotinasd sorkapcsokon keresztil
lehet a fent emlitettel azonos tipusu rézkabeltalsaztatni.

A réz kabelek az aramkort burkoléiszerdobozba témszelencén keresztil jutnak
be, ami meggatolja a nedvesség bejutasat, valdwalliien szoros ahhoz, hogy a
vezetékek kirantasat is megakadalyozza.

7.2. Tapfesziltség dlallitasa
A fedélzeti elektronika a fikodéséhez sziikséges tapfesziltségét 6db D1 tipusu,

kozismertebb nevén goliat eletimyeri. Az elemek soros kapcsolasaval toltottsegi
szintjuk figgvényében 7,8-9,6 Volt nyerbeEzt a fesziltséget a féklampa és a
logd kdzvetlendl fel tudja hasznalniikbdéséhez, azonban a fedélzeti elektronika
€s a szenzorok mas tapfeszultséget kdvetelnek meg.

A 3,3 Volttal mik6ds aramkorok tapfesziltségénekodlitasat egy LM317-es

tipusu feszlltség stabilizator végzi. Bemenetén¥if)/nF-os kerdmia kondenzator
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sZiri a beérke& fesziltséget, valamint a kimeneten egy 1000 ufelegtrolit
kondenzator puffereli és simitja a tapfesziltségekimens fesziltség nagysaga
egy trimmer potenciométer segitségével finomarnthalid a megfelél értekre.
Tovabba a feszlltség meglétiéegy visszajeléd LED gondoskodik egy 100 Ohmos

ellendllas segitségével. Ezen aramkori részletda@si rajza 41. abranlathato:

11. abra - 3,3 Voltos tapfesziiltség el6allitasa

A 3,3 Voltos tapfesziltséget hasznaljak a koveilagységek:

* Mikrovezérb.

* XBee modul.

 GPS modul.

» Szenzorok.

* Kijelz6 vezérlés.
Azonban nem csupan 3,3 Voltra van sziiksége a fetilélektronika nikddésének.
A Kkijelzés vezéd eszkoze tapforrasnak 3,3 Voltot igényel, azonbakijelz6
elemek (LED-ek, 7-szegmenses kifiy megfeleb vezérléséhez 5 Voltot kell
biztositani szamara.
Az 5 Voltos fesziltség édallitasdhoz szintén az Dl-es tipusu elemekb
Osszeallitott telegh nyer fesziltséget az aramkor. Ennek a részeggkégn
kapcsolasi rajz részletel2. abranlathato:
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12. abra - 5 Voltos tapfesziiltség elGallitasa

A fenti kapcsolasi rajz részleten is megtalalhatbesne feszlltség dméseére
szolgalé 100 nF-os keramia kondenzator, valamkitreeneti pufferként elhelyezett
1000 uF-os elektrolit kondenzator, tovabba a fasé{ljelenlétét jetz LED a rajta
atfolyd aramot korlatoz6 200 Ohmos ellenallassadlaxhint a kép bal oldalan
megtalalhatd a telefir érked bemed feszliltség jelenlétét j@dzLED és a hozza
tartozo ellendllds. A képen nem latszik, de az abteték a fedélzeti elektronika
GND jeli negativ tapagaba tartozik.

Az eddig emlitett fesziltségeken kivil még sziksém egy 1,8 Voltos
tapfesziltségre is, melyet a fedélzeti elektronizatartozo, de attol kilén panelon
elhelyezked GPS modul igényel fikddése soran. Ezen kapcsolasi rajz részletet a
13. abranlehet latni:

anly

13. abra - 1,8 Voltos tapfesziiltség elGallitasa
A fedélzeti elektronika paneljéhez tliskesoron kaigscsatlakozik a GPS modul
egysége. A bemeneti tapfesziltséget a korabbiaklsatlitott 3,3 Voltbdl nyeri,

majd a niikddéséhez sziikséges 1,8 Voltot @hddlitja el sajat maga szamara. A
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feszlltség stabilizator alkatrész tipusa megegyeaik3,3 Voltot edallitd
alkatrészével, azonban tokozasa eltér attdl. Ezemk®dr bemenetén nincs
szirékondenzator, mivel a beérkezfeszlltség mar elég stabilnak mondhaté.

Kimenetén pedig egy 100 nF-os keramiér8kkondenzator kertilt elhelyezésre.

7.3. AKijelzo és vezérloaramkore
A fedélzeti elektronika fiszerfal funkciot is betolt, igy rendelkezik egyekiést

megvalosito felllettel, amely 9x2db LED-et és 2 dbzegmenses kijelz foglal
magaba.

Az elkészlilt kijels fellletét all. Abranlehet megtekinteni.

Mivel a fedélzeti elektronikaban alkalmazott mikeaerb nem rendelkezik elég
kimenettel, tovabba a kimenetek tedd#hma is maximalizalt, igy a MAX6957
tipust LED meghajté aramkaort hasznaltam a kijefmégvaldsitasahoz.

Ezen aramkér LED meghajté és pofivlié feladatokat tud ellatni ki- és benden
irAnyban egyarant. Hozzaférni SPI porton kereslafietséges. Tapfesziltségnek
pedig a korabbiakban emlitett 3,3 Voltot igenyk, @ kijeld elemek vezérléséhez
ettdl eltérs értéket is lehet szamara biztositani, ami a kdkdlalm targyalt 5 Volt
lett ezen eszkoz esetében. LED meghajtdé kimenétemadegyikén kilon-kilon
16 Iépésben lehetséges az atfolyd aram maximumdegkatarozasa, mivel ezen
aramkori elem aramgeneratoros kimenetekkel rendélkeAzonban ennek az
alkatrésznek is korlatozottak a kapacitasai, ugyaosak 20 Kkulon-kulon
konfiguralhato és vezérellgeito labbal rendelkezik.

A fordulatszam kijelzésre felhasznalt LED-ek szag2 darab. Minden kijelzett
fordulatszamhoz 2db LED tartozik a jobb lathatééédekében. Ez a két darab LED
egymassal parhuzamosan van kotve, igy a rajtul f@atgm megoszlik.

A sebesség kijelzésére 2db 7-szegmenses LED &i@lgott helyet az aramkdrben.
Mivel a 2x7db kijelzést szolgalé LED igen sok kine¢et venne igénybe a meghajtod
aramkorél, mar nem maradna elég a fordulatszdm Kkijelzésére Ennek
megoldasara multiplexalt vezérlést alkalmaztam es®eg kijelzése soran. igy a
2db kijelzd meghajtasahoz 14 port helyett csupan 9-re varsggjiik

A kijelzés kulon aramkori lapon foglal helyet a ézkti elektronikdn beldl,

azonban a dobozolast megkdnnyebbitemda fedélzeti elektronikas faramkori
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lapjahoz 90°-ban elforgatva hozza lett forraszalagy al0. abranlatszik. Ezen
panel rogzitésére nem csupan azok a forrasztddolpamsrolgalnak, melyeken
keresztil a mikrovezéivel valdo Osszekottetést létesiti a kifglzilletve a
tapfesziltségét nyeri, hanem Kkilon a mechanikai ewsé&g biztositasara
kialakitottam tovabbi forrasztasi pontokat is. Aomtatott aramkdri panel rajza a
14. abranlathato:

/\
T @- c-;- T )
QR [

—\\‘ _\\‘ —
ekamobn

Csettegok

..... E = N

5V

Verseny: 2012 Aprilis 28.
Készllt: 2012.04.05.

B

14. 4bra - Kijelzés panel nyomtatott aramkari rajza

Az abra aljan megfigyelhétk a © panellel valé csatlakozasra szolgalo forrasztasi
pontok is.

Az aramkor ezen részletéenek kapcsolasi rajza s&hkielben megtalalhato.
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7.4. Teljesitmény kimenetek
A jarmii orraban elhelyezett logo és a féeklampiékddtetése céljabdl teljesitmény

kimenetekkel is el lett latva a fedélzeti elektiani

Erre a célra 4 darab IRLZ24N tipusq, teljesitmén®3FET-et alkalmaztam.

Hasznalata mellett sz6l, hogy 55 Voltig képes féseget kapcsolni, folyamatos
tuzem mellett 18 Amper aram folyhat rajta keresziilvabba nagyon alacsony a

nyitott allapotu beks ellenallasa Ry, = 006Q ), aminek koszénhéen folyamatos

Uzem mellett sem melegszik észlethetédon. Valamint a gate kiiszébfesziltsége 2

Volt alatti (Vegq,y < 2 Volt), aminek kdszonh&n a 3,3 Voltos logikai jelekkel

dolgoz6 mikrovezéd is képes biztonsagosan kapcsolni a FET-et.

A logbhoz és a féklampahoz elegérnednne 2db teljesitmény kimenet is, azonban a
tovabbi fejlesztési lehéség érdekében 4db ilyen megvalositasu kimenetet
készitettem az aramkoéron.

Ezen kimenetek aramkori rajzdl 8. abranlathato:

ALZoN élﬁ

GNE
eljesitmény kimenete
lel) L OGO FEK. O] N 23
0GO-FEK-2Q——— a0 ’
GO I O
‘ 7 L 29| VRO
o e

15. dbra - Teljesitmény kimenetek

A kimenetek a korabbiakban mar emlitett sorkapcankbegadnek az aramkori
lapon, ahonnan sodort rézkabeleken Kkeresztll jutfeszlltség a vezérelt
eszk6zOkhoz.
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A MOSFET-ek alkalmazasa soran nem hasznaltam amnatézo ellenéllast a
mikrovezérb kimenetein, habar azok csupan 4 mA-rel terhélilemaximum. Ezt
az indokolja, hogy még a tervezési fazisban ldegem volt probapanelen
osszedllitani és kiprobalni a majdan megé@iiamkoroket, igy méréseket is tudtam
végezni a tesztek kdzben.

A kocsi orrdban elhelyezkédBosch logéo mivel 78 LED-et tartalmaz, igy
maximalis aramfelvétele elérheti az 1,6 A-t is! Aban a MOSFET
teljesitmény MOSFET gate-jén ahhoz, hogy a logél afényelt nagy aramot is
kapcsolni lehessen.

A tesztek sordan a meéres alkalmaval a MOSFET gatespndossze 200 pA-t
mértem a logoé rfikbdése kdzben. A kapott eredmény miatt szamitagokatnem
lattam szikségesnek végezni. Ennek koszénhbbgy a kész panelen sem
szerepelnek a mikrovezérkimenetein aram korlatozé ellenallasok.

Tovabbéa az elkészUlt fedélzeti elektronika alkalasazk6zben sem merdilt fel olyan

jelenség, amely hibara utalna.
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7.5. GPS modul
Az autd szenzorjai k6zé nem sorolhatdé, de meégis eaésn eredményekhez

hozzajarulé egysége a rendszernek a GPS. Ennelyaggnek koszonhin meg
lehet hatarozni az autd pozicigjat a palyan, vatansebességre, illetve dre
vonatkozé adatokat is szolgaltatni tud.

Sajnos a GPS technoldgidjanak koszobdet a poziciora vonatkozé adatok
masodpercenkénti frissitéssel érkeznekidatdaktol, igy magas sebesség mellett
nem tal részletes a helyzet meghatarozasa a palygmban még ez is segithet
abban, hogy a mért sebesség, fordulatszam és d{pmraredményeket a palya
egyes szakaszaihoz lehessen kotni a mérés elvégrése Tovabba a jarn
miikodése kozben is nyomon lehet kévetidrelhaladasat a palya olyan szakaszain
is, melyeket esetlegesen nem lehet belatni.

Quectel L50 tipust GPS vémodult valasztottam a feladat elvégzéséere. A modul
kis befoglalé méretekkel bir, aminek koszodeat 6l elhelyezhét valamint
beépitett antennaval rendelkezik, igy konnyen haafve vehét és az antenna

elhelyezésével sem kell bajlodni. A modult& abramutatja:

w ('8¢

16.0mm
16. dbra - GPS modul
A GPS ve¥ elonye, hogy soros, UART interface-el van szerelvg, kgnnyedén

illesztheb szamitdogéphez, vagy mikorveZdrbz is. Tovdbba igen alacsony
fogyasztassal és kimagaslo vételi érzékenységgedetieezik.

Egyetlen hatranya, hogy 1,8 Voltos tapfesziltségatyel, aminek az éhllitdsarol
mar a korabbiakban irtam. Valamint szintén 1,8 &%®ltogikai jelszintekkel

dolgozik. Emiatt kilon aramkort kellett késziteninadul szamara, amely megoldja
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a tapfesziltség @&llitasanak és a jelszintek illesztésének feladdEainek az

egységnek a kapcsolasi rajza7a abrantekinthet meg:

O
O
O

| B ]

T
Arra;
EEP¥:(OM

17. abra - GPS panel kapcsolasi rajza

A kapcsolasi rajzon lathatd, hogy az UART kommuaoihan hasznalt RXD,
illetve TXD vonalak mellett egy ON/OFF vonalat isKellett alakitani, ugyanis a
modul a tapfesziltség megjelenése utan hibernkpaiba kertl, amely ez
utdbbi vezetéken érkéjzel hatdsara kerll at aktiv allapotba.

Az RXD labra a mikrovezéttsl érkez 3,3 Voltos logikai szintet felvehgiel egy
feszlltségoszton megy keresztil, amely azt medfeétpza GPS modul bemenetére
1,65 Volt fog jutni. Mivel a GPS modul a 0,7 Voktthagasabb feszlltséget mar
logikai 1-nek értelmezi, igy ez a megoldas megdelélgyanigy jartam el az
ON/OFF labra érkdzjelvonal kialakitdsa soran is.

A TXD labon megjeleé 1,8 Voltos logikai magas jelet a kapcsolasi rajgparepb
R3, R4, Q1 alkatrészek alakitjak at 3,3 Voltos kagi magas jellé, amit a
mikrovezeérb is egyértelmien tud detektalni. Az alacsony jelszintek mindleiti
esetben a 0,45 Voltnal alacsonyabb értéket jelentik

Az elkésziult GPS modult tartalmaz6 panel Gaplanelhez tiiskesoron keresztil
csatlakozik, valamint 4db esztergalt bakelit tAdaadgziti a paneleket egymashoz a

biztos mechanikai tartas érdekében 4db M3x20-asmcsgitségével.
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7.6. XBee modul
A korabbiakban targyalt XBee modult hasznaltam &l vezeték nélkuli
kommunikacid megvalésitasara. A modul 3,3 Voltogfdaziltséget igényel, és
ezzel azonos logikai magas jelszinttel dolgozily, égyszeiten megoldhato volt a
rendszerhez val6 csatolésa.
A fedélzeti elektronikdban helyet foglal6 modulreky botantennas XBee PRO S2
modult valasztottam, mivel a feladathoz megteletotavval rendelkezik.

A vezeték nélkuli modult abrdzold kapcsolasi ra@igztet &l8. abranlathato:

bl L]
|-}

GND
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18. dbra - XBee modul kapcsolasi rajza

A modul a mikrovezé#hdoz a DIN és DOUT kivezetésein keresztil csatldkozi
Valamint a mikrovezéd terhelésének csokkentése érdekben a radios modidiga
bemeneteire lettek csatlakoztatva a gyorsula$ssenzoroktol befuto jelek, miutan
azok egy feszlltségoszton keresztll mennek. A fes€gosztdo hasznalatara azeért
van szikség, mert a korabban targyalt gyorsulasnegenzorok a teljes
tapfesziltségik tartomanyaban képesek a kimenetakiaktualis g 6hoz tartozo
feszlltségjelet kiadni, ami tdl nagy lenne az XBeadul A/D atalakitéjanak 0-1,2

Voltig terjed tartomanyahoz. Miutan ennek a jelnek a nagysdgé&ee csokken a
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feszlltségoszto hatasara, mar azt a radiés moehingzni tudja. A vezetéek nelkuli
egységekben beallitasra kerilt, hogy ezen kivezetémaldg bemenetként
funkcionaljanak, valamint a rajtuk megjetenérték leolvasasanak frissitési
gyakorisaga is be lett konfiguralva. Ennek koszdddme a modul automatikusan
elkildi a fogad6 egység szamara a gyorsuléssegnzorok altal mért értéket, igy a
mikrovezéré a tovabbi szenzorok értékeinek feldolgozasara,amait a
megjelenitésre és kommunikaciora tud tokd fdrditani.

Mivel az aramkor egy mozgé jatwon lett elhelyezve, annak is a
kormanyoszlopan, ezért a vezeték nélkili modul ritetanajat rogziteni kellett a
dobozon kivil, hogy ne tudjon elmozdulni, vagy lkeggisen letekeredni, vagy
letérni. Azonban nem lehetséges ezt a tipusu aatemrtsatlakozéjan kiviul mas
helyen régziteni. igy féni készilt elemekkel sem rogzithiedz oldalan, mivel az
learnyékolna a radidhullamok terjedését és nemcssiikkentené a modul
hatotavolsagat, hanem akar teljesen ellehetett@néekommunikaciot!

Lehetiség volt még arra is, hogy az antennat a (jaggy biztonsagos pontjara
roégzitsem, ahol kevesebb behatds érheti. Azonb&enelaz esetben koaxialis
kabellel kellett volna a modult és az antennat élgstnom, amely nem csak draga,
hanem csokkenti is a radiés modul ado éssveljesitményeét is, rdadasul a kabel
elvezetése a jarfimon, Ujabb megoldandé problémat jelentett volna.

Ennek megoldasara baketittesztergalt tavtartot alkalmaztam, mely az elaekicat
fogadd niiszerdoboz hatfaldhoz lett rogzitve szintén bak@lidialakitott csavar
segitsegével.
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7.7. Mikrovezérlo
A fedélzeti elektronika lelke a MicrochpIC24HJ128GP204tipust mikrovezédl.
Vélasztdsom azért erre a tipusra esett, mert egyr@sPIC mikrovezébk
programozasaban - hobbi felhasznalas soran- menidtikgen jelenis tapasztalatra
szert tennem, tovadbba ezen eszkdz rendelkezik miotiean hardvertamogatasu
perifériaval, amire egy fedélzeti elektronika édengetria nikddése soran
megkivanhat.
A PIC24HJ128GP204 legbb jellemi:

* 40 MIPS utasitas vegrehajtasi sebesség.

» 16 bites architektura.

« C forditora optimalizalt utasitaskészlet.

o 128 kB program memoria.

* 5db 16 bites timer.

« 35db egyenként felhasznalhato i/o.

* Programozhato periféria <-> kivezetés 6sszerendelés

» Kuls6 megszakitas bemenetek.

» 3,3 Voltos tapfesziltseg igény.

» SPI és UART soros kommunikaciés portok hardvernemgatasa.

« Aramkoron beliili programozhatosag (ICSP) és debhgtisége.
A korabban emlitett elektronikai egységek mindegyik mikrovezédvel tartja a
kapcsolatot. Ez az eszk6z felel azért, hogy a sélgeds fordulatszam szenzoroktol
érked jelet detektélja, és feldolgozza, majd elklldjekigelz6t vezérb LED
meghajtd szamara a megfélelutasitasokat, amelyek hatasara a kielz
megjelennek majd a kiértékelt adatokat.
Elindita a GPS rikodését és utasitia azt, hogy mely tipust koordinat
formatumban varja az adatokat. Végul fogadja a gd@éptl érkez parancsokat
és tovabbitja a szamitogép felé a kiértékelt ségestordulatszam és pozicid
adatokat.
A fedélzeti elektronika teljes kapcsolasi rajzaellékletben megtaléalhato.
Nagy ebnye ezen mikrovezéihek, hogy rendelkezik ugynevezett ,Peripherial pin
Select” funkcioval, melynek készonken szoftveresen megadhato, hogy az ilyen
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funkcioval rendelke fizikai kivezetések, mely hardveres funkcidval ylegek
osszerendelve. Ennek kdszordtest rugalmasan felhasznalhat6 ez az alkatrész.
Mivel tapfesziltsége megegyezik a korabban emliteizk6zokeével, igy
0sszekapcsolasuk soran nem kellet kilon feszilsszfiesi eszkdzoket beiktatni.
Természetesen ez alol a mar emlitett GPS modulteijvénert ott mas a

megkovetelt tapfesziiltség és jelszint.

7.8. Bovité kimenetek
Mivel nem kerult a mikrovezé&fl minden egyes kivezetése felhasznalasra, igy a

megmaradt labait két tiskesorra vezettem ki, maskdsorokon a negativ és a
pozitiv tapfesziltség is megtalalhato.

Ez a megoldas abban az esetben lehet hasznos, yibhemrkégbb Gjabb
funkciokat kell alkalmazni a fedélzeti elektroniledty) mert igy nem kell Gj aramkort
tervezni, hanem konnyedén a megléendszerhez lehet igazitani az Uj feladatot
elvégd kiegészib egység tervezéesét. Ezen upviimeény csatlakoztatasa is
konnyebbé valik ennek készénben.
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8. A Mikorvezérl6 beagyazott programja
A mikrovezérb programozasat a Microchip MPLAB IDE v8.84
fejlesztkornyezetben végeztem. Azonban forditoként a CC&dpiler PCH
4.114-et hasznaltam. Az eszkdz felprogramozasardebag-olasara a Microchip
PICKIT3  tipusu  eszkbdzt hasznaltam. Részletesebb orncio a
fejlesztkornyezetél a forditorol és a programozo eszkiizaz alabbi cimeken
érhebek el:

http://www.microchip.com/

http://www.ccsinfo.com/

A program kodjat mellékletben csatoltam a dolgomateégen, igy minden

késsbbiekben hivatkozott kdd részlet, abban megtalalhat

8.1. Sebesség és fordulatszam érzékelés

A program b feladata a csatlakoztatott szenzoroktol étkadatok feldolgozéasa,
majd megjelenitése és tovabbitasa.

A kordbbi fejezetekben targyaltam a sebesség ésiliszam szenzorokat, melyek
0, illetve 3,3 Voltos jelszintekkel dolgoznak. Ezesszk6zOk a kozponti
elektronikahoz és igy a mikrovezéiitbz telefon kabelen és RJ11 4P4C
csatlakozoparon keresztlil csatlakoznak, annak RB7 R88-as labaira. A
programban ezeket a labakat ,SEB”, illetve ,FORDULYAM” cimkével lattam

el, tovdbba a korabbi fejezetben emlitett periféddasztasi funkcidé segitsegével
ezen kivezetéseket kidlsnegszakitasi funkcioval rendeltem 6ssze. Tudnj kelyy

az ilyen feladatot betd@tbemenetek CMOS kompatibilisek és Schmitt Trigger-
eltek.

A sebesség és fordulatszam mérési elve a kouetkez

Ha jel érkezik a jelad6tdl, akkor egy kéilsnegszakitas keletkezik és hataséara
meghivodik az ezt kezgelrutin. Ebben a rutinban el kell inditani egy Timer
megszakitast, melynek hatasara elindul egy szamldi ismét jel érkezik a
szenzortél és kids megszakitas generalodik, akkor meg kell allitarkogabban

elinditott szamlalét és megkapjuk az eltelt ordjededmat. Ebll a szambol meg
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lehet hatarozni a mikrovezérlorajel frekvenciagja és a Timer bedllithsainak
ismeretében, hogy mennyididelt el a két jel kdzott.

Fordulatszam mérésekor ismert, hogy egyetlen tgnkiibefordulashoz egyetlen
jel tartozik. igy a kapott iél alapjan meghatarozhat6 a forgas frekvenciaja, ami
ekvivalens a fordulatszdmmal. Ezek alapjan pedigvant fordulatszam tartoméany
kijelzéséhez egyesével meg kell hatarozni, hogyynietkvenciak elérésekor
villanjanak fel a kijel$ panelen elhelyezett LED-ek. Erre a feladatra eggeE
tablazatot készitettem, melyben meg lehet adni jelzknd fordulatszam
tartomanyt és a tablazat automatikusan hozzéareadadib LED-hez, hogy milyen
Timer értékek esetében kell felvillanniuk. Ha péildaz el$ LED a kijelz)n 600
fordulat/perc esetén kezdjen vilagitani, akkoransitas a kovetkeéz

A 600 fordulat/perc az 10 Hz frekvencianak felelgnA mikrovezér 80 MHz-es
bels oszcillatorral rendelkezik, és minden masodik @rbptasara érkezik a Timer
szamlalgjanak szamara inkrementald jel. Tovabba imefl szamlaléjanak
bedllitasakor az inkrementacidhoz tartozéoskto értéke 256-ra lett beallitva, ami
azt jelenti, hogy minden 256. inkrementald jel Boggnylegesen ndvelni a Timer
szamlalojanak értékét egyel. igy a fenti adatolpjata az1. képletsegitségével
szamithatd, hogy hany orajelnek kell eltelnie ahhwagy 600 fordulat/percnek
megfeleb értéket kapjunk:

Oszcillate _ frekvencia _ 80MHz

_ - — — = =15625 (1)
2*Timer_elsléoszté Forgasi_ frekvencia 2* 256*10

A tobbi LED felvillanasdhoz tartozé fordulatszamoékhugyanigy szamithaté a
tovabbi orajelek szama is. Majd az igy kapott é&kélk a programdéf ciklusaban
egymasba agyazott if - else if parosokkal lehetéisasonlitani a ténylegesen mért
orajelek szaméaval.

A sebesség mérése is hasonlo elven torténik. dtit adjarnti kerekének kerilete,
amely 1,52 méter. Ennek ismeretében kiszamolhatgy laz 1 Km/h-hoz tartozé
kerék korbefordulasi itl masodpercben: 3,6 * 1,52 = 5,472 masodperc. Mavel
Km/h-t m/s-ra valtottam, igy megjelent a 3,6-esrsao Tovabba ismert, hogy 30
jelet szolgaltat egyetlen kerék korbefordulas sadéktarcsa a jeladd szamara. igy
1 Km/h esetén két jel kdzott 5,472 / 30 = 0,1824wodperc idnek kell eltelnie.
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Tovabba ismert, hogy az oszcillator 80 MHz-es diedjebir, minden masodik
orajelre inkrementalédik a Timer szamlalgja, valaimaz Timer élosztojat itt is
256-ra Allitottam. Ezek alapjan kiszamithat®.aképletszerint, hogy a Timer
szamlaléjanak egyel valé névekedéeséhez milyen &e&wa tartozik:

Oszcillato _ frekvencia _ 80MHz
2*Timer_elsldoszté Timer_novekedés 2 * 256*1

A kapott frekvencia atvalthatddde is, igy az 1/156250 = 0,0000064 masodperc.

Az 1 Km/h-hoz tartozo jel iél és az egyel valo Timer szadmlalé ndévekedéshez

=156250 (2)

tartozo id alapjan meghatarozhatd, hogy az 1 Km/h-hoz milyener szamlalo
érték tartozik: 0,1824 masodperc / 0,0000064 mésaadp 28500.

Tovabba a fenti 6sszefliggésékikovetkezik, hogy a jarth aktualis sebessége
minden esetben kiszamithat8.aképletalapjan:

Sebesség— 2850(,) — (3)
Timer_szamlalo

igy amikor megszakitas érkezik, akkor a szamléékéregy kiilon valtozéba keril
és a szamlalot ujrainditom. Majd & program ciklusban elvéddik a fenti osztas
és megkapom az aktudlis sebesség értékét.

A fenti két funkciohoz két kulon Timer-t hasznalak,beallitasaik, ahogy fent is
lathatd, megegyeznek. Valamint két kilon Klfmsegszakitasrutint hasznalok a két

jeladéhoz, melyek minden esetben felfutd élre gdnak megszakitast.
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8.2. Kijelzés
A kijelzési feladatok ellatasara a korabbiakbaneetett MAX6957 tipusu LED

meghajtd és port dvité aramkort hasznadlom. Ehhez az egységhez SPI porton
keresztul lehet hozzaférni.

A mikrovezérb RB11, RB12 és RB13-as labaira csatlakozik a LEDOymago.
Ezeket a labakat a kdvetk&eppen konfiguraltam SPI hasznalatara:

#use spi(DO=PIN_B12, CLK=PIN_B13, ENABLE=PIN_B11, BITS=16, MODE=0)

A fenti program részletben megadtam a kimenet, i@gelb és az engedélyez
labakat.

A kijelzés soran a fordulatszamniéLED-jeit kézvetlenlll kapcsolja a meghajtd
aramkor kimenetei. A sebesség megjelenitésére &@nolfyszegmenses Kkijélz
azonban multiplexalva kertilnek alkalmazasra, igyeink6zds anddos kijetkrol
van sz0, egy-egy BC337-es tranzisztorral kapcsa@ddpelzok anddjat a +5 Voltos
tapfesziltségre. A tranzisztorok kapcsolaséat sziattED meghajté aramkor végzi,
azonban az erre szolgald kimeneteit normal haszikéat definialtam, mivel nem
toltenek be LED meghajto funkciét. A multiplexafééyamatahoz felhasznalok egy
tovabbi Timer megszakitast is a mikrove#bdn, amelynek ébsztdja egyszeres.

A 7-szegmenses kije@dh6z az aramkori huzalozasanak megtalnlkészitettem egy
tombdt a programban, amelynek egyes indexein azx#ld azonos szam
megjelenitéséhez tartozo bitmintat tarolom 8 biten.

A MAX6957-hez tartoz6 adatlapban megtalalhatéakegisztercimek, melyeken
keresztll el lehet érni az egyes kimeneteket, iggke nem térnék ki jelen
irasomban.

Ezen egységgel tort8nadatatvitelt a mikrovezérl programjanak & ciklusaban

végzem el a kordbban kiértékelt sebesség és fasdala adatok alapjan.
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8.3. GPS kezelése
A hasznadlt GPS egység UART soros porton keresztghtlakozik a

mikrovezérbhoz. Ennek konfiguralasahoz az alabbi program eésizhasznalom:
#use rs232(BAUD=4800, UART2, STREAM=gps)
Valamint a korabbiakban a mikrovezeiRB14 és RB15 labait hozzarendeltem a

kettesszamu hardveres UART-hoz.

Az egység tobb - NMEA formatumnak megfélelGPS adatokat tartalmazoé
Uzenetet is elkild minden masodpercben 4800 baebességgel. Mivel csupan
egyetlen NMEA Uzenet is tartalmaz minden koordikiégtdsonatkoz6é adatot, igy a
rendszer bekapcsolasa utan a mikrovézeéllttld egy parancsot a GPS egységnek,
melyben jelzi annak, hogy kizarélag a GGA tipusarietek kéri a tovabbiakban.
Miutan ez a beallitas megtortént szilkség van a @§&ég aktiv allapotba
helyezésére, mivel a tapfesziltség megjelenéseal@&PS egység azonnal hibernalt
allapotba kertl. Erre a program elindulasa utan i86al keébbi felfutd, majd 10
ms mulva lefutd él ad jelet a mikrovezeéRA7-es kimenetén, ami a GPS egység
ON/OFF bemenetére kapcsolodik.

Az Uzenetek fogadaséara definialtam egy UART megsastk amely abban az
esetben hivodik meg, amennyiben lzenet érkezikdait aoros porton keresztiil.
Ebben a megszakitds rutinban minden beérkexaktert egy tombbe helyezek,
valamint, ha a sor vége karakter is megérkezik agnét veégén, akkor egy
segedvaltozo értékét 1-re allitom. Ezt a segedoxdita prograndt ciklusaban
folyamatosan vizsgalom, és, amennyiben értéke Korakgyanitt a & ciklusban
elkildom az Uzenetet a szamitégép fele. Azért nemUART megszakitast
feldolgozd rutinban teszem ezt, mert addig a tobtEgszakitds feldolgozasa

szlneteltetve lenne, igy ellehetetlenedne a mdgfetegram végrehajtas.
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8.4. XBee kezelése
A kordbban mér targyalt XBee modult hasznalom aroviézérb és a szamitdgép

0sszekottetésére. Jelen esetben az XBee modutperess modon jelenik meg a
mikrovezérb szamara, mivel az csak egy UART portot érzékebleelA port

konfiguralasat szolgalé program részlet itt lathato
#use rs232(baud=115200, UART1, STREAM=xbee)
A korabbiakban mar itt is beallitottam, hogy a nedgié kivezetések (RB9 és RC6)

a hardveres UART-hoz legyenek hozzarendelve. Ai fleiiban lathato, hogy a
gyorsabb adatéatvitel érdekében a sebességet 1baRdds-ra allitottam be.

Az XBee modulnak semmilyen extra funkcidja nem ketinsznalatra a
programban, kizardlag az lGzenetek elkildésére gadsara hasznalom fel. Ez az
XBee modul AT firmware-el rendelkezik, ennek kodzéfi, hogy nem igényel
extra kodrészletet a beallitasa.

A f6 programciklusban kerllnek elkildésre a korabbagrtdékelt sebesség és
fordulatszam adatok, valamint a GPS altal kuld@tipiora vonatkozd szdveges
adatok is.

A sebesség és fordulatszam nem a szamitott éntékébbitja, hanem a Timer
szamlaloik ertekét, ami a k#ishi szamitogepes feldolgozas soran tdébb informaciot
tud hordozni, mivel tobb tizedes jegyig is kiszdratbak a Java alkalmazasban,
ellentétben a fedélzeti kijéin lathatd egész szamu értékekkel szemben.

Tovabba a korabban emlitett gyorsulastnézenzorok is az XBee modulhoz

kapcsolédnak, melyek a mikrovez#dl fliggetlenek.
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8.5. Fo programciklus
A mikrovezerb programja a korabban targyalt megszakitas fuggiery kivl

tartalmaz egy ,main” flggvényt is. Ez a fluggvenyduh el a mikrovezéd
bekapcsolasakor. Ennek az elején torténik meg ara&gasok beallitasa, a kijélz
konfiguralasa és a GPS modul bedllitasa és elsalita

Mivel a rendszer C nyelven irédott, ezért a korgbhit és egyéb konfiguracios
beallitasok mar megtorténtek a fordito altal, naineezérlés erre a részre kertlne.

A beallitdsok utan egy vegtelen ciklus kovetkezyiben a fedélzeti elektronika
altal elvégzend feladatok kerllnek ismétlésre. A ciklusbdl valoléges a
tapfesziltség megsaésevel tortenik.

A ciklus elején a fordulatszam kiértékelése tokériz alatt a fordulatszamhoz
kot6ddé megszakitasfiggvények le vannak tiltva, a hiba&kddés elkerulése
érdekében. Itt a megszakitas fuggvényekben egyaligobaltozdéba beirt szamlald
ertékét veszem, ami alapjan if — else if segitsélgéegvizsgalom, hogy a szamlalé
ertéke az ére kiszamolt és itt megadott értékkisebb, vagy nagyobb-e, majd ez
alapjan kuldom el az SPI porton keresztil a LED magtg szamara, hogy mit
jelezzen ki a riszerfalon.

A sebesség kiértékelése kovetkezik ez utdisZz8r megvizsgalom, hogy a jaifim
gurul-e épp, amivel megakadalyozom, hogy az alldmija miatt talcsordulo
megszakitds szamlalé miatt fals érték keriljon &asitasra. Majd a sebességhez
tartoz0 Timer szamlald értékével elvégzem a korabimeghatarozott fiveletet
(sebesség = 28500 / time). Miutanb@lt az eredmény a sebességhez tartozo
megszakitasok letiltasa kovetkezik. Ezt kdeet a kijelzésért felés tdmbbe
beirom a sebesség értekében a tizesek és egyedpikriblecn szerepl
szamjegyeket, majd Ujra aktivalom a megszakitasokat

Ezek utan a sebesség és fordulatszam Timer szamal@lérteékét €s a bekapcsolas
Ota megtett Gt hosszat kuldom el a szamitogép szantid 4db segédvaltozot
alkalmazok, melyekben a szamlalok 16 bites eértelkagfom hexadecimalis
karakterenként tarolni szoveges karakterré alakitvaelyet mar soros

kommunikacio soran is le lehet kildeni. Végil ezekdaraktereket egymas utan
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elkildom, majd utanuk a soremelés és kocsi vissamkkereket is, hogy a
szamitdgép oldalan is értelmezhkigyen az lizenet vége.

Ezt a folyamatot elvégzem a sebességre, a fordalats és a megtett Ut hosszéara
is. Mindekdzben a soros portokkal kapcsolatos nadgszsok le vannak tiltva,
nehogy a végrehajtas kozben ékkégiizenet megzavarhassa az éppen folyamatban
levé Uzenetkildést.

Miutan a fenti adatok elkuldésre kerlltek, akkorvédkezik a GPS egyséit
fogadott Uzenet elkildése is. Itbstbr megvizsgalom, hogy a GPS-nél korabban
emlitett puffer tomb megtelt-e, vagyis, hogy érkeeesor vége karakter. Ha
rendelkezésre all GPS Uzenet, akkor azt azonna klildom, majd a pufferhez
tartozo jeld valtozo értékét O-ra allitom, hogy jelezzem a GR8neteket fogado
fuggvénynek, hogy a puffer felulirhato.

A késbbiekben sor kerll még lassulas alapu féklampikoatett fliggvenyek

kidolgozaséra is, mely szintén itt@grogramciklusban fog helyet kapni.
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9. A Java alkalmazas
A szamitogeépen futd alkalmazés Java nyelven ketléiszitésre. Ez a nyelv jol
tamogatott, platform flggetlen megoldast jelenty isgamitogéepek kozott is
hordozhat6 alkalmazéast kapunk.
Az elkészult alkalmazas grafikus felhasznaléi fetidl rendelkezik, melyet &9.
abra mutat:

|| Csettegok Elektromobil Autd Telemetriz

“ 4% 8 8 3

Zoseos EET] - Toaea Soaert
146

19. dbra - Grafikus felhasznaléi feliilet

A felllet 4 © részre oszthato:

» Miszerfal,

» gyorsulas szenzorok képe,

o térkép,

« grafikon.
Tovabba a ké&bbiekben rendelkezni fog az alkalmazas egy masikkihl is,
melynek segitségével a lementett tesztadatok yé&szhatoak lesznek, akér
animalt médon is.
Sajnos a Java kddot nagy terjedelme miatt nem tudolgozatomhoz csatolni

mellékletként!
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9.1. Miiszerfal
A muszerfal részletes képe 2@. abranlathato:

P Sebesség B Fordulatszam [ Gyorsulas B Megeett ot

Csatlakozés | | Betoltés | | Mentes |

“\nllla,r'
ol P,
N 7
S B wmn w0e 10

-

a (@

-
-

20. abra - Mtiszerfal
A hatteret Photoshop segitségével készitettem eggdi AT miszerfalanak
mintdjara.
Megtaldlhatd rajta bal oldalt egy analdég fordulatemétt abrazolé egység,
valamint jobb oldalt egy szintén analdg sebességmnédrazoldo egyseg, melyben
egy fokozatkijeld is megtalalhat6. Az analdg kijelzés hatdsatcketiegjelenidt
azért valasztottam, mert a hirtelen valtozasokatkalo szemléletesebben tudja
érzékeltetni, mint egy digitalis imszer képe. A fokozatkijelzés nem kerilt
implementalasra, mivel a jatimon nem sikerilt elhelyezni ennek meghatarozasara
szolgal6 érzékeét.
A két kijelz6 kozoétt lent a rendszer (tkddésének visszajdlz talalhatdéak. Ezek
miikodése jelenleg még nincs implementalva, igy fogtm niikodést jeleznek
vissza. Folotte egy akkumulator toltottségi szinelké talalhatd, amely még
szintén nem funkcional, ugyanis ez idaig nem sikemegfeleb becslést
eredményez fliggvényt talalni a jarth akkumulatorainak a toltottségi szintjének a
meghatarozasara.
E folott talalhatd a megjeleniteni kivant grafikBnkivalasztasat lehévé tev

jeldlé négyzetek sora és alatta a kulonbtimkcidkat aktivald gombok sora.
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9.2. Gyorsulas szenzorok képe
A Gyorsulas szenzoroktol érkieadatok megjelenitésére szolgala abranlathato

panel:

21. dbra - Gyorsulas szenzorok képe
A kép a jarni elejében és hatuljdban elhelyezett gyorsulésnmezenzorokat
szimbolizalja a két célkereszttel, melyekben egy-egolyé” mozog annak
megfeleben, hogy milyen €r hat az adott érzekik. Az elmozdulas nagysaga és
irAnya aranyos ezzel azoérel, igy szemléletesen megjelenithdtogy niikodés
k6zben milyen dthatasok érik az autot.
Az itt megjelenitend adatok az XBee modul analég bemenétemutomatikusan
érked Uzenetek feldolgozasabol szarmaznak.
A mozg6 golyok animalasat magam csinaltam, a nyogdielyzetben meért
gyorsulasértékeket a céltabla kozepére rendelvgl ananikodés kozben értékeket
ett6l a ponttdl eltolva rajzoltattam ki a golyOkat, maik(j adat érkezett az Gkre

vonatkozoan.
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9.3. Teérkép
A tesztelés kdzbeni helymeghatarozas érdekébeméizédi elektronika altal kuldott

koordinata adatok megjelenitésre keriilnek a fel@sz felileten.

Mivel a tesztek kdzben kifisterepen dolgozunk a jafivel, igy éb internet
kapcsolat elérésére nincs lebsgink. Ennek megoldasara a Google Maps-rol egy
statikus képet mentettem le, amely az esetlegetetehelyszineit abrazolja. 22.
abran a Miskolci Egyetem dépulete melletti parkolo @moldképe lathatd. A
tesztelés nagy része itt folyt, mivel elegénaely allt rendelkezésre és az esti

orakban mar nem voltak ott parkolé auték.

22. abra - Térkép

A piros jel6b a térképen a jarinaktualis helyzetét mutatja a rendszeikidése
kozben. Mivel a GPS koordindtdk masodperces féskén érkeznek a
miitholdaktol, igy a megjelenités ,darabos” a nagy sebg miatt, de ahhoz éppen
elegenden részletes, hogy a tesztadatokat hozza tudjuieheina palya egyes
szakaszaihoz.

Mivel statikus képiél van sz, ezért meg kellett hataroznom a képealhiaio
néhany pontnak a GPS koordinatait. Ez utan a keaknelhelyezkedése és a valos
féldrajzi pozicié alapjan kiszamoltam a kép bakdedarkanak GPS koordinatait és
a képen bellli tertleten elhelyezkedoordindtdkhoz rendelhetképi pixelek

meghatarozasanak fliggvényét. igy a tesztek algddott az & megjelenités.
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9.4. Grafikon
A jarmi mikddés kézbeni adatairdl nem csupan pillanatnyi képeretnék kapni,

hanem olyan maédon is vizualizalni szeretném, hajyagkésbbiekben fel lehessen
dolgozni, illetve az autdn gépészeti beallitAsokagzds mérndkdk is hasznalni
tudjak az adatokat. Ezért eitba célbdl grafikont is elhelyeztem a felhasznaloi

-
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® 2200
w8
- 2000
25 Lo
2785
2
2,

feltlet aljan, melyet @3. abramutat:

nnnnnnnnnnnn

23. dbra - Sebesség és fordulatszam grafikon
A fenti dbran a piros szingbrbe mutatja a jarin sebességét, a kék pedig a
fordulatszamat.
A grafikon fugdgleges tengelyein a sebesség, fordulatszam, gysréslanegtett Ut
hosszanak mértéke talalhatd, mig a vizszintes hgijeaz idd olvashato le. A
flggoleges tengelyek skalazasa ékidési tartomanyra korlatozodik, és a grafikon
teljes magassagaig tart. Azitengely folyamatosan goérdul balra, igy mindig &gy
masodperces ablakot latni az aktualis allapotté$zaameéleg. Ez utdbbi tengely
skaldzasa masodperc alapu.
A képen nem kerllt megjelenitésre a megtett Ut Zz0€s a gyorsulas mertéke,
mivel ezek egyesével kivalaszthatéak, hogy ne legyavard, ha tul sok gorbe
lathatd a grafikonon. Tovabba igény esetén kivéhada lesz a kébbikben, hogy
melyik tengelyhez tartozd racsvonalak jelenjeneky megrafikon hatterében, hogy
kénnyebben lehessen a gorbe adatait leolvasni.
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9.5. Felhasznalt API-k
A Java alkalmazds megirdsa soran tobb mas fdjl@sktszarmazé API-kat is

felhasznéaltam.

A fordulatszam és sebesség értékét megjéleaitaldg niszert a SteelSeries
3.9.160s API segitségével animaltam. Ennek segitségamaldég és digitalis
kijelzoket lehet Java és Java script kérnyezetben haszriédmplett kijelz
eszkodzoOket tartalmaz mind kinézetre, mind funkdidlekintve, azonban a sajat
tervezé8 miszerfal hattér miatt a felhasznalt isaer grafikus fellletét
kikapcsoltam, kizarélag a mutatét tartottam medleelEt6l figgetlentl a mutato
miikodtetését védr fliggvények tovabbra is hasznalhatéak maradtak,eigyek
segitségével oldottam meg a kijelzést. Részletésrnmdcid az aldbbi linken
talalhato:

http://harmoniccode.blogspot.com/search/label/sézrls

A grafikon megjelenitésére alchart2D API-jat hasznaltam fel, melynek
segitségével statikus és dinamikus grafikonokateg lehet jeleniteni. Nagyon jol
konfiguralhatd, ennek kdszonbieh teljes meértékben az alkalmazas igényeinek
megfeleben tudtam alakitani a megjelenitést. Egyetlen kivatolt ez aldl,
mégpedig a tengelyek mellett megjdiefeliratok pozicidja, amit a jobb oldalra
helyezett tengelyek esetében hibasan jelentek et fellldefinialtam az ezt
végad osztalyt, hogy a helyesiikddést érjem el. Részletes informacié az alabbi
linken talalhato:

http://jchart2d.sourceforge.net/

Az XBee modullal tértét kommunikaciéra dAVA API for Digi XBee/XBee-Pro

OEM RF Modules-t hasznaltam fel. Ennek segitségével a szamit@zéph
csatlakozo API firmware-el rendelkexXBee modul teljes funkcionalitasat ki lehet
hasznalni. Lehéség van kulénbdy tipust Uzenetek kuldésére és fogadasara,
konfiguracios bedllitasok alkalmazasara a hellgpvié a vezeték nélkili halozat
mas tagjainak konfiguralasara is.6Bye, hogy sajat listener-t kinal a beékkez
csomagok kezelésére, melyet a felhasznal6 teljesékien a sajat igényeire
szabhat. Részletes informéacié az alabbi linkerhalé:

http://code.google.com/p/xbee-api/
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Tovabba az adatok tablazatos formaban térteementésére felhasznaltam az
Apache POI 3.8as verzigjat. Ez az API lelte teszi Microsoft formatumu
dokumentumok létrehozasat és feldolgozasat. Eniskdnheien a kapott teszt
eredmeények egy Excel tablazatban is lemefighketmajd ott is megjelenithigk
grafikonon, illetve tovabbi feldolgozasra is lebsgtg nyilik, mivel az Excel sajat
fliggvényeit is alkalmazni lehet a kinyert adatokBa. nagyban megkodnnyitheti a
jarmi bedllitasait végz gépészmérndk hallgatbk munkajat! Részletes infoibnzz
alabbi linken talalhato:

http://poi.apache.org/
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10. Teszt eredmények
Jelenleg mar tobb tesztet sikerllt elvégezni a seerd segitségével. A kapott
eredmények biztatdak. A tesztek mindegyike a MigkiBgyetem &epulet melletti
parkoléjaban lettek elvégezve. A parkoloban egy kiagtételéhez csaknem 250
méter szikséges. A jafima szamitogept 120 meéter tavolsagig tavolodott el
maximum. Ez a tavolsdg az radids kommunikacié Iggobb athidalando
tavolsagat is jelenti. Azonban a versenypdlya kitdsanak ismeretében d@tt
nagyobb tavolsagra és rosszabb optikai ralatadirazémitani.
A teszt soran, a janiwon elhelyezett elektronikaban egy 2,4 GHz-es XBwelul
foglalt helyet, amely XBP24-ZB firmware-el volt &tva. Ezen modul bot
antennaval volt felszerelve, ahogy@ abranis lathato.
A szamitogep oldali eszkdzben egy szintén 2,4 GHidzzmed XBee modul volt
megtalalhatd, azonban ez XB24-ZB tipusu firmwar&eslilt alkalmazasra és drot
antennaval volt felszerelve. A teszt kozben a §aiseg értékek a fent leirt modul
paros mellett j6 értéket mutattak, még a legtavmlabnton is!
Az adatok beérkezésének sebessége is kivalo. Aisg@pen idbélyeggel vannak
ellatva a beérkéz fordulatszam eés sebesség eértekek, ennek koss@nhet
megallapithaté, hogy a mikrovezérlprogramjaban bedllitott frissitési 6id a
szamitdgép oldalan megérkeadatok kovetik, az adatforgalom zavaroktél mentes.
A mikrovezérb altal 0,03 masodpercenként kildott adatok a sé@déit oldalan
legfeljebb 0,004 masodperces késéssel megérkeztek.
A késibbiekben sor kertl mas modul tipusokkal is a remdkiprobalasara, habar
az eddigi eredmények nem indokoljak azt, hogy ezé&tren barmely valtoztatas is
szikségszdrlenne.
A kezdeti mérések soran fény derilt hibakra is. ddimyik egyforman jelentkezett
és kovetkezetesen. Minden egyes bukkandnal a igspg alatt a sebesség- és
fokent a fordulatszammeérkijelzék értéke hirtelen megugrik. Ennek magyarazata,
hogy a tapforrast jeletitédb goliat elem tartojanak kivezetédiéa tesztek soran

elveszett egy rogditanya, minek kovetkeztében a bukkandk soran alégel
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megszakadhatott révid dédre. Miutan a hiba forrasat megtalaltam, azt kiattam,
igy a hiba teljes mértékben megst

Tovabba a sebességriékalibralasabdl addédo helytelen megjelenitésreéisy f
derilt. Ezt a koradbbiakban targyalt sebesség sadaré alkalmazott képlet hibas
gépelése okozta. Miutan a javitottam a megjaelemikalmazasban a sebesség
szamito keépletet a hiba me¢at

A teszt alatt készitett egyik hibat jélpillanatkép a24. abranlathato:

| 2] Csettegok Elektromobil Aut6 Telemetri

zzzzzz

24. abra - Hiba a teszt alatt

A tovabbi szamitott adatok nem kerlltek megjelené@g hogy tisztdbb képet

kaphassunk a tikodesol.

A hibak kijavitasa utani teszteé#tr csupan néhany képet tudok megmutatni a
terjedelmik miatt. Egy helyesitkddés kozbeni kép26. abranlathaté.

Jol lathato, hogy elindulas utan a fordulatszam rggo emelkedik, majd a

sebességvaltas ideje alatt visszaesik, aoébtBekben pedig alacsonyabb

fordulatszammal Ujra indul és folytatédik a hajgasnasodik sebességfokozatban,

ami utan a sebesség ismét fokozodik.
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|| Csetteg6k Elektromobil Autd Telemetri

i
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25. abra - Elindulas utani adatok

A 25. dbranlathato értékek a vartnak megféleredmeényeket mutatjak.

A 26. abranlathatdo az egyik kanyar a parkoléban és a {akanyar kdzbeni
viselkedése. Az eredmények &5. &braval hasonlatosak, a sebességvaltas
folyamatat mutatjdk harmadik fokozatb6l masodik do&tba. Koézben
megfigyelhed a fordulatszam teljes leesése, és a sebességeasék& a kanyar

elétt. Majd a kanyar végeztével az ismételt motortéslés a sebesség fokozodasa.

|- Csettegok Elskisomatil Auto Tel
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26. abra - Az autd viselkedése a kanyarban
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10. Osszefoglalas

A bemutatott kutaté munka a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KOIg910-0001 jdl projekt
réeszeként az Europai Unié tamogatasaval, az Eurdfaocialis Alap

tarsfinanszirozasaval valosul meg.

Dolgozatom készitése soran torekedtem széléskdrfeltarni az Elektromobil
verseny, az elkészitett jalingés a vezeték nélkili telemetriai rendszer témakdre
mai modern eszkozok adta lebstgeket prébaltam megfedleh kombinalni és
kihasznalni, hogy egy Osszetett, de hatékony maotdstalgozzak ki a jarrn
mitkodés kdzbeni megismerése és monitorozasa céljdlo§l.gondolom, hogy az
altalam bemutatott modszerek alkalmazasaval gybesabs megbizhatébban lehet
tapasztalatot szerezni az aut0 viselkedésével &kgiban, melyet kébb

eredményesen fel lehet hasznalni a gépészetitidsali és finomhangolas soran.

Meg kell jegyeznem, hogy mérési eredmeényeim kiz@y@l fenti mérések elvégzése
soran fennallé6 kornyezeti viszonyok mellett ériggld a kil kordlmények
megvaltozasaval (példaul: ieskdd) nem garantalt ezen mérés eredményeinek
megismeételhésége, mind a radidhullama jelek terjedésére, miedigpa jarnd

vezethedségeére gyakorolt hatasa miatt.

Bizom benne, hogy munkdmmal ravilagitottam az ebbeneriletben rejl
kihasznalatlan lehéségekre és iranyt tudtam mutatni a tovabbi fejéessdtkel
kapcsolatban. Tovabba bizom abban is, hogy a kégetkvekben a Miskolci
Egyetemél rajthoz all6 Elektromobil csapatok is Otletet mak meriteni
munkambol és jobb eredményeket tudnak elérni aewgen, igy Oregbitve
egyetenink hirneveét!
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12.

Mellékletek
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