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1. Bevezetés

Manapsag egy jarmimérndknek szembesilnie kell azzal, hogy komplex mechanikus és
elektromos rendszerek alkotjak a legtobb korszer(i jarmivet. Ezek a rendszerek szamos
kdvetelmény és szabvany rendszereknek is megfelelnek. igy ezeket koltséghatékonyan a
legrovidebb id6 alatt megtervezni és a lehetd legjobb terméket el6allitani is nehéz feladat [1].
Szamos modszer sziletett ezért ezeknek a problémaknak a megoldasara. Ezek koézll az egyik
legaltalanosabb a modell alapu tervezés, amit az iparban széles kérben alkalmaznak [2]. Elvaras
tehat, hogy az ilyen fejleszté kornyezetbe a végzett jarmiimérndk hallgaték, be tudjanak illeszkedni
és rendelkezzenek az oOnall6 munkavégzéshez sziikséges gyakorlati tudassal [3]. Ennek a
tudasnak a megszerzéséhez szeretnénk hozzajarulni ezzel az oktaté platformmal, hatérrel, amely
tobb hallgaté szakdolgozatanak készitésé kdozben jott Iétre.

2. Oktatasi kornyezet

Az oktatasi kornyezet célja, hogy a megszerzett elméleti tudast, gyakorlat kdzeli probléma
megoldasa soran szerzett tapasztalatokkal bdvitsiuk, ami szikséges egy vegzett mérndk szamara
[4]. A kornyezet ugy jott létre, hogy egy feladat megoldasat tdmogassa, egy jarmi kézi
mikodtetést valtojat kell automatizalni. A probléma megoldasa soran elvart, hogy atgondolt,
szofisztikalt tervezési folyamaton haladjon végig a hallgatd, ennek soran szukséges alkalmaznia a
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képzése soran elsajatitott ismereteit, képességeit [3]. A feladatra forditott id6 révid, mindéssze fél
év, ezért a rendszert ugy alakitottuk ki, hogy segitse a fejlesztési folyamat soran bemutatott modell
alapu metodikat. Megterveztik és kiviteleztiik a vezérlé hardver és szoftver interfész elemeit, igy a
hallgatonak ezzel a problémakdrrel nem kell foglalkoznia, mivel ez tulmutat a jarmimérnoki
képzésen. A fejlesztett rendszer segitségével magas szinten lehet megismerkedni a rendszer
tervezés folyamataval, a jelfeldolgozas, szabalyoz6 tervezés kihivasaival. llletve a hallgato
szembesll a rendszer fizikai megvaldsitasaval, mind szamitégépes CAD rendszerben, mind a
kész eszkdzdkkel a valds jarmibe térténd beépités soran felmerild kihivasokkal.

A hardver tesztel6 (Hardware in the Loop tovabbiakban HiL) rendszer seqiti a tervezési és a
tesztelési folyamatokat. A [6] részletesen bemutat egy O&sszetett berendezést, aminek a
segitségével a részkomponensek tesztelhetévé valnak a tovabbi nélkilézhetetlen komponensek
kdlénb6z6 mértékl szimulacidjaval.

Az altalunk tervezett és dsszeallitott HIL kérnyezet a kdvetkez6kben bemutatott elemekbdl
all. A valté mikodtetéséhez két bovdent szikséges mozgatni ezt két linearis aktuator valésitja
RapidPro [7] egység hajt meg. Ez az eszkdz egy dSpace MicroAutobox Il [8] eszkdzhdz
csatlakozik, amelyen tetszéleges Matlab/Simulink 0 modell képes futni. Ez utdbbi eszkdz
kimeneteivel vezérli a motor meghajté elektronikat, analég bemeneteinek segitségével méri a
motor meghajté aramait, feszlltségeit, illetve méri a valtd vezérld Aallapotat linearis
potenciométerek segitségével. igy zartkér(i szabalyozas is létrehozhatd, illetve a Vvaltd
mikodéséhez szilkséges magasabb szintli komplex logika 6sszeallitasara is lehetéség nyilik. Ezt
a rendszert egy valdés jarmibe a hallgatonak lehetésége nyilik beépiteni és ott Uzem kdzben
tesztelni. Az eszkdzt egy tovabbi rendszerrel is integraltuk. Ez a rendszer kibévil egy
Jarm(dinamikai szimulacidkat - IPG Carmaker szoftver O segitségével - valos idében futtatni képes
eszkdzzel az IPG, AVL InMotion Real Time node-dal 0. Ez az eszkdz CAN buszon keresztil
csatlakozik a MicroAutobox Il-hoz, és a szimulalt jarmi megfeleld valtozoit biztositjuk a szamara.
Az IPG Carmaker altal barmilyen jarmli modellel végezhetliink szimulaciét. Az alabbi abran (1.
abra) a rendszer felépitése lathaté.

Jarmu szimulacio

=Z>r 0

InMotion RT node
Vezerl6 algoritmus

Microautobox Il }

N\

Fesziiltsegek

Rapidpro
Motorvezérld

1. abra Rendszer felépitése

3. Feladat

A modell alapu tervezési metddus végigkdveti a feladat megoldasat, mely széles korben
hasznalhaté komplex feladatok megoldasara O.

A kovetelmények alapjan a kitlzétt feladat az, hogy a hallgatoé tervezzen egy a gépjarmi
manualis valtdjahoz készitett, egyszerli és a rendelkezésre all6 alkatrészekbél dsszeépithetd
mozgato eszkdzt és annak vezérld elektronikajat. A tervezés soran a fejlesztéshez alkalmazza a v-
modell-t. A végeredmény, a dokumentalt tervezési folyamat (Szakdolgozat) mellett, egy vezérlé
program, ami egy valos jarmiben tesztelhetévé valik, a rendelkezésre bocsajtott eszkdzok és a
gyors prototipusteszteld rendszer segitségével.
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A feladat kezdetekor a szilkséges alaptudast felvazoltuk a hallgaténak. Az elsé l1épésként az
elvégzendd teljes feladatot V-modell segitségével részekre bontottuk, Gtemeztik a hallgatékkal.
Majd abbdl egy részproblémat kiemeltink, ez egy linearis aktuator poziciéjanak szabalyozasa.
Mint kisebb feladat, gyorsan megoldhato, de hasonlo felépitést igényel, mint a teljes feladat, ezért
nagyobb fellgyelettel egyitt tértént a megoldas. A hallgatoval kézdsen létrehoztunk egy egyszer(
aktuator modell-t, melyet szimulalva elemeztink. Majd egy pozicié szabalyzét tervezett a hallgato,
amelyet szimulaciéval kellett tesztelni. Majd a hardver tesztel§ koérnyezetet felhasznalva, ezt a
pozicid szabalyzot lehetett tesztelni. igy lehetéség nyilik mar a legkisebbtél komponenstél a magas

Ezek utan mar 6nallé feladat, hogy a hallgaté a teljes modellt felépitse. Az elére megszabott
szinteken tesztelje, szimulalt és valés kdrnyezetben. Az alabbi dbran a hallgatoé altal készitett
feladat felépitése lathaté (2. abra.)
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2. abra A feladat felbontasa a hallgaté altal O

3.1. A feladat 6sszegezve:

A meglévé valtd rendszer megismerése, bemutatasa

Esetleges hibak feltérképezése, javitasa

Manualis fokozatok automatizalt valtasanak megvaldsitasa

Algoritmussal szemben tamasztott kovetelmények 6sszegyljtése, specifikacid
megalkotasa.

Algoritmus tesztelése HIL kdrnyezetben

Jarmivon végzett tesztek elvégzése

4. Osszegzés

Megterveztiink és megvaldsitottunk egy oktatasi kdrnyezetet, ami hallgatok oktatasara lett
optimalizalva. Ez a kornyezet alkalmas arra, hogy egy jarmivezeérld részegységét megtervezzuk:
valamint valds kérnyezetben is. igy a hallgaté betekintést nyerhet a legfontosabb folyamataiba,
problémaiba egy mérndki tervezési munkanak.
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A jovbre nézve a tervunk az, hogy a platformot tobb hasonlo feladat megoldasara is

alkalmassa tegyuk. llletve, hogy ezt a kdrnyezetet, feladatot, leadott anyagot kulonallo tantarggya
fejlesztjik, igy szelesebb kornek elérhetévé valhatna.
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