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Technische Daten und Mechanischer Aufbau

individuell gelenkte

. Vorderrader
Mechanischer Aufbau: ,
» Robuster und vielseitiger Aluminium-Profil-Rahmen |
» Effizient und schnell herzustellen und zu adaptieren
> Leicht erweiterbar (GrofRe, Externe Komponenten) < .- \
. obuster und vielseitiger, ~e geregelte
» Go-Kart Komponenten (Felgen, Reifen, Achsen, etc.) Rahmen (Aluminium Profil Schrittmotoren
> Gesamtgewicht: ~60kg Gleichstrom- - Batterie Pack
Motoren

(24V Bleibatterie)

Antrieb: 2 Permanentmagnet-Gleichstrom Motoren -
Leicht zu kontrollieren (Moment ~ Strom) GoKart L

> Komponenten <

» Unabhangig angetrieben (,virtuelles Differential®) individuell angetricbene
> Spitzenleistung: ~2x1.2kW

> Hochstgeschwindigkeit: ~50km/h  (Abhangig von der il mous single mac 4| &
> Besch|eunigun: ~2.5m/52 Ubersetzung) & : steering angle (single track) ¢ |

R,, R, : turning radius

5,, 0, : steering angle
Lenkung: 2 geregelte Schrittmotoren
» Unabhangige Lenkwinkel fur jede Seite
» Integrierte Leistungselektronik
» Lenkradius (Mittelpunkt): R,,,;, = 1.4m
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Elektronik und Steuerung:
Gesamtanwendungskonzept

Generelles Konzept

» Entwickelt zur Nutzung fur Regelungstechnische
Zwecke

» Um Sensoren und Aktuatoren herum aufgebaut

» Leicht zu modellieren (2D, einfache und
bekannte Kinematik)

» Einfacher und voller Zugriff auf alle Sensoren
und Aktuatoren

» Nahezu ,Plug&Play“-Nutzung fur hohere
Regelungsaufgaben

s

Modus 1: Fernbedienung aus / auler Reichweite

- Sehr konservative Strom- und Geschwindigkeitsgrenzen
- Externe Steuerung méglich

Modus 2: Fernbedienung Uberschreibbar aktiv
Betriebsmodi - Strom- und Geschwindigkeitsgrenzen frei einstellbar

: - Manuelle Steuerung mittels Fernbedienung
> Auswahl des MOC.jUS mlttel Eernstegerung - Externe Steuerung lberschreibt Fernsteuerung
» Der Nutzer kann jederzeit wieder die Kontrolle
Ubernehmen

Modus 3: Fernbedienung alleine aktiv

- Strom- und Geschwindigkeitsgrenzen frei einstellbar
- Manuelle Steuerung mittels Fernbedienung
- Kein Uberschreiben durch externe Steuerung
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Elektronik und Steuerung:
Basis Regelung

Basis Regelung

» T1 C2000 DSP Controller (150Mhz)

» Modelbasiertes Softwaredesign mit
Simulink®

» Schnittstelle zu Sensoren und Aktuatoren

» Low-level Regelschleifen (Strom,
Geschwindigkeit, Lenkung)

» GNSS Dekodierung (NMEA-Format)

» CAN Schnittstelle zu hdherem Regler

Sensoren

» Inertiale Messeinheit mit 9 Freiheits-
graden (Beschleunigung, Drehraten,
Magnetfeldstarke je in 3 Achsen)
Inkrementeller Drehzahlsensor pro Rad
Strom Sensoren

GNSS Sensor
Kommunikationsanbindung (WiFi,
ZigBee)

YV VY

CAN-BUS

IRT-Buggy
o
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IRT-Buggy als Entwicklungswerkzeug
Die Lucke im Entwicklungsprozess schlieBRen

Sehr viel geringere Hardwarekosten als im Vergleich zum vollwertigen Fahrzeug

Regel-Hardware und Sensoren sehr ahnlich dem Fahrzeug

Erlaubt es Forschungsergebnisse mit hoher Aussagekraft fur viele Anwendungen zu einem Bruchteil
der Kosten zu erzeugen

Y VYV

Simulation Liucke: Zwischen- Vollwertiges
Entwicklungswerkzeug Experiment
Reproduzierbare

Herbeiflhrung Kostengtinstiger hochste Plausibilitat
kritischer Situationen

Gute Plausibilitat Bedeutung fur die

Schnelle Entwicklung Anwendung

Vollwertige Reglungs-Hardware
Keine Hohe Hardware- und
Hardwarekosten Echte Sensoren Instandhaltungskosten

Kosten /
Aussagekraft
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IRT-Buggy als Entwicklungswerkzeug
Spezial Feature: Built-In HiL Simulation

Built-in HiL Model ist Bestandteil der Basis-Regelung

IRT-Buggy kann ,sich selbst Simulieren®

Vollstandige Testbarkeit der hoheren Reglerfunktionen (Anwendungsabhangig)
Debugging Zeitersparnis auf der Teststrecke durch Vortests im Labor

(,wenn es im Labor nicht geht, geht es garantiert nicht auf der Teststrecke®)

Sehr Nutzlich bei Experimenten mit mehreren interagierenden Fahrzeugen
- Jedes Fahrzeug simuliert sich selbst
- Zur Kommunikation wird die selbe Hardware wie im spateren Experiment verwendet

YV VYV

Y
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IRT-Buggy: Built-In HiL Simulator

Erweiterte Systemstruktur mit Built-In HiL Simulator
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Navigationsbasierte Regelsysteme:
Beispielanwendung: Virtuelle Schiene

» Fusion von GNSS- und Inertial- Fusion
Sensordaten um Fahrzeug
Position, Orientierung und

Map-Matching /
Elektronischer
Horizont

Fzg.
Status

\ 4

Lokale Referenz

Geschwindigkeit mit hoher Queregeling  NENSN
Updaterate zu erhalten + Systemstruktur: Virtuelle Schiene
» Integration von Kartendaten:
Software liefert Kartenpunkte in Kamera / Daten-
der Nahe Aulenansicht Synchronisation Beschleunigung

» Querregler Gbernimmt die
Lenkbewegungen; das Fahrzeug
ist auf die Spur aus der Karte
festgelegt

» |dee: Reduktion der
Freiheitsgrade erleichtert das
aufsetzen neuer Experimente,
z.B. Langsregelung mehrerer
verbundener Fahrzeuge (ACC)

Navigations Q |
Ubersicht Eigene Position uerregier
8 Der IRT-Buggy: Autonome Navigationsplattform fiir Forschung und Lehre Rm

27.06.2017 | MATLAB EXPO Miinchen | Andreas Trzuskowsky I rt sl AN



Built-In HiL Simulator

RWTHAACHEN

Beispielanwendung: Virtuell gekuppelte Fahrzeuge UNIVERSITY

communication

» Fahrzeugplatoon mit konstantem Abstand S I
> Individuelle Querregelung - & (“;’,‘J &
» Kommunikationsbasiere Langsregelung I ) : )
> EfﬁZiente Vorbereitung deS Experiments low-level (platform) controller with Built-in HiL simulator

mittels Built-In HiL Simulator

currcnt H motors H spced} stcerng E:
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IRT-Buggy: Plattform fur Lehre

Lehren und Lernen

» Modellbasierte Entwicklung

» Regelungstechnische Aufgaben

» Nutzung moderner regelungs-
technischer Hard- und Software

» Ein Gefuhl fur echte Sensordaten

Vielseitig und einfach nutzbar

» Strombegrenzungen erlauben
sichere Nutzung nach geringer
Einarbeitungszeit

»  Zugriff auf und schliel3en von
Regelschleifen mit professioneller
Hardware oder einem Standard ¥
La ptop Inverses Pendel / Segway Modus

» Geeignet fur drinnen und draulden 2 )

Studenten Wettbewerb: Kamera basierte Querregelung
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Demo Video
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