h_da Fb Informatik WS2010/11

# HOCHSCHULE DARMSTADT
NIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

i Realtime Systeme CAN - Systemrealisierung
Profs. R.S5.Mayer, Praktikum 4 u. 5 - CAN - RT Steuerung 17.11.2010
P.Altenbernd

Bitte bereiten Sie diese Praktikumsaufgabe fiir den 4. Termin vor.
Fur die Realisierung sind die zwei Termine - 4 und 5 - vorgesehen.

Ubersicht:

Ziel: Praktische Anwendung des CAN-Protokolls auf die verteilte Umgebung einer Fahrzeugsimulation
Aufgabe: Vier Fahrzeug-Subsysteme werden von je einer Gruppe in C/C++ realisiert und iber CAN zu
einem funktionsfahigen Gesamtsystem vernetzt und getestet.

Termin 1: Einfiihrung in die Entwicklungsumgebung (LINUX, snavigator, GNU-gcc) und Verteilung der
Teilaufgaben (Subsysteme) auf einzelne Gruppen.

Termin 2: Vorfiihrung des Gesamtsystems, Diskussion und Testat.

Mit der Aufgabenstellung steht in Anlage eine lauffahige Demo-Version zur Verfiigung,

s. Anlage.

Jede Gruppe soll nur eines der unten beschriebenen Subsysteme realisieren!

Eine enge Absprache und Zusammenarbeit der Gruppen ist daher ausdriicklich erwiinscht.

Beschreibung der Entwicklungsumgebung:

Im Labor stehen flinf mit einer CAN-Karte ausgeristete und fertig konfigurierte PC’s unter LINUX zur
Verfligung. Empfohlen wird die Verwendung der IDE 'snavigator’ mit dem ‘gnu’-Compiler und dem
‘insight’-Debugger.

Alle PC’s sind liber einen CAN-Bus miteinander verbunden. Am CAN-Bus hangt ferner ein Combi-
Instrument aus dem Mercedes S-Klasse Cockpit. Hiervon wird mindestens die Geschwindigkeits- und
Drehzahlanzeige verwendet.

Es stehen fertige Hilfsprogramme zum Senden und Empfangen von CAN-Nachrichten zur Verfligung.
(Achtung: der CAN-Controller empfangt nicht die selbst gesendeten Nachrichten)

Anforderung und Parameter:
Das System bestehe aus 4 Komponenten + Anzeigeinstrument (Combi)
e Das Combi-Instrument sendet zyklisch zwei Zeittakte alle
o 20ms
o 100 ms
e Fahrersimulation Gber Tastatur
o Gas (fuel)
= + mehr Gas, Erh6hung um Schrittweite
= - weniger Gas, Erniedrigung um Schrittweite
= | (idle) Leerlauf-Gas (Kraftstoff Mindestmenge, fuel = idle)
= Kk (kick-down) Vollgas (fuel = full)
= 0 (off) Motor aus (Gas = 0)
0 Gangschaltung ( Gang 1 bis 5, Leerlauf = 0)
= U (up) einen Gang hoher
= d (down) einen Gang niedriger
= n (neutral) Leerlauf
o Bremse
= B (brake)

e Motor
o Die Mindestdrehzahl r ist 600 rpm
= unterhalb 500 rpm bleibt der Motor stehen
o Die Hochstdrehzahl ist 6000 rpm (Beginn roter Bereich)
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o Der Motor erzeugt abhangig von der Drehzahl r [1/min = rpm] und der
Kraftstoffmenge (fuel) ein Drehmoment M [Nm = Newton meter], welches
durch das Getriebe in eine Kraft F [N = Newton] umgesetzt wird.

0 Hoéchstes Drehmoment bei Vollgas und 5500 rpm erreicht: Msggo s = 310 Nm

0 Drehmoment fallt auf O bei 6400 rpm: Mgaoo 1l = Meaoo, ide = 0 Nm

o Die Drehmomente bei Leerlaufdrehzahl seien:

Meoo, idle = 20 NmM, Meggo, s = 80 Nm
0 Zwischen diesen Eckpunkten soll das Drehmoment in Abh&ngigkeit von der
Drehzahl r und der Kraftstoffmenge genahert und interpoliert werden:
= Obere Hiullgeraden fir Vollgas (fuel = full) aus drei Punkten:
Meoo, fut = 80 NmM, Mssoo it = 310 Nm und Megaoo un = 0 Nm
= untere Hullgerade fur Standgas (fuel = idle)
Méoo, idie = 20 Nm und Megago, igie = 0 Nm
= dazwischen soll fur M fir fuel = idle und fuel = full linear interpoliert
werden.
o Eckdaten ggf. in der Konfigurationsdatei 'ERTSconfig.h’ &ndern/ergénzen
e Getriebe

o Ubersetzungsverhéltnisse 1:i fiir Gang g € {1, ..., 5}
i €{10.43, 6.13, 4.14, 2.91, 2.28}

o Der Zzusammenhang von Geschwindigkeit v und Drehzahl r ergibt sich aus:
(Gl.la)r =c¢ *v *i [km/h], mit der Konstanten c,, = 10. [1/min * h/km] <
(GlL.1b)v =r/(cn *i) [1/min]

o Fuir das Anfahren beiv =0 im 1. Gang ist eine automatische Kupplung zu
simulieren, um ein Abwirgen des Motors zu verhindern.

e Fahrzeug und Fahrzeugeigenschaften
o Die Masse des Fahrzeugs betragt m = 1700 kg
0 Auf das Fahrzeug wirken die folgenden Kréfte in [N = Newton]:
=  Rollwiderstand Fr=-184 N flirv>0, Frg=0flirv=0
= Luftwiderstand F_ ist abhangig von dem Quadrat der Geschwindigkeit:
(Gl.2) Fi=-cw *Vv?; vin[m/s], ¢, =0.25 N * s°/m?
= Antriebskraft F5 aus Ubersetzungsverhéltnis i und Drehmoment M
(GL.3) FaA=M*i*cp ; mit der Konstanten ca = 3.4 * 1/m

o Die Beschleunigung a berechnetsichF=m *a < a=F/m (Gl.4), wobei
(G|5) F= FR +F|_ + FA

o Die Beschleunigung a bedeutet die Geschwindigkeitsanderung aus Gl.4
a=dv /dt . Die Geschwindigkeitsdnderung in einen Zeitintervall At ergibt
Av=a*At =F/m * At
Dies ergibt im Zeitintervall At (20ms oder 100ms vom Combiinstrument) die
Geschwindigkeit vp.1 zum Zeitpunkt t,.; aus der Geschwindigkeit v, zum
Zeitpunkt t, und der Kraft F:

(GL.B) Vper = F/m * At + v, mitvin [m/s]!

Aufgabe 1:
al Machen Sie sich mit der Entwicklungsumgebung vertraut.

b) Verstehen und testen Sie das Beispielprogramm "ertsdemo.cpp’

c) Sprechen Sie die Teilaufgaben und Subsysteme untereinander ab.

d) was muss man beachten, damit Ihre Entwicklung leicht und schnell an andere Fahrzeugparameter
angepasst werden kann?

e) Skizzieren Sie die Subsysteme (z.B. an der Tafel] und vereinbaren Sie die Nachrichten, welche
untereinander ausgetauscht werden sollen. Achten Sie dabei besonders auf das Datenformat der
Informationen und die physikalischen Einheiten, z.B. [m/s], [km/h] etc.

f) Benutzen Sie einen der Systemtakte zur Synchronisation der Subsysteme!

h-da/ fbi/i-ma rts-praktikum-4+5.doc  17.11.2010 printed:  17.11.10 2/3



Fb Informatik Realtime Systeme CAN - Systemrealisierung

Profs. R.S.Mayer, P.Altenbernd Praktikum 4 u. 5 - CAN - RT 17.11.2010
Steuerung
Aufgabe 2:

a) Ubersicht iiber Gesamtsystem, Aufgabe/Verantwortung der Subsysteme und Nachrichten. Kann
gemeinsam abgegeben werden.

b) Ubersicht tiber Ihr Subsystem

c) Bringen Sie alle Subsysteme zusammen, testen Sie und fihren Sie die Simulation des Fahrzeugs
gemeinsam vor.

d) Diskussion der Vorgehensweise und (Teil-)Lésungen

(> Testat)

Aufgabe 3: (nicht fiir Testat erforderlich, jedoch Diskussion und ggf. Lésungsansatze in Termin 2
erwiinscht):

Betrachten Sie mogliche Erweiterungen des Systems, beispielsweise

al Bremse. Wie kann diese in das System eingefligt werden?

b) Einflihrung einer drehzahlabhangigen Motorreibung (was passiert im Leerlauf, wenn man die
Treibstoffmenge erhoht? Ist Motorbremse maglich?)

c) dynamische Anderung der Fahrumgebung (Bergauf-, Bergab-Fahrt)

d) Anderung verschiedener Parameter (Drehmoment, CW-Wert, Ubersetzungsverhéltnisse etc.)
e) Verbrauchsanzeige (auf einem Monitor, zB. der Fahrersimulation)

Viel Spaf3 und Erfolg!

Anlagen:

Programm-Beispiel zur Vorbereitung:

ertsdemo.cpp: voll funktionsfahige Demo mit einfacher Simulation
kbhit.c, kbhit.h: nonblocking Eingabe von Tastatur unter Linux
ERTSconfig.h: CAN-Id’s, Parameter etc.

und weitere Dateien.
Nur die zur Vorbereitung benétigten Dateien sind beigelegt, weitere und notwendige Includes sind auf
der Entwicklungsumgebung vorhanden.

Quellen und Hinweise:

[1] https://wiki.h-da.de/fbi/technische-

systeme/index.php/Ansteuerung des Mercedes Kombi Instruments

[2] https://wiki.h-da.de/fbi/technische-

systeme/index.php/Automobile Sensorik und Anbindung an den Fahrzeugbus
[3] http://www.peak-system.com/
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