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ABSTRACT

This paper describes a telemetry system for an
Elektromobil vehicle. The Bosch Elektromobil race is
car race for engineer students. The mechanical design
and construction are very important and also important
the optimization of the complete car. This telemetry
system is developed to be able to monitoring the live
behavior of the Elektromobil vehicle. The system use a
Microchip PIC microcontroller to handle the velocity,
the RPM and the G force sensors and the on board
dashboard. Furthermore the microcontroller sends
these values on ZigBee wireless network to the Java
data manager and dashboard application on the host
computer. With the test results we could refine the
vehicle behavior.

1. BEVEZETES

A Bosch Elektromobil verseny 2012-ben 4.
alkalommal keriil megrendezésre. A verseny célja, hogy
4-5 fébol allo foként egyetemista csapatok egy olyan
jarmivet épitsenck, amelyet a Bosch altal gyartott
akkumulatoros kéziszerszamok hoznak mozgasba. A
versenyen tobb kategoéridban indulnak a jarmivek,
tobbek kozott egy korversenyen, egy gyorsasagi
versenyen, valamint a miiszaki megoldasokat is
dijazzak. A 8 darab akkumulatoros kéziszerszam, mint
meghajté motor nem lebecsiilendd, ugyanis a 2011-es
versenyen a dontébe keriilt jarmiivek sebessége elérte a
35-40 km/h-t is, és a 2012-es versenyen részt vevo
jarmivek verseny sebessége eldre lathatolag akar az 50
km/h-t is eléri!

Ilyen sebesség ¢és a kiélezett verseny mellett nem
csupan a gépészeti megoldasok fontosak a jobb
eredmények elérése érdekében. A korabbi évben is
alkalmazott csapatunk egy fedélzeti fordulatszamméro
és sebességmért, amely nagymértékben hozzajarult a
verseny eredményes teljesitéséhez, mivel hasznos
segitséget nyujtott a pilota szamara. Ennek
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tovabbfejlesztéseként a 2012-es évben kidolgozésra
kertil egy olyan ZigBee alapt vezeték nélkiili szenzor
halézatot, amely egy telemetriai rendszer alapjaként
szolgal és kozel valds idejii adatokat szolgaltat a jarmu
pillanatnyi allapotarodl.

2. HARDVER FELEPITES

A jarmiivon elhelyezett elektronika megtartotta eddigi
miiszerfal jellegét és tovabbra is sebesség, illetve
fordulatszam adatokat kozol a pilotaval. Az aktualis
sebesség kijelzésére két darab hét szegmenses kijelzd
kertilt felhaszndlasra, illetve kilenc par nagy latoszogi
LED-et a fordulatszam megjelenitésére a jobb
lathatosag miatt. A kijelzd szerveket egy MAX6957
tipusu port bovitd és LED meghajté aramkor vezérli,
melyhez SPI porton keresztiil lehet hozzaférni. Ezen
LED meghajtd segitségével a kijelzésre hasznalt
eszkozok eltérd fényerdsségét is kompenzalni lehet,
mivel minden egyes kimenetén aramgenerator
segitségével vezérelhetd a LED-ek fényereje. Valamint
a korabbi években a pilota szdmara zavardan nagy
fényer6t sotétben, illetve az alig lathatdan kis fényer6t
napsiitésben is kompenzalni tudja, mivel minden
kimenetére egyszerre alkalmazva is lehet aramerdsséget
allitani analég moédon. Amennyiben elég id6é nyilik a
verseny el6tti  felkésziilésre, gy ezen funkcid is
megvalositasra kertil.

A fedélzeti egység lelke egy PIC24HJ128GP204
tipustt Microchip PIC mikrovezérld. Ezen mikrovezérld
16 bites mitkodési és 128 KB program memoriaval bir,
valamint 80 MHz-es miikodési frekvencia mellett 40
MIPS-es adatfeldolgozasra képes. Ez az egység fogadja
a sebesség és fordulatszam szenzoroktol érkezd jeleket,
tovabba feldolgozza, majd megjeleniti azokat a fedélzeti
miiszerfalon a pilota szamara.

A fordulatszam, illetve sebességméré szenzorokat
egy-egy reflexidos optocsatold alkotja. A sebesség
mérése az els6 kerékre szerelt féktarcsak feliiletén
torténik, mivel ennek kialakitasa éppen megfelelé ezen
funkciora.
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A féktarcsan talalhatd lyukak szakitjadk meg a fény
visszatiikr6zéséhez  sziikséges  feliiletet,  ennek
koszonhetden generalodik egy kiils6 megszakitas a
mikrovezérld szamara. Az aktualis fordulatszdm mérése
is hasonlo elveket kovet. Itt a meghajtdo eszkozok
behajtasi pontjan keriil sor a mérésre a tengelyen
elhelyezett fényvisszaverd tiikor segitségével.

A rendszer része még két darab haromtengelyil
gyorsulasméré szenzor is, melyeknek a vizszintes sikkal
parhuzamos két tengelye keriilt felhasznalasra. Ezen
szenzorok a jarmiivet éré er6hatasokkal aranyos analog
jelet szolgaltatnak, tovabba az autd orraban €s a hatso
lokharitojan keriiltek elhelyezésre. A mikrovezérld
terhelésének csokkentése érdekében a gyorsuldsmérd
eszkozok az XBee gyartmanyu ZigBee radids chiphez
csatlakoznak, amely képes négy darab analog jel

fogadasara és automatikus tovabbitdsira eldre
meghatarozott 1d6kozonként. Tovabba a
mikrovezérl6tél érkezd sebesség és fordulatszam

érzékeldkkel mért értekek tovabbitasara is ezen XBee
modul szolgdl. Az XBee modul és a mikrovezérld
kozotti kapcsolat UART-on keresztiil valosul meg.

Tovabba a fedélzeti egység rendelkezik egy GPS
modullal is, mely a megfelel6 jelszint illesztés utan
UART-on keresztiil kapcsolédik a mikrovezérl6hoz.
Majd a koordinata adatok beérkezése wutan a
mikrovezérlé tovabb kiildi azokat az XBee modulon
keresztiil a szamitogép szamara. Ennek segitségével a
bejart palya vonala és palydn belilli pozicidja is
meghatarozhato6 a jarmiinek, azonban ennek pontossagat
a sebesség ¢és a miholdakra torténd ralatas is
nagymértékben befolyasolja.

A rendszer részét képezi egy szamitogépi egység is,
amely a szamitogép USB portjara csatlakozik. Az
egységen talalhaté ~ USB-soros  atalakito  chip
segitségével a szamitogép szamara egy soros portot
emulal, melyre a szamitogépi programbol konnyedén
kapcsolodni lehet. Ez az egység a fedélzeti parjahoz
hasonléan, szintén rendelkezik egy XBee vezeték
nélkiili modullal, amelynek segitségével fogadja a
jarmivon elhelyezett modultdl érkezé adatokat. Ennek
koszonhetden a tesztelési és felkésziilési iddszakban a
jarmi mikodés kozbeni paraméterei monitorozhatdva
valnak. Igy a kiilonbozoé gépészeti beallitasok jarmiire
gyakorolt  hatdsai  Osszehasonlithatoak. Ennek
koszonhetéen  olyan  részletekre  és  beallitasi
lehet6ségekre deriil fény, amelyekre eddig talan nem is
gondoltak a mechanikai beallitasok végzoéi. Ennek
eredményeként jobban a versenykdriilményekhez
alkalmazkodo  beallitasokat lehet alkalmazni a
jarmivon, hogy sikeresebb eredménnyel zaruljon a
verseny!

3. SZOFTVER FELEPITES
A telemetriai rendszer részét képezi a szamitdogépes

szoftver is, amely Java nyelven keriilt implementalasra.
Ezen alkalmazas felhasznalja a JAVA XBEE API-t,
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amely lehetdvé teszi, hogy az USB-re csatlakozd XBee
modult az emulalt soros porton keresztiil elérje a Java
alkalmazas. Tovabba ennek segitségével az XBee
modul nem csupan AT parancsokkal vezérelhetd,
hanem API parancsok segitségével is, valamint igy a
tavoli modulok is vezérelhetévé, konfiguralhatova
valnak.

Tovabba ezen alkalmazas fogadja és feldolgozza a
jarmit6l érkezé sebesség, fordulatszam, G erd és GPS
adatokat. A sebesség és fordulatszam megjelenitésérol
két darab, a kozati forgalomban résztvevé autdkbol
ismert megjelenésii analog kijelz6 gondoskodik. Ezek
€16 képet adnak a jarmii paramétereir6l. Ezt az 1. abran
lehet megtekinteni.

1. dbra. A fordulatszam és sebesség kijelzo

Lathatd még az 1. abran, hogy visszajelzék is
alkalmazasra keriiltek, melyek a jarmivel valo
kapcsolatrol adnak informaciot, illetve a jarmii néhany
tovabbi paraméterérdl is, mint a kézifék allapota és az
miikddési allapota.

A G er6 megjelenitése a 2. abran lathato grafikus abra
segitségével torténik. A célkeresztben mozgd narancs
szini golyok az er6hatds iranyat mutatjak,
elmozdulasuk ezzel az erdvel aranyos. Az autd orraban
és hatuljan elhelyezett gyorsulasmérdk azt a célt
szolgaljak, hogy a jarmi kanyar kozbeni viselkedés is
megfigyelhetd legyen, igy, ha eltérd értéket mutat a két
érzékeld, abbol kovetkeztetni lehet a jarmi
kicsuszasara, alul-, vagy tilkormanyozottsagara is.

2. abra. G erd kijelzé
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A GPS koordinatak alapjan szamitott pozicié adatok
egy statikus térképen keriil megjelenitésre, mivel a
tesztek és a verseny helyszine is el6re ismert, tovabba

ezen  helyszineken  kizarélag  vezeték  nélkiili
internetkapcsolat rendelkezésre allasa esetén lehetne
online térkép szolgaltatast elérni. A  statikus
mitholdképek a  Google  Maps-rol  keriiltek

felhasznalasra az alkalmazéasban. A térkép miikodés
kozben mutatott képét a 3. abra szemlélteti.

3. dbra. Jarmii pozicio a palyadn.

Tovabba az adatok rogzitésre keriilnek a mérés soran,
melyet késobb vissza lehet nézni és utdlag kielemezni.
De nem csupan a fenti adatok monitorozhatéak, hanem
az ezekbdl szarmaztathato és becsiilhetd tovabbi adatok
is. Ilyen példaul a gyorsulds, a megtett it hossza, egy
kor ideje, a teljes tav hossz és ideje, a nyomaték, az

akkumulatorok aktualis toltottségi  szintje, illetve
tovabbi adatok is sziikség szerint. Ezek egy kéttengelyes
diagramon keriilnek megjelenitésre, melynek x tengelye
az id6, y tengelye pedig szinek szerint a kijelzendd
érték. Erre egy teszt példat a 4. abran lehet
megtekinteni.

4. dabra. Generdlt probaadatok a kijelzén.

A tal sok adat altal okozott zavaré hatds miatt, a
megjeleniteni kivant gorbék egyesével kivalaszthatoak,
tovabba a gorbéhez tartozdé segédvonalak s
aktivalhatoak kiilon-kiilon. Ennek kdszonhetden mindig
pontosan annyi informacio all a felhasznalo
rendelkezésére, amennyire éppen sziiksége van.

szoftverek szamara importalhatd adatok keriilnek
rogzitésre, melyekkel a beallitdsokra javaslatot tevd
szakemberek konnyebben tudnak a tovabbiakban
dolgozni. Ezen opci6 az alkalmazas rugalmassagat
nagyban noveli. Az Excel formatum kezeléséhez az
alkalmazas a Apache POI-t hasznalja, amely lehetévé
teszi a Microsoft formatumok rugalmas kezelését Java
nyelv alol.

4. KEZDETI TESZT EREDMENYEK

Jelenleg még egyetlen kezdeti tesztet sikeriilt
elvégezni. A kapott eredmények biztatdoak. A tesztek a
Miskolci Egyetem egyik parkoldjaban lettek elvégezve.
A parkoloban egy kor megtételéhez csaknem 250 méter
szikkséges. A jarmii a szamitogéptél 120 méter
tavolsagig tavolodott el. Ez a tavolsag az radios
kommunikacio legnagyobb athidalandd tavolsagat is
jelenti. Azonban a versenypalya kialakitasanak
ismeretében ett6l nagyobb tavolsiagra és rosszabb
optikai ralatasra kell szamitani.

A teszt soran, a jarmtvon elhelyezett elektronikaban
egy 2,4 GHz-es XBee modul foglalt helyet, amely
XBP24-ZB firmware-el volt ellatva. Ezen modul bot
antennaval volt felszerelve.

A szamitogép oldali eszkdzben egy szintén 2,4 GHz-
en lizemeld XBee modul volt megtalalhatd, azonban ez
XB24-ZB tipusu firmware-el keriilt alkalmazasra és drot
antennaval volt felszerelve. A teszt kozben a jeler8sség
értékek a fent leirt modul paros mellett jo értéket
mutattak, még a legtavolabbi ponton is!

Az adatok beérkezésének sebessége is kivald. A
szamitogépen idébélyeggel vannak ellatva a beérkez6
fordulatszam és sebesség értékek, ennek koszonhetden
megallapithatdo, hogy a mikrovezérlé programjaban
beallitott frissitési id6t a szamitogép oldalan megérkezd
adatok kovetik, az adatforgalom zavaroktdl mentes. A
mikrovezérld altal 0,03 masodpercenként kiildott
adatokat a szamitogép oldalan legfeljebb 0,004
masodperces késéssel megérkeztek.

A késbbbiekben sor keriil mas modul tipusokkal is a
rendszer kiprobalasara, habar az eddigi eredmények
nem indokoljak azt, hogy ezen a téren barmely
valtoztatas is sziikségszeri lenne.

A mérés soran fény deriilt hibakra is. Mindegyik
egyforman jelentkezett ¢és kovetkezetesen. Minden
egyes bukkanénal a teszt ideje alatt a sebesség- és
foként a fordulatszammérd kijelzék értéke hirtelen
megugrik. Erre a kivitelezés soran elkovetett rossz
kontaktok kialakitasa adhat valaszt. Ennek orvoslasa
hamarosan megtorténik ¢és remélhetdleg a hiba

A tesztelés kozben nyert adatokat és gorbéket le is  megsziinik.
lehet menteni Excel formatumu tdblizatokba,  Tovabba a sebességmérd kalibralasabol adodo
melyeknek a késobbi feldolgozasa a bemutatott program helytelen megjelenitésre is fény deriilt, amit a
alkalmazasatol fliggetlenné valik. Ennek koszonhetéen  gvetkezékben szintén javitani fogok.
akar mas gépészeti és matematikai szamitosokat végzo
GEP, LXIIL évfolyam, 2012. 5.SZAM 29



A teszt alatt készitett egyik pillanatkép az 5. abran
lathato:

5. dbra. Elsé tesztkép az elindulas pillanataban.

Az 5. abran jelzett diagramon a kék szin a
fordulatszamot, a halvanypiros szin a sebességet jelzi. A
fentebbi analdg tipusu kijelzOk koziil a bal oldali
mutatja a fordulatszamot és jobb oldali a sebességet.

A tovabbi szdmitott adatok nem keriiltek
megjelenitésre, hogy tisztabb képet kaphassunk a
miikddésrol.

Az abran lathatd, hogy elindulas utan a fordulatszam
gyorsan emelkedik, majd a sebességvaltds ideje alatt
visszaesik. A késébbiekben pedig alacsonyabb
fordulatszammal tjra indul és folytatédik a hajtds a
masodik sebességfokozatban. Végiil a fordulatszam
értéke hirtelen megugrik. Ezen megugras a kordbban
mar emlitett uttesten elhelyezkedd egyenetlenségnek,
valamint a hibas kontaktusoknak.

A sebesség ekdzben folyamatosan emelkedik, majd a
fordulatszdm nullara csokkenése alatt, vagyis a

sebességvaltas idejére elkezd lecsdkkenni. Majd mikor a
kovetkezd fokozatban ismét elindul a hajtas, akkor a
sebesség nagysaga is fokozodni kezd. Az 5. éabrén
lathatd értékek a vartnak megfeleld eredményeket
mutatjak.

A 6. dbra egy hibas értékeket mutatd képet abrazol:

o A

6. dbra. Hibas értékek a kijelzon.
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A 6. abrarol leolvashato a korabban emlitett bukkanok
altal okozott fordulatszam érték kiugrasok. Az
eredmények az 5. abraval hasonlatosak, a sebességvaltas
folyamatat mutatjadk masodik fokozatbdl harmadik
fokozatba.

4, OSSZEGZES

A rendszer jelenleg tesztelés alatt all, azonban a
tesztelés kozbeni hasznaltira eddig csupan egyetlen
lehetéség nyilt a jarmi mechanikai és szerkezeti
kivitelezésének késése miatt, igy még nem kiforrott a
rendszer miitkddése.

Ezen cikk irasaig még a versenyre nem sor, igy a
verseny koriilmények kozotti hasznalatrdl nem sikeriilt
tapasztalatokat szerezni. A tovabbiakban a verseny
kovetelményeihez vald  szorosabb  hozzaigazitasa
kovetkezik a telemetriai rendszernek ¢€s a jarmi
mechanikai beallitdsainak is.

A rendszer tovabbfejlesztési lehetOségei adottak és
egy késobbi projekt keretein beliil sor keriilhet ra. Mind
a grafikus feliilet sokoldalubba tétele, mind a mérhetd
értékek szamanak tovabbi szenzorokkal torténd bovitése
megoldast jelenthet egy eredményesebb verseny
felkésziiléshez a jovében.
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