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n Kapitel 1 - Einleitung

1 Einleitung

Der im Folgenden beschriebene Bahnfiihrungsrechner dient zur Fiihrung von Fah-
rerlosen Transportfahrzeugen (FTF) nach virtuellen Leitspuren. Die folgenden Begrif-
fe werden in diesem Dokument synonym zum Begriff Bahnfiihrungsrechner ver-
wendet:

¢ BFR (Bahnfiihrungsrechner)

+ Bahnregler

+ In den englischen Dokumenten sowie den Abschnitten zu den Telegrammen
(z. B. CAN) wird von Vehicle Guidance Controller (VGC) gesprochen.

1.1 Darstellung von Informationen

Damit Sie mit dieser Geratebeschreibung schnell und sicher mit Ihrem Produkt ar-
beiten konnen, werden einheitliche Warnhinweise, Symbole, Begriffe und Abkdir-
zungen verwendet. Zum besseren Verstandnis sind diese in den folgenden Kapiteln
erklart.

1.1.1 Warnhinweise

In dieser Gerdtebeschreibung stehen Warnhinweise vor einer Handlungsabfolge, bei
der die Gefahr von Personen- oder Sachschédden besteht. Die beschriebenen Mal3-
nahmen zur Gefahrenabwehr miissen eingehalten werden.

Warnhinweise sind wie folgt aufgebaut:

A\ SIGNALWORT

Art oder Quelle der Gefahr
Folgen
» Gefahrenabwehr

+ Das Warnzeichen (Warndreieck) macht auf Lebens- oder Verletzungsgefahr
aufmerksam.

+ Das Signalwort gibt die Schwere der Gefahr an.

+ Der Absatz Art oder Quelle der Gefahr benennt die Art oder Quelle der
Gefahr.

+ Der Absatz Folgen beschreibt die Folgen bei Nichtbeachtung des Warnhinwei-
ses.

+ Die Absatze Gefahrenabwehr geben an, wie man die Gefahr umgehen kann.
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Einleitung - Kapitel 1 “

Die Signalwdrter haben folgende Bedeutung:

Tabelle 1 Gefahrenklassen nach ANSI Z535.6-2006

Warnzeichen, Signalwort Bedeutung

GEFAHR kennzeichnet eine geféhrliche Situation, in
A (¢ 371\ 5 [ -8 der Tod oder schwere Verletzungen eintreten werden,
wenn sie nicht vermieden wird.

WARNUNG kennzeichnet eine gefahrliche Situation,
in der Tod oder schwere Verletzungen eintreten kon-
nen, wenn sie nicht vermieden wird.

VORSICHT kennzeichnet eine gefahrliche Situation,
in der leichte bis mittelschwere Verletzungen eintre-
ten kdnnen, wenn sie nicht vermieden wird.

ACHTUNG kennzeichnet Sachschaden: Das Produkt
ACHTUNG oder die Umgebung konnen beschadigt werden.

A\ VORSICHT

1.1.2 Symbole

In dieser Geratebeschreibung werden folgenden Symbole und Auszeichnungen ver-
wendet:

Wenn diese Information nicht beachtet wird, kann das Produkt nicht optimal
genutzt bzw. betrieben werden.

7I' Weist auf einen oder mehrere Links im Internet hin.

- www.goetting.de/xxx
- www.goetting.de/yyy

N1/
~@  Weist auf Tipps fir den leichteren Umgang mit dem Produkt hin.

v" Der Haken zeigt eine Voraussetzung an.
» Der Pfeil zeigt einen Handlungsschritt an.

Die Einrtickung zeigt das Ergebnis einer Handlung oder einer
Handlungssequenz an.

¢+ Programmtexte und -variablen werden durch Verwendung einer Schriftart
mit fester Buchstabenbreite hervorgehoben.

+ Menipunkte und Parameter werden kursiv dargestellt.

+ Wenn fir Eingaben bei der Bedienung von Programmen Tastenkombinationen
verwendet werden, dann werden dazu jeweils die bendtigten Tasten
@ervorgehoben. Bei den Programmen der Gotting KG kénnen Sie dblicher-
weise groB3e und kleine Buchstaben gleichwertig verwenden.
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Kapitel 1 - Einleitung

1.2 Aufgaben des Bahnfiihrungsrechners

Der Bahnfiihrungsrechner hat folgende Aufgaben:

1. Bestimmung der aktuellen Position tber Transponder, GPS oder externe Vor-
gabe, s. Abschnitt 2.3 auf Seite 13

2. Rekonstruktion der zu fahrenden Strecke (anhand von Segmentdateien),
s. Abschnitt 2.5 auf Seite 24

3. Spurfuhrung / Bahnfiihrung (Fahrzeug auf Spur regeln),
s. Abschnitt 2.6 auf Seite 36

Da es sich bei dem Bahnfiihrungsrechner um ein sehr komplexes Produkt handelt,
wollen wir Ihnen im Folgenden erst erlautern, welche Betrachtungen bei der Spur-
fuhrung eines Fahrzeugs vorzunehmen sind, bevor es um die Inbetriebnahme und
Konfiguration geht. Sie finden daher im Weiteren folgende Bereiche:

+ Grundlagen zur Positionsbestimmung, Streckengestaltung und Spurfiihrung

+ Hardware-Beschreibung mit den Anzeigen und Steckern

+ Software-Beschreibung mit allen MenUs der Web-Konfiguration

¢+ Inbetriebnahme

+ Protokoll-Beschreibung, Aufbau der CAN-Telegramme, Feldbus (nach auBen
Umsetzung auf Profinet, Profibus, etc.)

+ Auflistung der Daten, die zur Analysezwecken auf einem USB-Stick mitge-
schnitten werden kénnen

+ Fehlersuche

1.3 BestimmungsgemaBe Verwendung

Gefahr durch fehlende SicherheitsmaBnahmen

Der Bahnregler HG G-73650ZD beinhaltet keinerlei Sicherheitseinrichtungen.

» Setzen Sie den Bahnregler ausschlieBlich in Anwendungen ein, bei denen
ausreichende MaBBnahmen zum Personenschutz und zur sicheren Erkennung
von Hindernissen umgesetzt wurden.

Aufgrund seiner Auslegung ist der Bahnregler firr einen weiten Bereich an Einsatz-
gebieten gedacht. Er kann nur dann zur Bahnfiihrung von Fahrzeugen eingesetzt
werden, wenn der Fahrzeughersteller oder der Anlagenbetreiber dafiir sorgen, dass
fur den Einsatzort geeignete Sensoren zur Positionserkennung eingesetzt werden
(GPS z.B. lasst sich nur im AuBenbereich einsetzen und dort auch nur auf Flachen,
die nicht nach oben hin abgeschottet sind) und alle Sensoren ohne Einschrankun-
gen arbeiten.

Ebenso miissen die Parameter z. B. zu den Abmessungen und Funktionen des Fahr-
zeugs und der Lage der Achsen und Rader exakt eingegeben werden. Bei neuen
Projekten und Fahrzeugen wird daher immer der in der Inbetriebnahme beschriebe-
ne Weg des ausflhrlichen Testens der Einstellungen in abgesperrten Bereichen mit
anfangs aufgebocktem Fahrzeug empfohlen.
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Einleitung - Kapitel 1

Gefahr durch fehlerhafte Parametrierung/Eingangssignale

Fahrzeuge, in denen der Bahnregler zum Einsatz kommt, fahren in der letzten

Stufe Ublicherweise vollautomatisch. Werden dabei fehlerhafte Parametrierung

oder Eingangssignale verwendet, besteht die Gefahr von Beschadigungen an

Fahrzeug und Umgebung.

» Setzen Sie den Bahnregler ausschlieBlich in Anwendungen ein, bei denen
ausreichende MaBBnahmen zum Personenschutz und zur sicheren Erkennung
von Hindernissen umgesetzt wurden.

» Sowohl der Fahrzeughersteller als auch der Anlagenbetreiber miissen die
Risiken analysieren und mit groBter Sorgfalt vorgehen.

» Informieren Sie Personen, die sich in der Umgebung eines fahrerlosen
Fahrzeugs aufhalten tiber den autonomen Betrieb und die davon
ausgehenden Gefahren.

» Folgen Sie dem in Kapitel 6 auf Seite 115 beschriebenen Vorgehen und
testen Sie Parameteranderungen in abgesperrten Bereichen und méglichst
bei aufgebocktem Fahrzeug.

1.4 Voraussetzungen / Optionen

v Soll die interne Sensorfusion verwendet werden, muss mindestens ein Inkre-
mentalgeber oder Weg bzw. Geschwindigkeit bestimmender Sensor eingesetzt
werden. Bei direkt am Bahnregler angeschlossenen Inkrementalgebern ist dar-
auf zu achten, dass es sich um einen Push/Pull-Typ handelt, der einen Aus-
gangsspannungsbereich von 5 bis 25 V, zwei um 90° versetzte Spuren und eine
Aufldsung von 0,1 bis 1 mm pro Puls hat. Uber die Rader Telegramme auf dem
Bus kénnen auch Geber verwendet werden, auf die diese Beschrankung nicht
zutrifft. Je nach Odometrie kann auch der Gyro HG G-84300 zur Verbesse-
rung der Genauigkeit, beziehungsweise zur Redundanzbildung, verwendet wer-
den.

v" Soll ein Transpondersystem eingesetzt werden, kénnen die Antennen (iber den
CAN Bus angeschlossen werden. Alternativ oder in Verbindung mit dem Trans-
pondersystem lasst sich ein GPS-System verwenden.

v' Bei der Verwendung des Laserscanners HG G-43600 miissen zwei Inkre-
mentalgeber und zwei Lenkwinkel direkt am Bahnflihrungsrechner angeschlos-
sen werden bzw. (iber die Rader Telegramme auf dem Bus Daten liefern.

v" Einige Lenkservos und Motorsteuerungen kénnen direkt vom Bahnregler ange-
steuert werden, sodass eine Fahrzeugsteuerung (z. B. SPS) nicht bei jeder
Anwendung nétig ist. In Bezug auf Uberwachung, Redundanz und kundenspe-
zifische Fahrzeuganpassungen empfiehlt sich eine Fahrzeugsteuerung bei gro-
Beren Fahrzeugen aber immer.

v Sollen Nothalt-Einrichtungen vorhanden sein, muss eine Fahrzeugsteuerung
eingesetzt werden, da der Bahnregler erst gemeinsam mit dieser die groBtmog-
liche Sicherheit bietet.
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Bild 1

Kapitel 2 - Grundlagen der Bahnfiihrung

Grundlagen der Bahnfiihrung

2.1 Geeignete und ungeeignete Fahrzeugtypen

Geeignet sind alle Fahrzeuge, die sich reproduzierbar und voraussagbar verhalten.
Knicklenker sind nicht geeignet. Die Rader sollten wenig schlupfen und moglichst

hart sein.

Beispiel: Geeignete Fahrzeugtypen (Auswahl)

In der Skizze unten sind alle Fahrzeuge vereinfachend als Variationen von Dreiradern
dargestellt, da dies das Fahrzeugmodell ist, auf das der Bahnflihrungsrechner der
Einfachheit halber intern alle Fahrzeuge zuriickrechnet. Mit dem Bahnfiihrungsrech-
ner lassen sich dariber hinaus auch Fahrzeugtypen steuern, bei denen das gelenkte
Rad nicht in der Mitte sitzt (z. B. einige Staplertypen).

Bild2 Skizze: Geeignete Fahrzeugtypen

.

Eine starre Achse

sehr gut geeignet

z. B. Gabelstapler

v

Symmetrische
Lenkung

sehr gut geeignet

z. B. einige Schwer-
lastfahrzeuge

v

Zwei starre Achsen

geringere Genauigkeit
und teilw. schleifende
Réader

z.B. groBBe Zugmaschi-

nen

Auflieger

geringere Genauigkeit und
teilw. schleifende Rader

z. B. LKW mit Sattelauflieger

vV
]
w(O®
a2

Koordinatenfahr-
werk (flachenbe-
weglich)

sehr gut geeignet

z.B. Spezial-
fahrzeuge
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Grundlagen der Bahnfiihrung - Kapitel 2

2.2 Systemaufbau

Bild 3 Systemaufbau

Leitsteverung ~ fo—nf  Funkmodem _>) <<_ Funkmodem
(optional) (optional)

GPS-Antennen 1 & 2 (optional)

Bahnfiihrungsrechner

104
Inkremental-
geber AB Nothal{ Sysltem
(optional) (optional)
Inkremental- .
geber A/B Bremse (optional)
(optional) Interne
Sensorfusion
Bahnregler Fahrzeug SPS

Transponder
und/oder GPS

Gas (optional)

Lenkservo
10 1-3

Hardware HG 61430

CAN Bus

Externe
Sensorfusion
z.B. Laserscanner &
Odometrie (optional)

Transponder-Antenne
HG 98810/ HG 98820 /
HG 98850
(bis zu 4, optional)

Gyro
HG 84300
(optional)

Durch die strikte Trennung von Bahnregler, Sensorfusion und angeschlossenem Na-
vigationssystem sowie das intelligente Zusammenspiel mit der Fahrzeugsteuerung
bietet der Bahnfiihrungsrechner eine hohe Flexibilitat und eignet sich auch zur
Uberwachung von Fahrzeugkomponenten.

2.3 Positionsbestimmung mit Sensorfusion

Die Sensorfusion berechnet die Position und die Ausrichtung des Fahrzeugs. Sie lie-
fert dem Bahnregler einen Datensatz mit folgendem Inhalt (diese Daten werden
auch als Pose bezeichnet):

¢ X-Position

¢ Y-Position

+ Geschwindigkeit

¢ Fahrzeugausrichtung

Wird die interne Sensorfusion genutzt, so wird die Position des Fahrzeugs aus einer
Odometrie berechnet, die durch die Transponderantenne(n) und/oder das GPS-Sys-
tem intialisiert und korrigiert wird. Die Transponderantenne(n) werden dann Uber
CAN Bus angeschlossen. Zuséatzlich muss ihr Posipuls mit 101-3 verbunden werden
(s. Dokumentation der Antenne). Der optionale Gyro ist ebenfalls Giber den CAN Bus
angeschlossen und dient zur Verbesserung der Odometrie.
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n Da Odometrieberechnungen zur Lastabhédngigkeit neigen, wird der Einbau des
Gyros HG G-84300 empfohlen.

r/' Sie erhalten weitere Informationen zu dem Gyro unter der Adresse http:/goet-
I ting.de/komponenten/84300

Soll eine externe Sensorfusion (Ermittlung von Position und Winkel) benutzt werden,
kann diese an den CAN Bus angeschlossen werden. Das dazugehdrige Protokoll ist
in Kapitel 7 ab Seite 134 beschrieben. Eine externe Sensorfusion kann z. B. der La-
serscanner (HG 43600) sein. Solange das CAN Bus Protokoll eingehalten wird, kon-
nen auch andere positionsermittelnde Systeme zum Einsatz kommen.

Durch die Verwendung einer kurzzeitstabilen Odometrie und eines absoluten Posi-
tionssensors wie Transponder und/oder GPS werden die Vorteile von beiden Syste-
men vereint. Die Odometrie wird durch den absoluten Positionssensor initialisiert
und liefert an jeder Stelle sowohl die Position als auch die Fahrzeugorientierung. Im
Betrieb werden die sich summierenden Ungenauigkeiten der Odometrie an den
Stellen, an denen eine absolute Position verflighar ist, zurlickgesetzt.

Neben der Position und dem Fahrzeugwinkel liefert die Sensorfusion auch die Ge-
schwindigkeit und eine Genauigkeitsschatzung der Position. Die Schatzung der Ge-
nauigkeit erfolgt nach der Genauigkeitstabelle (siehe Tabelle 72 auf Seite 159). Diese
ist so aufgebaut, dass der Fehler direkt nach der Uberfahrt eines Transponders klein
ist. Mit dem zurtickgelegten Weg wachst der Fehler immer schneller, da zusatzlich
auch der Winkel immer schlechter wird. Mit jedem zuriickgelegten Meter wird die
Schatzung der Genauigkeit daher um einen Wert schlechter gesetzt (d. h. sie rutscht
in der Tabelle 72 eine Zeile nach oben).

Bei Verwendung des GPS Systems ermittelt dieses selber die geschatzte Genauig-
keit der Position in Metern. Bei gleichzeitiger Verwendung von GPS und Transpon-
derantennen entspricht die Genauigkeitsschatzung dem gerade verwendeten Sys-
tem. Die Umschaltung, welches System gerade verwendet wird erfolgt
automatisiert (iber eine Grenzlinie oder manuell iber Segment-spezifische Attribu-
te.

2.3.1 Die Odometrie

Die Odometrie ermittelt aus Radumdrehungen und Lenkwinkel und/oder Gyro die
Veranderung der Fahrzeugposition und der Fahrzeugausrichtung.

Die Odometrie hat den Vorteil, dass sie auf kurze Distanz sehr genau ist und zu jeder
Zeit eine Position liefert. Nach dem Einschalten muss die Position zuerst initialisiert
werden. Bei langerer Fahrt mit der Odometrie summieren sich die Fehler der Senso-
ren und Berechnungen. Dies kann mdglicherweise groBe Abweichungen verursa-
chen.

2.3.2 Freeze ONS

ONS = Odometrisches Navigations-System - Berechnung der Fahrzeugposition
durch Geschwindigkeiten und Lenkwinkel. Bei einigen Fahrzeugen wird im Stillstand
immer noch eine Geschwindigkeit angezeigt. Dies kann zum Beispiel daran liegen,
dass ein Dieselmotor Vibrationen verursacht. Die positiven und negativen Ge-
schwindigkeiten fihren in der Folge dazu, dass die Position ebenfalls vor und zurtick
springt. Langfristig wandert die errechnete Position des Fahrzeugs durch Rundungs-
fehler von der tatsachlichen Position weg. Dies kann mit der Funktion Freeze ONS
verhindert werden.
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Kollisions-Gefahr

Sollte sich das Fahrzeug bei aktiviertem Freeze ONS bewegen, nutzt der

Bahnregler falschlicherweise die Position von der Stelle, an der Freeze ONS

eingeschaltet wurde.

» Die Funktion darf nur bei eingelegter Bremse und Stillstand des Fahrzeugs
aufgerufen werden.

Es gilt:

+ Bewegt sich ein Rad mit einer Geschwindigkeit groBer 0,1 m/s wahrend die
Funktion eingeschaltet ist, wird vom Bahnregler ein Plausibilitatsfehler
(0x0400) ausgegeben, da von einer echten Bewegung des Fahrzeugs ausge-
gangen werden muss. Zusatzlich wird die Genauigkeit der Position auf 100 m
gesetzt.

+ Bei Geschwindigkeiten unterhalb von 0,1 m/s kann der Bahnregler bei aktivier-
tem Freeze ONS nicht entscheiden, ob das Fahrzeug sich tatsachlich bewegt
oder ob Vibrationen die Geschwindigkeitsspriinge auslésen. Eine Kollision des
Fahrzeugs muss hier durch zusétzliche Sicherheitseinrichtungen verhindert
werden.

+ Wird diese Funktion durch das Setzen des Bits Freeze ONS (s. Control Box Byte
1 Bit 0, siehe Abschnitt 7.3.1 auf Seite 150) aktiviert, wird die Position nicht neu
berechnet. Das Bit wird ignoriert, sobald der Bahnregler dem Fahrzeug einen
Fahrbefehl gibt (in jedem Modus, in dem der Bahnregler eine Sollgeschwindig-
keit ungleich O berechnet).

2.3.3 Reduzierung der Raddurchmesser

Mit dieser Funktion kann der Raddurchmesser des Fahrzeuges an die aktuelle Last
angepasst werden. Ist bei dem Fahrzeug die Last bekannt, kénnen die unbelasteten
und belasteten Raddurchmesser bei der Inbetriebnahme bestimmt werden. Im Be-
trieb kann dann mit diesem Wissen der Raddurchmesser reduziert werden, wenn
das Fahrzeug beladen wird.

Um die Funktion nutzen zu kénnen, muss in dem Parameterfile der Identifier fir die
CAN Nachricht mit den Reduzierungen der Rader freigeschaltet werden. Dazu laden
Sie die Parameterdatei auf einen PC herunter (sieche Abschnitt 4.6.2 auf Seite 94)
und bearbeiten Sie in einem Texteditor. Der Parameter mit dem Namen
U32_WHEEL_REDUCTION_ID befindet sich im letzten Viertel der Parameterdatei.
Hier muss die ID der CAN Nachricht dezimal eingetragen werden. Ist der Parameter
Null, wird die Funktion nicht benutzt. Die bearbeitete Parameterdatei muss anschlie-
Bend wieder in den Bahnregler (ibertragen werden (siehe Abschnitt 4.6.1 auf Seite
94).

n Die Nachricht muss — wenn sie aktiviert ist — zyklisch mindestens alle 500 ms
gesendet werden. Falls nicht, gibt der Bahnregler eine Fehlermeldung aus.

In der CAN Nachricht, die bei Aktivierung der Funktion ausgewertet wird, stehen die
Reduzierungen der einzelnen Rader als unsigned char, siehe Abschnitt 7.3.15 auf
Seite 161. Die Auflésung entspricht 0,1% des Raddurchmessers. Wird zum Beispiel
als Wert fiir das Rad 2 eine 15 eingetragen, wird der wirksame Raddurchmesser von
Rad 2 um 1,5% reduziert.
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2.3.4 Sensoren zur Navigation

2.3.4.1 Transponder-Antenne

Die Transponderantenne liefert die Position und den Code eines Transponders, der
sich unterhalb der Antenne befindet. Die Position in Querrichtung wird je nach An-
tennentyp zwischen £5 mm und +20 mm genau angegeben. Der Lesebereich be-
tragt je nach Typ zwischen £125 mm bis zu +£500 mm. Der Leseabstand betragt wie-
derum typabhangig 50 - 200 mm. Mégliche Antennen sind z. B. die Gétting Typen
HG G-98810, HG G-98820, HG G-98830 und HG G-98850.

Die Position des Transponders in Langsrichtung wird nur bei Mittenquerung durch
einen Posipuls ausgegeben. Ist der Transponder nicht unter der Antenne liefert diese
keine Position. Es darf sich immer nur maximal ein Transponder unter der An-
tenne befinden. Parametriert wird die Antenne mittels einer RS 232 Schnittstelle,
die Bedienung wird im mit der Antenne gelieferten Handbuch erlautert.

Bild4 Festlegung der Antennenpositionen am Fahrzeug bei 1,5-dim. Antennen

Vehicle Y
Ant 3 Ant 1
Position X A Position X Front
“FVehicle X
Ant 3 Ant 2 Ant 1
Position|Y Position Y Positipn Y
Antenna 3 g Antenna 2 Antenna 1
Ant 2
Position X

Die Transponder-Antennen sind 1,5-dimensional ausgelegt. Das bedeutet, dass die
Lage des Transponders in Richtung der langen Antennenseite gemessen wird. In
Richtung der kurzen Antennenseite steht nur der Uberfahrtimpuls (Posipuls) zur Ver-
figung, der entsteht wenn der Transponder die Mitte der Antenne durchlauft. Der
Bahnregler ist so aufgebaut, dass mit der Nummer der Antenne eine bestimmte Auf-
gabe verbunden ist. Daher gilt:

+ Antenne 1: Vorn (falls vorhanden)
+ Antenne 2: Mitte des Fahrzeugs um 90° gedreht (falls vorhanden)
+ Antenne 3: Hinten

n Eine Ausnahme bilden die 2-dimensionalen Antennen, z. B. das Modell HG G-
98830. Hier ersetzt eine Antenne die Antennen 1 & 2. Der Posipuls wird hier von
den Antennen 1 & 3 ausgelost.

Die einfachste Anordnung ist die einer einzelnen Antenne.
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2.3.4.1.1 Einzelantennen Auswertung - Berechnung der Position mit einer
Antenne

Bild5 Lage einer Einzelantenne

Vehicle Y

Antenna 3 Front

L
Vehicle X

n Um eine Position berechnen zu kénnen, ist die Detektion eines einzelnen Trans-
ponders in der Regel nicht ausreichend!

Die Transponder-Antenne kann zwar die Position des Transponders unter der Anten-
ne bestimmen, nicht aber die Richtung der Antenne zu dem Transponder
(Ausnahme: Der Transponder — ein Starttransponder — kann nur in einer Ausrich-
tung gelesen werden, z. B. an einer Ubergabestation). Daher miissen zwei Transpon-
der Gberfahren werden, um eine Lage zu ermitteln. Mit der Odometrie wird die Stre-
cke zwischen den beiden Transpondern bestimmt. Mit Hilfe der Transponderliste
wird den Messpunkten der Transponderdetektionen eine absolute Position zugeord-
net. Mit den zwei Transpondern kann nun auch die Richtung des Fahrzeug berechnet
werden.

Der grundsétzliche Nachteil der Einzelantenne ist, dass die berechnete Orientierung
des Fahrzeugs von der zwischen den Transpondern gefahrenen Strecke abhéngt.
Die Ermittlung dieser Strecke ist aber nur so genau, wie die Odometrie des Fahr-
zeugs ist. Die Fehler der Berechnung hangen also nicht nur von der Antenne und
den Transpondern, sondern auch von der Odometrie ab. Diese Berechnung ist daher
nicht so genau wie die mit zwei Transponderantennen, die gleichzeitig jeweils einen
Transponder lesen.

Bei nicht flachenbeweglichen Fahrzeugen sollte die Antenne moglichst nah der star-
ren Achse montiert werden. Wenn eine solche Anbringung nicht méglich ist, dann
in Hauptfahrrichtung méglichst nahe an der starren Achse. Je weiter die Antenne
von der starren Achse entfernt ist, umso schlechter wird die Genauigkeit der Mes-
sung (Hebelarm, hohe Quergeschwindigkeit der Transponder in Kurven und verklei-
nerte effektive Detektionsbreite in Kurven).

GOITING

Dokumentation HG G-73650ZD | Deutsch, Revision 16 | Stand: 15.03.2024




Kapitel 2 - Grundlagen der Bahnfiihrung

Beispiel
Bild 6 Eigenschaften einer Einzelantenne

1500 78,84 244,85

Antenneneigenschaften:

+ Der orange Bereich der Antenne kennzeichnet den Bereich, in dem sich maxi-
mal ein Transponder befinden darf. Er verlauft ca. 50 mm um das Gehaduse der
Antenne herum.

+ Der blaue Bereich ist das Gehduse der Antenne (hier HG G-98820 180 mm x
360 mm)

+ Der griine Bereich ist der Lesebereich der Transponderantenne (ca. £50 mm x
+125 mm)

+ Wird die dicker dargestellte rote Linie in der Antennenmitte von einem Trans-
ponder gequert, wird ein Posipuls ausgelost.

Dieses Beispiel zeigt eine Antenne, die in zwei moglichen Positionen am Fahrzeug
montiert ist. Die erste Position ist 200 mm vor der starren Achse (Tirkis) die zweite
Position ist 1500 mm vor der starren Achse (Magenta). In beiden Fallen fahrt das
Fahrzeug eine Kurve mit 500 mm Radius. Hierbei wird schnell deutlich, dass die ers-
te Position sehr viel besser ist als die zweite Position:

+ Die effektive Lesebreite der Antenne ist bei der ersten Position immerhin noch
244 mm breit, bei der zweiten schrumpft sie auf 78 mm.

+ Die Lesegenauigkeit der ersten Position ist wesentlich héher. Das Fahrzeug
dreht sich in beiden Féllen zwischen den Transponderlesungen 4° (es bewegt
sich gleich schnell). Die Transponderlesungen sind symmetrisch zum Posipuls
eingezeichnet. In Position 1 wird der Transponder 3,19 mm neben dem eigent-
lich richtigen Ort (Mitte der Antenne) gelesen, in der Position zwei mit einem
Fehler von 52,04 mm.

+ Da sich der Transponder in Position zwei aufgrund des groBeren Hebels viel
schneller Gber die sensitive Antennenflache bewegt, steigen auch die Fehler,
die durch das Timing entstehen.

+ GroBere Korrekturbewegungen kénnen in Position zwei zum Verpassen der
Transponder flihren.

Ist es nicht moglich, die Antenne in der Nahe der starren Achse zu montieren (z. B.
bei einem Stapler), sollte Folgendes beachtet werden:

+ Ineng gefahrenen Kurven sollten moglichst keine Transponder gelesen werden.
Es ist besser davor und dahinter je ein Parchen mit einem Abstand von mindes-
tens einem halben Meter zu setzen.
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+ Wenn Kurven gefahren werden miissen, die so lang sind, dass Transponder
gelesen werden mussen, sollte der Radius moglichst grol3 gehalten und die
Geschwindigkeit mdglichst weit abgesenkt werden.

+ Die Transponderantenne so nah wie moglich an der Hinterachse montieren
(starre Achse oder Bockrollen).

Bei flachenbeweglichen Fahrzeugen sollte die Antenne maoglichst zentral befestigt
sein. Auch hier gilt: Je schrdger das Fahrzeug fahrt, umso eingeschrinkter die Mes-
sung. Wird das Fahrzeug in reiner Querrichtung bewegt, kann die Berechnung nicht
mehr durchgefiihrt werden, da die Transponder die Mitte der Antenne nicht mehr
queren und daher keine Posipulse entstehen. Bei jeder Uberfahrt eines Transpon-
ders wird nur eine Berechnung ausgefiihrt (Posipuls des Transponders).

2.3.4.1.2 Die Doppelantennen Auswertung
Bild 7 Eigenschaften Doppelantenne
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Die Doppelantenne hat den Vorteil, dass die Fahrzeugorientierung mit Hilfe der
zweiten Antenne direkt gemessen werden kann. Dazu ist es aber nétig, die Trans-
ponder so zu verlegen, dass beide Antennen gleichzeitig (iber Transpondern stehen
und Antenne 1 oder 3 einen Posipuls auslést. In diesem Fall ist die Berechnung dann
unabhéngig von der Odometrie. Die Genauigkeit, besonders der Orientierung, ist da-
her besser als die Einzelantennen Auswertung. Die Antennen sollten so weit wie
moglich voneinander entfernt montiert werden. Dies sorgt dafir, dass sich leichte
Ungenauigkeiten bei der Positionsermittlung der Transponder geringer auf den Win-
kelfehler auswirken. Bei jeder Uberfahrt eines Transponders wird nur eine Berech-
nung ausgefihrt (Posipuls der Antenne 1,3).

2.3.4.1.3 Die Antennentripel Auswertung
Bild 8 Eigenschaften bei drei Antennen
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Im Gegensatz zu der Einzel- und Doppelantenne werden bei dem Antennentripel
alle Freiheitsgerade des Fahrzeugs direkt gemessen. Es kdnnen solange Berechnun-
gen durchgefiihrt werden, wie alle Antennen gleichzeitig tiber Transpondern stehen.
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Im Gegensatz zu Einzel- und Doppelantenne kann mit dieser Anordnung auch wah-
rend der reinen Querfahrt die Position und Ausrichtung des Fahrzeugs bestimmt
werden. Mit Antenne 1 und 3 werden Orientierung und Y Position (Fahrzeugkoordi-
natensystem) bestimmt, mit der Antenne 2 die X Position (Fahrzeugkoordinatensys-
tem) des Fahrzeugs. Stehen nur die Antenne 1 und 3 (ber Transpondern, wird bei
einem Posipuls der Antenne 1 oder 3 eine Position (wie bei der Dopplantenne) be-
rechnet.

Alternativ zu Antenne 1 & 2 oder 2 & 3 kann auch eine 2-dimensionale Antenne ver-
wendet werden, z. B. HG G-98830. Die zweite Dimension der Antenne ibernimmt
dann die Aufgabe der Antenne 2.

2.3.4.1.4 Aufspuren der Transponder Sensorfusion

Das Aufspuren (Initialisieren) der Transponder Sensorfusion ist auf mehreren Wegen
moglich.

1. Konfiguration mit einer Transponderantenne:

- Das Fahrzeug liest einen Starttransponder. Hierbei handelt es sich um einen
normalen Transponder, der aber durch bauliche MaBnahmen nur bei einer
bestimmten Ausrichtung gelesen werden kann. Dies kann zum Beispiel an
einer Ubergabestation der Fall sein. Der Transponder wird in der Transpon-
derliste als Starttransponder gekennzeichnet und der Startwinkel in 1/100°
eingetragen (s. 2.3.4.1.5 auf Seite 20). Ein Starttransponder wird nur
direkt nach dem Einschalten des Systems als solcher ausgewertet,
anschlieBend nur noch als normaler Transponder.

- Das Fahrzeug tberfahrt mehrere Transponder. Nach dem ersten Transpon-
der kann noch keine Position berechnet werden. Nach dem zweiten Trans-
ponder kdnnen Winkel und Position berechnet werden. Nach dem dritten
Transponder kann die Position kontrolliert werden und die ausgegebene
Genauigkeit wird auf einen guten Wert gesetzt, vorausgesetzt die Position
des dritten Transponders passte zu den vorhergehenden.

2. Doppelantennensystem: Hier wird die Startposition in Langsrichtung mit einer
Unsicherheit entsprechend ¥2 Antennenbreite beim Starten auf zwei Transpon-
dern bestimmt.

3. Antennentripel: Bei einem System mit drei Antennen wird die Startposition bei
einem Start Gber drei Transpondern genau bestimmt.

Wird das Fahrzeug auch durch einen Fahrer bewegt, kann es vorkommen, dass es
die Transponder nicht mehr direkt passiert. Die Position der Odometrie wird daher
immer schlechter. Da das System nicht ausgeschaltet wird, bleibt bei einem Einzel-
antennen System hier zum Aufspuren nur die zweite Alternative.

2.3.4.1.5 Die Transponderliste

Die Transponderliste ist eine CSV-Datei (Trennzeichen ist ein Semikolon), die mit Mi-
crosoft® Excel® oder anderen Tabellenkalkulationen erstellt und editiert werden
kann. Der Bahnregler kann diese Liste importieren und exportieren (Konfiguration
via Webbrowser, s. Abschnitt 4.9.1 auf Seite 97). AuBerdem kann sie Giber den Brow-
ser angezeigt werden, s. Abschnitt 4.10 auf Seite 98.
0;1;-2480;-4555;9000;0;0;1

1;2;-2462;-3171;0;0;0;0

2;46;6000;0;0;0;0;0

3;4336;9500;0;0;0;0;0

4;8012;031;6891;9000;127;127;1
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Diese Werte haben fiir den Bahnregler folgende Bedeutungen:

Tabelle 2 Erlduterung Transponderliste

Nummer Code X Pos. Y Pos. Attribut1 Attribut 2 Attribut 3 Attribut 4

0 1 -2480 |[-4555 (9000 0 0 1
1 2 -2462 |-3171 |0 0 0 0
2 46 16000 |0 0 0 0 0
3 4336 (9500 [0 0 0 0 0
4 8012 |3031 (6891 |9000 127 127 1

Die erste Spalte der Liste ist die laufende Nummer der Marke. Die zweite Spalte be-
inhaltet den Transponder-Code. Darauf folgen die Position in X- und Y-Richtung in
mm. In die fiinfte Spalte (Attribut 1) wird die Ausrichtung des Starttransponders
in 1/100° eingetragen. Attribut 2 und Attribut 3 sind noch unbenutzt. Attribut 4 kenn-
zeichnet mit einer 1 einen Starttransponder

2.3.4.2 Das GPS/GNSS System

Global Navigation Satellite Systeme (GNSS) sind eine Moglichkeit, die Fahrzeugpo-
sition im AuBenbereich zu bestimmen. Synonym wird hier Global Positioning Sys-
tem (GPS) verwendet. Es ist dabei an keine Landmarken wie z. B. Transponder ge-
bunden. Es besteht aus zwei GPS Antennen, einem GPS Empfanger und einem
Funkmodem. Antenne 1 bestimmt die Position des Fahrzeugs. Mit Antenne 2 wird
das Heading des Fahrzeugs ermittelt. Um die bendtigte Genauigkeit zu erreichen,
mussen Korrekturdaten verwendet werden. Diese kénnen entweder iber eine eige-
ne Basis oder Uber einen Korrekturdatendienst bezogen werden.

Voraussetzung fir den Betrieb des GPS System ist eine freie Sichtverbindung zwi-
schen den Satelliten und den GPS Antennen. Grundsatzlich werden Satelliten ab ei-
ner Hohe von 10° (iber dem Horizont verwendet. Fahrt das Fahrzeug unter Schilder-
briicken, nahe an Gebduden oder ahnlichem, wird die Sichtverbindung zu den
Satelliten getrennt. Es kann einige Sekunden dauern, bis diese Satelliten wieder ver-
wendet werden. Stehen zur Positionsberechnung weniger als 6 Satelliten zur Verfu-
gung oder ist die Verteilung der verbleibenden Satelliten am Himmel unglinstig, wird
das System ungenauer oder fallt aus.

Bild9 Anordnung der GPS-Antennen
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Die Antennen sollten am Besten quer in der Nahe der Hinterachse angebracht wer-
den. Ist dies der Fall, kann bei Schraglage des Fahrzeugs ein Teil des dadurch entste-
henden Fehlers kompensiert werden: Das Fahrzeug soll an den Radern einer Spur
folgen, die Position wird aber mit den Antennen bestimmt. Durch die Hohe der An-
tennen und die seitliche Schraglage des Fahrzeugs ergibt sich ein Positionsfehler.
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Um die Winkelgenauigkeit des Systems zu erhéhen, sollten die Antennen so weit
wie moglich voneinander entfernt angebaut werden.

2.4 Koordinatensysteme

Im Bahnregler werden verschiedene Koordinatensysteme verwendet. Die Segmente
und Transponder beziehen sich auf ein lokales Koordinatensystem (z.B. Koordinaten-
system des Gelandes). Alle Teile des Fahrzeugs werden im Fahrzeugkoordinatensys-
tem angegeben.

2.4.1 Das Fahrzeugkoordinatensystem

Bild 10 Fahrzeugkoordinatensystem

Local Coordinate System

Der Nullpunkt des Fahrzeugkoordinatensystems ist der Punkt, der auf den Segmen-
ten gefiihrt wird.

+ Bei flachenbeweglichen Fahrzeugen kann das Koordinatensystem frei gewahlt
werden. Es sollte aber auf die méglichen Lenkwinkel der einzelnen Rader
geachtet werden, da nicht jeder Ursprung sinnvoll ist. Fahrt das Fahrzeug Kur-
ven, bei denen sich die Ausrichtung andert, ergeben sich bei weit vom
Ursprung entfernten Radern groBBe Lenkwinkel.

+ Bei nicht flichenbeweglichen Fahrzeugen muss der Ursprung des Fahrzeugko-
ordinatensystem auf einem Punkt liegen, der sich immer in Fahrzeugrichtung
bewegt (z. B. auf der nicht gelenkten Achse).

Das Koordinatensystem liegt immer so im Fahrzeug, dass bei 0° Lenkwinkel und vor-
warts in positive X Richtung gefahren wird. Die Y Richtung ist in positive X Richtung
betrachtet nach links positiv. Der Winkel ist in positive X Richtung 0° und wird links-
drehend positiv. Er ist definiert zwischen 0 und 360°. Diese Angaben gelten auch fiir
die Lenkwinkel.

2.4.2 Das lokale Koordinatensystem

Flr das verwendete lokale Koordinatensystem gilt die gleiche Definition wie flir das
Fahrzeug:

+ DieY Richtung ist in positive X Richtung betrachtet nach links positiv. Der Win-
kel ist in positive X Richtung 0° und wird linksdrehend positiv. Er ist definiert
zwischen 0 und 360°.
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+ Wird das GPS System eingesetzt wird entweder eine eigene Basisstation
(Ursprung) oder das Landeskoordinatensystem verwendet. Wird keine eigene
Basis eingesetzt, missen die notwendigen GPS Korrekturdaten tber Funk von
einem lokalen Provider gemietet werden.

n Die Koordinatensysteme der Vermesser oder des GPS sind immer nach Norden
ausgerichtet und drehen in die andere Richtung! Diese Koordinatensysteme ms-
sen in ein X/ Y Koordinatensystem tberflihrt werden (X =N und Y = -E).

Wird nur nach Transpondern gefahren, ist die Lage und Ausrichtung des Koordina-
tensystems beliebig. Es sollte nur beachtet werden, dass der Ursprung nicht zu weit
von der Mitte der automatisch befahrenen Flache entfernt liegt, da sonst die Run-
dungsfehler der Berechnungen zunehmen. Die maximale GroBe der zu befahrenden
Flache betragt in X und Y Richtung +10 km.

Wird das Landeskoordinatensystem verwendet, sollte ein Offset verwendet werden,
damit der Ursprung des Koordinatensystems maéglichst nahe der Mitte der befahre-
nen Strecke liegt.

2.4.3 Eigenschaften der Koordinatensysteme

Das GPS verwendet prinzipiell ein Koordinatensystem eines Ellipsoiden (die Kugel
der Erde wird durch die Rotation abgeflacht). Dieses Koordinatensystem hat aller-
dings zwei Nachteile:

+ Langen und Breitengerade kann man mit einem Meterstab schlecht messen.

+ Die Plattentektonik sorgt dafiir, das sich die Landmassen in diesem Koordina-
tensystem jahrlich um mehrere Zentimeter verschieben.

Aus diesem Grund werden landerspezifische Koordinatensysteme eingesetzt. Diese
Koordinatensysteme driften dann mit den Landern und sind annahernd flachig. Die
genaue Umrechnung wird hier nicht erklart, findet aber auf dem GPS-Empféanger
statt. Um die Eigenheiten der Umrechnungen nachvollziehen zu kénnen, hier ein
Beispiel eines Zylinderschnitts:

Bild 11 Zylinderschnitt durch Erdkugel fiir fldchiges Koordinatensystem

Artist: Anton (rp) 2005
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Utmzylinderrp.jpg
Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.en

Bei diesem Verfahren wird die Erdoberflache eines Streifens von 3° auf einen Zylin-
der projiziert. Hieraus ergeben sich hauptsachlich zwei Fehler:

+ Die Nordrichtung stimmt nur in der Mitte des Streifens.
+ Die Entfernungen werden leicht verzerrt.

GOITING

Dokumentation HG G-73650ZD | Deutsch, Revision 16 | Stand: 15.03.2024




Kapitel 2 - Grundlagen der Bahnfiihrung

Bei Verwendung einer eigenen GPS Basisstation wird ein flachiges Koordinatensys-
tem tangential in Nordrichtung auf den Ellipsoiden gelegt. Hier ist die Basisstation
der Ursprung. Auch hier entstehen Projektionsfehler. Die Kontinentaldrift ist aber
kein Problem mebhr, da die Basisstation auch mit der Kontinentalplatte driftet.

n Um diese Fehler klein zu halten, missen bei Kombinationen von GPS mit Trans-
pondern die Transponder im landerspezifischen Koordinatensysteme vom GPS
oder im Basiskoordinatensystem eingemessen werden!

Die Fehler von Transponder zu Transponder sind dann vernachlassigbar. Werden
aber die Transponder nach einem anderen Koordinatensystem eingemessen, wer-
den die Fehler tber die Flache zum Problem.

2.5 Rekonstruktion der Strecke (Segmente)

Segmente sind die Verbindungsstrecken zwischen Verzweigungen und Endpunk-
ten. Aus diesen Segmenten werden dann die Bahnen von Start bis Ziel zusammen-
gesetzt. Die Segmente werden in einem speziellen CAD Programm erstellt. Wir be-
ziehen uns im Folgenden auf das Programm Malz++Kassner® CAD 6, fir das es ein
Plug-In fir den Bahnfiihrungsrechner der Gotting KG gibt. Segmente bestehen aus
einer Anzahl von Stiitzpunkten, die den Segmentverlauf festlegen und Informatio-
nen wie Position, Ausrichtung, Geschwindigkeit und Attribute enthalten. Ein Seg-
mente besteht aus mindestens 4 und maximal 1000 Stitzpunkten.

2.5.1 Virtuelle Spuren

Eine virtuelle Spur beschreibt eine Fahrtroute, die nicht durch tatsachliche Spuren
oder Marken (z. B. Striche oder Leitdrahte) vorgegeben ist. Sie wird Gblicherweise in
einem CAD-Programm definiert, in dem die gew{nschte Fahrspur direkt in einen
Grundriss eingezeichnet wird. Dieser virtuellen Spur wird das Fahrzeug dann spéter
folgen, als wiirde es auf einer echten Spur oder ,Schienen“ fahren. Dabei muss das
CAD-Programm die Besonderheiten des eingesetzten Fahrzeugs beriicksichtigen,
um eine moglichst genaue Spurflihrung zu ermdglichen.

Bild 12 Beispiel: Virtuelle Spur mit Stiitzpunkten

Fahrzeug

_~

\ Stiitzpunkte
Segmentwechsel

Segment 1 Segment 2

Die virtuelle Spur besteht aus mehreren Segmenten, die einzelne Abschnitte zwi-
schen Abzweigungen und Endpunkten definieren. Die Segmente miissen jeweils
wieder aus mindestens vier Stiitzpunkten bestehen, die tGber den gesamten Kurs in
gleichméaBigen Abstidnden angeordnet sind. Diese Stiitzpunkte haben keinerlei Be-
zug zu tatséchlichen Punkten auf dem Fahrkurs (wie etwa Transpondern im Boden),
ihr Abstand wird ausschlieBlich abhangig von der Kursbeschaffenheit und dem ein-
gesetzten Fahrzeugtyp festgelegt.

Je enger die Stlitzpunkte beieinander liegen, desto genauer stimmt die tatsachliche
Spurfiihrung mit der virtuellen Spur tberein. Allerdings sind bei sehr groBen Fahr-
zeugen sehr enge Punktabstande unnétig, da das Fahrzeug sich gar nicht entspre-
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chend fein fahren lasst. Sollte der Abstand der Stiitzpunkte dagegen zu groB3 ge-
wahlt sein, wiirde das CAD-Programm dies durch "eckige’ Kurven anzeigen, da dann
aus den weit auseinanderliegenden Stiitzpunkten keine Kurvenfahrten mehr errech-
net werden kénnen.

n Faustformel: Eine 90° Kurve sollte mindestens sieben Stiitzpunkte enthalten. Die
maximal fahrbare Geschwindigkeit ist 0,5 Stlitzpunkte alle 10 ms, daraus ergibt
sich 1 Stitzpunkt alle 20 ms. Bei z. B. 0,1 m Abstand zwischen den Stiitzpunkten
betragt die Maximalgeschwindigkeit 5 m/s).

n Der Startpunkt und der Endpunkt eines Segments diirfen nicht dieselben Koordi-
naten haben!

2.5.2 Die Segmentdatei

In der Segmentdatei sind alle Segmente und die dazugehdrigen Stltzpunkte ge-
speichert. Im Folgenden zeigen wir erst den Aufbau dieser Datei und erlautern dann,
wie Sie sie erstellen kdnnen.

2.5.2.1 Aufbau der Segmentdatei

Jede Zeile der Segmentdatei stellt einen Stitzpunkt dar. Sie enthalt das Segment,
die Stitzpunktnummer, die Koordinaten des Stiitzpunktes, zwei Geschwindigkeiten,
ein Attribut 32 Bit, ein Attribut 16 Bit (noch nicht benutzt), die Ausrichtung des Fahr-
zeugs, ein Label, die Nummer des Startknotens, die Nummer des Endknotens und
die Version. Die Segmentnummern miissen aufsteigend sortiert sein, kénnen aber
Licken enthalten. Die Licken werden auf der Konfigurationsseite Segment Table als
Striche gekennzeichnet (siehe Bild 84 auf Seite 96). Die Label konnen je nach Anfor-
derung der Leitsteuerung am Start oder Ende eines Segments eingesetzt werden.
Fir den Bahnregler haben sie keinerlei Bedeutung. Die Knotennummern definieren
den Knoten, an dem das Segment startet und den Knoten, an dem das Segment en-
det. Die Version wird nur in der ersten Datenzeile eingetragen. Die einzelnen Spalten
sind mit einem Semikolon getrennt. In Microsoft® Excel® erreicht man das z. B, in-
dem man die Datei Format CSV (MS-DOS®) speichert. In einem Texteditor sieht die
Datei dann so aus:

Bild 13 Beispiel einer Segmentliste mit Stiitzpunkten

SegNr;Point;X;Y;SpeedEnd;SpeedJob;Attributes;Attributes2;0rientation;Label;Version
1;0;-53209;-21897;1000;1000;0x00000001;0x0000;4847;Ladestation 1;5
1;1;-52546;-21148;1000;1000;0x00000000;0x0000;4847;10;
1;2;-51877;-20392;1000;1000;0x00000000;0x0000;4847;11;
1;3;-51214;-19644;1000;1000;0x00000000;0x0000;4847; ;
1;4;-50551;-18895;1000;1000;0x00000000;0x0000;4847; ;
1;5;-49881;-18139;1000;1000;0x00000000;0x0000;4847; ;
1;6
17
1:;8
139

bl

bl

>

>

;-49218;-17390;1000;1000;0x00000000;0x0000 ;4847 ; ;

bl

;—48548;-16634;1000;1000;0x00000000;0x0000;4847;;

;—47885;-15886;1000;1000;0x00000000;0x0000;4847;;

5395;-47216;-15130;1000;1000;0x00000000;0x0000;4847;;
1;10;-46553;-14381;1000;1000;0x00000000;0x0000;4847;;
1;11;-45883;-13625;1000;1000;0x00000000;0x0000;4847;;
1;12;-45220;-12876;1000;1000;0x00000000;0x0000;4847; ;
1;13;-44550;-12120;1000;1000;0x00000000;0x0000;4847;;

bl
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Tabelle 3 Erlduterung einer Segmentliste mit Stiitzpunkten SP
Geschw. Geschw. Attribut

X Pos. Y Pos. Ende Weiter 32 Bit Attr. 2 . Label Vers.

1 0 -53209 |-21897 |1000 1000 0x00000001 |0x0000 (4847 Lade 5
stat
ionl

1 1 -52546 |-21148 1000 1000 0x00000000 |0x0000 (4847 10

1 2 -51877 |-20392 |1000 1000 0x00000000 |0x0000 [4847 11

1 3 -51214 |-19644 1000 1000 0x00000000 |0x0000 4847

1 4 -50551 |-18895 1000 1000 0x00000000 |0x0000 [4847

1 5 -49881 |-18139 1600 1000 0x00000000 |0x0000 |4847

1 6 -49218 |-17390 |1000 1000 0x00000000 |0x0000 4847

1 7 -48548 |-16634 1000 1000 Ox00000000 |0x0000 |4847

1 8 -47885 |-15886 1600 1000 0x00000000 |0x0000 |4847

1 9 -47216 |-15130 1000 1000 0x00000000 |0x0000 4847

1 10 -46553 |-14381 1000 1000 Ox00000000 |0x0000 |4847

1 11 -45883 |-13625 1000 1000 0x00000000 |0x0000 |4847

1 12 -45220 |-12876 1000 1000 0x00000000 |0x0000 |4847

1 13 -44550 |-12120 1000 1000 Ox00000000 |0x0000 |4847

Jede Zeile dieser Tabelle stellt einen Stiitzpunkt dar. In der ersten Spalte lasst sich
erkennen, zu welchem Segment ein spezifischer Stltzpunkt gehort. In der zweiten
Spalte wird der Stlitzpunkt innerhalb des Segments adressiert. Die Spalten 3 und 4
enthalten die Koordinaten des Stiitzpunkts in mm bzw.in 1/20mm (je nachdem, was
im CAD Programm und im Bahnregler eingestellt ist, s. Configuration Main —> Reso-
lution Segment Points in Abschnitt 4.3.1 auf Seite 68). Die Spalten 5 und 6 enthalten
die Geschwindigkeit in mm/s. Es gibt zwei Geschwindigkeiten, da einerseits ein An-
schlusssegment existieren konnte oder das Fahrzeug am Ende des Segments ange-
halten werden soll. Im Falle des letzten Segments oder eines Fahrtrichtungswech-
sels wird daher automatisch die Spalte 5 gewahlt. Existiert hingegen ein
Anschlusssegment, wird die Spalte 6 gewahlt.

Die Geschwindigkeiten werden abhéngig von der Position zwischen den Stiitzpunk-
ten linear interpoliert, sodass ein kontinuierliches Geschwindigkeitsprofil entsteht.
Die Geschwindigkeit wird nur in folgenden Fallen auf O gesetzt:

¢ Am Ende des letzten Segments.

+ Bei einem Fahrtrichtungswechsel.

+ Beieinem Fehler.

S Die Geschwindigkeit immer mit 1 enden lassen, da 0 das Fahrzeug sonst eventuell
schon vor dem Erreichen des Segmentendes stoppt.
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Bild 14 Beispiel fiir deckungsleiche Seg-

mente Fahrzeug

Das Fahrzeug bewegt sich immer
in Richtung der Stltzpunkte (vom
Startpunkt des Segments zum
Ende des Segments). Das bedeu-
tet, dass, wenn eine Strecke erst in
eine Richtung und dann anschlie-
Bend in die andere Richtung gefah-

ren werden soll (z. B. beim An- und l T
Abdocken an eine Rampe), es zwei Segment 2| Segment 3
Segmente fiir dieselbe Strecke ge-
ben muss.

In Spalte 7 befindet sich das 32 Bit Rampe
Attribut. Das Attribut ist unterteilt
in 16 hoherwertige und 16 niederwertige Bits. Die niederwertigen Bits sprechen die
interne Funktionen des Fahrreglers an. Die Bedeutung der einzelnen Bits kann Ta-
belle 89 auf Seite 190 im Anhang entnommen werden. Die 16 hoherwertigen Bits -
bis auf die zwei hdchstwertigen Bits — stehen frei zur Verfigung und werden an die
Fahrzeugsteuerung ausgegeben, z. B. iiber CAN Bus, siehe Tabelle 43 auf Seite 136.

N

Segment 1

A

Segment 4

In Spalte 10 befindet sich in der ersten Zeile je Segment das Label, das optional fiir
das Segment oder die Knoten vergeben werden kann. In der zweiten Zeile steht die
Nummer des Start- und in der dritten Zeile die Nummer des Endknotens des Seg-
ments. Die Koordinaten der Knoten entsprechen denen des ersten Stitzpunkts
(Startknoten) und des letzten Stiitzpunkts (Endknoten) des Segments.

2.5.2.2 Die Segmentsuche

Wenn das Fahrzeug aufgespurt wird, ist zunachst nur die Position des Fahrzeugs be-
kannt. Um dem Leitrechner die von dieser Position fahrbaren Segmente zu liefern,
kann auch eine Segmentsuche durchgefiihrt werden (wie im nachfolgenden Absatz
beschrieben lduft diese automatisch im Hintergrund ab). Bei der Segmentsuche tes-
tet der Bahnregler sdmtliche gespeicherten Segmente auf Fahrbarkeit. Die Seg-
mentsuche kann abgangig von der Anzahl der Segmente ein paar Sekunden dauern.
Sie wird angefordert, wenn der Bahnregler im Modus ,Warten® ist und in der CAN
Box aus Tabelle 61 auf Seite 152 im Byte 1 das Bit 1 (Segmentsuche anfordern) ge-
setzt ist.

Ist die Segmentsuche aktiv, ist in der CAN Box Tabelle 44 auf Seite 136 im Byte 1
das Bit 1 (Segmentsuche aktiv) gesetzt. Ist die Segmentsuche beendet, wird in der
CAN Box Tabelle 44 auf Seite 136 im Byte 1 das Bit 2 (Segmentsuche beendet) ge-
setzt. Jetzt werden in der Segmentliste, die in der Box Tabelle 44 auf Seite 136 an
die Fahrzeugsteuerung (ibertragen wird, die zu fahrenden Segmente eingetragen.
Wird das Bit ,Segmentsuche anfordern“ wieder zuriickgesetzt, werden in der Seg-
mentliste der Box Tabelle 44 auf Seite 136 wieder die aktuellen Segmente des
Bahnreglers (ibertragen. Dies funktioniert analog beim Feldbus Telegramm.

Zusétzlich werden auch permanent die fahrbaren Segmente tbermittelt. Die Zeit,
die bendtigt wird, um alle fahrbaren Segmente zu ermitteln, ist abhédngig von der An-
zahl und GroBe der Segmente. Sie kann einige Sekunden betragen. Diese Segment-
suche muss nicht wie die zuvor beschrieben angefordert werden sondern wird stan-
dig im Hintergrund ausgefiihrt. Die ausgegebene Liste der Segmente ist aber erst
nach einigen Sekunden Stillstand belastbar.
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2.5.2.3 Vorgabe der Segmente

Die Segmente werden dem Bahnregler von der Fahrzeugsteuerung tiber CAN Bus,
Ethernet oder Profinet (Anybus) vorgegeben. Zum Testen kdnnen sie auch (ber ein
Terminalprogramm oder die Tastatur vorgegeben werden. Damit ein kontinuierli-
ches Fahren moglich ist, muss das Anschlusssegment immer bekannt sein. Der
Bahnregler hat daher einen Segmentspeicher mit acht Eintrdgen nach Art eines
FIFO-Schieberegisters (siehe Bild 15 unten). Das Segment mit der Nummer 0 ist das
aktuelle Segment. Das Segment mit der Nummer 1 ist das nachste Segment. Seg-
ment Nummer 7 ist das letzte Segment im FIFO. Falls das FIFO keine 8 Segmente
enthalt, wird der Rest des FIFOs mit 65535 aufgeflillt (0 ist eine gliltige Segment-
nummer). Wird ein Segment abgefahren, wird es aus dem FIFO herausgeschoben
und die nachsten Segmente riicken nach (s. Bild und Tabellen unten).

Bild 15 Segment-FIFO-Schieberegister

[N\

Segment

abgearbeitete

Segmente

Reﬁister Segment Stutzpunkt
r.

Segment 3 Stiitzpunkt

Segment Stiitzpunkt
Segment Stiitzpunkt

Segment Segment-FIFO-

Bahn Segment Schieberegister

Segment

Segment

N[Ol |N]~]O

Segment J

Segment

Segment noch zu fahrende

Segmente

Segment
7

Tabelle 4 Beispiel: Nachladen der Segmente Teil |

Beispiel: Nachher

Segment Nr. 33 abgefahren

Segment FIFO Segment

0 33 0 10

1 10 5 1|17

2 17 y 2 105

3 105 y 3 65535
4 65535 y 4 65535
5 65535 y 5 65535
6 65535 e U
7 65535 7 65535

Diese Liste wird (iber den CAN Bus wieder zur Fahrzeugsteuerung zuriickgeschickt.
Die Fahrzeugsteuerung kann auf das Abfahren des Segments reagieren, indem sie
ein neues Segment in den FIFO schiebt.
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Tabelle 5 Beispiel: Nachladen der Segmente Teil Il

Nachher
Segment FIFO Segment

0 10 0 10

1 17 1 17

2 105 2 105

3 65535 3 55

4 65535 Segment Nr. 55 nachgeladen 4 65535

5 65535 5 65535

6 65535 6 65535

7 65535 7 65535

Auf diese Weise konnen, ohne zu stoppen, mehr als acht Segmente abgefahren
werden. Damit die Segmente aneinander gehangt werden kdnnen, muss die Endpo-
sition des einen Segments immer die Startposition des nachsten sein.

ACHTUNG

Gefahr des Nachladens von Segmenten, die gerade geandert werden

Die Umlaufzeit Lesen der Liste bis Liste geschrieben kann durchaus eine Sekunde

betragen.

» Um auszuschlieBen, dass der Bahnregler ein Segment nachladt, welches
gerade von der Fahrzeugsteuerung geandert wird, darf nie das nachste
sondern immer nur das Ubernachste Segment oder héhere gedandert werden.

2.5.2.4 Ubertragung der Segmente

Die Segmente werden normalerweise (iber den CAN Bus, Feldbus oder per FTP
(s. u.) Ubertragen. Fir Testzwecke ist es moglich, die Segmente im Meni Parameter
Test einzugeben. Fir nahere Erlauterungen diesbeziglich siehe Kapitel 6 auf Seite
115.

Der Bahnregler erhalt die Segmente in der CAN Box Path Data (Target). Der Aufbau
dieser Box ist in Tabelle 61 auf Seite 152 beschrieben. Diese Box enthalt nur ein Ele-
ment des Puffers, und zwar Number of segment (LowByte) und Number of
segment (HighByte). Die Segmentnummern werden als Unsigned int (16 Bit)
Gbertragen.

Um das Segment richtig in den FIFO einsortieren zu kénnen, wird die Registernum-
mer ebenfalls Gbertragen (Position of segment number -+in table). Der
Bahnregler wird alle 10 ms aufgerufen. Die Liste zu Ubertragen dauert daher min-
destens 8*10 ms = 80 ms. Die Liste muss immer in aufsteigender Reihenfolge iiber-
tragen werden. Um zu verhindern, dass zwei Nachrichten innerhalb von 10 ms ge-
sendet werden (eine wirde dann verloren gehen und die ganze Tabelle wére
ungiiltig) gibt es das Request Count of Segments Byte. Wird vom Fahrzeugrechner
eine Box gesendet, dndert sie vorher den Zustand von Byte 7 der CAN Box aus Ta-
belle 61 auf Seite 152. Die nachste Box darf dann erst gesendet werden, wenn in der
Antwort Box des Bahnreglers aus Tabelle 44 auf Seite 136 das Byte 7 den gleichen
Zahlerstand angenommen hat.
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Die Antwort CAN Box des Bahnregler ist dhnlich aufgebaut. Aus dieser Box kann
dann der aktuelle Zustand der Segmente im Bahnregler abgelesen werden. Die
Ubertragung der Segmente in dem Feldbus Telegramm (Ethernet oder Profinet) ist
einfacher, da hier immer 8 Segmente zusammen (ibertragen werden.

QL Beisehreinfachen Anlagen oder auf Messen kénnen die Segmente auch als Seg-
mentfolgen vorgegeben werden, sieche Anhang 12.2 auf Seite 191.

2.5.2.5 FTP Ubertragung der Segmente

Segmentdateien konnen auch Uber FTP zum Bahnregler tibertragen werden. Dazu
wird ein FTP Programm benétigt. Eine freie Losung stellt der FileZilla Client dar, der
sich unter folgender Adresse herunterladen lasst:

| f I https:/filezilla-project.org

Fir den Aufbau der FTP Verbindung wahlen Sie folgende Einstellungen:

» Server IP: 10.10.10.20 (Standard-Adresse des Bahnreglers, kann ggf. nach
Auslieferung geandert worden sein, siehe Abschnitt 4.4 auf Seite 92)

» Protokoll: FTP

» Port: Standard (21)

» Benutzer/Password: Nicht erforderlich

Sl Diese Methode eignet sich fiir das automatische Ubertragen von Segmenten am
Besten, da sie eine Riickmeldung tber CAN Bus auslést. Die Segmentdateien wer-
den in das Dateisystem des Bahnreglers tibertragen und auf Konsistenz Giberpriift.
Wenn eine Datei in Ordnung ist, wird sie in den flir das Abarbeiten von Segmenten
vorgesehenen Speicher kopiert.

Wird eine Segmentdatei ibertragen, wird am Ende der Ubertragung in der CAN Sta-
tus Box in Byte 1 Bit 1 gesetzt (New Segment File), siche Tabelle 43 auf Seite 136.
Dieses Bit wird geloscht, wenn die Ubertragung in den fiir das Abarbeiten von Seg-
menten vorgesehenen Speicherbereich abgeschlossen ist. Auf der Segment File
Konfigurationsseite (siche Abschnitt 4.7 auf Seite 95) wird dann die Anzahl der ge-
ladenen Segmente angezeigt.

Um Zeit zu sparen, werden die Segmente im *.bin Format tbertragen. Dieses ist ca.
um den Faktor 3 kleiner als das *.csv Format aber nicht von Hand zu editieren. Das
Gotting Online Tool TrackEditor kann genutzt werden, um Segmentdateien vom CSV
in das BIN Format zu konvertieren.

/Il http://www.goetting.de/trackeditor

2.5.3 Attribute

Fahrt das Fahrzeug in Automatikfahrt, werden bei Erreichen eines Stiitzpunkts die
entsprechenden Attribute ausgeflihrt bzw. ausgegeben (z. B. blinken, hupen, etc.).
Die 16 hoherwertigen Bits — bis auf die zwei hdchstwertigen Bits - stehen frei zur
Verfligung (freie Attribute) und werden an die Fahrzeugsteuerung ausgegeben. Die
16 niederwertigen Bits haben alle eine feste Bedeutung und werden nicht ausgege-
ben. Die Funktion dieser Bits wird im Anhang in Abschnitt 12.1 auf Seite 190 naher
erlautert. Die hoherwertigen 16 Bits werden in der CAN Status Box in Byte 2 und 3
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ausgegeben (Tabelle 43 auf Seite 136). Fir die meisten Attribute ist die Beschrei-
bung in dem Anhang Attribute ausreichend. Im Folgenden werden Attribute behan-
delt, die ausfihrlichere Erlauterungen bendtigen:

2.5.3.1 Offsetfahren

In manchen Anlagen ist es von Vorteil, wenn nicht immer auf der gleichen Spur ge-
fahren wird, da sich der Untergrund sonst stark verformt (wie zum Beispiel bei As-
phalt). In diesen Fallen ist es sinnvoll die Bahn immer um ein paar Zentimeter zu va-
riieren. Die Bahn darf allerdings nur soweit verschoben werden, dass die verlegten
Transponder noch gelesen werden. Vor Ubergabestellen / Endpunkten der Fahrt soll-
te der Offset abgeschaltet werden, so dass er abgebaut ist bevor diese erreicht sind.

Die Offsetfahrt wird erreicht, indem die gerade abgefahrenen Segmente mit Offset-
segmenten Uberlagert werden. Diese Offsetsegmente sind die Segmente 1 - 4 in
der Segmentliste. Wird die Funktion Offsetfahren benutzt, miissen an diesen Stellen
Segmente liegen, die den Ubergang zum Offsetfahren definieren (Beispiel s. Bild 16
auf Seite 31). Das Offsetfahren kann an beliebigen Stellen der Bahnsegmente (Seg-
mente mit Nummern groBer 4) gestartet werden, sofern die Offsetfahrt hier mit den
Attributen Offset Links oder Rechts erlaubt ist. Gestartet wird die Offsetfahrt Giber
das Setzen der Bits Offset links oder Offset rechts.

n Die Richtung (Offset rechts oder links) bezieht sich immer auf die Fahrtrichtung, da
der Offset an die Stlitzpunkte gekoppelt ist. Dies ist so, da bei flichenbeweglichen
Fahrzeuge die Ausrichtung beliebig sein kann. Dies flihrt aber dazu, dass z. B. bei
einem LKW ein vorwarts aufgebauter rechter Offset bei einer Riickwaértsfahrt zu
einem linken Offset wird abgebaut werden muss!

Wird der Offset gréBer, kann es dazu kommen, dass die Segmentsuche nur noch die
Segmente findet, die in die gleiche Richtung laufen, da der Offset auch in die Seg-
mentsuche eingeht. Erst nach Umschalten des Offsets im Stillstand werden dann
die Segmente in Gegenrichtung gefunden.

Das Segment 0 im Bahnregler kann als Versionsnummer des Segmentfiles benutzt
werden. Das Segment 1 ist der Ubergang zum Offsetfahren nach links. Das Segment
2ist der Ubergang zum Offsetfahren nach rechts. Die beiden Segmente miissen bei
den Koordinaten X = 0 und Y = 0 beginnen. Die X-Richtung ist die Langsrichtung. Die
Y-Richtung stellt den Offset zur eigentlichen Spur dar.

Die Segmente sollten so kurz wie mdglich aber so lang wie nétig sein. Das Segment
3 ist die Rickkehr vom linken Offset zur eigentlichen Spur. Das Segment 4 ist die
Riickkehr vom rechten Offset zur eigentlichen Spur.

Bild 16 Offsetsegmente

Segment 3 (linken Offset abbauen) Segment 1 (linken Offset aufbauen)
Nullpunkt
Segment 4 (rechten Offset abbauen) Segment 2 (rechten Offset aufbauen)

Die Offsetmoglichkeit wird tber die Attribute 0ffset Links (0x00000400) und
0ffset Rechts (0x00000200) im Segment freigegeben. Das eigentliche Auswei-
chen wird Gber die CAN Box aus Tabelle 60 auf Seite 150 mit Bit 2 (Ausweichen
Rechts) und Bit 3 (Ausweichen Links) ausgelost. Erlischt das Ausweichattribut, wah-
rend sich das Fahrzeug noch im Ausweichen befindet, bleibt das Fahrzeug mit einer
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Fehlermeldung stehen. Daher sollte rechtzeitig vor dem Erreichen des Endes der
Ausweichmoglichkeit das Wiedereinschwenken markiert werden. Dazu kann die
SPS eines der freien Attribute nutzen (siehe Abschnitt 12.1 auf Seite 190 im An-
hang). Mit dem Erléschen dieses Attribut-Bits kann die SPS dann das Bit fiir den Off-
set léschen.

Bild 17 Beispiel: Offsetfahrt
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Voraussetzungen fiir das Verwenden der Offsetfahrt:

v Vor einer Tellerwende, oder einer Station an der das Fahrzeug andocken soll,
muss der Offset durch den Benutzer abgebaut worden sein —> rechtzeitig das
Bit zum Abbauen des Offsets setzen.

v Bei Segmentiibergangen mit Fahrtrichtungswechseln miissen die zwei letzten
Stltzpunkte vom Vorgangersegment auf einer Linie mit den zwei ersten Stitz-
punkten des Folgesegments liegen.

v Wird ein kleiner Offset gefahren (bis zu 1/3 der maximalen Abweichung), wird
das Segment bei der Segmentsuche noch gefunden. Ist der Offset groBer als
die maximale Abweichung, wird es von der Segmentsuche nicht mehr gefun-
den!

v Die Offsetsegmente (Segmente 1-4) missen kirzer als 30 Punkte sein.

v Es sollte vermieden werden, Offsets abzuschalten oder zu &ndern wahrend der
Offset auf- oder abgebaut wird. Wird z. B. wahrend der Fahrt in eine Richtung
und wahrend des Aufbaus vom Offset links zum Offset rechts geschaltet, wird
erst der Offset links komplett aufgebaut, dann abgebaut und anschlieBend der
Offset rechts aufgebaut. Dies ist ndtig, da sonst Spriinge im Heading des Fahr-
zeugs auftreten kdnnten.

v" Sollte ein Kurs mit einem sich im Aufbau befindlichen Offset beendet und ein
neuer Kurs angefordert werden kann es zu Ausgleichsbewegungen des Fahr-
zeugs kommen, falls Spriinge in der Sollposition auftreten. Insbesondere wenn
Offsetsegmente unterschiedlich (nicht spiegelbar) sind oder der Offset grof3 ist.

v Es muss sichergestellt sein, dass das Fahrzeug jederzeit in der Lage ist, die sich
Gberlagernden Segmente abzufahren! Wird z. B. in einer Rechtskurve ein
zusétzlicher rechter Offset aufgebaut, entsteht in der Mitte des Aufbaus eine
besonders scharfe Rechtskurve. Dies passiert, da der originale Kurvenradius
nicht nur durch den Offset kleiner wird, sondern beim Aufbau des rechten Off-
sets zusatzlich eine eigene Rechtskurve gefahren wird. Bei groBen Offsets fihrt
dies zu einer Uberforderung des Fahrzeugs oder des Bahnreglers. Es gibt z. B.
Probleme, wenn der Offset groBer ist als der Kurvenradius. Das Fahrzeug
musste dann theoretisch anfangen, zu rangieren. In diesem Falle wiirde es aber
schon vorher zu Problemen mit der Berechnung der Strecke kommen. Grund-
sdtzlich ist von groB3en Offsets in Kurven abzuraten!
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2.5.3.2 Lenkung invertieren

Die Attribute LENKUNG_INVERS / Steer inverse und LENKUNG_NICHT_INVERS /
Steer not inverse betreffen Sonderfélle bei flichenbeweglichen Fahrzeugen mit be-
grenztem Lenkwinkel. In dem folgenden Beispiel handelt es sich um ein flachenbe-
wegliches Fahrzeug mit einem Gesamtlenkwinkel von 120°. Es soll eine Kurve fah-
ren, die es aufgrund des Kurses in der links gezeigten Position erreicht. Ohne eine
Vorgabe wiirde der Bahnregler beim Aufspuren den Lenkeinschlag automatisch
wéhlen, was in ca. 50% der Falle zu einer falschen Lenkvorgabe fiihren wiirde. Wir-
de das Fahrzeug im Beispiel die Rechtskurve im Kurs fahren wollen, indem es die
Lenkung nach rechts einschlagt, so wiirde es an der gestrichelt gezeigten Position
den maximalen Lenkeinschlag erreichen. Es kdnnte dann nicht weiter einschlagen,
damit kann es die Kurve nicht weiter befahren. Bevor es zu einem Verlassen des Kur-
ses kommt, wiirde das Fahrzeug gestoppt.

Bild 18 Beispiel: Invertierte Lenkung

Maximaler Lenkeinschlag
bei nicht invertierter
Lenkung erreicht

(Rechts lenken bei
Rechtskurve)

Radstellung und
maximaler Lenkeinschlag

~Die Kurve lasst sich mit
invertierter Lenkung
befahren (Links lenken
bei Rechtskurve)

Ausgangsposition

Hier ist es moglich, durch das Attribut Steer inverse dem Bahnregler vor dem Los-
fahren vorzugeben, dass er nicht versuchen soll, die Rechtskurve mit nach rechts
eingeschlagenem Rad zu fahren sondern dass er das Rad stattdessen nach links ein-
schlagt, wo noch ausreichend Lenkspielraum zur Verfligung steht.

n Segmente, die ein Steer inverse/Steer not inverse Attribut gesetzt haben, miissen
einzeln an den Bahnregler gesendet werden und dirfen nicht Teil einer Segment-
Sequenz sein. Ausnahme: In der kompletten Segment-Sequenz wechseln die
Attribute nicht.

Soll der Bahnregler aus derselben Position eine scharfe Linkskurve fahren, ist es
besser, ihm durch das Attribut Steer not inverse vorzugeben, dass er auf jeden Fall
den ausreichenden Linkseinschlag nutzt.

GOITING

Dokumentation HG G-73650ZD | Deutsch, Revision 16 | Stand: 15.03.2024




Kapitel 2 - Grundlagen der Bahnfiihrung

Bild 19 Beispiel: Nicht invertierte Lenkung

Die Kurve l&sst sich mit
nicht invertierter Lenkung
befahren (Links lenken
bei Linkskurve)

Ausgangsposition

gy

Radstellung und ; ; " Maximaler Lenkeinschlag
maximaler Lenkeinschlag : bei invertierter
: ' Lenkung erreicht
(Rechts lenken bei
Linkskurve)

2.5.3.3 Stopp Distanz

Soll ein Fahrzeug mehrere Stationen auf einer Geraden anfahren, ist es maoglich aber
aufwandig, fur jede Station ein Segment anzulegen. Wird diese Aufgabe mit Seg-
menten gelOst, muss die Mindestlange der Segmente eingehalten werden (mindes-
tens 4 Punkte, bei z. B. 10 cm Stiitzpunktabstand = 30 cm). AuBerdem darf die Ge-
schwindigkeit nur so hoch sein, dass das Fahrzeug innerhalb von einem Segment
zum Stehen kommt. Die Positionen der Stationen konnte auch nur Uber die Seg-
mente geandert werden.

Die Stopp Distanz bietet eine Alternative fir diese Anwendung. Hier wir ein Seg-
ment konstruiert, das gerade an allen Stationen vorbeifiihrt. Auf diesem Segment
kann dann das Attribut ATTRIBUT_STOP_DISTANCE gesetzt werden. Wird dann
von der SPS in dem Wert Stopdistance (Tabelle 61 auf Seite 152) eine Entfernung
ungleich Null Gbertragen, halt das Fahrzeug bei dieser Entfernung an.

Um ein Feinpositionieren zu erméglichen, wird die Geschwindigkeit so abgebaut,
dass 10 cm vor Erreichen der Stopp Position eine Geschwindigkeit von 2 cm/s ge-
fahren wird. Dies ermdglicht z. B. das Lesen einer an der SPS angeschlossenen
Lichtschranke, so dass diese das Fahrzeug ber die Freigabe Segment anhalten
kann.

2.5.3.4 Tellerwende

Die Tellerwende ist ein spezielles Manéver, das das Fahrzeug auf einem Punkt dre-
hen lasst. Sie wird benétigt, um auf kleinsten Raum die Ausrichtung des Fahrzeugs
zu andern. Sie kann (iber das Attribut Tellerwende am ersten Punkt eines Segments
ermoglicht werden. Endet ein anderes Segment auf dem Startpunkt des Segments
mit der Tellerwende, so wird ab einer Differenz der Ausrichtung von iber 5° eine Tel-
lerwende durchgefiihrt. Bei einer Tellerwende zeigen alle Achsen der Réder auf den
Ursprung des Fahrzeugkoordinatensystems.

v Voraussetzung 1: Das Fahrzeug ist in der Lage die Lenkung entsprechend ein-
zuschlagen.

v Voraussetzung 2: Das Attribut Tellerwende muss im ersten Stiitzpunkt des
Segments gesetzt werden.
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n Wird das Tellerwende / Spot turn Attribut vergessen, versucht das Fahrzeug mit
dem Regler die neue Ausrichtung einzustellen, was in den meisten Fallen mit dem
Fehler Abweichung / Deviation enden wird.

Tellerwende bedeutet, dass das Fahrzeug anhalt, die Lenkung so einschlégt, dass es
sich um den Fahrzeugmittelpunkt drehen kann und sich auf die neue Ausrichtung
dreht. Dabei dreht es sich in die Richtung, in der es die neue Ausrichtung als erstes
erreicht. Soll sich das Fahrzeug in eine bestimmte Richtung drehen, kann diese mit
dem entsprechenden Attribut vorgegeben werden. Attribut rechts bedeutet, dass es
rechts herum dreht. Wird Attribut links gesetzt, dreht das Fahrzeug links herum.

2.5.4 Erstellung/Editierung der Segmentdatei

Die Segmentdatei wird (blicherweise mit dem CAD Programm Malz++Kassner®
CAD 6 erzeugt, da die Erstellung so komfortabler ist. Sollen Kurven gefahren werden
geht es nur so. Diese CSV-Datei hat den Vorteil, dass einige Daten wie z. B. Attribute
der Stitzpunkte und sensible Daten wie Geschwindigkeit oder Position leicht vom
Anwender in einer Tabellenkalkulation wie Microsoft® Excel® oder einem Texteditor
geandert werden kénnen, ohne dass CAD 6 vorhanden sein muss.

n Diese Anderungpn lassen sich aber nicht wieder in das CAD Programm einlesen,
grundsatzliche Anderungen sollten daher nur im CAD Programm durchgefiihrt
werden.

Die CSV Dateien lassen sich auBerdem komfortabel in den Online Track Editor der
Gotting KG einlesen, dort bearbeiten und wieder exportieren. Sie finden den Track
Editor unter folgender Adresse:

I / I http://www.goetting.de/trackeditor

Bild 20 Online Track Editor der Gétting KG

TS

TRACK EDITOR
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2.6 Spurfiihrung / Bahnfiihrung

Der Bahnfiihrungsrechner beinhaltet den Bahnregler, der aus der aktuell von der
Sensorfusion Gibermittelten Position (s. Abschnitt 2.3 auf Seite 13) berechnet, wie
das Fahrzeug gefiihrt werden muss, um dem Kurs aus Segmenten und Stiitzpunk-
ten (s. Abschnitt 2.5 auf Seite 24) weiter zu folgen. Als Ausgabe liefert der Bahnreg-
ler:
+  Sollwerte

- Soll-Lenkwinkel

- Soll-Geschwindigkeit

- diverse Zustandsinformationen

+ oder Momentanpol, Bewegungsrichtung und Geschwindigkeit

Bild 21 Beispielkurs mit Fahrauftrag als Kombination von Segmenten

Segment 6
‘ Segment 4 ‘ ‘
| | |
Segment 8 Segment 5 Segment 3 Segment 7
el -

1

Segment 2

Fahrauftrag:
Segmente 1,2,3,7

!

T Segment 1

Fahrzeug

|

Der Bahnregler steuert das Fahrzeug auf einer vorgegebenen Bahn. Diese Bahn be-
steht aus einer Abfolge von Segmenten. Diese Segmente sind im Bahnregler ge-
speichert und werden iber Segmentnummern adressiert. Die Abfolge der Segment-
nummern erhilt der Bahnregler vom Fahrzeugrechner. Dieser bekommt diese
Informationen entweder vom Leitsystem (wenn mehrere Fahrzeuge auf dem Gelan-
de betrieben werden) oder berechnet sie selber, wenn es sich um ein einzelnes Fahr-
zeug handelt.

Der Bahnregler berechnet darliber hinaus den weiteren Kurs tiber mehrere Stiitz-
punkte hinweg (er bildet dabei sogenannte knickfreie Regressionen) und bildet so
die virtuelle Spur nach, auf der er das Fahrzeug fahren lasst. An jedem Stiitzpunkt
werden Position, Geschwindigkeit, Ausrichtung, 16 freie und 16 festdefinierte Attri-
bute abgelegt.
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Das Aufsetzen des Fahrzeugs zwischen den Stiitzpunkten ist méglich, der Bahnreg-
ler erkennt aus den eingehenden Positionsinformationen, in welchem Segment er
sich befindet und welcher Stiitzpunkt als nachstes angefahren werden muss.

Anhand der aktuellen Fahrzeugposition und des Fahrzeugwinkels wird die Abwei-
chung zum Segment festgestellt. Daraus werden dann Geschwindigkeit und Lenk-
winkel berechnet.

2.6.1 Berechnung der Geschwindigkeit

Die Geschwindigkeit wird aus den Stitzpunkten des Segments gewonnen. Dabei
wird die Geschwindigkeit von dem gerade (berfahrenen Stitzpunkt und dem
nachsten Stiitzpunkt interpoliert. Welche der beiden Geschwindigkeiten (Geschwin-
digkeit Ende oder Geschwindigkeit Anschluss) der Stlitzpunkte gewahlt wird, hangt
davon ab, ob das Fahrzeug am Ende des Segments anhalten soll oder nicht. Sobald
die Fahrtrichtung von vorwarts auf rlickwarts oder umgekehrt geandert wird, wird
Geschwindigkeit Ende gewahlt. Ebenso wenn das Anschlusssegment stark ab-
knickt, oder es kein Anschlusssegment gibt.

n Ist ein Fehler aufgetreten, oder ist das Fahrzeug iber das Segmentende gefahren,
wird die Geschwindigkeit auf 0 gesetzt.

Die Geschwindigkeiten der Segmente werden in CAD 6 normalerweise (ber lineare
Rampen geandert.

Bild 22 Geschwindigkeit in Segmenten: Lineare Rampe

]

Speed

Support Points

Da die Stiitzpunktabstande konstant sind, ergeben sich flir hohe Geschwindigkeiten
groBBe Beschleunigungen und fiir niedrige Geschwindigkeiten niedrige Beschleuni-
gungen.

Bild 23 Geschwindigkeit in Segmenten: Geschwindigkeit im Verhdaltnis zur Zeit

]

Speed

Time
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Bei hohen Geschwindigkeiten werden mehr Stiitzpunkte Gberfahren als bei niedri-
gen Geschwindigkeiten. Positiv daran ist, dass bei einer Positionierung am Ende des
Segments die Genauigkeit steigt, da das Fahrzeug langsam an den Endpunkt fahrt
und nicht so weit iber diesen heraus rollt. Nachteilig sind die hohen Beschleunigun-
gen bei hohen Geschwindigkeiten und die Zeit, die zum Positionieren gebraucht
wird.

2.6.1.1 Rampen im Bahnregler

Die im Bahnregler parametrierbaren Rampen (siehe Abschnitt 4.3.7 auf Seite 80) ar-
beiten mit einer konstanten Beschleunigung.

2.6.1.2 Speed Ramp

Ist die Speed Ramp hoch genug, unterscheidet sich der Geschwindigkeitsverlauf bis
auf den letzten Punkt nicht von dem der Segmente (griine Linie). Ist die Beschleuni-
gung der Rampen zwischen der maximalen Beschleunigung der Stiitzpunkte und
der minimalen Beschleunigung der Stltzpunkte, bildet sich die blaue Linie. Ist die
Beschleunigung der Rampe zu klein, entsteht die rote Linie.

Bild 24 Geschwindigkeit in Segmenten: Auswirkung der Rampen

A

Speed

Time
In diesem Diagramm wird deutlich, dass bei einer zu geringen Beschleunigung der
Rampe das Ende des Segments sehr weit Gberfahren wird, da die Geschwindigkeit

der Rampe beim Erreichen des Endpunkts des Segments deutlich zu hoch ist und
erst sehr viel spater die Nulllinie erreicht wird.

Um ein Uberschwingen der Geschwindigkeit zu begrenzen, wird die Beschleuni-
gung der Rampe um 2/3 reduziert (Speed Ramp). Dies geschieht, wenn zwischen
der Geschwindigkeit der Rampe und der Zielgeschwindigkeit weniger als 5 % der
maximalen Geschwindigkeit verbleibt. Hierbei wird in vorwarts und riickwarts unter-
schieden (Vmax. Forward / Vmax. Reverse).

Bild 25 Geschwindigkeit in Segmenten: Rampen mit reduzierter Beschleunigung

Speed

Time
Beispiel: Das Fahrzeug darf maximal 2 m/s fahren. 5 % entsprechen daher 0,1m/s.
Die Rampe ist auf 0,9 m/ss eingestellt. Das Fahrzeug soll von 1 m/s auf 1,5 m/s be-
schleunigen. Bis 1,4m/s (1,5 m/s - 0,1 m/s) beschleunigt es mit 0,9 m/ss. Ab 1.4 m/
s beschleunigt es nur noch mit 0,3 m/ss. Dies Verhalten soll Uberschwingen beim
Beschleunigen verringern.
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Bild 26 Beschleunigungsrampe

1.5
1.4 0.3 m/ss

0.9 m/ss

2.6.1.3 Stop Ramp

Die Stop Ramp wird verwendet, wenn das Ziel der Geschwindigkeitsanderung Null
ist. Tritt zum Beispiel ein Fehler auf oder wird von der SPS eine Freigabe weggenom-
men, kommt die Stop Ramp zum Einsatz. Die Stop Ramp ist linear.

2.6.2 Anpassung der Geschwindigkeiten durch die SPS

Die Geschwindigkeit kann auch durch die Fahrzeugsteuerung limitiert werden. Dies
ist zum Beispiel dann sinnvoll, wenn sich ein Gegenstand im Warnfeld eines Laser-
scanners befindet. Diese Limitierung wird in mm/s Gbertragen (siehe z. B. Abschnitt
7.3.1 auf Seite 150).

2.6.3 Automatische Anpassung der Geschwindigkeiten der Segmente

Nicht alle Geschwindigkeitsrampen kénnen wahrend der Segmentplanung bertick-
sichtigt werden.

Beispiel: In der Mitte einer Schnellfahrstrecke soll ein Segment mit einer sehr en-
gen Kurve abgefahren werden. Vor der Kurve muss die Geschwindigkeit auf ein Vier-
tel reduziert werden. Nun kénnte man das Segment der Kurve vor der Kurve so lang
machen, dass die Verzdgerung hier eingebaut werden kann. Manchmal steht dieser
Platz aber nicht zur Verfligung. Werden die beiden Segmente in Folge abgefahren,
setzt der Bahnregler die Geschwindigkeiten der Segmente zusammen. Hieraus ent-
steht beim Ubergang der Segmente ein Geschwindigkeitssprung, der mit der Be-
schleunigungsrampe angepasst wird (blaue Linie).

Bild 27 Geschwindigkeitsrampe

Fast Segment

3
§_ Curve Segment

Time

Dies fiihrt dazu, dass das Fahrzeug viel zu schnell in die Kurve fahrt und nicht schnell
genug lenken kann, um der Kurve zu folgen.

Ab der Version 2.57 korrigiert der Bahnregler die Geschwindigkeiten in den Segmen-
ten. Uberwacht werden die Punkte im Punktspeicher (Pos_Buffer) welche sich aus
den néchsten 40 Punkten der abzufahrenden Segmente zusammensetzen.
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Die Berechnung startet an dem entferntesten Punkt und priift, ob die Geschwindig-
keit des vorangegangenen Punktes mit der Geschwindigkeitsrampe erreicht werden
kann. Ist dies nicht der Fall, wird die Geschwindigkeit des vorangegangenen Punktes
angepasst. Die Anpassung wird mit einer annaherungsweisen, konstanten Be-
schleunigung der Geschwindigkeitsrampe durchgefiihrt. Ist die Beschleunigung der
Geschwindigkeitsrampe gro3 genug, ergibt sich die griine Linie. In diesem Falle
kann die Kurve gefahren werden.

Bild 28 Geschwindigkeitskorrektur vor Segmentiibergang

Fast Segment

3

§_ Curve Segment

Time

Ist die Beschleunigung der Geschwindigkeitsrampe nicht grol3 genug, ergibt sich die
rote Linie. Auch hier gibt es einen Sprung in der Geschwindigkeit, der dann zu Pro-
blemen in der Kurvenfahrt fihrt.

Bild 29 Fehlerhafte Geschwindigkeitskorrektur

Fast Segment

Curve Segment

Speed

Time

2.6.4 Ermittlung der Lenkwinkel
Die Spurfiihrung des Bahnreglers setzt sich aus zwei Anteilen zusammen.

1. Die Vorsteuerung gibt die Lenkwinkel vor, die das Fahrzeug benétigt, um auf
dem Segment zu bleiben, wenn es aktuell keine Abweichung zum Segment hat.
Diese Lenkwinkel ergeben sich aus der Geometrie des Fahrzeugs und aus dem
Segment. Sie miissen nicht parametriert werden und werden daher hier nicht
erlautert.

2. Die Regelung, um das Fahrzeug bei einer Abweichung wieder zuriick auf das
Segment zu lenken.

Die Uberlagerung dieser beiden Komponenten ergibt dann die Lenkwinkel.

Bei der Regelung muss zunachst zwischen flachenbeweglichen Fahrzeugen und
,normalen“ Fahrzeugen wie z. B. LKW oder Stapler unterschieden werden. Flachen-
bewegliche Fahrzeuge kénnen alle Achsen unabhéangig lenken. Mit diesen Fahrzeu-
gen kann man in den Grenzen der moglichen Lenkwinkel Kurven fahren, ohne die
Ausrichtung andern zu missen. Fir die Regelung hat dieses Verhalten einen ent-
scheidenden Vorteil: Das Fahrzeug muss sich nicht erst in die Richtung des Seg-
ments drehen, um eine Abweichung zu korrigieren. Es kann einfach seitwarts zur Li-
nie fahren.

GOITING

Dokumentation HG G-73650ZD | Deutsch, Revision 16 | Stand: 15.03.2024




Grundlagen der Bahnfiihrung - Kapitel 2

2.6.5 Regelung eines flichenbeweglichen Fahrzeuges

Bild 30 Regelung eines fléichenbeweglichen Fahrzeugs

Virtual Point Front
Deviation Front

Target Ppsilion

— Segment
Direction

Um das Fahrzeug regeln zu kénnen, wird zunachst die Sollposition des Fahrzeugs
bestimmt. An dieser Sollposition wird eine Tangente an das Segment gelegt und die
beiden Punkte ,Virtual Point Front“ und ,Virtual Point Rear* werden bestimmt (im
bisherigen Bahnregler ,Ldnge vorne“ und ,Lange Hinten“). Die Regelung findet an
den beiden Punkten statt. An diesen beiden Punkten werden dann in Fahrtrichtung
des Segments die Vektoren ,Forward Dis. Fix“ und ,Forward Dis. Var“ addiert. ,For-
ward Dis. Var entspricht der Multiplikation aus dem gleichnamigen Parameter und
der Ist-Geschwindigkeit in m/s. Alle Lenkwinkel des Fahrzeugs werden dann so be-
rechnet, dass sich die Punkte ,Virtual Point Front“ und ,Virtual Point Rear” in die
Richtung des Endpunkts dieser Vektoren bewegen (,Direction Front* und ,Direction
Rear*).

Fahrt das Fahrzeug weiter, andern sich auch die Fahrtrichtung der Punkte ,Virtual
Point Front“ und , Virtual Point Rear*, so dass sich das Fahrzeug der Sollposition na-
hert.

Bild 31 Verlauf der Regelung

Die mit dickeren Linien hervorgehobenen Fahrzeuge stellen die Ausgangssituation
dar. Die diinn gezeichneten Fahrzeuge geben die Situation nach einer kurzen Stre-
cke wieder. Zu sehen ist, dass die Fehler ,Derivation Front“ und ,Derivation Rear*
kleiner geworden sind.

Prinzipiell gilt: Je kirzer die Vektoren ,Forward Dis. Fix* und ,Forward Dis. Var®
sind, desto groer werden die Lenkwinkel des Fahrzeugs. Da ,Forward Dis. Var* ge-
schwindigkeitsabhangig ist, bestimmt ,Forward Dis. Fix“ die Regelung bei langsa-
men Geschwindigkeiten.

Auch die Positionen der Punkte ,Virtual Point Front“ und ,Virtual Point Rear“ haben
Auswirkungen auf die Regelung: Ist der Abstand zum Nullpunkt des Fahrzeug ge-
ring, wird das Fahrzeug schnell zuriick zum Segment gelenkt. Das kann aber dazu
fuhren kann, dass Punkte, die weiter vom Nullpunkt entfernt sind, eventuell nicht
asymptotisch zum Segment zuriickkehren. Die beiden Punkte ,Virtual Point Front*
und ,Virtual Point Rear” kehren immer asymptotisch zum Segment zuriick (solange
das Fahrzeug an sich nicht schwingt).
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Um die Schwingneigung des Fahrzeugs zu limitieren, ist es moglich, den Winkel von
L,Direction Front“ und ,Direction Rear” zu limitieren. Dies geschieht mit den Parame-
tern ,Approach Lim. Fix“ und ,Approach Lim. Var“. Wobei auch ,Approach Lim. Var*
geschwindigkeitsabhangig ist. Die Limitierung der Winkel wird wie folgt berechnet:

Bild 32 Formel: Limitierung der Winkel

m

Limit =[ 1 X Approach Lim. Var + Approach Lim. Fix
v[—}+l
s

2.6.6 Die Regelung eines nicht flichenbeweglichen Fahrzeugs

Da ein nicht flichenbewegliches Fahrzeug nicht seitwérts zu dem Segment fahren
kann, ist es prinzipiell im Nachteil. Das Fahrzeug muss erst in Richtung auf das Seg-
ment gelenkt werden, um die Abweichungen zu reduzieren. Es braucht also langer,
um Abweichungen reduzieren. Es kann wie in dem unten gezeigten Beispiel sogar
dazu kommen, dass das Fahrzeug zunachst die Abweichung an der Hinterachse ver-
groBert.

Bild 33 Vorwdrts-Regelung eines nicht flachenbeweglichen Fahrzeugs

Virtual Point Front
Deviation Fror

Segment

Direction
Virtual Point Rear

Hier wird zunachst die Fahrtrichtung erklart, in der sich die gelenkten Réder vor der
starren Achse befinden (liblicherweise Vorwartsfahrt). Da die starre Achse nicht seit-
warts gelenkt werden kann, hangt die Regelung hier nur von dem Punkt ,Virtual
Point Front“ ab. Die Position der Hinterachse wird quasi hinterhergezogen. Die Re-
gelung selbst lauft wie bei Regelung des flachenbeweglichen Fahrzeugs ab. In die-
ser Richtung ist die Regelung stabil, da die starre Achse automatisch dem Punkt
LVirtual Point Front“ folgt. In die andere Richtung wére diese Regelung nicht stabil,
da die nicht lenkende Achse zur einen oder anderen Seite ausweichen wiirde. Daher
sieht die Regelung in die andere Richtung wie folgt aus:

Bild 34 Riickwdrts-Regelung eines nicht flachenbeweglichen Fahrzeugs

Virtual Point Front
Deviation Front

m

Virtual Point Rear ||

Bei der Rickwartsregelung wird das Fahrzeug um die starre Achse gespiegelt. In
Bild 34 oben ist das reale Fahrzeug mit dicken Linien gezeichnete. Die Spiegelung
wird diinn gezeichnet. Die Regelung ist in diesem Fall nur von dem Punkt ,Virtual
Point Rear* abhangig. Wird dieser Punkt geregelt, folgt die starre Achse und die Re-
gelung ist somit stabil. Die gespiegelten Rader lenken dabei immer mit entgegenge-
setzten Vorzeichen aber sonst gleichen Lenkwinkeln.
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2.6.7 Riickwartsfahren mit Auflieger / Trailer

Im Bahnregler ist zurzeit nur das Rickwartsfahren mit einem Auflieger mit starrer
Achse integriert. Als Zugfahrzeug dient ein nicht flichenbewegliches Fahrzeug. Da
der Auflieger in diesem Fall Giber den Winkel zwischen Zugmaschine und Auflieger
(Knickwinkel) gelenkt. Da dieser Knickwinkel im Gegensatz zu einem gelenkten Rad
nicht direkt eingestellt werden kann (um den Knickwinkel zu andern muss die Zug-
maschine ein Stiick fahren) ist die Regelung hier viel trager. Hinzu kommt, dass der
Auflieger sich beim Vorwartsfahren hinter der Zugmaschine zentriert, bei der Riick-
wartsfahrt jedoch zur Seite ausbricht (instabil ist).

Der Trailer wird als eigenes Fahrzeug betrachtet (mit eigenem Koordinatensystem,
Ursprung ist die Mitte der starren Achse), das tber den Konigszapfen mit dem Zug-
fahrzeug verbunden ist. Der Kénigszapfen wird hierbei als gelenktes Rad betrachtet.
Die Regelung geschieht bei Vorwartsfahrt wie die des Zugfahrzeugs.

Bild 35 Wichtige Werte fiir die Riickwdrtsfahrt mit Auflieger

Forward Distance variable Vitual Point Rear Vitual Point Front

Trailer lenght
Forward Distance fixed

Bei der automatischen Ruckwartsfahrt:

+  Wird der Trailer auf dem Segment gehalten, sofern in der CAN Nachricht vom
Trailer durch den Status Trailer present Angle OK anzeigt, dass der Trailer ange-
kuppelt und der Winkel OK ist.

¢+ Ist das nicht der Fall, wird die Zugmaschine auf dem Segment gehalten.

Der Endpunkt der Fahrt wird in jedem Fall durch die Zugmaschine bestimmt. Daher
sollte das Segment immer mit einer Geraden enden, die mindestens die letzten vier
Stitzpunkte des Segments einschlieBt. Besser ist eine Gerade die mehrere Stiitz-
punkte langer ist, um die am Kurvenausgang entstandenen Fehler zu korrigieren.

n Die Gerade wir in jedem Fall um die Lange des Aufliegers verlangert.

Die mit dem Auflieger bei Rickwartsfahrt zu erreichenden Kurvenradien sind deut-
lich groBer als die der Zugmaschine bei Vorwartsfahrt. Das liegt zum GroBteil an der
tragen, instabilen Situation beim Riickwartsfahren. Das macht sich auch bei den
Ubergéngen von Kurven auf Geraden und umgekehrt bemerkbar. Hier sollte beim
Planen eine lange Klothoide mit niedrigen Lenkwinkelgeschwindigkeiten verwendet
werden. Diese Werte sind sehr fahrzeugabhangig und daher hier nur schwer in kon-
krete Werte zu fassen. Die Einstellungen zum Trailer nehmen Sie in dem Meni vor,
das in Abschnitt 4.3.12 auf Seite 89 beschrieben ist.

2.6.8 Messstrecke

Um die Genauigkeit zu verbessern, vor allem beim Rickwartsfahren mit Auflieger
(s. 0.), kann eine Messstrecke definiert werden. Auf dieser wird der Offset des Win-
kels zwischen Zugmaschine und Auflieger (fKingPinAngleTruckRaw) ermittelt, der
notig ist, um einen Null Grad Winkel zwischen dem Auflieger und dem Zugfahrzeug
zu erhalten. Hierfir fahrt die Zugmaschine auf einer Geraden, so dass der Auflieger
sich hinter der Zugmaschine ausrichten kann.
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Beim Einrichten einer Messstrecke ist folgendes zu beachten:

v Die Messstrecke muss auf einer Geraden liegen.

v" Der Start der Messstrecke wird mit dem Attribut 0x80000000 gekennzeichnet.
v Das Ende der Messstrecke ist erreicht, wenn das Attribut 0x80000000 wegfallt.
v

Bei Beginn der Messung muss der Auflieger gerade hinter der Zugmaschine
stehen. Sollte das nicht der Fall sein, misslingt die Messung.

Auflésungen der Inkrementalgeber werden zwar ermittelt aber noch nicht auto-
matisch verwendet.

>

n Die Messstrecke sollte vor jedem riickwartigen Andocken ausgefiihrt werden.

2.6.9 Fahrmodi

Im normalen Betrieb des Bahnreglers werden zwei Fahrmodi benutzt. Der Modus
Idle (Warten, siehe Abschnitt 2.6.9.1) und der Modus Automatik (siehe Abschnitt
2.6.9.3). Der Modus Parameter Test (siehe Abschnitt 2.6.9.2) wird nur wahrend der
Inbetriebnahme aufgerufen. Der Modus Remote Control dient der Fernsteuerung
(siehe Abschnitt 2.6.9.4). Der Modus Vektorsteuerung verfahrt das Fahrzeug auf ei-
ner Geraden zu der angegebenen Position (siehe Abschnitt 2.6.9.5).

2.6.9.1 Modus Idle (Warten)

Im Modus Warten darf das Fahrzeug durch einen Fahrer bewegt werden. In diesem
Modus kann auch eine Segmentsuche durch die Fahrzeugsteuerung initiiert wer-
den.

2.6.9.2 Modus Parameter Test

Der Modus lasst sich nur aufrufen, wenn das Fahrzeug steht. In diesem Modus kon-
nen bei der Inbetriebnahme die Grundfunktionen getestet werden. Hierzu kann mit
einem Webbrowser ein spezielles Men(i aufgerufen werden, in dem sich Geschwin-
digkeit und Lenkwinkel iber die Tastatur vorgeben lassen (siehe Abschnitt 4.11 auf
Seite 99). Alternativ kann ein Terminalprogramm eingesetzt werden (siehe Abschnitt
5.6 auf Seite 110). Wichtige Daten wie Ist-Geschwindigkeit und -Lenkwinkel werden
dargestellt.

2.6.9.3 Modus Automatik

ACHTUNG

Segmente bei Automatik-Start noch nicht {ibertragen

Wenn keine Segmente (ibertragen wurden, kann der Bahnregler keine

Sollposition bestimmen und daher nicht regeln.

» Vor dem Einschalten des Automatik-Modus die Segmente tbertragen.

» Der unmittelbare Fahrtbeginn kann noch verhindert werden, indem die
Segmentfreigabe nicht gesetzt wird.

In diesem Modus steuert der Bahnregler das Fahrzeug. Soll ein Benutzer das Fahr-
zeug steuern, so ist dieser Modus zu verlassen. Das Aufrufen oder Verlassen des Mo-
dus wird entweder (ber die Schnittstelle zur Fahrzeugsteuerung oder einen Web-
browser angefordert. Der Modus kann stets verlassen werden. Beim Anfordern der
Automatikfahrt missen hingegen verschiedene Bedingungen erfiillt sein:

v" das Fahrzeug muss stehen
v’ das Fahrzeug muss bereit fiir die Automatikfahrt sein
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- Keine Fahrzeugfehler vorhanden
- Die ermittelte Position muss zum vorgegebenen Segment passen

v’ das vorgegebene Segment muss fahrbar sein
Wird die Segmentfreigabe dann gesetzt, fahrt das Fahrzeug los.

2.6.9.4 Modus Remote Control

In diesem Modus kann das Fahrzeug (iber den Bahnregler ferngesteuert werden.
Vorgaben sind dabei nur Lenkwinkel und Geschwindigkeit. Der Bahnregler berech-
net dann die Geschwindigkeiten und Lenkwinkel der einzelnen Rader.

Im Modus Remote Control gibt es sechs verschiedenen Méglichkeiten, das Fahrzeug
zu steuern (siehe CAN Box aus Tabelle 62 auf Seite 153 und Feldbus Bytes 42-45
aus Tabelle 84 auf Seite 170):

1. Remote Mode = 1: Kurvenfahrt in Langsrichtung, Remote X gibt die Geschwin-
digkeit in mm/s in Langsrichtung des Fahrzeugs vor, Remote Y gibt die zu fah-
rende Kurve vor. Dabei wird Remote Y als Lenkwinkel in 1/100° einer virtuellen
Achse interprtiert, die sich 1m in X Richtung vor dem Koordinatenursprung
befindet. Remote Z hat keine Funktion.

2. Remote Mode = 2: Kurvenfahrt in Querrichtung, Remote X gibt die Geschwin-
digkeit in mm/s in Querrichtung des Fahrzeugs vor, Remote Y gibt die zu fah-
rende Kurve vor. Dabei wird Remote Y als Lenkwinkel in 1/100° einer virtuellen
Achse interpretiert, die sich 1 min Y Richtung vor dem Koordinatenursprung
befindet. Remote Z hat keine Funktion.

3. Remote Mode = 3: Hundegang in Langsrichtung, Remote X gibt die Geschwin-
digkeit in mm/s in Langsrichtung des Fahrzeugs vor, Remote Y den Lenkwinkel
flr alle Réader in 1/100°. Remote Z hat keine Funktion.

4. Remote Mode = 4: Hundegang in Querrichtung, Remote X gibt die Geschwin-
digkeit in mm/s in Querrichtung des Fahrzeugs vor, Remote Y den Lenkwinkel
fur alle Rader in 1/200°. Remote Z hat keine Funktion.

5. Remote Mode = 5: Tellerwende (Drehung auf der Stelle), Remote X gibt die
Drehgeschwindigkeit des Fahrzeugs vor. Remote Y hat keine Funktion. Remote
Z hat keine Funktion.

6. Remote Mode = 6: Vorgabe eines Momentanpols, Remote X gibt die Geschwin-
digkeit des Fahrzeugs in mm/s vor, Remote Y den Bewegungswinkel in 1/100°,
Remote Z gibt den Kurvenradius vor, dekodiert nach Anhang 12.3 auf Seite 192.

2.6.9.5 Modus Vektorsteuerung

In diesem Modus fahrt das Fahrzeug auf einer Geraden zu der angegebenen Positi-
on. Zusatzlich wird auch die Ausrichtung an der Zielposition und die Fahrtgeschwin-
digkeit angegeben.

Voraussetzungen:
v Grundsatzlich steht diese Funktion nur flichenbeweglichen Fahrzeugen zur
Verfiigung.

v" Die angegebene Position ist mindestens 2 cm von der aktuellen Position ent-
fernt.

v' Falls eine Verdrehung auf der Fahrt zum Ziel erfolgen soll, muss darauf geachtet

werden, dass fir diese Drehung geniigend Strecke zur Verfligung steht, da
sonst die Lenkwinkel schnell zu grof3 werden.
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Der Modus Vektorsteuerung ist verwandt mit dem Modus Automatik. Bei der Vek-
torsteuerung wird zu jedem Ubertragenen Ziel ein Segment berechnet, das von der
aktuellen Position zu dem Ziel fiihrt. Daher ist es wichtig, folgende Reihenfolge ein-
zuhalten:

» In den Modus Warten wechseln

» Das neue Ziel senden

» Den Vektormodus mit nicht gesetzter Segmentfreigabe starten
» Die Segmentfreigabe setzen

Bei der Vektorsteuerung werden zwei Modi unterschieden:

1. Absoluter Modus
Hier werden die bergebenen Koordinaten als absolute Koordinaten bzw. Aus-
richtung interpretiert. Soll das Fahrzeug beim Ziel eine Tellerwende ausfiihren,
muss nach dem Erreichen des Ziels das gleiche Ziel mit geanderter Ausrichtung
Ubertragen werden (die oben beschriebene Reihenfolge ist zu beachten).

2. Relativer Modus
Hier werden die Gbergebenen Koordinaten im Fahrzeugkoordinatensystem
interpretiert. Intern werden diese Koordinaten in absolute Koordinaten umge-
rechnet. Soll das Fahrzeug an der aktuellen Position eine Tellerwende ausfiih-
ren, missen die Koordinaten in X und Y Richtung 0 sein und die gewiinschte
Ausrichtungsanderung im Winkel eingetragen werden (die oben beschriebene
Reihenfolge ist zu beachten).

2.7 Kommunikation mit der Fahrzeugsteuerung (z. B. SPS)

Der Bahnfiihrungsrechner kommuniziert mit der Fahrzeugsteuerung tiber den CAN
Bus oder das Feldbus Telegramm. Sie (ibernimmt die Adaption des Bahnreglers an
das Fahrzeug. Dies bietet den Vorteil einer einheitlichen Schnittstelle. Der Kunde
kann die Anpassung beeinflussen und Anderungen vornehmen. Ferner konnen
Fahrzeugsteuerung und Bahnregler ihre Kommunikation gegenseitig (iberwachen,
somit kann eine hohere Sicherheit erzielt werden. Die Fahrzeugsteuerung steuert
dabei Fahrzeugkomponenten wie Motorsteuerung, Bremse, Gas und Lenkung.

Es auch vier 10 Kanale zur Verfiigung. lhre Belegung hangt von der verwendeten
Fahrzeugoption ab. Bei den meisten Fahrzeugoptionen sind 101 - 103 die Posipuls-
Eingange der Transponderantennen und 104 der Nothalt-Ausgang.
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3 Hardware

Der Bahnfiihrungsrechner lauft in der unten abgebildeten Hardware HG G-
61430ZD. Da mit dieser Hardware auch das GPS System fiir RTG aufgebaut wird,
hat der Bahnregler eine auf seiner Software-Version 73650 basierende HG Nummer.
Die des GPS Systems lautet HG G-57652.

Die Hardware steht in einer Grundkonfiguration und in einer Version mit Erweite-
rungsmodulen fiir verschiedene Feldbusse zur Verfligung (s. Abschnitt 3.6 auf Seite
53).

Bild 36 fFoto der Control Unit: Grundkonfiguration / inkl. Erweiterungsmodul Profinet HG G-
614327A und mit Option GPS

Grundkonfiguration

o
GOTTING KG GERMANY @i GE S CoRR ® SPEED

CONTROL UNIT S
HG G-61430ZD

Inklusive Erweiterungs-
modul HG G-61432ZA
Profinet (Feldbus) und

mit Option GPS
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3.1 Montage
Bild 37 Abmessungen Hardware HG G-614307D

i 6406 - = 28

GOITTING
GOTTING KG GERMANY
CCONTROL UNIT

HG 61430-D

® ops
©® GPSCORR
® cPssvs.

PWR
zzzzz

105

ENCODER2

L 6904 |

Das Gerét ist fur die Befestigung auf einer 35 mm Hutschiene nach EN50022 aus-
gelegt. Der Montageort muss vor Feuchtigkeit geschiitzt sein. Es bietet sich ein
Schaltschrank an, der haufig fir andere Komponenten schon vorhanden ist.

3.2 Frontansicht des Bahnreglers
LEDs und Steckverbinder

GOITING

Bild 38

@ GPS PWR @ AcT @ LINK
GOTTING KG GERMANY ® GPSCORR @ SPEED
@ GPS sVs

CONTROL UNIT
HG 61430-D

ANT1

Riom RUN ERR

ANT 2

ENCODER 2

3.3 Bedienelemente

Tabelle 6 Bedienelemente des Bahnreglers (Abschnitt 1 von 2)

Element Stellung Bedeutung
SW1 Knopf driicken |Datenaufzeichnung stoppen und USB-Stick aus-
>1s werfen. Sobald die ACT LED aufhdrt zu blinken,
kann der Stick abgezogen werden.
Knopf driicken [USB Stick formatieren (Achtung: I6scht alle
>10s Daten ohne Riickfrage)
SW 2 ON Firmware Update tber USB Schnittstelle, s.
Abschnitt 12.5 auf Seite 194 im Anhang
OFF Normaler Betrieb des Bahnreglers

GOITING

Dokumentation HG G-73650ZD | Deutsch, Revision 16 | Stand: 15.03.2024




Hardware - Kapitel 3

Tabelle 6 Bedienelemente des Bahnreglers (Abschnitt 2 von 2)

Element Stellung Bedeutung
Rierm CAN1 |ON 120 Ohm Abschlusswiderstand fiir CAN 1 einge-
schaltet
OFF Kein interner Abschlusswiderstand
Rterm CAN 2 [ON 120 Ohm Abschlusswiderstand fur CAN 2 einge-
schaltet
OFF Kein interner Abschlusswiderstand

3.4 Anzeigeelemente

Tabelle 7 Anzeigeelemente des Bahnreglers

LED Bedeutung, wenn LED leuchtet/blinkt

Display 7-Segment-Anzeige mit 4 Stellen

POWER/ON Power supply

ETH/LINK Ethernet Netzwerkschnittstelle (ibertragt Daten

ETH/SPEED - ON -> Ethernet U"bertragungsgeschwindigkeit 100 Mbit/s
- OFF —> Ethernet Ubertragungsgeschwindigkeit 10 Mbit/s

USB/ACT Datenaufzeichnung aktiv

GPS PWR Energieversorgung des GPS Empfangers in Ordnung

GPS CORR Empfang von GPS Korrekturdaten

GPS SVs Empfang des Signals von GNSS Satelliten

SIO 1/Rx SI0 1 empfangt Daten

SIO 1/Tx SIO 1 sendet Daten

SI0 2/Rx SIO 2 empfangt Daten

SIO 2/Tx SIO 2 sendet Daten

SIO 3/Tx SIO 3 sendet Daten

SI0 3/Rx SIO 3 empfangt Daten

CAN 1/RUN CAN Bus 1 OK

CAN 1/ERR CAN Bus 1 Fehler

CAN 2/RUN CAN Bus 2 OK

CAN 2/ERR CAN Bus 2 Fehler

ENCODER 1/A  |Inkrementalgeber 1/Kanal A

ENCODER 1/B  |Inkrementalgeber 1/Kanal B

ENCODER 2/A  |Inkrementalgeber 2/Kanal A

ENCODER 2/B  |Inkrementalgeber 2/Kanal B

10/1 Input/Output 1 Signal > programmierte Schwelle

10/2 Input/Output 2 Signal > programmierte Schwelle

10/3 Input/Output 3 Signal > programmierte Schwelle

10/4 Input/Output 4 Signal > programmierte Schwelle
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3.5 Steckverbinder

3.5.1 ETH

Bild 39 Skizze des Steckverbinders ETH

Funktion: Kommunikation mit Gbergeordneter Steuerung
und/oder PC

Interface: Ethernet
Steckertyp: RJ-45

3.56.2 USB
Bild 40 Skizze der Steckverbinder USB Typ A und Typ B

Funktion: Datenaufzeichnung auf USB Stick (Typ A) /
Firmware Update (Typ B)

Interface: USB 1.1
Steckertyp: USB Typ A und B (nicht gleichzeitig nutzbar)

3.5.3 SIO 1 (GPS Receiver)
Bild 41 Skizze des Steckverbinders SIO 1

Funktion: Kommunikation mit optionalem internem GPS-
Empfanger (Korrekturdatenfunk)

Interface: RS 232 + Spannungsversorgung flr externes
Funkmodem

Steckertyp: Sub-D 9-polig (DE9) female

o N 0 ©
=NwWwprO

Tabelle 8 Steckerbelegung SIO 1

Pin Belegung Richtung
1

2 TxD 0

3 RxD I

4

5 GND 0

6 +Ub (12-24 V) 0

7

8

9
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3.5.4 SIO 2
Bild 42 Skizze des Steckverbinders SIO 2

Funktion: Konfiguration der Ethernet Schnittstelle, falls die
Einstellungen der Ethernet Schnittstelle nicht bekannt sind,
s. Abschnitt 12.4 auf Seite 193 im Anhang

Interface: RS 232
Steckertyp: Sub-D 9-polig (DE9) female

_NwWwsrO

Tabelle 9 Steckerbelegung SIO 2

Pin Belegung Richtung
1
2 TxD 0
3 RxD I
4
5 GND
6
7
8
9
3.5.5 CAN1
Bild 43 Skizze des Steckverbinders CAN 1 =05 &8
Funktion: CAN Bus 1 @E 1 EE
Interface: CAN Spez. V2.0 Teil B *(©H©H© -
1 2 3

Steckertyp: Phoenix-Contact FKCT 2,5/3-STF-5,08
Tabelle 10 Steckerbelegung CAN 1

Pin Belegung Richtung
1 GND
2 CAN High I/0
3 CAN Low I/0

3.5.6 CAN2

Bild 44 Skizze des Steckverbinders CAN 2 =00 0
Funktion: CAN Bus 2 @E 1 EE
Interface: CAN Spez. V2.0 Teil B *(©H©H© -

1 2 3

Steckertyp: Phoenix-Contact FKCT 2,5/3-STF-5,08
Tabelle 11 Steckerbelegung CAN 2

Pin Belegung Richtung
1 GND

2 CAN High I/0

3 CAN Low I/0
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3.5.7 SIO3
Bild 45 Skizze des Steckverbinders SIO 3 =[A A~
Funktion: Nicht verwendet @J:U:L:'E
Interface: RS 232 — 1000
Steckertyp: Phoenix-Contact FKCT 2,5/3-STF-5,08 tes
Tabelle 12 Steckerbelegung SIO 3
Pin Belegung Richtung
GND
TxD 0
RxD I
3.5.8 POWER
Bild 46 Skizze des Steckverbinders POWER A A=
Funktion: Energieversorgung 12 - 24 V @:I D@
Steckertyp: Phoenix-Contact FKCT 2,5/2-STF-5,08 — 00
Tabelle 13 Steckerbelegung POWER b2
Pin Belegung Richtung
1 GND
2 +Ub (12-24V) I
359 10
Bild 47 Skizze des Steckverbinders 10 i O W W
Funktion: Anschluss von Transponder-Antennen @JiL%L‘:L:'E
und Nothalt Q000
1 2 34

Interface: Konfigurierbar, Standard drei Eingdnge
(Schaltschwelle 0 - 24 V) und ein Ausgange 0 - +Ub

Steckertyp: Phoenix-Contact FKCT 2,5/4-STF-5,08

Tabelle 14 Steckerbelegung 10

Pin Belegung Funktion

1 Input Transp.-Ant. 1
2 Input Transp.-Ant. 2
3 Input Transp.-Ant. 3
4 Output Nothalt
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3.5.10 ENCODER 1 /ENCODER 2

Bild 48 Skizze des Steckverbinders ENCODER 1 /ENCO- =/ A &
DER 2
@J:[HI:L:'E
Funktion: Anschluss der Inkrementalgeber *(@ @ @ —
Interface: Schaltschwelle 5 - 24 Volt (konfigurier- 12 3
bar)

Steckertyp: Phoenix-Contact FKCT 2,5/3-STF-5,08
Tabelle 15 Steckerbelegung ENCODER 1/ENCODER 2

Pin Belegung Richtung
1 GND
2 Kanal A I
3 Kanal B |
3.5.11 PROG
Bild 49 Skizze des Steckverbinders PROG ( )
DEQ=(
ACHTUNG DE(E(
Beschadigung des Gerits @ @
Dieser Stecker ist nur fiir den internen Gebrauch durch die Gotting KG. DE(DE(
Abweichende Nutzung des Steckers kann zu Beschadigungen des @ @

Bahnflihrungsrechners fiihren. | —
» Nichts an diesen Stecker anschliefen.

3.5.12 ANT1/ANT2

Wenn Option GPS nicht vorhanden: Blindstopfen.

Wenn Option GPS vorhanden: 2 x TNC Stecker zum Anschluss von GPS-Anten-
nen (s. Bild 36 auf Seite 47).

- ANT1.: Position
- ANT2: Heading

>

>

3.6 Erweiterungsmodul Feldbus

Das Gerat kann optional mit Erweiterungen fiir verschiedene Feldbusse bestellt wer-
den. Zur Zeit stehen folgende Erweiterungsmodule zur Verfligung, weitere auf An-
frage:

+ HG G-61432ZA Profinet

GOITING
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Bild 50 Abmessungen des Bahnfiihrungsrechners inkl Profinet Erweiterungsmodul
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Konfiguration Gber Webseiten

Im BahnflUhrungsrechner lauft ein HTTP-Server, der sich von auBen ansprechen
lasst. Dazu konnen Sie einen Internet-Browser auf dem PC nutzen. Es sollte ein
moglichst aktueller Browser zum Einsatz kommen.

Um den Bahnfiihrungsrechner zu konfigurieren, konnen Sie einen handelstblichen
PC/Laptop uber die Ethernet-Schnittstelle ETH mit dem Geréat verbinden. Achten Sie
darauf, dass die Gerate kompatible Netzwerkeinstellungen haben (z.B. PC IP:
10.10.10.1, Bahnfihrungsrechner IP:  10.10.10.20, beide Netzwerkmaske
255.255.255.0).Nachdem der PC und der Bahnflihrungsrechner Giber das Netzwerk-
kabel verbunden sind, starten Sie den Browser auf dem PC und geben in der Adress-
zeile die IP des Bahnflihrungsrechners an, im Beispiel 10.10.10.20 (dies ist
auch die voreingestellte Adresse im Bahnfiihrungsrechner). Es 6ffnet sich das
Hauptmeni des Bahnflihrungsrechners.

Der Bahnregler wurde mit Google® Chrome® getestet. Auf anderen Browsern
sehen die Seiten maoglicherweise etwas anders aus, die Bedienung ist allerdings
die gleiche.

Das Verhalten der Browser unterscheidet sich leider auch. Wahrend bei Chrome die
Seiten immer dargestellt wurden, war dies z. B. beim Internet Explorer nicht der Fall
(speziell auf der Seite Parameter Test beim Fahren im Testmodus). Wird der Bahn-
regler neu gestartet, bleiben die Seiten auf dem Browser zunachst sichtbar. Der
Bahnregler ist aber eventuell in einem ganz anderen Modus. Daher muss man im-
mer im Hinterkopf behalten, dass die Ansicht im Browser nicht unbedingt den Ist-
Zustand im Bahnregler darstellt (ein Aktualisieren lasst sich erzwingen, indem man
auf einen der Knopfe in der linken Leiste drlickt, z. B. Status oder Konfiguration).

Auch Chrome zeigt manchmal das Verhalten, dass die auf Statusseiten dargestellten
Werte flr ein paar Sekunden ,einfrieren und erst dann weiterlaufen. Der Bahnregler
lauft aber kontinuierlich durch (zu sehen an dem blinkenden Punkt auf der LED An-
zeige). An diesem Sachverhalt wird noch gearbeitet.

Gefahr der Kollision mit Personen oder Gegenstinden

Wie in den vorhergehenden Abséatzen beschrieben, kann es bei der Steuerung
des Fahrzeugs im Modus Test (siehe 4.11 ,Parameter Test Men(i“ auf Seite 99)
zu Situationen kommen, in denen die Verbindung mit dem Browser einfriert oder
abreift. Dann kann das Fahrzeug nicht mehr iber den Browser gestoppt werden.
Daher den Modus Test nur

» mit duBerster Vorsicht,

» langsam und

» mit Sicherheitseinrichtungen wie Notaus in Reichweite

verwenden.
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4.1 Main Menii

Bild 51 Screenshot: Main Menu

(SN: 123456)

Anzeige des Geratetyps
und der Firmware-Version

QOMNC oz =2 & g
= mm B&{{,
! s o 1w
i ‘ .t..J ss T

Auswahl-Men( mit Unterpunkten
zur weiteren Konfiguration

Anzeige der Seriennummer

(L

Im Hauptmen(i werden einige grundlegende Informationen zum Gerat angezeigt.
Auf der linken Seite befindet sich ein Auswahl-Mend, Gber das Sie die weiteren Kon-
figurationsoptionen aufrufen kénnen:

*

GOITING

Status: Anzeige etlicher Parameter des aktuellen Fahrzeugzustands. In diesem
Untermen( kdnnen keine Einstellungen vorgenommen werden. Weitere Infor-
mationen in Abschnitt 4.2 auf Seite 57.

Configuration: Unterment, in dem die wichtigsten Parameter des Bahnfiih-
rungsrechners verandert werden kdnnen. Weitere Informationen in Abschnitt
4.3 auf Seite 67.

Network: Anpassung der Netzwerkeinstellungen des Bahnfiihrungsrechners.
Weitere Informationen in Abschnitt 4.4 auf Seite 92.

Config File: Sicherung der aktuellen Einstellungen in einer Datei auf dem PC
bzw. Riicksicherung von Einstellungen aus einer Datei auf dem PC. Weitere
Informationen in Abschnitt 4.6 auf Seite 93.

Segments File: Abspeichern der aktuellen Segmenttabelle des Bahnreglers in
eine Segmentdatei auf dem PC bzw. Einspielen einer Segmentdatei vom PC,
Weitere Informationen in Abschnitt 4.7 auf Seite 95.

Segment Table: Anzeige der im Bahnregler abgelegten Segmenttabelle. Wei-
tere Informationen in Abschnitt 4.8 auf Seite 96.

Transponder File: Abspeichern der im Bahnregler aktiven Transponderliste in
einer Transponderdatei auf dem PC bzw. Einspielen einer Transponderliste vom
PC. Weitere Informationen in Abschnitt 4.9 auf Seite 97.

Transponder Table: Anzeige der im Bahnregler abgelegten Transponder. Weitere
Informationen in Abschnitt 4.10 auf Seite 98.

Parameter Test: Testbetrieb flir Parameter und Schnittstellen z. B. bei der Inbe-
triebnahme oder der Fehlersuche. Weitere Informationen in Abschnitt Trans-
ponder Table: Anzeige der im Bahnregler abgelegten Transponder Weitere
Informationen in Abschnitt 4.11 auf Seite 99.
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4.2 Status Menu

4.2.1 Navigation Menii

Bild 52 Screenshot: Status —> Navigation
GOITTING

HG73650A3_3.28 (SN: 777777)

Status - Navigation

Navigation status Actual Target Deviation  Unit Seg. Table Actual Target Available
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Wheel speed 1 0.000 0.000 0.000 | [m/s] Seg 5 — — —
[ | sizzirzze I Ims)  Seg6 L= = -
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e Foxy | 0000 1 sawsses | |0
Rear XY 0.000 0.000]m] Distance —m
Angle 0.000 el
Center 0.000 m PLC Value Unit
Accuracy — oow) m active Mode idie] ]
Error Code 00000000 n RS \die| (1

Command o001
—-—

Dieses Meni zeigt tiber die folgenden 5 Tabellen den Status der Navigation:

4.2.1.1 Status

In dieser Tabelle wird der aktuelle Fahrzeugzustand dargestellt. Die Tabelle hat fiinf
Spalten:

1. Status: Zeigt, um welchen Wert es sich handelt.

2. Actual: Die aktuellen Ist-Werte.

3. Target: Die aktuellen Soll-Werte (nur wahrend der Automatikfahrt).

4

Deviation: Differenz zwischen Ist- und Soll-Werten (nur wéahrend der Automa-
tikfahrt).

5. Unit: Die Einheit des angezeigten Wertes
Aufgelistet werden die folgenden Werte:

+ Move: Bewegungsrichtung des Fahrzeugs

+ Heading: Ausrichtung des Fahrzeugs. Bei normalen Fahrzeugen ist das Heading
immer in Richtung von Move oder um 180° gedreht (wenn das Fahrzeug riick-
warts fahrt). Bei flichenbeweglichen Fahrzeugen ist das Heading unabhéngig
von Move.

+ Pos X: X Komponente der Position im globalen Koordinatensystem.
¢ PosY:Y Komponente der Position im globalen Koordinatensystem.
+ Speed 1: Geschwindigkeit Rad 1

+ Speed 2: Geschwindigkeit Rad 2

+ Speed 3: Geschwindigkeit Rad 3

+  Speed 4: Geschwindigkeit Rad 4

¢+ Angle 1: Lenkwinkel Rad 1

¢+ Angle 2: Lenkwinkel Rad 2

+ Angle 3: Lenkwinkel Rad 3

+ Angle 4: Lenkwinkel Rad 4

GOITING
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4.2.1.2 Deviation

In dieser Tabelle werden die aktuellen Abweichungen und Fehler dargestellt. Die Ta-
belle hat drei Spalten:

1. Deviation: Zeigt, um welchen Wert es sich handelt.
2. Value: Ausgabe des Wertes

3. Unit: Einheit des Wertes

Aufgelistet werden die folgenden Werte:

¢ Front X/Y: (Deviation Front) Fehler des vorderen geregelten Punktes (virtual
Point Front) in X und Y Richtung des Fahrzeugkoordinatensystems.

+ Rear X/Y: (Deviation Rear) Fehler des hinteren geregelten Punktes in X und Y
Richtung des Fahrzeugkoordinatensystems.

+ Angle: Winkelfehler des Fahrzeugs

+ Center: Querabweichung im Fahrzeug-Nullpunkt
+ Accuracy: Genauigkeit der Fahrzeugposition

+ Error: Fehlercode des Bahnreglers

4.2.1.3 Seg. Table

In dieser Tabelle werden die aktuellen Segmentlisten dargestellt. Die Tabelle hat vier
Spalten:

1. Seg. Table: Zeigt, um welches Segment (1 - 8) es sich handelt.

2. Actual: Segmentliste, nach der gerade gefahren wird.

3. Target: Zuletzt empfangene gliltige Segmentliste, die abgefahren werden soll.
4

. Available: Liste der fahrbaren Segmente.

Available hat eine magliche zeitliche Verzdgerung. Beispiel: Wird gerade ein Seg-
mentende (berfahren, ist das entsprechende Segment eventuell noch in der Liste
vorhanden, obwohl es gerade beendet wurde. Nach kurzer Zeit (1-2 s) wird es
automatisch aus der Liste geloscht. Wird versucht, ein Segment zu laden, das
nicht mehr aktuell ist, gibt der Bahnfiihrungsrechner Fehlermeldungen aus.

Wird bei der Ubertragung mit CAN Bus das Protokoll nicht eingehalten, erscheint
die neue Segmentliste nicht und die alte bleibt erhalten.

4.2.1.4 Segment

In dieser Tabelle werden Informationen zum aktuell gefahrenen Segment Actual Seg
1 dargestellt. Die Anzeige ist nur wahrend der Automatikfahrt aktuell.

Die Tabelle hat drei Spalten:

1. Segment: Zeigt, um welchen Wert es sich handelt.
2. Value: Ausgabe des Wertes

3. Unit: Einheit des Wertes

Aufgelistet werden die folgenden Werte:

¢+ Point:
Links: Punktnummer, an der sich das Fahrzeug gerade befindet. /
Rechts: Anzahl der Punkte im Segment.

+ Sample: Position zwischen den Stitzpunkten.

GOITING
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- Befindet sich das Fahrzeug vor dem ersten Punkt des Segments, ist der
Wert kleiner als 1.

- Befindet sich das Fahrzeug im Segment ist der Wert zwischen 1 und 2.

- Befindet sich das Fahrzeug zwischen dem letzten und vorletzten Punkt, ist
der Wert zwischen 2 und 3.

- Befindet sich das Fahrzeug hinter dem Endpunkt ist der Wert groBer 3.

- Beispiel: 2.31 —> Das Fahrzeug hat 31% des Weges vom letzten zum vor-
letzten Punkt zurlickgelegt.

¢ Attribut: Aktuelles Attribut
+ Status des Segments:
- Bis zum 2. Punkt: Start
- Abdem 2.Punkt: Start + 1
- Ab dem 3. Punkt Middle (entfallt bei Segmenten mit nur 4 Punkten)
- Ab dem vorletzten Punkt: End - 1
- Ab dem letzten Punkt: End

+ Distance: Auf dem Segment gefahrene Strecke. Wird nur berechnet, wenn
schon ein Segment aus einer Liste von Segmenten in Automatikfahrt abgefah-
ren worden ist.

4.2.15PLC

In dieser Tabelle werden die von und zur Fahrzeugsteuerung Ubertragenen Daten
dargestellt. Die Tabelle hat drei Spalten:

1. PLC: Zeigt, um welchen Wert es sich handelt.
2. Value: Ausgabe des Wertes
3. Unit: Einheit des Wertes
Ausgegeben werden folgende Werte:
+ Mode: Modus, in dem sich der Bahnregler befindet. Es konnen drei Modes
angezeigt werden:
- Idle: das Fahrzeug wird nicht durch den Bahnregler gesteuert
- Test: Das Fahrzeug wird (iber das Parameter Test Men(i gesteuert
- Auto: Das Fahrzeug befindet sich in der Automatikfahrt
- Vector Abs: Vektorsteuerung nach absoluter Position
- Vector Rel: Vektorsteuerung nach relativer Position
- Remote: Das Fahrzeug wird (iber den Fernbedienungs Modus gesteuert

+ Status: Der von dem Fahrzeug an die Fahrzeugsteuerung ibertragene Fahr-
zeugstatus, s. 7.2.4 auf Seite 138, Byte 1.

¢+ Command: Das von der Fahrzeugsteuerung zum Fahrzeug tbertragene Kom-
mando, s. 7.3.1 auf Seite 150, Byte 1.
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4.2.2 Transponder Menii

Bild 53 Screenshot: Status —> Transponder
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Die Sensorfusion mit Transpondern wird nur ausgefiihrt, wenn sie in den Parame-
tern aktiviert wurde. Andernfalls wird diese Seite zwar angezeigt, es werden aber
keine Werte aktualisiert.

4.2.2.1 Antenna

In dieser Tabelle werden die Daten der Antennen dargestellt. Die Tabelle hat drei
Spalten:

1. Antenna: Zeigt, um welchen Wert es sich handelt.

2. Value: Ausgabe des Wertes

3. Unit: Einheit des Wertes

Folgende Werte werden ausgegeben:

+ Status: Status der Antenne (Hexadezimal)
Hier nur die wichtigsten Bits (flir Naheres siehe Dokumentation der eingesetz-
ten Transponderantenne):

- 0x0200: Transponder im Feld

- 0x0400: Transponder wird dekodiert

- 0x0800: Vorzeichen Bit (Transponder ist in der hinteren Antennenhélfte)
- 0x1000: Posipuls

+ Code: Der aus dem Transponder gelesene Code.

+ Reading X: Von der Antenne gelesene X-Position des Transponders im Fahr-
zeugkoordinatensystem (umgerechnet durch den Bahnregler).

+ Reading Y:von der Antenne gelesene Y-Position des Transponders im Fahrzeug-
koordinatensystem (umgerechnet durch den Bahnregler).

+ Sum Voltage: Summenspannung der Transponderantenne. Richtwerte:

- Sollte nicht Gber 20 steigen, wenn sich kein Transponder unter der Antenne
befindet.

- Sollte auf mehr als 400 steigen, wenn sich ein Transponder unter der
Antenne befindet.

¢ Current: Strom der Antenne (nicht so wichtig, siehe Antennen Doku)
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¢ Reading: korrekte Lesungen der Antenne (wird bei 255 pro Transponder
begrenzt)

+ TrPos X: X Position aus der Transponderliste, die mit dem Transpondercode ver-
kniipft ist. Wenn der Transponder in der Liste nicht gefunden wurde ist der Wert
Null.

+ TrPosY:Y Position aus der Transponderliste, die mit dem Transpondercode ver-
knlpft ist. Wenn der Transponder in der Liste nicht gefunden wurde ist der Wert
Null.

4.2.2.2 Result

In dieser Tabelle wird die aus dem Transponder berechnete Position angezeigt. Die
Tabelle hat drei Spalten:

1. Result: Zeigt um welchen Wert es sich handelt.
2. Value: Ausgabe des Wertes

3. Unit: Einheit des Wertes

Folgende Werte werden ausgegeben:

+ Heading: Berechnete Ausrichtung des Fahrzeugs im globalen Koordinatensys-
tem.

+ X Pos: Berechnete X Position des Fahrzeugs im globalen Koordinatensystem.
+ Y Pos: Berechnete Y Position des Fahrzeugs im globalen Koordinatensystem.
+ Counter: Zahlt die Positionsberechnungen.

4.2.2.3 Odometrie

In dieser Tabelle wird die Odometrie der Transponderfusion angezeigt. Die Tabelle
hat drei Spalten:

1. Odometrie: Zeigt, um welchen Wert es sich handelt.
2. Value: Ausgabe des Wertes

3. Unit: Einheit des Wertes

Folgende Werte werden ausgegeben:

+ Heading: Ausrichtung des Fahrzeugs im globalen Koordinatensystem.
¢ X Pos: X Position des Fahrzeugs im globalen Koordinatensystem.

+ Y Pos:Y Position des Fahrzeugs im globalen Koordinatensystem.

+ Distance: Gefahrene Distanz seit letzter Positionsberechnung.
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4.2.3 GPS Menii
Bild 54 Screenshot: Status —> GPS

OTTIN HG73650A3_3.28 (SN: 777777)
GOTTIN

[ ) Stwe-ors
GPS ONS
Pos X 0.000] (m] Pos X 0.000] {m]
ePsG PosY 0.000] [m] PosY 0.000] [m]
[_cPs Receiver_|
Headi W Headi 0.00/ [°]
24 [__oojin  eaang o
= Travel direction 0.00| 7] Speed 1 0.00| [mis)
gt gl 0.00] 7] Speed 2 0.00| [mis)
Bufer/Condit
Ni
_contorie__| T o
| seomentrie | DevaionHeadng | 18000][]  Comecton Heading 000] 11
o0s m] Correction Pos X 0.00] {m]
le 10.00| [m] Correction Pos Y 0.00| [m]
le Status.
6Ps accuracy 50.000] [m
Lock L9
Controller State
SF GPS State GPS not OK
SF GPS Error 0000
—_— 4

Dieses Mendi hat nur mit eingebauter GPS Hardware eine Funktion.

4.2.3.1 GPS
Die Tabelle hat drei Spalten:

1. Spalte: Zeigt, um welchen Wert es sich handelt.
2. Spalte: Ausgabe des Wertes
3. Spalte: Einheit des Wertes

Folgende Werte werden ausgegeben:
¢+ PosX
Vom GPS ermittelte X-Koordinate im Basiskoordinatensystem

¢+ PosY
Vom GPS ermittelte Y-Koordinate im Basiskoordinatensystem

+ Heading
Vom GPS gemessener Winkel im Basiskoordinatensystem

+ Travel direction
Tatsachliche Bewegungsrichtung

+ Angle difference
Gemittelte Differenz zwischen ,Heading* und ,Travel direction*

+ Buffer/Condition
Status bei der Berechnung der tatsachlichen Bewegungsrichtung
Der Positionsbuffer fiillt sich erst mit 4 Positionen, bevor eine Bewegungsrich-
tung berechnet werden kann. Wird von Vorwérts auf Riickwartsfahrt gewech-
selt, wird der Buffer zuriickgesetzt.

4.2.3.2 ONS
Die Tabelle hat drei Spalten:

1. Spalte: Zeigt, um welchen Wert es sich handelt.
2. Spalte: Ausgabe des Wertes

3. Spalte: Einheit des Wertes

Folgende Werte werden ausgegeben:

¢+ PosX
X-Koordinate der Odometrie im Basiskoordinatensystem
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¢+ PosY
Y-Koordinate der Odometrie im Basiskoordinatensystem

¢+ Heading
Winkel der Odometrie im Basiskoordinatensystem

¢+ Speed1
Geschwindigkeit Rad 1

¢ Speed?2
Geschwindigkeit Rad 2

4.2.3.3 Controller Deviation
Die Tabelle hat drei Spalten:

1. Spalte: Zeigt, um welchen Wert es sich handelt.
2. Spalte: Ausgabe des Wertes

3. Spalte: Einheit des Wertes

Folgende Werte werden ausgegeben:

+ Deviation Heading
Abweichung zwischen GPS und ONS beim Heading (Fahrzeugorientierung)

¢+ Deviation Pos X
Abweichung zwischen GPS und ONS bei der X-Koordinate

¢ Deviation Pos Y
Abweichung zwischen GPS und ONS bei der X-Koordinate

4.2.3.4 Controller Correction
Die Tabelle hat drei Spalten:

1. Spalte: Zeigt, um welchen Wert es sich handelt.
2. Spalte: Ausgabe des Wertes

3. Spalte: Einheit des Wertes

Folgende Werte werden ausgegeben:

+ Correction Heading
Korrekturwert fur den Winkel

+ Correction Pos X
Korrekturwert fiir die X-Koordinate

¢ Correction Pos Y
Korrekturwert fir dieY-Koordinate

4.2.3.5 Status
Die Tabelle hat drei Spalten:

1. Spalte: Zeigt, um welchen Wert es sich handelt.
2. Spalte: Ausgabe des Wertes

3. Spalte: Einheit des Wertes

Folgende Werte werden ausgegeben:

¢GPS Accuracy
Genauigkeit vom GPS-Empfanger

¢ Lock
Quialitat der Sensorfusionsldsung: 0=schlecht, 50(max.)=gut
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+ Controller State
Zustand des Reglers
Der GPS Regler wird aufgerufen, wenn der Status 0 ist.
Die moglichen Griinde dafiir, dass der Regler nicht lauft sind bindr codiert:

- 0x01 Geschwindigkeit des Fahrzeugs zu langsam

- 0x02 Log ist hoch und Regeldifferenz des Winkelreglers zu grof3
— 0x04 Log ist hoch und Regeldifferenz des Querreglers zu grof3
- 0x08 Log ist hoch und Regeldifferenz des Langsreglers zu grof3

+ SF GPS State
Zustand der Sensorfusion

+ SF GPS Error
Fehler des GPS Systems. Diese werden nur in die Fehlerliste des Bahnreglers
Gbernommen, wenn das Fahrzeug nach GPS fahrt.

4.2.4 GPS Receiver Menii

Bild 55 Screenshot: Status —> GPS Receiver

HG73650A3_3.28 (SN: 777777)
GOITING
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4.24.1UTC
Datum und Uhrzeit (Koordinierte Weltzeit)

4.2.4.2 Status
Zustand der Navigationsl6sung

4.2.4.3 Position

Die Tabelle hat zwei Spalten:

1. Spalte: Zeigt, um welchen Wert es sich handelt.
2. Spalte: Ausgabe des Wertes

Folgende Werte werden ausgegeben:

+ Latitude
Geographische Breite (Referenzsystem WGS 84)

+ Longitude
Geographische Lange (Referenzsystem WGS 84)

4.2.4.4 Diff. Data Age
Alter der Korrekturdaten

GOITING

Dokumentation HG G-73650ZD | Deutsch, Revision 16 | Stand: 15.03.2024




Konfiguration liber Webseiten - Kapitel 4

4.2.4.5 Satellites
Anzahl der verwendeten Satelliten

4.2.4.6 Accuracy
Genauigkeit der errechneten Position

4.2.4.7 Base Vector
Die Tabelle hat drei Spalten:

1. Spalte: Zeigt, um welchen Wert es sich handelt.
2. Spalte: Ausgabe des Wertes

3. Spalte: Einheit des Wertes

Folgende Werte werden ausgegeben:

¢ Position X

X-Koordinate im Basiskoordinatensystem

+ Position’Y
Y-Koordinate im Basiskoordinatensystem

¢+ Position Z
Z-Koordinate im Basiskoordinatensystem

4.2.4.8 Heading
Die Tabelle hat drei Spalten:

1. Spalte: Zeigt, um welchen Wert es sich handelt.
2. Spalte: Ausgabe des Wertes
3. Spalte: Einheit des Wertes
Folgende Werte werden ausgegeben:
¢+ Heading
Gemessener Winkel
¢+ MSEP
Abstand zwischen den beiden GPS-Antennen
+ State
Zustand der Winkelberechnung
¢ Tilt
Neigung
+  Shift Tilt
Verschiebung der Position durch die Neigung
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4.2.5 Error Menii

Bild 56 Screenshot: Status —> Error mit Beispiel-Tooltip fiir Byte 3 > Trailer

s
GOTTING RGeS ED: (SN: 777777)
Status - Error [ Error reset | Password| | Authenticate |
Error Value Byte 0: Status Byte 1: Driving
Byte 0: Status Release Start ] Mode Request |
Byte 1: Driving ) Segment End Accuracy y [
Byte 2:0evices [ R Release Seg ] Deviation [
eyte3:spezal [N Stop Distance 1] EmergencyStop ||
SegmentTable |
Plausibiity ]
System ]
Byte 2: Devices 1 2 3 4 Byte 3: Spezial i 2 3 4 5 6 7 8
Wneels 1] I Servo [ [ J I
Aenna I - Tater (-
Camera (0 1 I ] RTI (I
Wire L IC 1 1 Bearing (I
Gyro [ Convoi [
PLC 71
GPS
Extern L |
—

Auf dieser Seite werden Fehlermeldungen dargestellt. Die Tabelle Error zeigt die
Ubersicht tber die aktuell anstehenden Fehlermeldungen. Die anderen Tabellen
stellen jeweils eine Zeile der Tabelle Error detaillierter dar.

Die Werte in den Tabellen Byte 0 bis Byte 3 bleiben so lange sichtbar, wie das zuge-
horige Bit in Tabelle Error ansteht, und die Werte nicht durch die Fahrzeugsteuerung
abgeholt wurden (s. z. B. 7.2.4 auf Seite 138, analoges Vorgehen bei Feldbus). Fir
die genaue Bedeutung siehe die Fehlercodes in Tabelle 46 auf Seite 141 und Tabelle
47 auf Seite 142. Werte die in Tabelle 46 auftauchen und in Tabelle 47 nicht beste-
hen nur aus einem Bit statt wie bei den anderen aus 16 Bit, sie miissen daher nicht
in Tabelle 47 erklart werden.

Beispiel: Rad 2 meldet einen Fehler. Dann steht in der Tabelle Error in der dritten
Zeile unter Byte 2: Devices eine 1. AuBerdem steht in Tabelle Byte 2: Devices in der
Zeile Wheels und der Spalte 2 eine ©x0040, was bedeutet, dass das Rad 2 einen
Lenkwinkelfehler hat. Ein ausfuhrlicheres Beispiel finden Sie in Abschnitt 7.2.4 auf
Seite 138.

Fr die Fehlermeldungen sind Tooltips verflighar. Fahren Sie mit der Maus (iber
eines der Felder und lassen Sie den Mauszeiger stehen, dann erscheinen Tooltips
mit der Definition der Fehler, siehe Screenshot oben.
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4.2.6 TCP Menii
Bild 57 Screenshot: Status —> TCP

OTTIN HG73650A3_3.28 (SN: 777777)
GOTTIN

Status - TCP

Socket state Rem IP Rem Port Loc Port Timer.

1 ][ conneCT |[ 10.10.102 58127 80 12

[ ustEN [ - 80 I -

P \
3 J[ usten [ [
4 [ usten [ [
5| oowo | \
T I
T oo |-
0 —
9 [

[

[

[

[ ustEN [

Jowse0 |
10 [ usten [
T e |
12 [ FrREE [

Die Tabelle hat sechs Spalten:
. Socket: Laufende Nummer der Verbindung
. State: Zustand der Verbindung (FREE, CLOSED, LISTEN, CONNECT)
. Rem IP: IP-Adresse des entfernten Geréts (PC)

1
2
3
4. Rem Port: Portnummer des entfernten Gerats (PC)
5. Loc Port: lokale (HG 61430) Portnummer

6

. Timer: Dauer bis zum Timeout und trennen der Verbindung (in Sekunden)

4.3 Configuration Menii

Unerwartetes Verhalten des Fahrzeugs

Die Veranderung der Parameter kann dazu flihren, dass der Bahnregler nicht

mehr wie erwartet funktioniert und die Bahnfiihrung des Fahrzeugs fehlerhaft

wird.

» Testen Sie neue Parameter ausfiihrlich.

» Sichern Sie funktionierende Konfigurationen, um sie ggf. wiederherstellen zu
koénnen (s. Abschnitt 4.6 ,Config File Meni“ auf Seite 93).

Auf diesen Seiten wird der Bahnregler parametriert. Auf allen Seiten kdnnen die ak-
tuellen Parameter auch ohne Passworteingabe betrachtet werden. Um Werte zu an-
dern, muss vorher das Passwort 314159 eingegeben und mit der Schaltflache Aut-
henticate bestatigt werden. Weiterhin muss sich der Bahnregler im Zustand /dle
befinden.

Sind beide Voraussetzungen erfillt, erscheinen die zwei Schaltflichen OK und
Cancel. AnschlieBend konnen Parameter verdndert und mit der Schaltflache OK
Gbernommen werden. Sollen die geanderten Werte nicht {bernommen werden,
fuhrt die Schaltflache Cancel zum Abbruch und zur Wiederherstellung der Original-
werte. Um sicherzustellen, dass die Parameter (ibernommen werden, sollte der
Bahnregler nach Anderungen neu gestartet werden.

GOTTING
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4.3.1 Configuration —> Main

Bild 58 Screenshot: Configuration —> Main

GOTTING

Configuration - Main Password: | Authenticate |
item Setting unit Item Setting
Trigger Level Digital Inputs. 12.0 ™ Year 21
Trigger Level Encoder Inputs 120 ™ Month
Day 1
Vehicle Type v Hour 13
Vehicle Number S Minute 52
Second 15
CAN1 Protocol
CAN1 Baudrate v [kBit/s]
(CAN2 Protocol v
CAN2 Baudrate v [kits]
Fusion transmit it via CAN
Lock Segment End
Vehicle Symmetry
Simulation
Resolution Segment Points 0.0010 m
— = = IP Adaress 0000
Local Port o
Remote Port 0
e —

Grundeinstellungen des Bahnreglers. Die Tabelle hat drei Spalten und ist auf zwei
Teile aufgeteilt:

1. Item: Zeigt, um welchen Wert es sich handelt.

2. Setting: Eingabe des Wertes

3. Unit: Einheit des Wertes

Folgende Werte konnen verandert werden:

+ Trigger Level Digital Inputs: Ab dieser Spannung werden analoge Signale an

den Eingédngen 1 bis 4 als logische 1 erkannt.

+ Trigger Level Encoder Inputs: Ab dieser Spannung werden Signale an den Enco-
der Eingdngen 1 und 2 als logische 1 erkannt.

+ Vehicle Type: Fir Sonderfahrzeuge kénnen bei Bedarf Spezialkonfigurationen
ausgewahlt werden. StandardmaéBig sollte hier immer Omnidrive 0 ausgewahlt
werden.

+ Vehicle Number: Nummer des Fahrzeugs
+ CAN1 Protocol: Zur Zeit ist nur das Protokoll CAN Universal aktiv.

+ CAN1 Baudrate: Baudrate des CAN Bus 1. Normalerweise werden 250 oder 500
kBit/s verwendet.

+ CAN2 Protocol: Zur Zeit noch nicht verwendet.

+ CAN2 Baudrate: Baudrate des CAN Bus 2. Normalerweise werden 250 oder 500
kBit/s verwendet.

+ Fusion transmit via CAN: Legt fest, ob die von den internen Sensorfusion
berechnete Position Giber CAN Bus gesendet wird.

n Wird eine externe Sensorfusion verwendet, muss das Senden der Position abge-
schaltet werden!

+ Log Seg End: Bei manchen Fahrzeugen greifen die Bremsen relativ langsam.
Das kann an Segmentenden auf schragen Ebenen dazu fiihren, dass das Fahr-
zeug zurlickrollt und sich dann nicht mehr am Segmentende befindet. In die-
sem Fall gibt der Bahnregler normalerweise wieder eine Geschwindigkeit aus.
In der Folge fahrt das Fahrzeug mehrmals vor und rollt wieder zurtick. Ist dieser
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Parameter gesetzt, gibt der Bahnregler nach einmaligen Erreichen des Seg-
mentendes immer aus, dass das Fahrzeug am Segmentende steht und ignoriert
das Zuruckrollen.

+ Sensorfusion: Auswahl der Sensorfusion:

- Int. Transponder: Die Transponderantenne(n) werden zusammen mit einer
Odometrie zu einer Position berechnet.

- Int. Trans.+GPS: Die Transponderantenne(n) werden zusammen mit einem
eingebauten GPS System und einer Odometrie zu einer Position berechnet.

- Extern Fusion: Die Position wird von einer externen Sensorfusion an den
Bahnregler gesendet.

¢ Simulation (siehe Abschnitte 6.6 auf Seite 125 und 6.7 auf Seite 126): Mithilfe
der Simulation kénnen schon vor der Inbetriebnahme des Fahrzeugs die Kom-
munikation mit der Fahrzeugsteuerung und die Segmente getestet werden.
Wenn aktiviert, simuliert der Bahnregler das fahrende Fahrzeug. Die internen
Senorfusionen werden in diesem Fall abgeschaltet.

+ Resolution Segment Points: Aufldsung der Segmentdatei. Wichtig ist, dass
hier die gleiche Einstellung gewahlt wird, die in CAD 6 beim Erstellen
der Segmente zum Einsatz kam. Grundsétzlich sollte eine feine Aufldsung
gewahlt werden, da sich dann Rundungsfehler nicht so stark auswirken.

+ [P Address: Adresse des Gerats zu dem tiber UDP gesendet werden soll.
+ Local Port: Portnummer des Bahnreglers.
+ Remote Port: Port auf den gesendet werden soll.

n Wenn das interne GPS-Modul bestlickt ist, werden die folgenden Datums- und
Zeitangaben automatisch eingestellt.

* Year: Jahresangabe fir die Logdatei.

+ Month: Monatsangabe fiir die Logdatei.

+ Day: Tagesangabe fiir die Logdatei.

+ Hour: Stundenangabe flir die Logdatei.

¢+ Minute: Minutenangabe flr die Logdatei.

+ Second: Sekundenangabe fiir die Logdatei.
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4.3.2 Configuration —> Guidance

Bild 59 Screenshot: Configuration —> Guidance

GOTTING

Configuration - Guidance Password: | Authenticate |

Receive ltems CANID Source
Segment 72
Control 775
Remote 0
Vector 0

Transmit items CANID
Segment 773
‘Segment Search 774
Status 769
Error message 768
Steering 0

In diesem Men(i werden die CAN Bus Identifier fiir die Kommunikation mit der Fahr-
zeugsteuerung eingestellt. Fir die Inhalte der Nachrichten siehe CAN Bus Beschrei-
bung in Kapitel 7 auf Seite 134. Die Tabelle hat drei Spalten:

1. Item: Zeigt, um welchen Wert es sich handelt.
2. Setting: Eingabe des Wertes

3. Source: Quelle/Ziel einer Ubertragung
Folgende Werte kdnnen verandert werden:

+ Receive Items - CAN ID Segment: Identifier fiir das Ubertragen der Nachricht
Segment von der Fahrzeugsteuerung an den Bahnregler.

¢+ Receive Items - CAN ID Control: Identifier fiir das Ubertragen der Steuerbefehle
von der Fahrzeugsteuerung an den Bahnregler.

+ Receive Items - CAN ID Remote: Datenquelle fiir den Remotemodus (siehe

2.6.9.4 auf Seite 45)
+ Receive Items - CAN ID Vector: Datenquelle fiir den Vektormodus (siehe 2.6.9.5
auf Seite 45)

n Vector: Bei der Ubertragung tiber den CAN Bus ist aufgrund der Begrenzung auf 8
Byte je Nachricht die Funktion gegeniiber Anybus oder Ethernet eingeschrankt,
siehe 7.3.9 auf Seite 159.

+ Transmit Items - CAN ID Segment: Identifier firr das Ubertragen der Nachricht
Segment vom Bahnregler an die Fahrzeugsteuerung.

¢+ Transmit Items - CAN ID Segment Search: Identifier fiir das Ubertragen der
Nachricht Segmentsuche vom Bahnregler an die Fahrzeugsteuerung.

+ Transmit Items - CAN ID Status: Identifier fiir das Ubertragen des Bahnreglerzu-
stands an die Fahrzeugsteuerung.

¢+ Transmit Items - CAN ID Error message: Identifier fiir das Ubertragen der Bahn-
reglerfehler an die Fahrzeugsteuerung.

+ Transmit Items - CAN ID Steering: Die Regelung des Fahrzeugs mittels Momen-
tanpol (instantaneous center of rotation). Dabei wird kein einzelnes Rad
(Geschwindigkeit und Lenkwinkel) Gibergeben, sondern ein Punkt, um den das
ganze Fahrzeug rotiert und wie schnell es dabei fahrt.

Ausgewahlt werden kann der sendende CAN Bus (CAN 1, CAN2, CAN1 +
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4.3.3
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CAN2) und die Ausgabe des Pols in X/Y Koordinaten oder Polarkoordinaten
(empfohlen). Die Inhalte der CAN Box befinden sich in der Beschreibung der
CAN Protokolle, siehe 7.2.13 auf Seite 149 und 7.2.14 auf Seite 150.

Steering: Dies ist besonders bei Fahrzeugen mit sehr vielen Radern giinstiger, da
hier die Lenkwinkel und Geschwindigkeiten auf der Fahrzeugseite berechnet wer-
den.

Vector: Bei der Ubertragung tiber den CAN Bus ist aufgrund der Begrenzung auf 8
Byte je Nachricht die Funktion gegeniiber Anybus oder Ethernet eingeschrankt,
siehe 7.3.9 auf Seite 159.

Regelung mittels Momentanpol

Instantaneous Center of Rotation

Local Coordinate System

Die Sollrichtung wird zum lokalen Fahrzeugkoordinatensystem angegeben. Ist die
Entfernung zum Pol positiv, befindet sich der Pol in Sollrichtung gesehen links. Die
Soll Geschwindigkeit wird in Soll Richtung angegeben.

Wheels

In diesem Men( wird die Geometrie des Fahrzeugs parametriert. Bevor Sie die ers-
ten Werte einstellen, miissen Sie sich Gedanken zu folgenden grundlegende Einstel-
lungen machen:

4.3.3.1 Um was fiir ein Fahrzeug handelt es sich?

+ Wenn das Fahrzeug eine nicht unabhangig lenkbare Achse besitzt, ist es damit
kein fldchenbewegliches Fahrzeug.

+ Fahrzeuge mit zwei nur symmetrisch lenkbaren Achsen sind keine fldchenbe-
weglichen Fahrzeuge, da es zwischen den beiden Achsen einen Punkt gibt, an
dem eine starre Achse eingesetzt werden konnte.

+ Besitzt das Fahrzeug nur unabhéngig lenkbare Achsen, handelt es um ein flé-
chenbewegliches Fahrzeug.
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4.3.3.2 Das nicht flichenbewegliche Fahrzeug
Bild 61 Beispiel: Nicht fldchenbewegliches Fahrzeug

Beispiel:

Vehicle Y]
Front
Vehicle X

Bei diesen Fahrzeugen muss sich der Fahrzeugnullpunkt auf der nicht lenkba-
ren Achse befinden. Die Rader, die nicht gelenkt werden kdnnen miissen vom Typ
Fix. Angle sein.

Bild 62 Beispiel: Symmetrisch lenkbare Achsen (nicht fldchenbewegliches Fahrzeug)

Beispiel:

Vehicle Y
Front

Auch dieses Fahrzeug ist nicht flichenbeweglich, da in der Mitte eine starre Achse
eingezeichnet werden kénnte. Bei diesen Fahrzeugen muss anstatt der hinteren Ra-
der das in der Realitat nicht vorhandene mittlere Rad in den Parametern eingestellt
werden (Rad vom Typ Fix. Angle, damit der Bahnregler die entsprechenden Regler
anwendet). Der Fahrzeugnullpunkt muss sich auf der virtuellen starren Ach-
se befinden.

4.3.3.3 Das flachenbewegliche Fahrzeug
Bild 63 Beispiel: Fldchenbewegliches Fahrzeug

Beispiel:

4
Vehicle Y \/
Front
Vehicle X

Bei diesen Fahrzeugen kann der Fahrzeugnullpunkt frei gewahlt werden.
Hat eine Achse nur sehr kleine Lenkwinkel, ist es ratsam, den Fahrzeugnullpunkt in
die Nahe dieser Achse zu setzen, da sonst nur sehr groB3e Lenkradien gefahren wer-
den kénnen.
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4.3.3.4 Welche Réader sollen fiir die Odometrie verwendet werden?

Grundsatzlich werden die Rader 1 und 2 fiir die Berechnung der Odometrie verwen-
det. Die Odometrie ist umso besser, je groBer der Abstand zwischen den Radern ist.
Voraussetzung ist, dass an den Radern die passende Sensorik verbaut ist. Es ist auch
moglich, einen mittleren Lenkwinkel zu verwenden, wenn dazu auch die mittlere
Geschwindigkeit verflighar ist. Entscheidend ist, dass die Geschwindigkeits- und
Lenkwinkelwerte immer zu dem Punkt passen, fiir dem sie angegeben wenden.

4.3.3.5 Wie werden die Positionen auf dem Fahrzeug angegeben?

Die Positionen auf dem Fahrzeug werden immer im Fahrzeug-Koordinatensystem in
Metern oder Grad angegeben. Die Winkel sind in X Richtung 0 und werden linksdre-
hend positiver.

Bild 64 Festlegung der zu ermittelnden Positionsdaten fiir ein Fahrzeug

Wheel 4 Wheel 1
Position X Position X
Wheel 4 o , 1\ Wheel 1
Position Y Vehicle Y " Position Y
PN Front
Vehicle X
Wheel 2 Wheel 3
PositionY Position Y
Wheel 2 Wheel 3
Position X Position X

4.3.3.6 Configuration —> Wheels
Bild 65 Screenshot: Configuration —> Wheels

Configuration - Wheels Password: | Authenticate

Item Wheel 1 Wheel 2 Wheel 3 Wheel 4 unit
Main Type v v v
Guidance
Wheels
Antenna

Position X 1200000 0,000 m)
Position Y -0.200 0250 m
—— Source of Steering angle v

6T COTlIoNer Constant Steering angle 0.000 8]

Speed Controller Min. Steering angle 120.000 r

Sensorfusion Tt Max. Steering angle 120.000 8}
Sensorfusion GPS Angle Offset 0.000 o
Wheel Offset 0.000 m]
Scaling Steering finer?]

Servo
Trailer <

e Source of Dist / Speed coder 1 v v
e Increments / Meter 8341000 (/)
Clearance a v

Tolerance Angle 5.000 0000 r
Tolerance Speed 0.500 0000 [ms)
CAN ID Tx 632 0

CAN IDTXV. 0 0

Config File

Transponder File CAN ID Rx 504 505

Transponder Table
CAN Interface N2 S v

! =
2 o
H o 3

—_—_ &
Einstellung der Fahrzeuggeometrie. Die Tabelle hat sechs Spalten:

1. Item: Zeigt, um welchen Wert es sich handelt.

2. Wheel 1 bis 4: Eingabe der Werte

3. Unit: Einheit des Wertes

Folgende Werte kénnen verandert werden:

+ Type: Hier kann die Art des Rades angegeben wenden. Es stehen drei Moglich-
keiten zur Verfligung:

1. Deactivated (Rad wird nicht verwendet)

2. Fix. Angle (Rad kann nicht gelenkt werden)
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. Var. Angle (gelenktes Rad)

Position X: X Position des entsprechenden Rades (siehe Bild 64 auf Seite 73).
Position Y: Y Position des entsprechenden Rades (siehe Bild 64 auf Seite 73).

Source of Steering Angle: Schnittstelle, von der der Lenkwinkel des entspre-
chenden Rades gelesen wird. Folgende stehen zur Auswahl:

ACHTUNG

Fehlerhafte Positionsberechnung

Bei fehlerhaften Einstellungen fir Rad 1 und 2 kann der Bahnfiihrungsrechner
von fehlerhaften Positionen ausgehen und dem Fahrzeug falsche
Steuerinformationen (ibergeben. Wenn die interne Sensorfusion verwendet wird
und das Rad vom Typ Var. Angle ist:

» BeiRad 1und2 nie ,----------- “wahlen.

GOITING

- CAN (siehe Tabelle 63 auf Seite 154)
- Feldbus (Profinet, sieche Abschnitt 8.2 auf Seite 170)
- Ethernet (UDP siehe Abschnitt 8.2 auf Seite 170)

- Contelec 1, absoluter Winkelsensor der Firma Contelec, Adresse 416
(0x1A0), Knotennummer 20, immer Bus 2

- Contelec 1 Inv, fir den Fall, dass der Sensor auf dem Kopf steht

- Contelec 2, absoluter Winkelsensor der Firma Contelec, Adresse 418
(0x1A2), Knotennummer 22, immer Bus 2

- Contelec 2 Inv, fir den Fall, dass der Sensor auf dem Kopf steht

- Servo, falls der Lenkwinkel aus dem Lenkservo gelesen werden soll
- Servo Inv, invertierter Wert, falls der Sensor anders herum dreht

— Encoder (Winkel vom tiber CAN Bus gelesenen Encoder)

— Encoder Inv. (inverser Encoder-Winkel)

- ME (kundenspezifische Schnittstelle)

= - (Kein Ist Lenkwinkel verfiighar)

Constant Angle: Ist das entsprechende Rad vom Typ Fix. Angle, kann hier der
Winkel des Rades eingegeben werden. Dieser sollte in der Regel 0 sein.

Min. Steering Angle: Lenkwinkel, bei dem der linke Lenkanschlag erreicht wird.

Max. Steering Angle: Lenkwinkel, bei dem der rechte Lenkanschlag erreicht
wird.

Angle Offset: Lenkwinkeloffset der zum gelesenen Winkel addiert wird.

Wheel Offset: Wenn die Mitte des Rades sich nicht auf der Lenkachse befindet,
dann wird hier der Abstand zur Lenkachse angegeben.

Source of Speed: Schnittstelle, von der die Geschwindigkeit oder die Strecke
des entsprechendes Rades gelesen wird. Es stehen folgende zur Auswahl:
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ACHTUNG

Fehlerhafte Positionsberechnung

Bei fehlerhaften Einstellungen fiir Rad 1 und 2 kann der Bahnfiihrungsrechner

von fehlerhaften Positionen ausgehen und dem Fahrzeug falsche

Steuerinformationen ibergeben. Die Odometrie wird mit Rad 1 und Rad 2

berechnet. Wenn die interne Sensorfusion verwendet wird:

» Bei flachenbeweglichen Fahrzeugen sollten generell immer Rad 1 und Rad 2
eine Geschwindigkeit liefern.

» Ausnahme: Bei flachenbeweglichen Fahrzeugen, deren mogliche Lenkwinkel
nicht ausreichen, sodass sich der Momentanpol nicht nah oder im Fahrzeug
befindet muss Rad 1 oder Rad 2 eine Geschwindigkeit liefern.

» Bei nicht flichenbeweglichen Fahrzeugen muss Rad 1 oder Rad 2 eine
Geschwindigkeit liefern.

» Wenn nur eine Geschwindigkeit verfligbar ist, diirfen die Verlangerungen der
Achsen von Rad 1 und 2 niemals auf das jeweils andere Rad zeigen.

» Esistimmer von Vorteil, wenn Rad 1 und Rad 2 Geschwindigkeiten liefern.

- Inc 1: Inkrementalgeber 1 an der Encoder 1 Klemme.
- Inc 2: Inkrementalgeber 2 an der Encoder 2 Klemme.

- Dist. CAN: siehe CAN Bus Beschreibung Message Wheel Rx in Tabelle 63
auf Seite 154, wobei die Geschwindigkeit als Inkrementzahler interpretiert
wird.

- Dist. Profibus: (noch nicht verflighar)

- Dist. Ethernet: (noch nicht verfiigbar)

- Speed CAN: siehe CAN Bus Beschreibung Message Wheel Rx in Tabelle 63
auf Seite 154

- Speed Profibus (noch nicht verfiigbar)

- Speed Ethernet (noch nicht verflighar)

- ME (kundenspezifische Schnittstelle)

———————— (keine Ist Geschwindigkeit verflighar)

+ Inc / Meter: Anzahl der Inkremente pro Meter. Wichtig, wenn Inkremente verar-
beitet werden. Wird eine Geschwindigkeit Gibertragen, wird dieser Parameter
nicht benutzt.

+ Clearence: (noch nicht verfiigbar)

+ Tolerance Angle: Toleranz der Uberwachung des Lenkwinkels des entsprechen-
den Rades

+ Tolerance Speed: Toleranz der Uberwachung der Geschwindigkeit des entspre-
chendes Rades

+ CAN Tx: CAN Identifier der vom Bahnregler gesendeten Nachrichten des ent-
sprechenden Rades (siche CAN Bus Beschreibung Message Wheel Tx in Tabelle
48 auf Seite 145). Hierbei handelt es sich um die Sollwerte des entsprechenden
Rades. Bei 0 wird die Nachricht nicht gesendet.

+ CAN Rx: CAN Identifier der vom Bahnregler empfangenen Nachrichten des ent-
sprechenden Rades (siehe CAN Bus Beschreibung Message Wheel Rx in
Tabelle 63 auf Seite 154). Hierbei handelt es sich um die Ist-Werte des entspre-
chenden Rades.
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¢ CAN Tx Virtual: CAN Identifier der vom Bahnregler gesendeten Nachrichten des
entsprechenden Rades (siehe CAN Bus Beschreibung Message Wheel Tx Vir-
tual in Tabelle 50 auf Seite 146). Hierbei handelt es sich um theoretische Werte,
die an dem Rad gemessen werden kénnten.
Virtuelle Rader sind praktisch, wenn z. B. bei einem 3-Rad Fahrzeug die Inkre-
mentalgeber an den Radern der starren Achse angebracht sind. Wird dann das
Hinterrad angetrieben, kann diese Nachricht als Ist-Geschwindigkeit verwendet
werden, obwohl kein Geber an der Achse verbaut ist. Die Geschwindigkeit wird
anhand der anderen Rader gemessen und auf die Position dieses Rades umge-
rechnet. Bei O wird die Nachricht nicht gesendet.

+ CAN Interface: Erlaubt es, den CAN Bus (CAN1 / CAN2) fiir jedes Rad auszu-
wahlen und ob mit dem Standard oder Extended Protokoll (ibertragen werden
soll.

4.3.4 Configuration -> Antenna

In diesem Men( werden die Antennen des Fahrzeugs parametriert. Grundséatzliche
Betrachtungen zur Anzahl und Lage der Antenne(n) finden Sie in Abschnitt 2.3.4.1
auf Seite 16.

Bild 66 Screenshot: Configuration —> Antenna

GOTTING

Configuration - Antenna Password: [ Authenticate |

Item Antenna 1 Antenna 2 Antenna 3 Antenna 4 unit
Type v - v )
Position X 1500 m
Position Y 0000 m
Reading orientation 0 o)
CANID1 80
CAN D2 81
CAN D3

Einstellung der Antennen. Die Tabelle hat sechs Spalten:
1. Item: Zeigt, um welchen Wert es sich handelt

2. Ant 1 bis 4: Eingabe der Werte (die 4. Antenne ist ein Platzhalter als Vorberei-
tung fr zuklnftige Anwendungen)

3. Unit: Einheit des Wertes

Folgende Werte kdnnen verandert werden:

+ Type: Auswahl des Antennentyps:
- HG G-98810
- HG G-98820
- HG G-98850

- HG G-98830, 2-dimensional, kann bei Antenne 1 und 3 ausgewahlt werden.
Bei Antenne 1 wird dann automatisch die Antenne 2 als Teil der Antenne 1
interpretiert.

+ Position X: X Position der entsprechenden Antenne (siehe Bild 4 auf Seite 16)
+ Position Y: Y Position der entsprechenden Antenne (siehe Bild 4 auf Seite 16)
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+ Reading Orientation: Einbaulage der Antenne. Im Handbuch der Antenne finden
Sie das zugehdrige Koordinatensystem in X und Y Richtung. Wenn die Antenne
zum Fahrzeug verdreht montiert wird, muss hier die Lage entsprechend ange-
geben werden. Positive Werte bedeuten eine Linksdrehung der Antenne. Bei-
spiel: Wird die Antenne HG G-98820 mit den Steckern nach rechts montiert, ist
hier 90° einzutragen.

¢+ CANID1:Id der PDO 1 der Antenne
+ CANID2:1d der PDO 2 der Antenne

4.3.5 Configuration —> Accuracy

Bild 67 Screenshot: Configuration —> Accuracy

GOTTING

Configuration - Accuracy Password: | Authenticate |

Configuration Item Setting Unit
Accuracy Attribute O 1.000 [m]
2.000 m
2.000 m
Deviation Attribute 0 1.000 m
Deviation Attribute 1 1.000 [

Guidance
Wheels

Ste: o
Speed Controller
Sensortusion Tt Accuracy Attribute 0 Waming 0.000 {m

SeisortusioncPS Accuracy Attribute 1 Warning 0.000 [m

2 Deviation Attribute 0 Warning 0.000 m

- Deviation Aftribute 1Warning 0.000 [m

Trailer

Bearing

Distance Bearing 0.000 m

Deviation Bearing 0.000 m
USB Flash Drive

Config File

Hier kann eingestellt werden, bis zu welcher Positionsgenauigkeit das Fahrzeug fah-
ren soll. Damit ist nicht die Genauigkeit gemeint, mit der das Fahrzeug an einer be-
stimmten Position ankommt, sondern die geschatzte Genauigkeit der Positionser-
mittlung. Wird z.B. die interne Sensorfusion mit Transpondern benutzt, wird die
Position nach jedem Meter ungenauer. Dies wird in Abschnitt 2.3 auf Seite 13 und
Tabelle 72 auf Seite 159 beschrieben. Wird ein GPS System verwendet, gibt das GPS
System zu jeder Position eine Genauigkeitsschatzung ab.

Die Abweichung zwischen Soll- und Ist Position des Fahrzeugs an dem vorderen und
hinteren Punkt der Regelung (Virtual Point Front / Rear, s. Bild 68 unten) wird in X
und Y Richtung des Fahrzeugkoordinatensystems gemessen (Deviation Front / Re-
ar). AuBerdem im Zentrum des Fahrzeugs in Querrichtung.

Die Tabelle hat drei Spalten:

1. Item: Zeigt, um welchen Wert es sich handelt.
2. Setting: Eingabe der Werte

3. Unit: Einheit des Wertes

Folgende Werte kénnen verandert werden:

+ Accuracy Attribut 0: Genauigkeit, bis zu gefahren wird, wenn das Genauigkeits-
Attribut 1 (Tabelle 89 auf Seite 190 Attribut_Genauigkeits_Umschalt)
nicht gesetzt ist.

+ Accuracy Attribut 1: Genauigkeit, bis zu der gefahren wird, wenn das Attribut
Genauigkeit gesetzt ist.

+ Accuracy Operation: Genauigkeit, bis zu der von Idle in Automatikfahrt geschal-
tet wird.
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+ Deviation Attribut 0: Abweichung, bis zu der gefahren wird, wenn das Attribut
Abweichung (Tabelle 89 auf Seite 190 Attribut_Abweichungs_Umschalt)
nicht gesetzt ist.

+ Deviation Attribut 1: Abweichung, bis zu der gefahren wird, wenn das Attribut
Abweichung gesetzt ist.

4.3.6 Configuration —-> Steer Controller

Die Regelung des Fahrzeugs findet an dem vorderen und hinteren Punkt der Rege-
lung (Virtual Point Front / Rear) statt (s. 2.6.5 auf Seite 41).

Bild 68 Regelung eines flichenbeweglichen Fahrzeugs

Virtual Point Front
Deviation Front
Direction Front

¥ Vehicle X
) Forward Dis. Fix

N

Forward Dis. Fix

Target ﬁpsition

Direction

GOTTING

Configuration - Steer Controller Password:|_ [ Authenticate |

Configuration Item Setting unit item Setting unit

Forward Distance fixed 0.300 [m Virtual Point Front 1600 (]
Guidance

Forward Distance variable 0.200 [m Virtual Point Rear -0.800 m
Wheels

Approach Limit fixed 8.000 r Time Forward 0.000 Sl
Approach Limit variable 0.000 ¥l
[ Steer Controlier Regulation Angle Max 30.000 5l

Speed Controller Regulation Angle Ramp 0.100 [rs]

Sensorfusion Tr Speed Spot Tum 0200 [mis]
Sensorfusion GPS

i

Accurac;

Servo
Trailer

Transponder Table

- -

HHEE

g L b

HEHE L
8 il? b o
ilz1:18 o z
8 2|5 3

Zwei Tabellen mit jeweils drei Spalten:

1. Item: Zeigt, um welchen Wert es sich handelt.
2. Setting: Eingabe der Werte

3. Unit: Einheit des Wertes

Folgende Werte kdnnen verandert werden

+ Forward Distance fixed: Diese Entfernung bestimmt, wie stark das Fahrzeug im
Stillstand die Rader einschlagt, um wieder zurlick zur Spur zu kommen.

+ Forward Distance variable: Diese Entfernung wird mit der Geschwindigkeit in
Meter/Sekunde multipliziert, und mit Forward Dis. Fix addiert. So wird bei stei-
gender Geschwindigkeit die Auswirkung des Reglers immer geringer, um
Schwingungen zu vermeiden.
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Beispiel: Beim Autofahren peilt man beim Einparken einen Punkt an, der sich
dicht vor dem Auto befindet. Beim Fahren auf der Autobahn peilt man auf einen
Punkt der 100 m vor dem Auto liegt.

+ Approach Limit fixed/Approach Limit variable: Um zu verhindern, dass der Win-
kel zwischen Soll und Ist Orientierung beim Zurlickfahren zum Segment zu
stumpf wird, kann dieser begrenzt werden. Diese beiden Parameter begrenzen
zusammen diesen Winkel.

Bild 70 Formel: Limitierung der Winkel

1

Limit = X Approach Lim. Var + Approach Lim. Fix

(HA

+ Regulation Angle Max: Mit diesem Winkel wird der Lenkwinkel wahrend des
Fernsteuermodus und bei der Eingabe im Parameter Test Menu begrenzt.

+ Regulation Angle Ramp: Mit dieser Rampe wird der Lenkwinkel wahrend des
Fernsteuermodus und bei der Eingabe im Parameter Test Men(i begrenzt.

+  Speed Spot Turn: Geschwindigkeit des schnellsten Rades wéahrend einer Teller-
wende.

+ Virtual Point Front: Punkt, an dem die Regelung bei flachenbeweglichen Fahr-
zeugen immer und bei nicht flachenbeweglichen Fahrzeugen in Vorwartsfahrt
stattfindet (siehe Abschnitt 2.6.5 auf Seite 41). An diesem Punkt werden auch
die Abweichungen ermittelt, die in dem Men(i Accuracy begrenzt werden (Deri-
vation Attribute 0 / 1 in Abschnitt 4.3.5 auf Seite 77).

- Bei nicht flachenbeweglichen Fahrzeugen gilt: Je weiter der Punkt von der
Symmetrieachse entfernt ist, desto langsamer fahrt das Fahrzeug zur Linie
zuruck.

- Beiallen Fahrzeugen gilt: Je weiter der Punkt von der Symmetrieachse ent-
fernt ist, desto genauer wird der Winkel in Relation zur Position eingeregelt
und desto genauer muss das Fahrzeug aufgespurt werden.

+ Virtual Point Rear: Punkt, an dem die Regelung bei flichenbeweglichen Fahr-
zeugen immer und bei nicht flichenbeweglichen Fahrzeugen in Riickwartsfahrt
stattfindet (siehe Abschnitt 2.6.5 auf Seite 41). An diesem Punkt werden auch
die Abweichungen ermittelt, die in dem Meni Accuracy begrenzt werden (Devi-
ation Attribute 0/ 1 in Abschnitt 4.3.5 auf Seite 77).

- Bei nicht flachenbeweglichen Fahrzeugen gilt: Je weiter der Punkt von der
Symmetrieachse entfernt ist, desto langsamer fahrt das Fahrzeug zur Linie
zuriick.

- Bei allen Fahrzeugen gilt: Je weiter der Punkt von der Symmetrieachse ent-
fernt ist des so genauer wird der Winkel in Relation zur Position eingeregelt
und desto genauer muss das Fahrzeug aufgespurt werden.

+ Time Forward: Mit diesem Parameter kann die Zeit, welche die Lenkung
braucht, um einen Winkel einzustellen, zum Teil kompensiert werden. So wer-
den Lenkwinkel aufgrund von Kurven schon zur Lenkung gesendet, bevor das
Fahrzeug an der Kurve ankommt, damit die Lenkung die richtigen Lenkwinkel
hat, wenn das Fahrzeug die Kurve erreicht. Abweichungen der Regelung kénnen
aber nicht vorhergesagt werden.

Bei nicht flachenbeweglichen Fahrzeugen funktioniert das gut (sinnvoller
Bereich abhadngig von der Lenkung: 0,2 bis 1). Bei flichenbeweglichen Fahrzeu-
gen sollte der Wert sehr klein oder Null sein.
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4.3.7 Configuration —> Speed Controller

Bild 71 Screenshot: Configuration —> Speed Controller

OTT HG73650A3_3.28 (SN: 777777)
GOTTIN

Ci ion - Speed C Password | Authenticate |

Item
Acceleration Ramp
Deceleration Ramp
Stop Ramp
Vmax. forward
Vmax. reverse
Scaling Speed
‘Speed Tolerance minimum mis

‘Speed Tolerance percent

USB Flash Drive

e

er
nspo

Senvo
railer
Bearing
e
nder File
ble
r

Einstellung des Speed Controllers. Die Tabelle hat drei Spalten:
1. Item: Zeigt, um welchen Wert es sich handelt.

2. Setting: Eingabe der Werte

3. Unit: Einheit des Wertes

Folgende Werte kénnen verandert werden:

Unvorhersehbares Verhalten des Fahrzeugs

Wenn die Speed Ramp falsch gewahlt ist, kann das Fahrzeug Aktionen nicht

passend ausflhren. So kann es z. B. passieren, dass das Fahrzeug an einem

Segmentende eine zu hohe Geschwindigkeit hat. Es ist dann nicht in der Lage,

am Segmentende passend anzuhalten und fahrt Gber das Segmentende hinaus.

» Speed Ramp bzw. Punktabstand so wahlen, dass maximal 40 Punkte
ausreichen, die Zielgeschwindigkeit zu erreichen.

+  Speed Ramp/Break Ramp: Die Speed Ramp wird benutzt wenn das Fahrzeug
beschleunigt oder verzdgert. Die Stop Ramp wird benutzt, wenn das Fahrzeug
zum Beispiel durch einen Fehler oder eine fehlende Freigabe auf 0 m/s
gebremst wird.

Ab Firmware Version 2.46 untersucht der Bahnregler das Geschwindigkeitspro-
fil der nachsten 40 Punkte und begrenzt die Geschwindigkeit auf die mit der
Speed Ramp fahrbare Hochtgeschwindigkeit (siehe auch Abschnitt 2.6.1.1 auf
Seite 38).

+  Vmax forward / Vmax backward: Maximale Geschwindigkeit in Vorwarts-/Riick-
wartsrichtung. Diese Parameter sollten nicht dazu dienen, die Geschwindigkeit
zu begrenzen. Vielmehr stellen sie eine Absicherung dar. Die Geschwindigkeit
des Fahrzeugs sollte tber die Segmentdatei in Verbindung mit dem Parameter
Scaling Speed (s. u.) so begrenzt werden, dass sie stets unter dieser Grenze
liegt. Die ausgegebene Geschwindigkeit wird durch diese Parameter zwar
begrenzt, Fahrzeuge neigen aber manchmal dazu, beim Beschleunigen kurzzei-
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tig schneller als die Sollgeschwindigkeit zu fahren. In diesem Fall wird dann
nach 5 Sekunden und einer um 0,05 m/s zu hohen Geschwindigkeit ein
Notaus ausgelost.

+ Scaling Speed: mit diesem Parameter kann die Geschwindigkeit der Segmente
skaliert werden. Ist der Parameter gleich 1, werden die Geschwindigkeiten der
Segmentdatei in mm/s interpretiert. Um das Fahrzeug wahrend der Inbetrieb-
nahme langsamer fahren zu lassen, kdnnen auch Werte unter eins eingegeben
werden. So fahrt das Fahrzeug bei 0.1 nur noch 1/10 so schnell wie bei 1.

4.3.8 Configuration —> Sensorfusion Transponder

Bild 72 Screenshot: Configuration —> Sensorfusion Transponder

GOTTING

m Configuration - Sensorfusion Transponder Password: | Authenticate |
[ contguration | tem sewng  unit
ain Min. Dist. Reading 0.150 m
L Delta Angle Max 30.000 e
‘Single Antenna calculation v
cccccc i
Cycles Correction 10
Load Position at Startup v
(_Sensorfusion Tr._J Tolerance Trans. Distance Abs. 0.100 [m)

Tolerance Trans. Distance Rel 1.000 )
il Min. Speed ONS 0.0000 [mis]

Die Tabelle hat drei Spalten:

1. Item: Zeigt, um welchen Wert es sich handelt.
2. Setting: Eingabe der Werte

3. Unit: Einheit des Wertes

Folgende Werte kénnen verandert werden:

+ Min. Dist. Reading: Strecke, die mindestens zuriickgelegt werden muss, bevor
wieder ein Transponder angenommen wird. Er sollte mindestens eine halbe
Antennenbreite betragen, um bei Problemen im Randbereich der Antenne
(siehe Dokumentation Transpondernatenne) ein wiederholtes Ausldsen der
Transponderberechnung zu verhindern.

+ Delta Angle Max: Maximale Winkeldifferenz zwischen den vom Gyro und den
von den Radern berechneten Winkelanderungen in 10 ms. Uberschreitet die
Differenz die hier eingestellte Schwelle, wird die Genauigkeit der Position kiinst-
lich verschlechtert und ein Nothalt ausgelost.

+ Single Antenna calculation: Schaltet die Berechnung mit nur einer Antenne frei.
Bei manchen Fahrzeugen mit zwei oder mehr Antennen flihrt eine Berechnung
mit nur einer Antenne zu einer Verschlechterung der Genauigkeit. In einem sol-
chen Fall kann dann die Berechnung mit nur einer Antenne vermieden werden.

+ Gyro: Gibt die Positionsberechungen mit einem Gyro frei. Ist der Gyro freigege-
ben, muss er auch vorhanden sein, da ansonsten ein Fehler auftritt. Mit dem
Gyro lasst sich die Genauigkeit der Odometrie in den meisten Fallen verbessern.
Vorteil des Gyro ist, dass er weniger lastabhangig in Bezug auf Beladung, Luft-
druck und Schlupf ist. Der Nachteil des Gyro ist die Drift und die sich daraus
ergebene Notwendigkeit der Driftkompensation. Dieses Mitteln der Driftrate
sollte in Intervallen von max. ca. 15 min bei Stillstand des Fahrzeugs
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durchgefiihrt werden, mindestens aber einmalig nach dem Einschalten,
vor der ersten Automatikfahrt (siehe auch Abschnitt 4.3.10 auf Seite
85). Beim ersten Mitteln ist zu empfehlen, dass der Gyro bereits thermisch ein-
geschwungen ist (ca. 2 Min nach Einschalten des Gyros).

+ Cycles Correction: Gibt an in wie vielen Rechenzyklen eine ber die Transponder
berechnete Position in die Position des Fahrzeugs einflieBt. Ist der Wert 10, wird
die berechnete Position in 10 Schritten in die Position des Fahrzeugs ibernom-
men. Da der Bahnregler 100 Berechnungen pro Sekunde durchfiihrt, dauert die
Korrektur bei einem Wert von 10 0,1 Sekunden.

+ Load Position at Startup: Aktiviert das Speichern der aktuellen Position im
Stand. Diese Position wird dann beim Einschalten des Bahnreglers wieder gela-
den werden. Dies empfiehlt sich aber nicht bei Fahrzeugen, die getragen oder
ohne den Bahnregler verfahren werden kénnen. Bei der Inbetriebnahme ist das
Laden der Position beim Einschalten auch nicht zu empfehlen, da einige Mes-
sungen am Besten mit der Nullposition starten.

+ Tolerance Trans. Distance Abs.: Toleranz der Transponderabstande. Eine Positi-
onsberechnung mit Transpondern wird nur durchgefiihrt, wenn der durch die
Odometrie gemessene Abstand der Transponder dem Abstand aus der Trans-
pondertabelle entspricht. Dieser Parameter gibt die Toleranz in Metern an, um
die der durch die Odometrie gemessene Abstand abweichen darf. Ein gangiger
Wert ist 0,1 Meter.

+ Tolerance Trans. Distance Rel.: Wie Tolerance Trans. Distance Abs, nur dass die
Toleranz hier relativ als Prozentwert angegeben wird. 1 bedeutet, das bei zwei
Metern zwischen den Transpondern héchstens 0,02 Meter Fehler zugelassen
werden.

4.3.9 Configuration -> Sensorfusion GPS

Bei der Sensorfusion mit GPS wird die vom GPS ermittelte Position nicht direkt in
die Fahrzeugposition tibernommen. Stattdessen wird eine Odometrie mit Hilfe der
GPS Positionen korrigiert. Die Korrektur erfolgt mittels Regler, die den Fehler zwi-
schen der Odometrie und den GPS Positionen minimieren. Das hat den Vorteil, dass
die Fahrzeugpositionen weniger rauschen als die GPS Positionen, die Dynamik aber
erhalten bleibt. Die Odometrie macht bei der relativen Berechnung der Fahrzeugpo-
sition bei kurzen Strecken einen kleinen Fehler. AuBerdem ist sie unempfindlicher
gegen(iber Fahrzeugschwankungen. Uber groBe Strecken ist aber das GPS besser.

Bild 73 Screenshot: Configuration —> Sensorfusion GPS

GOTTING

Configuration - Sensorfusion GPS Password | Authenticate |

Item Setting Unit item Setting Unit

Min. accuracy for autosteering 0.000 m Limit P1 X-Coordinate 0.000 m]

Min. Speed 0.000 m Limit P1 Y-Coordinate 0.000 m]
Limit P2 X-Coordinate 0.000 m]

Angle Controller 0.000 Limit P2 Y-Coordinate: 0.000 m)

Lat Controller 0.000

Long. Controlier 0.000 Transform X-Coordinate 0.000 m]
Transform Y-Coordinate 0.000 [m]

/Antenna offset X 0.000 m] Transform Angle 0.000000 1

Antenna offset Y- 0.000 m

Antenna Height 0.000 {m]

Heading offset 0.000 rl

it Offset 0.000 r

Use Own Base
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Zwei Tabellen mit jeweils drei Spalten:

1. Item: Zeigt, um welchen Wert es sich handelt.
2. Setting: Eingabe der Werte

3. Unit: Einheit des Wertes

Folgende Werte kénnen verandert werden

¢ Min. accuracy for autosteering: Mindestgenauigkeit der GPS Position, damit die
Positionsberechnung durchgefihrt wird.

+ Min. Speed: Mindestgeschwindigkeit des Fahrzeugs, damit die Regler fiir das
Einkoppeln der GPS Position in die Fahrzeugposition laufen.

+ Angle Controller: P-Regler, der die Ausrichtung der Odometrie auf die Ausrich-
tung des GPS Systems Uberfihrt.

+ Lat. Controller: P-Regler, der die Position in Querrichtung des Fahrzeugs der
Odometrie auf die Ausrichtung des GPS Systems zieht.

+ Long. Controller: P-Regler, der die Position in Langsrichtung des Fahrzeugs der
Odometrie auf die Ausrichtung des GPS Systems zieht.

+ Antenna offset X: X Position der GPS Antenne 1 in Bezug auf das Fahrzeugkoor-
dinatensystem.

+ Antenna offset Y: Y Position der GPS Antenne 1 in Bezug auf das Fahrzeugkoor-
dinatensystem.

+ Antenna Height: Hohe der GPS Antenne Gber Grund. Dieser Parameter setzt
voraus, dass die GPS Antennen in gleicher Hohe und quer zur Fahrtrichtung
montiert sind (GPS Antenne 1 links, GPS Antenne 2 rechts). Ein Teil der Drehbe-
wegung des Fahrzeugs um die Langsachse (Rollen) wird dann durch die Ver-
rechnung der Antennenhthe und des Rollwinkels kompensiert. Falls die
Voraussetzungen der Antennenanordnung nicht erfiillt sind oder die Kompensa-
tion nicht erwiinscht ist, sollte dieser Parameter auf Null gesetzt werden.

+ Heading offset: Winkeloffset zwischen dem Antennenwinkel (zwischen GPS
Antenne 1 und GPS Antenne 2) und der X Achse im Fahrzeugkoordinatensys-
tem.

+ Tilt Offset: Rollwinkeloffset, damit der Tiltwinkel 0 ist, wenn das Fahrzeug
gerade steht. Siehe Parameter Antenna Height oben.

¢ Use Own Base: Das GPS System kann mit einer eigenen GPS Basisstation
arbeiten. Das Koordinatensystem hangt dann von der Basisstation ab (die Basis-
station ist der Ursprung). Alternativ kann auch das Landeskoordinatensystem in
den GPS Empfanger geladen werden. Dann ist das Landeskoordinatensystem
das Bezugssystem. Wichtig ist, dass eventuell vorhandene andere Positionssen-
soren (z. B. das Transpondersystem) sich auch auf das Bezugskoordinatensys-
tem beziehen.
Die Parameter des GPS Empfangers missen diesem Parameter entsprechen. Es
gibt eine Konfigurationsdatei fiir eine eigene Basisstation und Parametersatze
mit dem entsprechenden Landeskoordinatensystem.

Die néchsten vier Parameter teilen das Gebiet in zwei Teile. Der eine Bereich wird
vorzugsmaBig mit dem GPS System gefahren, der andere mit dem Transpondersys-
tem. Hierzu werden zwei Punkte definiert. Links von der Linie von Punkt 1 zu Punkt
2 ist das GPS Gebiet und rechts das Transpondergebiet.

+ Limit P1 X-Coordinate: X Koordinate von Punkt 1 im globalem Koordinatensys-
tem.

¢ Limit P1 Y-Coordinate: Y Koordinate von Punkt 1 im globalem Koordinatensys-
tem.
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¢+ Limit P2 X-Coordinate: X Koordinate von Punkt 2 im globalem Koordinatensys-
tem.

+ Limit P2 Y-Coordinate: Y Koordinate von Punkt 2 im globalem Koordinatensys-
tem.

Die nachsten drei Parameter passen die GPS Koordinaten an das zu fahrende Gebiet
an. Um die Rechenungenauigkeiten gering zu halten, ist es nicht sinnvoll mit Koor-
dinaten zu rechnen, die hunderte Kilometer vom Koordinaten Nullpunkt entfernt lie-
gen. Dies ist mit dem GPS System aber nahezu immer der Fall. Daher wird in den
GPS Empfanger das landestypische Koordinatensystem geladen. Damit ergibt sich
ein kartesisches Koordinatensystem mit einem Nullpunkt in der Flache und nicht im
Erdmittelpunkt. AnschlieBend wird im Bahnregler ein Offset zu dem zu befahrenden
Gebiet eingetragen. Auf diese Weise werden die Koordinaten dann meist kleiner als
1km.

ACHTUNG

Fahrzeug kann bremsend vom Segment fahren

Wenn Transponder und GPS Koordinatensystem nicht tibereinstimmen und

zwischen beiden Systemen umgeschaltet wird, wird eine Bremsung des

Fahrzeugs ausgeldst und ein Fehler ausgegeben. Da der Bahnfiihrungsrechner

versucht, die unterschiedlichen Positionen auszugleichen, kann es wahrend der

Bremsung dazu kommen, dass das Fahrzeug den Kurs verlasst.

» Werden Transponder und GPS System zusammen verwendet: Transponder
im gleichen Koordinatensystem vermessen, welches im GPS verwendet wird.

+ Transform X-Coordinate: X Offset vom Nullpunkt des Landeskoordinatensys-
tems zu dem zu befahrenden Gebiet.

+ Transform Y-Coordinate: Y Offset vom Nullpunkt des Landeskoordinatensys-
tems zu dem zu befahrenden Gebiet.

+ Transform Angle: Aufgrund der Verzerrungen der Landeskoordinatensysteme
kann hier ein Winkeloffset zwischen dem Landeskoordinatensystem und dem
zu befahrenden Gebiet eingegeben werden.
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4.3.10 Configuration -> Gyro

Bild 74 Screenshot: Configuration —> Gyro

(4 HG73650A3_3.28 (SN: 777777)
N

Configuration - Gyro Password: | | Authenticate |

ftem Setting unit
Averaging

Averaging Acknowledge

Averaging Delay 10 sl
Averaging Duration is!
Auto Switch over

Switch over Speed 0.020 [mis]
CAN ID Tx 213

CAN ID Rx 212

Einstellung des Gyro. Die Tabelle hat drei Spalten:
1. Item: Zeigt, um welchen Wert es sich handelt.
2. Setting: Eingabe der Werte

3. Unit: Einheit des Wertes

Folgende Werte konnen verandert werden:

+ Averaging: Der Gyro muss in regelméaBigen Abstanden gemittelt werden (s.
auch Abschnitt 4.3.8 auf Seite 81), damit die Driftrate nicht zu grof3 wird (Drift-
kompensation). Wird die Mittlung des Gyro nicht durch eine andere Steuerung
oder automatisch nach der Averaging Delay Zeit (s. u.) durchgefihrt, muss die
Mittlung hier eingeschaltet werden. Nach einer Mittlung ist die Driftrate des
Gyro wesentlich besser als vor der Mittlung. Damit ist auch die Odometrie bes-
ser als vor der Mittlung.

+ Averaging Acknowledge: Wenn aktiviert, wird die Mittelung mindestens so
lange durchgeflihrt, bis der Gyro meldet, das die Driftrate unter der im Gyro ein-
gestellten Schwelle liegt (wird empfohlen). Wird dem Bahnregler ein neuer
Fahrbefehl gesendet, obwohl der Gyro noch nicht fertig ist, verzogert eine ent-
sprechende Fehlermeldung vom Gyro das Fahren.

+ Averaging Delay: Verzogerung des Einschaltens der Mittelung. Die Mittelung
startet automatisch, sobald die hier eingestellte Zeit nach einem Anhalten in
Automatikfahrt verstrichen ist.

+ Averaging Duration: Sofern der Parameter Averaging Acknowledge nicht einge-
schaltet ist, wird hier die Zeit angegeben, fiir die mindestens gemittelt werden
muss. Sie sollte nicht unter 5 Sekunden liegen (je langer, desto besser).

+ Auto Switchover: Aktiviert die Nutzung des Gyro ab der Mindestgeschwindig-
keit Switchover Speed (s. u.). Der Gyro ist am Genauesten bei hohen Geschwin-
digkeiten. Sinkt die Geschwindigkeit, verliert der Gyro an Genauigkeit, da das
Verhéltnis von Driftrate zu Fahrstrecke immer schlechter wird. Fahrt das Fahr-
zeug langsamer, wird die Ausrichtung wieder mit der Odometrie berechnet.

+ Switchover Speed: Umschaltschwelle in Meter / Sekunde bei aktiviertem Auto
Switchover.

¢ CANID Tx: Identifier mit dem der Bahnregler auf dem CAN Bus zum Gyro sen-
det (Dezimalwert).

+ CAN ID Rx: Identifier mit dem der Gyro auf dem CAN Bus zum Bahnregler sen-
det (Dezimalwert).

GOITING
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4.3.11 Configuration —> Servo

Bild 75 Screenshot: Configuration —> Servo
GOTTING USRS (SN: 777777)

Configuration - Servo Password: | Authenticate |

Number of Used Servo 1
ttem sevo1  unit

Type

Device

Kp 300,000

Ki 0,000

Kd 0,000

™ 0000 |1s)

v comp 0.000

V Comp Factor 0.000

Limit Servo OutputMax 0.0 | [*s]

Limit Servo Output Min 0000 | i)

Limit§ Max 0,000

Limit§ Min 0,000

CANIDTx 0

CANIDRx 0

Als Servo wird ein Verbund aus Ansteuerungs- und Antriebseinheit bezeichnet (Ser-
vomotoar). Im Verbund mit dem Bahnregler kénnen Servos der Firma Schneider Elek-
tronik vom Typ Icla IFA bzw. ein spezieller Motor der Firma CPM verwendet werden.
Es konnen bis zu acht solcher Servos angesteuert werden.

n Ublicherweise tibertragt der Bahnregler Lenkwinkel und Sollgeschwindigkeiten
direkt an die Fahrzeugsteuerung, die dann die Fahrzeugaktorik entsprechend
ansteuert. Nur in Ausnahmefallen steuert der Bahnregler die Fahrzeugaktorik (Ser-
vos) selber an, nur dann missen die folgenden Einstellungen vorgenommen wer-
den. Dazu sind Kenntnisse der Regelungstechnik erforderlich. Beim Einsatz von
Servos wird eine kostenpflichtige Inbetriebnahmeunterstiitzung durch die Gétting
KG empfohlen.

Die Tabelle hat drei Spalten fiir jeden Servo:

1. Item: Zeigt, um welchen Wert es sich handelt.
2. Servo n: Eingabe der Werte

3. Unit: Einheit des Wertes

Folgende Werte kdnnen verandert werden:

+  Number of Used Servo: 0 - 8, Standard 0
+ Type: Der Typ legt auch fest, welche der folgenden Parameter verfiigbar sind,
bei einigen Typen werden Parameter ausgeblendet. Folgende Typen sind
anwahlbar:
- Drive: Fahrservo, der eine Geschwindigkeit vorgegeben bekommt.
- Steer S: S = Speed, Lenkgeschwindigkeitsregler (der Motor wird (iber eine
Drehzahlvorgabe angesteuert, bis der richtige Winkel erreicht ist)

GOITING
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- Steer A: A = Angle, Lenkwinkelregler (der Motor kann tber eine Winkelvor-
gabe angesteuert werden — noch nicht implementiert; da diese Moglichkeit
der Ansteuerung im Lenkservo starker (iberwacht wird, wird meistens die
Geschwindigkeitsvorgabe gewahlt)

- Extern: Bei dieser Einstellung wird eine externe Vorgabe der Fahrzeugsteue-
rung (Drehzahl) von der UDP oder Profinet Schnittstelle (High Byte =82,
Low Byte = 83) an den Motor weitergereicht. Fiir die UDP/Profinet Tele-
gramme siehe Abschnitt 8.2 auf Seite 170.

¢+ Device
Legt fest, auf welches Rad der Servo angewendet wird (Wheel 1 - Wheel 4).
Ausnahme ist der externe Servo, der auf kein Rad angewendet wird.

Fir die weiteren Parameter ist es wichtig, sich iber die Einfllisse der Regler bewusst
sein.

Regler

Der Regler berechnet aus der Differenz zwischen Soll und Istwert eines an den Mo-
tor ausgegebenen Werts. Hierbei wird ein PIDT1 Regler mit Vorsteuerung verwen-
det.

Die Vorsteuerung:

Die Vorsteuerung ist nur bei Fahrantrieben nétig. Sie sorgt dafiir, dass ein bekannter
Wert sofort an den Motor ausgegeben werden kann.

Hier ein Beispiel:

Ein Fahrzeug mit elektrischen Antrieb soll von 0 auf 1m/s beschleunigen. Wiirde der
Fahrmotor nur mit einem Regler angesteuert werden, so wiirden zundchst der diffe-
rentielle (D) und der proportionale (P) Anteil auf den Motor wirken. Der D Anteil wird
sich schnell abbauen. Der P Anteil wird sich mit der steigenden Geschwindigkeit ab-
bauen. Der integrale Anteil () wird sich aufbauen. Zum Schluss kommt der gesamte
ausgegebene Wert (Stellwert) aus dem | Anteil (keine Anderung der Geschwindig-
keit bedeutet, dass der D Anteil Null ist und keine Differenz zwischen Soll und Ist Ge-
schwindigkeit bedeutet, dass der P Anteil Null ist). Stellen die Faktoren (Kp, Ki und
Kd) die Anteile zu grof3 ein, beginnt der Regler aufgrund von Einfliissen wie Totzeit,
Masse des Fahrzeugs etc. zu schwingen.

Vorteil Regler:
v" Flexibel

Nachteil Regler:

+ Neigt zum Schwingen
+ Braucht Zeit

Haufig sind aber einige Abhangigkeiten bekannt. Zum Beispiel, dass ein Motor auf-
grund von Rollwiderstanden einen minimalen Stellwert benétigt, um sich Gberhaupt
zu bewegen. Oder dass eine bestimme Geschwindigkeit einen gewissen Stellwert
bendtigt. Nimmt man nun eine Kennlinie des Stellwerts (iber verschiedene konstan-
te Geschwindigkeiten auf, so kann diese mit der Vorsteuerung angenahert werden.

Vorteil Vorsteuerung:

v Der Stellwert steht sofort an
v Neigt nicht zum Schwingen

GOITING
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Nachteil Vorsteuerung:

*

¢

Ungenau
Berticksichtigt keine Lastanderungen

Der Stellwert des Servos besteht aus dem Stellwert des Reglers plus Stellwert der
Vorsteuerung. Fiir die Vorsteuerung gibt es bei den Servos zwei Parameter. V Comp
ist der Offset, der abhangig vom Vorzeichen der Regeldifferenz (Differenz zwischen
Soll- und Istwert) zum Stellwert addiert bzw. von diesem subtrahiert wird (konstan-
ter Anteil der Kennlinie). V Comp Faktor wird mit der Regeldifferenz multipliziert (li-
nearer Anteil der Kennlinie).

Hier sehen Sie ein Beispiel mit V Comp = 2 und V Comp Faktor = 0,5.

Bild 76 Servo: Diagramm Stellwert und Reglerdifferenz

Stelwert

Q

(<]

~
(o]

A
4

N

RegeHdifferenz

(@)

N

D

Kp: Faktor fiir den proportionalen Anteil des Reglers
Ki: Faktor fiir den integralen Anteil des Reglers
Kd: Faktor fiir den differenziellen Anteil des Reglers

Tv: Legt fest, Uber wie viele Zyklen a 10 ms der D-Anteil zeitlich verschliffen
wird. Es gilt die Formel:

Bild 77 Formel: Verschleifung des D-Anteils (iber Tv

D-Anteil = (((Regeldi

fferenzi.g - Regeldifferenzi-,) x 1000) + (Tv x D-Anteily(e)) / (Tv + 1)

¢

*

¢

GOITING

V Comp: Konstanter Anteil der Vorsteuerung

V Comp Factor: Linearer Anteil der Vorsteuerung

Limit Servo Output Max: Limitiert die positive StellgréBe des Servos auf diesen
Wert

Limit Servo Output Min: Limitiert die negative StellgréBe des Servos auf diesen
Wert

Limit | Max: Begrenzung des positiven integralen Anteils.

Limit I Min: Begrenzung des negativen integralen Anteils.

CAN ID Tx: Identifier mit dem der Bahnregler auf dem CAN Bus zum entspre-
chenden Servo sendet (Dezimalwert). Muss auch im Servo angepasst werden
und eindeutig sein.

CAN ID Rx: Identifier mit dem der entsprechende Servo auf dem CAN Bus zum
Bahnregler sendet (Dezimalwert). Muss auch im Servo angepasst werden und
eindeutig sein.
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4.3.12 Configuration —> Trailer

Siehe auch Abschnitt 2.6.7 ,Riickwartsfahren mit Auflieger / Trailer auf Seite 43.
Bild 78 Screenshot: Configuration —> Trailer

OIT HG73650A3_3.28 (SN: 777777)
LUILTING

Configuration - Trailer Password: | | Authenticate |

item Setting unit
Traller Type

King Pin X Truck m
King Pin ¥ Truck [
Trailer length m]
Trailer Angle Offset £l

Speed Controller

/Approach Limit variable rl
Virtual Point Front [m]
Virtual Point Rear [m]
Time Forward Is]
Kp I}
CAN ID Trailer Angle [dec]

Config File

Eine Tabellen mit drei Spalten:

1. Item: Zeigt, um welchen Wert es sich handelt.
2. Setting: Eingabe der Werte

3. Unit: Einheit des Wertes

Folgende Werte konnen verandert werden

¢+ Trailer Type: Fix Trailer: Trailer mit mindestens einer starren Achse

+ King Pin X Truck: Position des Kénigszapfens in X Richtung auf dem Zugfahr-
zeug im Koordinatensystem des Zugfahrzeugs.

¢+ King Pin Y Truck: Position des Kdnigszapfens in Y Richtung auf dem Zugfahr-
zeug im Koordinatensystem des Zugfahrzeugs.

+ Trailer length: Abstand zwischen dem Koénigszapfen und der starren Achse des
Aufliegers. Bei Aufliegern mit zwei Achsen bis zur Mitte zwischen den beiden
Achsen. Bei Aufliegern mit drei Achsen zur mittleren Achse.

+ Trailer Angle Offset: Der bei der Regelung verwendete Winkel des Aufliegers
setzt sich aus der Summe von drei Komponenten zusammen.
1.) Der gemessene Winkel, 2.) der wahrend der Messfahrt automatisch ermit-
telte Offset und 3.) diesem Parameter. Der Parameter wird so eingestellt, dass
der nach dem Einschalten angezeigte Winkel moglichst nahe Null ist wenn der
Trailer gerade steht. Als Orientierung kann der Rohwinkel des Aufliegers in der
Datenaufzeichnung verwendet werden.

+ Trailer Angle Scaling: Skalierung des Winkels, wenn dieser nicht in 1/100° Gber-
geben wird. Uber das Vorzeichen kann die Drehrichtung des Winkels gedndert
werden. Der Winkel des Aufliegers muss positiv sein, wenn die Verlangerung
des Aufliegers nach vorne links von der Zugmaschine ist.

+ Forward Distance fixed: Erklarung unter 4.3.6 auf Seite 78 nur auf den Auflieger
bezogen. Dieser Parameter sollte deutlich groBer sein als der fir die Zugma-
schine.

+ Forward Distance variable: Erklarung unter 4.3.6 auf Seite 78 nur auf den Auf-
lieger bezogen. Dieser Parameter sollte deutlich groBer sein als der fir die Zug-
maschine.

GOITING
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+ Approach Limit fixed: Siehe Zeichnung. Erklarung unter 4.3.6 auf Seite 78 nur
auf den Auflieger bezogen. Dieser Parameter sollte kleiner sein als der fir die
Zugmaschine.

+ Approach Limit variable: Siehe Zeichnung. Erklarung unter 4.3.6 auf Seite 78
nur auf den Auflieger bezogen.

+ Virtual Point Front: Siehe Zeichnung. Erkldrung unter 4.3.6 auf Seite 78 nur auf
den Auflieger bezogen. Dieser Parameter ist fiir den bis jetzt verwendbaren Auf-
lieger Typ nicht wichtig.

+ Virtual Point Rear: Siehe Zeichnung. Erklarung unter 4.3.6 auf Seite 78 nur auf
den Auflieger bezogen. Dieser Parameter sollte deutlich groBer sein als der fiir
die Zugmaschine.

+ Time Forward: Um die zukiinftige Bewegung des Aufliegers abzuschatzen, wird
die Abweichung nicht an der aktuellen Position bestimmt. Stattdessen wird die
aktuelle Bewegung und Bewegungsanderung abgeschatzt und um die hier
angegebene Zeit fortgeflihrt. An der so berechneten Position wird dann die
Abweichung bestimmt und die Korrekturen berechnet. Diese Zeit sollte zwi-
schen 0 und 0,4 Sekunden liegen. Zu hohe Werte verschlechtern das Verhalten
und fihren zum Schwingen.

+  Kp: Der fiir den Knickwinkel berechnete Wert wird (iber die Fahrt und den Lenk-
winkel des Zugfahrzeugs eingestellt. Die Differenz zwischen aktuellem und Soll-
Knickwinkel wird (iber einen P Regler an den Lenkwinkel des Zugfahrzeugs
Gbergeben.

¢ CAN ID Trailer Angle: ID fiir die CAN Nachricht des Aufliegerwinkels (dezimal).

4.3.13

Bild 79

Configuration —> Bearing (Peilung)

Screenshot: Configuration —> Bearing

GOITTING

HG73650A3_3.28

(SN: 777777)

Password:

Configuration - Bearing

Item
CAN ID Rear
Scanner Offest X Rear
‘Scanner Offset Y Rear

Kp Rear

Setting unit

0.000
0.000
0.000

| Authenticate |

In Situationen, in denen die Positionierung tber Transponder, GPS oder Laserscan-
ner nicht ausreicht, um ein Ziel genau genug anzufahren, kann die Peilung (Bearing)
genutzt werden. Da die Peilung direkt auf das Ziel misst, ist die erreichbare Genau-
igkeit meistens besser. Die Peilung wirkt bei einer Automatikfahrt nur auf die Len-
kung. Die Geschwindigkeit und die Uberwachung der Abweichungen und Genauig-
keiten erfolgt weiter (iber das gerade gefahrene Segment. Fiihrt die Peilung dazu,
dass das Fahrzeug aus dem Toleranzbereich des Segments herausfahrt, bleibt es mit
der Fehlermeldung Deviation stehen.

Da bei den verschiedenen Peil-Modi verschiedene Daten benétigt werden, werden
die Daten auf der Schnittstelle abhangig vom verwendeten Modus interpretiert. Fol-
gende Peil-Modi werden unterschieden.

GOITING
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¢+ Normales Peilen (Normal Mode):
In diesem Modus fahrt das Fahrzeug auf eine Marke zu. Mit dem Parameter Kp
Rear kann das Verhéltnis zwischen Peilwinkel und Lenkwinkel beeinflusst wer-
den. Der Winkel S8_Angle (s. CAN Bus Abschnitt 7.3.17 ,Bearing Box“ auf Seite
162) wird benutzt, um die Lenkwinkel zu begrenzen. Die Begrenzung wird in 2/
10° angegeben und betragt maximal 25°. Wird die Begrenzung auf Null gesetzt,
ist sie nicht aktiv.

+ Paletten Peilen (Pallet Mode):
In diesem Modus wird die Ausrichtung der Palette zum Fahrzeug beriicksichtigt.
Das Fahrzeug schwenkt mit dem Virtual Point Rear auf eine Gerade ein, die mit
dem S8_Angle (s. CAN Bus Abschnitt 7.3.17 ,Bearing Box“ auf Seite 162) aus
der Marke verlauft. S8_Angle ist hier der Winkel zwischen der Marke und dem
Fahrzeug. Ist die Marke zum Fahrzeug nach links verdreht, ist der Winkel positiv.
Der Winkel darf maximal +25° betragen und hat eine Auflosung von 2/10°.

n Der Pallet Mode steht noch nicht zur Verfligung.

Das Menli zeigt eine Tabelle mit drei Spalten:

1. Item: Zeigt, um welchen Wert es sich handelt.
2. Setting: Eingabe der Werte

3. Unit: Einheit des Wertes

Folgende Werte konnen verandert werden:

¢ CANID Rear: CAN ID der zugehdrigen Nachricht. Bei 0 ist die CAN Nachricht
deaktiviert.

+ Scanner Offset X Rear: Position des Scanners in X-Richtung bezogen auf den
Fahrzeugmittelpunkt.

+ Scanner Offset Y Rear: Position des Scanners in Y-Richtung bezogen auf den
Fahrzeugmittelpunkt.

+ Kp Rear: Verstarkungsfaktor, bestimmt das Verhéltnis zwischen dem Winkel auf
das Ziel und dem Lenkwinkel. Je groBer der Faktor, desto starker sind die Lenk-
bewegungen.

GOITING
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4.4 Network Menii

Lokale Netzwerkeinstellungen fiir die Ethernetschnittstelle der Bahnregler-Hard-
ware HG G-61430 zum Anschluss eines PCs (s. Abschnitt 3.5.1 ,ETH* auf Seite 50).

Bild 80 Screenshot: Network - Settings

HG73650A3_3.28 (SN: 777777)
COTING T

Network - Settings Password: | Authenticate |

ftem Setting
LAN IP Address 10.10.10.20
LAN Net Mask 255.256.255.0
Default Gateway 0000
Primary DNS Server 0000
Secondary DNS Server 0000

Einstellung der Netzwerkparameter. Die Tabelle hat zwei Spalten:
1. Item: Zeigt, um welchen Wert es sich handelt.

2. Setting: Eingabe der Werte.

n Fir jeden Verbindungsaufbau zum Bahnregler iber die Ethernet Schnittstelle
mussen die hier eingegebenen Werte verwendet werden. Sie miissen sich nach
einer Anderung in diesem Menii auch neu mit der Webseiten Konfiguration verbin-
den und dabei die neue Adresse verwenden.

Folgende Werte kdnnen verandert werden:

ACHTUNG

Verbindungsaufbau nicht moglich

Wenn Sie die Parameter andern, funktionieren nur noch die neuen Werte und
nicht mehr die hier angegebenen.

» Notieren Sie sich gednderte Parameter.

+ LAN IP Address: IP Adresse des Bahnreglers. Wenn Sie sich (iber die Ethernet-
Schnittstelle mit dem Bahnregler verbinden wollen, missen Sie die hier einge-
gebene IP Adresse verwenden. Wir empfehlen, dass Sie die Parameter Ihrer
eigenen Schnittstelle so anpassen, dass sie zur oben gezeigten Standardeinstel-
lung des Bahnreglers passen. Alternativ kénnen Sie die Bahnregler-Schnittstelle
an lhr eigenes Netzwerk anpassen (siehe Warnhinweis oben). Beispiele siehe
Abschnitt 6.3 auf Seite 116.

¢+ LAN Net Mask: Netzmaske der Bahnregler-Ethernet-Schnittstelle. Ublicher-
weise passt die gezeigte Standardeinstellung.

+ Default Gateway / Primary DNS Server / Secondary DNS Server: Diese Einstel-
lungen sind flr zukiinftige Anwendungen. Sie werden im Moment noch nicht
verwendet.
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4.5 USB Flash Drive Menii

Dieses Mendi zeigt eine Ubersicht der auf einem eingesteckten USB Stick vorhande-
nen Log-Dateien.

Bild 81 Screenshot: USB Flash Drive

(4 HG73650A3_3.28 (SN: 777777)
GOTNG
T

[ sws | USB Flash Drive Stop logging
[ contpuration | Fiename size oate Time
| Newoc | Log pending L210311_143053.xt 11.03.21 14:30
[ userishonve |} Gonmiond L210811_142840 1t 1.00 M8 110821 1330
m L200725_042938.txt 222 MB 25.07.20 431
[ seomencrie | L200725_042117.xt 13.41M8 25.07.20 429
o L200725_041259.txt 1337 M8 2507.20 421
L200725_040441.xt 13.52M8 2507.20 412
L200725_036734xt 768 MB 2507.20 402
Dounioad L200725_034928 txt 1368 M8 25.07.20 357
[ Paometerrest | Cownioad L200725_034122.txt 1367 M8 25.07.20 349
Downioad 1200725_033318.txt 1359 MB 25.07.20 341
Downioan | L200725_032437 txt 13.40M8 25.07.20 332
Downioad L200725_005235 txt 68118 2507.20 056
== L200725_004043 txt 56081k8 2507.20 041
Downioad L200725_003236 txt 411298 25.07.20 032
Downioad L200707_173748.1xt 818 M8 07.07.20 17:42
ovnioad L200707_172932.txt 1363 M8 07.07.20 17.37
Oownioad L200707_172116.5¢ 1363M8 07.07.20 17:29
Downioad L200707_171301.t 1363M8 07.07.20 17:21
Downioad L200707_170445xt 1363M8 07.07.20 17:13
Downioad L200707_165628.1xt 1368 M8 07.07.20 17.04

Neben der Anzeige der verfligbaren Dateien bietet das Menti folgende Funktionen:

+ Mit dem Button Stop logging lasst sich das Logging beenden. Der Button wech-
selt dann zu Start logging und das letzte aktive Log Log pending wird geschlos-
sen und ebenfalls zum Download angeboten.

+  Uber den Button Download vor den Logfiles lasst sich die jeweilige Datei herun-
terladen.

4.6 Config File Menii

Bild 82 Screenshot: Config File - Upload/Download

GOTTING

m Config File - Upload / Download Password: | Authenticate
Network
B Flash Drive
_comere )
[ e | —

Transponder Table

Upload Config File

Download Config File

Download

Auf dieser Seite konnen Parametereinstellungen aus dem Bahnregler gesichert
(Download) oder in diesen eingespielt werden (Upload). Fiir den Upload muss der
Bahnregler im Zustand /dle und das Password eingegeben worden sein.
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4.6.1 Upload Configuration

Parameter von einer Datei auf dem PC in den Bahnregler laden

n Der Name der Parameter Datei muss mit parameter beginnen, z. B. parame-
ter_01.txt.

» Mit der Schaltflache Datei auswdhlen das Parameterfile auf der Festplatte
auswahlen.

» AnschlieBend auf die Schaltflache Upload Configuration klicken.

Unten links sollte kurz die Meldungwarte auf 10.10.10.20 stehen, wobei
10.10.10.20 beispielhaft die eingestellte Netzwerk-Adresse des Bahnreglers ist (s.
Abschnitt 4.4 ,Network Meni“ auf Seite 92). Sollte diese Meldung nicht kurz auftau-
chen, wurde die Datei nicht im Bahnregler gespeichert, was z. B. an einem falschen
Namen oder fehlendem Passwort liegen kann.

ACHTUNG

Uberschreiben/Léschen der Parameter

Der Bahnregler speichert immer nur ein Parameterfile und legt dieses intern

immer unter dem Namen parameter.txt ab. Wird also eine Datei mit dem Namen

parameter... Ubertragen und diese Datei enthalt keine Parameter, sind die im

Bahnregler gespeicherten Parameter verloren.

» Ubertragen Sie nur Dateien, deren Namen mit parameter... beginnt, wenn
diese eine gliltige Parameterdatei ist.

Dann kénnen sie entweder (iber ein bereits gesichertes Parameterfile wieder einge-
spielt oder sie miissen neu eingegeben werden. Es wird daher empfohlen die auf
dem Bahnregler gespeicherten Parameter vorher auf dem PC zu sichern (s. u.).

n Da der Bahnregler einige Parameter nur einmal beim Starten |adt, sind nicht gleich
alle Parameter der hochgeladenen Datei aktiv. Soll die geladene Datei vollstandig
benutzt werden, muss der Bahnregler neu gestartet werden.

4.6.2 Download Configuration
Parameter vom Bahnregler in eine Datei auf dem PC Ubertragen.

Mit Download Configuration wird die aktuelle Parameterdatei vom Bahnregler zum
PC Ubertragen. Je nach Einstellung des Browsers muss man anschlieBend den Ort
auf der Festplatte angeben, an dem die Datei gespeichert werden soll. Alternativ
kann es sein, dass der Browser die Datei ohne Nachfrage direkt in seinen Download
Ordner (ibertragt. Die Datei wird standardméaBig den Namen parameter.txt haben,
egal wie die in den Bahnregler tibertragene Datei hieB.
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Bild 83

4.7.1
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Segment File Menii
Screenshot: Segment File - Upload/Download

GOTTING

[ s | Segment File - Upload / Download Password:| | Authenticate |
[ configuration | Segment File OK. 898 segments loaded. Version: 0. CRC: Ox 530.
— Upload Segment File
password required

Download Segment File

Download (segmente csv)

Auf dieser Seite kdnnen Segment Dateien aus dem Bahnregler heruntergeladen
(Download) oder zu diesem Ubertragen werden (Upload). Fiir den Upload muss der
Bahnregler im Zustand /dle und das Passwort eingegeben worden sein.

Upload Segment File
Eine Segmentdatei vom PC in den Bahnregler (ibertragen.

Der Name der Parameterdatei muss mit segmente beginnen, z. B. segmen-
te_0l.csv.

» Mit Datei auswdéihlen die Segmentdatei auf der Festplatte auswahlen.
» AnschlieBend auf die Schaltflache Upload Segment File klicken.

Unten links sollten kurz die Meldungen Hochgeladen (XX%) und anschlieBend
warte auf 10.10.10.20 stehen, wobei 10.10.10.20 beispielhaft die eingestellte
Netzwerk-Adresse des Bahnreglers ist (s. Abschnitt 4.4 auf Seite 92). Bei kurzen Da-
teien wie bei den Testsegmenten kann die erste Meldung entfallen.

Werden sehr groBe CSV Dateien Ubertragen (27000 Stitzpunkte ergeben z. B. etwa
14 MB), kann die Ubertragung mehrere Minuten dauern. Nachdem die Datei (iber-
tragen ist (Hochgeladen 100%) hort der Punkt in der 7 Segment Anzeige flr eine
Zeit auf zu blinken. Dies ist keine Storung. In dieser Zeit wird das Ubertragene File in
das BIN Format Ubersetzt und in den Speicherbereich fir die Segment tbertragen.

Sollte die Meldung warte auf 10.10.16.26 auch nicht kurz auftauchen, wurde
die Datei nicht im Bahnregler gespeichert, was z. B. an einem falschen Namen oder
einem fehlendem Passwort liegen konnte.
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ACHTUNG

Uberschreiben/Léschen der Segmentdatei

Der Bahnregler speichert intern immer nur eine Segmentdatei und legt diese

immer unter dem Namen segmente.csv ab. Wird also eine Datei mit dem Namen

segmente... Gibertragen und diese Datei enthélt keine Segmente, sind die im

Bahnregler gespeicherten Segmente verloren.

» Ubertragen Sie nur Dateien, deren Namen mit segmente... beginnt, wenn
diese eine gliltige Segmentdatei ist.

n Es wird daher empfohlen die auf dem Bahnregler gespeicherten Segmente vorher
auf dem PC zu sichern (s. u.). Die neuen Segmente sind sofort aktiv, d. h. der Bahn-
regler braucht nicht neu gestartet zu werden.

4.7.2 Download Segment File
Segmentdatei vom Bahnregler in eine Datei auf dem PC Ubertragen.

Mit Download Segment File wird die aktuelle Segmentdatei vom Bahnregler auf den
PC Ubertragen. Je nach Einstellung des Browsers muss man anschlieBend den Ort
auf der Festplatte angeben, an dem die Datei gespeichert werden soll. Alternativ
kann es sein, dass der Browser die Datei ohne Nachfrage direkt in seinen Download
Ordner Gbertragt. Die Datei wird standardméaBig den Namen segment.csv haben,
egal wie die in den Bahnregler tibertragene Datei hieB.

4.8 Segment Table Menii

Bild 84 Screenshot: Segment Table

OITTIN HG73650A3_3.28 (SN: 777777)
GOTTIN

Segment Table

——
o Lorgn Ovoten st Xeos,  Yeos,  spons A | I S N S N

USB Flash Drive

67 90.00 90.00 0000  -999.990 0.180 0x00000001 90.00 90.00 0000  999.990 0,010 0x00000002
17 269.76 26976 25290747 4422455 0106 0x00280001 26976  269.76 25288.747 3939.960 0.010 0x00280002

Segment File 54 35995 35995 1831981 13852361 0070 0x00000001 35985  359.95 3420.965 13801.361 0.010 0x00000002

o
1
2
3
6
7
8

Transponder File
Transponder Table

9 13 18785  187.85 38059619 17659823 0048 0x00280001  187.85  187.85 37689.623 17608.823 0010 0x00280002
I — - - - — — — - — -

13 22 8974 8974 25546744 8142418 0136 000280001 8974 8974 25549744 8799912 0010 0x00280002
“ — — — — — — — — — — — —
15 2 18016 18016 6379.936 9249407 0093 0x00280001 18016 18016 5679.943 9247.407 0010 0x00280002
6 - - — - - - — - — - — - -

17 ) 359.39  350.39 55799.442 21580.284 0.140 0x00280001 35939  359.39 56779.432 21569.784 0.010 0x00280002
18 54 22739 227.39 45679543 21304.786 0200 0x00280001  227.39  227.39 44589.554 20119798 0,010 0x00280002

Auf dieser Seite werden die im Bahnregler gespeicherten Segmente dargestellt. Da-
bei sind die das Segment betreffenden Daten gelb, die den Segmentstart betreffen-
den Daten griin und die das Segmentende betreffenden Daten blau dargestellt.

+  No. Segmentnummer

¢+ Length: Anzahl der Stiitzpunkte im Segment.

+ Move: Bewegungsrichtung des Segments am Start(griin)/Endpunkt(blau) [°].
+ Heading: Ausrichtung des Fahrzeugs am Start(griin)/Endpunkt(blau) [°].

+ X Pos.: X Position des Segments am Start(griin)/Endpunkt(blau) [m].

¢ Y Pos..Y Position des Segments am Start(griin)/Endpunkt(blau) [m].

GOITING
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+ Speed: Geschwindigkeit des Segments am Start(griin)/Endpunkt(blau) [m/s].
¢ Attribut: Attribut des Segments am Start(griin)/Endpunkt(blau).

4.9 Transponder File Menii

Bild 85 Screenshot: Transponder File - Upload/Download

~
GOTTING RIS EY: (SN: 777777)
Transponder File - Upload / Download Password: | Authenticate
Transponder File OK. 10 transponders loaded. Version: 0.
USB Flash Drive
m Upload Transponder File
s | G

Download Transponder File

Download

Auf dieser Seite kdnnen Transponder Dateien aus dem Bahnregler heruntergeladen
(Download) oder zu diesem Uibertragen werden (Upload). Fiir den Upload muss der
Bahnregler im Zustand Idle und das Password eingegeben worden sein.

4.9.1 Upload Transponder File

Eine Transponderdatei vom PC in den Bahnregler Ubertragen

n Der Name der Parameterdatei muss mit transponder beginnen, z. B. transpon-
der_0l.csv.

» Mit Datei auswahlen die Transponderdatei auf der Festplatte auswéhlen.
» AnschlieBend auf die Schaltflache Upload Transponder File klicken.

Unten links sollten kurz die Meldungen Hochgeladen (XX%) und anschlieBend
warte auf 10.10.10.20 stehen, wobei 10.10.10.20 beispielhaft die eingestellte
Netzwerk-Adresse des Bahnreglers ist (s. Abschnitt 4.4 auf Seite 92). Bei kurzen Da-
teien wie bei den Testsegmenten kann die erste Meldung entfallen.

Sollte die Meldung warte auf 10.10.10.20 nicht kurz auftauchen, wurde die
Datei nicht im Bahnregler gespeichert, was z. B. an einem falschen Namen oder ei-
nem fehlendem Passwort liegen kénnte.

ACHTUNG

Uberschreiben/Léschen der Transponderdatei

Der Bahnregler speichert intern immer nur eine Transponderdatei und legt diese

immer unter dem Namen transponder.csv ab. Wird also eine Datei mit dem

Namen transponder... (ibertragen und diese Datei enthélt keine Segmente, sind

die im Bahnregler gespeicherten Transponder verloren.

» Ubertragen Sie nur Dateien, deren Namen mit transponder... beginnt, wenn
diese eine gliltige Transponderdatei ist.

GOITING
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n Es wird daher empfohlen die im Bahnregler gespeicherten Transponder vorher auf
dem PC zu sichern (s. u.). Die neuen Transponder sind erst nach einem Neustart
aktiv.

4.9.2 Download Transponder File
Transponderdatei vom Bahnregler in eine Datei auf dem PC (bertragen.

Mit Download Transponder File wird die aktuelle Transponderdatei vom Bahnregler
auf den PC Ubertragen. Je nach Einstellung des Browsers muss man anschlieBend
den Ort auf der Festplatte angeben, an dem die Datei gespeichert werden soll. Alter-
nativ kann es sein, dass der Browser die Datei ohne Nachfrage direkt in seinen
Download Ordner Gbertragt. Die Datei wird standardméaBig den Namen transpon-
der.csv haben, egal wie die in den Bahnregler Gibertragene Datei hiel3.

4.10 Transponder Table Menii

Bild 86 Screenshot: Transponder Table

GOTTING

Transponder Table

No. | Code  xPos.  vros [N AN NAGBIS [ARTEEN
1 0900 0.021
2 0545 0.000
3 0100  -0.034
4 0.745 0,016
10 0.000 0.000
1,600 0.000

20 2000 0.000

21 2.400 0.000

30 3,000 1.000
257 0420 0.000

Configurati
USB Flash Dri

Segment Table
[ rovncerrie
oo o]

8
c8oco0o0o0o0o0o0o0

©+ 00000000

I e T

Auf dieser Seite wird die im Bahnregler gespeicherte Transponderliste dargestellt.

+ No.: Laufende Nummer der Liste

+ Code: Code des Transponders (die Liste sollte aufsteigend sortiert sein, da
sonst der Start des Bahnreglers durch die Sortierung verzogert wird)

+ X Pos.: X Position des Transponders im lokalen Koordinatensystem [m].
¢ Y Pos..Y Position des Transponders im lokalen Koordinatensystem [m].

¢ Attrib.1: Attribut 1 des Transponders, wie z.B. Startwinkel eines Starttranspon-
ders (siehe Transponder 39 s. Bild 86)

¢ Attrib.2: Attribut 2 des Transponders.
¢ Attrib.3: Attribut 3 des Transponders.

¢ Attrib.4: Attribut 4 des Transponders, wie z. B. Starttransponder (siehe Trans-
ponder 39 s. Bild 86).

GOITING
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Bild 87

Konfiguration iiber Webseiten - Kapitel 4

Parameter Test Mentu

Gefahr der Kollision mit Personen oder Gegenstdnden

Es kann bei der Steuerung des Fahrzeugs im Modus Test zu Situationen
kommen, in denen die Verbindung mit dem Browser einfriert oder abreit. Dann
kann das Fahrzeug nicht mehr (iber den Browser gestoppt werden. Daher den
Modus Test nur

» mit duBerster Vorsicht,

» langsam und

» mit Sicherheitseinrichtungen wie Notaus in Reichweite

verwenden.

Screenshot: Parameter Test

OITTIN HG73650A3_3.28 (SN: 777777)
GOTTIN

Parameter Test Password Authenticate

Configuration status Actual Target  Deviation  Unit Mode Segment Test setPos. Vaiue  Unit
Travel direction 0.000) 0.000] ] Idle Segment 1 0 Heading 0.000 |1
e Heading 0.000]( 0.000|( 0000/ 7 Idle Segment 2 65535 Position X 0.000 | [m]
Pos X 0.000 0.000 0.000| [m] Test Segment 3 65535 Position Y 0000 |[m]
PosY [ o000 0.000| 0.000] (m) v A”"’Ab Segment 4 65535 set Vec. Value Unit
fector Abs.
Wheel speed 1 0000|[mis]  [GorRer|  Seaments 65535 Heading 0.000 |
Segment Table Wheel speed 2 sl Segments 65635 Position X 0000 |[m]
Transponder File Wheel speed 3 0.000] [m/s] Segment 7 66535 Position Y 0.000 | m]
Transponder Table Wheel speed 4 0.000 0,000 0,000 mvs] Segment 8 65535 Speed 0000 | [mis]
Steer angle 1 0.000 0.000] 7 Segment 9 65535 oK Gancel ]
Steer angle 2 0.000 0.000 0.000] 7 Segment 10 65535 T o e
65535 Segment 1

65535 oK Cancel ]
65535

65535
65535
65535

65535 OK | Cancel |
65535 enable List ]

All Wheel tun step left Segment 19 65535 [ enabelop |

All Wheel turn step right Segment 20 65535

Zero all steering angles CEOREETD J

steerangies [ 0000]  0000][ 000011 Segment 12

Segment 13

Segment 14
Usable Keys:
Spacebar: Stop

‘Speed step forward

Segment 15
Segment 16
Speed step reverse Segment 17
Tumn step left

Segment 18
Tumn step right

Diese Seite dient zur Inbetriebnahme (s. Kapitel 6 auf Seite 115) und zur Fehlersu-
che. Alternativ steht auch der Parameter Test ber Terminalprogramm zur Verf(-
gung, siehe Abschnitt 5.6 auf Seite 110.

Mit dem Menti Parameter Test kbnnen

+ die Simulation einer Fahrt durchgefiihrt,
+ das Fahrzeug im Testbetrieb von Hand bewegt und
+ Positionen vorgegeben werden.

Wenn Betriebsarten iiber die Parameter Testseite geindert werden,
erlischt die Freigabe fiir die anderen Schnittstellen, z. B. CAN Bus. Dies
hat die Auswirkung, dass Anderungen, die iiber andere Schnittstellen
kommen, nicht mehr ausgefiihrt werden.

Hierzu ist es nétig, auf dieser Seite oder auf einer der Parameterseiten das Passwort
einzugeben. Ist der Bahnregler im Modus /dle, und das Passwort wurde eingegeben,
werden alle Schaltflachen dargestellt. In anderen Modi werden einige Schaltflaichen
entfernt.

Die Tabelle oben links (Status) stellt die aktuellen Ist- und Soll-Werte und Abwei-
chungen dar und wurde in Abschnitt 4.2.1 ,Navigation Men(“ auf Seite 57 schon be-
schrieben.
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In der Mitte der Seite befindet sich die Ausgabe des aktuellen Modus (Mode), in dem
sich der Bahnregler befindet. Darunter befinden sich Schaltflachen, um den Bahn-
regler in die Modi

L4

¢

Idle: Der Bahnregler steuert nicht das Fahrzeug

Test: Der Bahnregler steuert das Fahrzeug mit den unten links aufgefiihrten Tas-
ten

Auto: Der Bahnregler steuert das Fahrzeug tiber Segmente

Vector Abs.: Der Bahnregler schaltet in den absoluten Vektormodus mit dem
Vektor, der in der Tabelle set Vec. angegeben wurde

Vector Rel.: Der Bahnregler schaltet in den Relativen Vektormodus mit dem Vek-
tor, der in der Tabelle set Vec. angegeben wurde

Von ldle aus kénnen die anderen Modi angewahlt werden.

4.11.1 Voraussetzungen fiir das Schalten in die verschiedenen Modi

¢

In Idle kann immer geschaltet werden

In Test kann geschaltet werden, wenn
- das Fahrzeug steht
- der Modus Idle ist

In Auto kann geschaltet werden, wenn

- das Fahrzeug steht,

- der Modus Idle ist

- die Simulation eingeschaltet ist

- die passenden Segmente (ibergeben wurden

In einen der Vektormodi kann geschaltet werden, wenn
- das Fahrzeug steht,

- der Modus Idle ist

- mit set Vec. ein Vektor angegeben wurde

4.11.2 Moglichkeiten im Modus Idle

In dem Modus Idle ist folgendes mdglich:

¢

*

¢

*

¢

Vorgabe von Segmente an den Bahnregler
Setzen der Fahrzeugposition

In den Modus Test schalten

In den Modus Auto schalten

In die Vektormodi schalten

4.11.3 Moglichkeiten im Modus Test

In dem Modus Test ist folgendes méglich:

*

GOITING

Steuerung des Fahrzeugs Uber die unten links dargestellten Tasten:
- Leertaste: Stopp

- w/W: Geschwindigkeit inkrementieren (mit der Shift-/GroBbuchstaben-
taste sind groBere Schritte moglich)
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4.11.5

4.11.6

Konfiguration liber Webseiten - Kapitel 4

- s/ S: Geschwindigkeit dekrementieren (mit der Shift-/GroBbuchstabentaste
sind groBere Schritte moglich)

- a/ A:Nach links lenken (mit der Shift-/GroBbuchstabentaste sind groBere
Schritte moglich)

- d/D: Nach rechts lenken (mit der Shift-/GroBbuchstabentaste sind groBere
Schritte moglich)

- y/Y:Hundegang nach links (mit der Shift-/GroBbuchstabentaste sind gro-
Bere Schritte moglich)

- ¢/ C:Hundegang nach rechts (mit der Shift-/GroBbuchstabentaste sind gro-
Bere Schritte moglich)

¢+ In den Modus Idle schalten

Mdéglichkeiten im Modus Auto

In dem Modus Auto ist folgendes maglich:

¢+ Fahrzeug / Simulation automatisch nach Segmenten fahren lassen
¢+ In den Modus Idle schalten

¢+ In die Vektormodi schalten

Vorgabe von Segmenten

Mit Hilfe der Tabelle Segment kénnen dem Bahnregler 21 Segmente vorgegeben
werden. Diese Liste (Test: 21 Segmente) wird dann in die Liste der Segmente Soll
Segmente geladen, so als kimen diese von der Fahrzeugsteuerung. In dem Screen-
shot oben ist zu sehen dass die ersten 17 Segmente eingegeben wurden. Nicht be-
nutzte Segmente miissen mit dem Wert 65535 geflllt werden.

Nach dem Eingeben dieser Liste ist es wichtig, die Schaltflache OK unter den Seg-
menten zu driicken, da diese sonst nur auf der Webseite stehen, dem Bahnregler
aber noch nicht bekannt sind.

Wird anschlieBend die Schaltflache enable List betatigt, andert sich die Aufschrift in
disable List und die ersten 8 Segmente der Liste Test werden in die Soll-Segmente
des Bahnreglers kopiert. Dieses lasst sich auf der Seite Status - Navigation nachvoll-
ziehen. Ab diesem Zeitpunkt werden keine Segmente der Fahrzeugsteuerung mehr
Gbernommen. Wird auf einer der Parameterseiten die OK Schaltflache betatigt, wer-
den diese Segmente auch gespeichert. Soll die Liste geandert werden, muss vorher
die Schaltflache disable List durch Anklicken wieder in enable List gedndert werden.

Die Schaltflache enable Loop bietet die Moglichkeit, die Testsegmente in einer End-
losschleife vorzugeben. Dies ist z. B. auf Messen interessant.

Mit der Schaltflache enable Release kann die Segmentfreigabe wéhrend der Auto-
matikfahrt gesetzt oder zurlickgesetzt werden. Dies ist die einfachste Moglichkeit,
das Fahrzeug/die Simulation zu stoppen.

Setzen einer Startposition

Befindet sich der Bahnregler im Modus /dle, kann die aktuelle Position auf eine an-
dere Position gesetzt werden. Die entsprechenden Werte miissen in die Tabelle set
Pos. eingegeben werden. Mit Driicken der Schaltflache OK werden diese dann in die
aktuelle Ist-Position Gbernommen.

GOITING
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Kapitel 5 - Konfiguration iiber Terminalprogramm

[4

Konfiguration tiber Terminalprogramm

Parallel zu den Webseiten aus Kapitel 4 auf Seite 55 lasst sich ein Teil der Funktio-
nalitat Uber ein Terminal bedienen. Die Steuerung (iber ein Terminalprogramm hat
gegeniiber der Webseite den Vorteil, dass die Verbindung wesentlich schneller ist.
Dafiir ist die Bedienung weniger komfortabel. Besonders das Steuern des Fahrzeugs
passiert hier allerdings deutlich angenehmer und mit geringeren Latenzen.

Auch die Datenaufzeichnung (s. Abschnitt 5.5 auf Seite 109) arbeitet wesentlich
schneller als die des USB Sticks (siehe Kapitel 9 auf Seite 174). Wird beim USB Stick
ca. alle 60 ms ein Datensatz aufgezeichnet, so wird beim Terminalprogramm je nach
Auslastung des Bahnreglers alle 10 — 20 ms ein Datensatz ausgegeben.

Es kann jedes kompatible Terminalprogramm verwendet werden, Beispiele sind Hy-
perTerminal® oder Tera Term®. HyperTerminal® war in friiheren Versionen von Mic-
rosoft® Windows® enthalten. Es kann auBerdem fiir alle Windows® Versionen unter
folgender Adresse im Internet heruntergeladen werden:

https://www.hilgraeve.com/hyperterminal/

5.1 Verbindungsaufbau

Die Daten werden Uber die Ethernet Schnittstelle ausgetauscht. Der PC/das Note-
book muss daher via Ethernet mit dem Bahnregler verbunden sein. Fiir den Verbin-
dungsaufbau werden folgende Einstellungen benétigt (am Beispiel von HyperTermi-
nal®):

Tabelle 16 Terminalprogramm: Parameter zum Verbindungsaufbau

Einstellung (HyperTerminal®) Parameter

Host address:

Die IP Adresse des Bahnreglers
- Port number: 5005

- Connect using: TCP/IP

igenschaften von Bahnregler TCP == -

Commect To | setings |

Q)WHTCF ([ Change feon_]}

Hostaddress: 10101020

T - Terminal Emulation: ANSI
e - Terminal Setup:

B T - Row: 24

T - Columns: 80

e - ASCII Setup:

Bockscrdbsferines: [0 5] .

oot s - Line delay: 0

_tsses | - Character delay: 0

GOITING
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5.2 Hauptmenii

Dieses Meni zeigt in einigen Fallen nur die Auslastung (Workload) des Bahnreglers
und die Betriebsspannung (Supply). Driicken Sie dann die ESC Taste auf der Tasta-
tur, damit das Menii vollstandig neu aufgebaut wird.

Bild 88 Terminalprogramm: Hauptmendi

& Bahnregler TCP - HyperTerminal [E=E=X)

File Edit View Call Transfer Help
D& |® & DB | &

Main Menu HG73650A3_2.57 Kompilat Mar 2 2018

Main Monitor Navigation
Main Monitor Sensorfusion

Datalogging
Parameter Test

Show Segments
Show Transponder
Segment Sequences

woZ Mo WD

Horkload: 2
Supply : 21.6_

<3

4

Connected 00:00:10 ANSI TCP/IP

Die Untermends lassen sich durch Driicken des am Beginn der Zeilen genannten
Buchstabens aufrufen, z. B. (Al fiir Main Monitor Navigation. Die Untermends wer-
den im Folgenden beschrieben. Alle Untermentis kénnen durch Driicken der ESC
Taste verlassen werden, wodurch wieder das Hauptment erscheint.

n Das Parameter Test Menii lasst sich nur aufrufen, wenn vorher das Passwort
314159 eingegeben wurde. Tippen Sie dazu das Passwort ein, wahrend das
Hauptmen(i angezeigt wird. Ein Prompt/Eingabefeld wird nicht angezeigt. Dies
schaltet gleichzeitig auch die Webseiten frei.

GOITING
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5.3 A: Main Monitor Navigation

Auf dieser Seite werden die wichtigsten Daten fiir die Navigation angezeigt.
Bild 89 Terminalprogramm: Menti Main Monitor Navigation

@ sahnregler 1Ce - ermina| [E= e
File Edit Miew Call Iransfer Help
D& 8|05
Main HMonitor Mavigation
Vehicle: Target: Deviation:
Hove. : 0.00 1 °1 Hove.: 0.001°1 Hove.: 0.00 [ ° 1
Head. B.00 [ ©1 Head.: B.06 [ ° 1 Head.: p.ae [ °1] I
Pos X: 0.000 [ m 1 Pos K: 0.000 [ m 1 Diag. : 0.000 [ m 1
Pos Y 6.000 [ m 1 Pos ¥: D.000 [ m ] fxis : 0.000 [ m ]
Speed: 0.000;0.000 [m/s] Speed: 0.000:;0.000 [m/s] Speed: 0.00 [m/s]
Steer 8.0;: 8.0 [ °1 Steer: 0.8; 8.0 ° 1] Accur: .01 [ m ]
Stat$S: I ]
Segment : Error: HeadsS : .60 [ ° 1
Numberl: ——— / -— [R/T] Warning : oI 1 Dis.P: 10600.00 [ m 1
Number2: -——- / -—- [R/T]1  Condition: B[ 1 Dir.M: p.og [ ° 1]
Number3d: -—— / —-— [R/T1 E-Stop : B[ 1 Speed: 0.00 [m/s]
Point : 0 [Nr.1 Request Gyro : 0.0 [ ° 1
Sample : 0.00 [ 1 GyroS: 0 I 1
Attrib.: 08I 1 Steering : GytoT: 0.80 [ C°1
Status : Start [ 1 Curvature: 0.0 1 ° 1
Direct.: 0 I 1
Reverse: [ 1 Clearance: 11 ]
Distan.: 6.000 [ m 1 Modus: Idle Mode
SeachNr: 0l 1 System: Transp.
State §: [ 1 i
[ESC] -> back/cancel E|
Connected 0000:18 | ANSI [Tcpar [SCROLL [CAPS [NUMI [Capture [Printect A

5.3.1 Bildschirmausgaben

Unter Vehicle sind die aktuellen Werte des Fahrzeugs zusammengefasst.

Tabelle 17 Main Monitor Navigation: Abschnitt Vehicle

Vehicle Beschreibung Einheit

Move Aktuelle Bewegungsrichtung [Grad]

Head.  |Aktuelle Fahrzeugausrichtung [Grad]

Pos X X-Komponente der Position [Meter]

PosY Y-Komponente der Position [Meter]

Speed |lIst-Geschwindigkeit des Fahrzeugs [Meter/Sekunde]
Steer Ist-Lenkwinkel des Fahrzeugs [Grad]

Unter dem Punkt Target sind die Sollwerte des aktuellen Segments zusammenge-
fasst.

Tabelle 18 Main Monitor Navigation: Abschnitt Target

Target Beschreibung Einheit

Move Soll-Bewegungsrichtung [Grad]

Head. Soll-Fahrzeugausrichtung [Grad]

Pos X X-Komponente der Position [Meter]

PosY Y-Komponente der Position [Meter]

Speed  |Soll-Geschwindigkeit des Fahrzeugs [Meter/Sekunde]
Steer Soll-Lenkwinkel des Fahrzeugs [Grad]

GOITING

Dokumentation HG G-73650ZD | Deutsch, Revision 16 | Stand: 15.03.2024




Konfiguration liber Terminalprogramm - Kapitel 5

Unter dem Punkt Deviation sind die Abweichungen zwischen Ist- und Sollwerten zu-
sammengefasst.

Tabelle 19 Main Monitor Navigation: Abschnitt Deviation

Deviation = Beschreibung Einheit

Move Abweichung Bewegungsrichtung [Grad]

Head. Abweichung Fahrzeugausrichtung [Grad]

Diag. Querabweichung des Fahrzeugs [Meter]

Axis Langsabweichung des Fahrzeugs [Meter]

Speed Fehler der Geschwindigkeit [Meter/Sekunde]
Accur. Geschétzte Positionsgenauigkeit [Meter]

StatT Status Tellerwende

DifS Winkelabweichung Tellerwende [Grad]

Dis.P Entfernung zum Momentanpol Meter

DirM Bewegungsrichtung [Grad]

Speed Sollgeschwindigkeitsrampe [Meter/Sekunde]
Gyro Winkel des Gyro [Grad]

GyroS Status des Gyro, siehe Tabelle 68 auf Seite 156

GyroT Temperatur des Gyro [° Celsius]

Unter dem Punkt Segment sind die Daten zu den Segmenten zusammengefasst.

Tabelle 20 Main Monitor Navigation: Abschnitt Segment (Abschnitt 1 von 2)

Segnment Beschreibung

Numberl

Von dem Fahrzeugrechner empfangenes Segment / An den Fahr-
zeugrechner gesendetes Segment. Bei diesen Segmenten handelt
es sich um das jeweils aktuellste Segment

Number2

Von dem Fahrzeugrechner empfangenes Segment / An den Fahr-
zeugrechner gesendetes Segment. Bei diesen Segmenten handelt
es sich um das jeweils nachste Segment

Number3

Von dem Fahrzeugrechner empfangenes Segment / An den Fahr-
zeugrechner gesendetes Segment. Bei diesen Segmenten handelt
es sich um das jeweils (ibernachste Segment

Point

Nummer des zuletzt Gberfahrenen Stiitzpunktes auf dem aktuellen
Segment

Sample

Position zwischen den Stiitzpunkten. Beim Start eines Segmentes
ist Sample auf 1 gesetzt. Es steigt beim Losfahren bis auf 3 an und
wird dann mit dem Erreichen des dritten Punktes auf 2 zuriickge-
setzt (die nachsten Stltzpunkte werden fiir die Rekonstruktion der
Strecke verwendet). Nach dem Ende des Segments steigt der Wert
(ber 3, da hier keine neuen Stiitzpunkte mehr zur Verfligung stehen.

Attrib.

Hier wir das aktuelle Attribut in hexadezimaler Darstellung ange-
zeigt. Dabei handelt es sich bei den niederwertigen 16 Bit um funkti-
onsgebundene interne Bits und bei den hoherwertigen 16 Bit um
frei programmierbare Bits, siehe Abschnitt 2.5.3 auf Seite 30.
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Tabelle 20 Main Monitor Navigation: Abschnitt Segment (Abschnitt 2 von 2)

Segnment Beschreibung

Status Was ausgegeben wird, hangt von der Position des Fahrzeugs im

Segment ab:

- Befindet sich das Fahrzeug vor dem zweiten Stiitzpunkt: Start

- Zwischen dem zweiten und dritten Punkt: Start+1

- Befindet sich das Fahrzeug zwischen dem letzten und vorletzten
Punkt: End-1

- Nach dem Ende: End

- Anallen anderen Stellen: Middle

Direction Fahrtrichtung

Reverse zur Zeit nicht benutzt
Distan. Auf dem Segment zuriickgelegter Weg
SearchNr  [Anzahl der durchgefiihrten manuellen Segmentsuchen

State S Status der manuellen Segmentsuche

Unter dem Punkt Error sind die verschiedenen Fehler zusammengefasst.

Tabelle 21 Main Monitor Navigation: Abschnitt Error

Error Beschreibung

Warning Siehe Tabelle 47 auf Seite 142
Condition Fehler der Automatikfahrt (Tabelle 47 auf Seite 142)

E-Stop Nothalt
Request Fehler bei Anforderung der Automatikfahrt (Tabelle 47 auf Seite
142)

Unter dem Punkt Steering sind die Komponenten des Lenkwinkels zusammenge-
fasst.

Tabelle 22 Main Monitor Navigation: Abschnitt Steering

Steering Beschreibung

Curvature  |Anteil des Lenkwinkels, der durch Kriimmung der Soll-Bahn ent-
steht

Sofern Clearance auf 1 gesetzt ist, kann die Fahrzeugsteuerung den Bahnregler be-
dienen.

Sobald Gber das Terminalprogramm manuelle Vorgaben gemacht werden, wird
diese Freigabe zurlickgenommen. Der Bahnregler reagiert dann nur noch auf Vor-
gaben Uber das Terminalprogramm.

Modus beschreibt den Zustand der Navigation. Es wird der aktuelle Fahrmodus aus-
gegeben, siehe Abschnitt 2.6.9 auf Seite 44.

System gibt an, ob nach GPS oder Transpondern gefahren wird.

5.3.2 Eingabemdglichkeiten
Mit ESC gelangen Sie zuriick ins Hauptmen.
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5.4 B: Main Monitor Sensorfusion

Bild 90 Terminalprogramm: Meni Main Monitor Sensorfusion

'gaahnmgleqqp;mna\ = - k. [E=E )
File Edit View Call Iransfer Help
Ow|® 3| DB | E
Main Monitor Sensorfusion
Antennal: Antenna2: Antenna3: Odometrie:
Status 0 ) 8e0 [ 1 Status : ce [ 1
Code : 0 0 108 [ 1 Head. : 81.921 ° 1
Read.X : 0.060 0.000 -0.000 [ m 1 Pos ¥ : .68 [ m ]
Read.Y : 0.000 0.000 -32.1%67 [m] Pos¥ : -17.181[ m ]
Sum Vo.: 0 0 6 [ 1 Speed 0.00 [m/s]
Cu/Read B/ 0 B/ @ 26/ 63 [ 1 Accur. : 8.05 [ m]
Pos. X 0.000 0.000 4.753 [m]1 Pol ¥ : -1.73[m]
Pos. ¥ D.000 0.000 14770 [m ]l PolY : -16.27 [ m]
Speed 1: 0.00 [m/s]
Transponder Position Speed 2: 0.00 [m/s]
Heading: 431 [ °1 Steer.1: .11 1 ° 1
Pos H : 4.782 [ m] Steer.2: 6.00 1 ° 1
Pos ¥ : -14.498 [ m] SDist.1: 36.71 [ m ]
Counter: 6 [ 1 SDist.2: 0.00 [ m ]
Lokal X: 0.060 [ m]
Lokal ¥: 0.000 [ m]
Ang Lok: 0.000 [ %1
Ang Glo: 0.000 [ °1
[ESC1 -> back/cancel E
Connected 00:18:25 |ANST [Tcrap

Auf dieser Seite werden die wichtigsten Daten der Sensorfusion Transponder ange-
zeigt.

5.4.1 Bildschirmausgaben

Unter Antenna 1 / Antenna 2 / Antenna 3 wird der Zustand der bis zu 3 Antennen
angezeigt:

Tabelle 23 Main Monitor Sensorfusion: Abschnitt Antenna 1/2 /3

Beschreibung Einheit
Status Bitcodierter Status der Antenne
Code Gelesener Transpondercode
Read.X X-Position des Transponders ins Fahrzeugkoordinatensys- |[Meter]

tem umgerechnet

Read.Y Y-Position des Transponders ins Fahrzeugkoordinatensys- |[Meter]
tem umgerechnet

Sum Vo. Summenspannung des Transponders (ist ein Maf fiir
Empfangsstérke der Transponder und muss gréBer als 400
sein)

Cu/Read Stromaufnahme des Senders

Pos. X X-Position des Transponders, entnommen aus der Trans- | [Meter]
pondertabelle

Pos.Y Y-Position der Transponders, entnommen aus der Trans- | [Meter]
pondertabelle
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Unter Odometrie wird der Zustand der Odometrie angezeigt:

Tabelle 24 Main Monitor Sensorfusion: Abschnitt Odometrie

Odometrie Beschreibung Einheit

Status Statusbyte der Odometrie im CAN Bus Tele-
gramm, s. Tabelle 70 auf Seite 158
Angle Winkel des Fahrzeugs (mathematisch positiv) [Grad]
Pos X X Position des Fahrzeugs [Meter]
PosY Y Position des Fahrzeugs [Meter]
Speed Geschwindigkeit des Fahrzeugs [Meter/Sekunde]
Accur. geschéatzte Positionsgenauigkeit [Meter]
Pol X Momentanpol der Odometrie in X-Richtung des  |[Meter]
globalen Koordinatensystems
Pol Y Momentanpol der Odometrie in Y-Richtung des  |[Meter]
globalen Koordinatensystems
Speed 1 Geschwindigkeit Rad 1 [Meter/Sekunde]
Speed 2 Geschwindigkeit Rad 2 [Meter/Sekunde]
Steer1 Lenkwinkel Rad 1 [Grad]
Steer.2 Lenkwinkel Rad 2 [Grad]
SDist.1 Summe des zurlickgelegten Wegs Rad 1 [Millimeter]
SDist.2 Summe des zurlickgelegten Wegs Rad 2 [Millimeter]

Unter Transponder Position sind die wichtigsten Werte des Transponder Systems zu-
sammengefasst.

Tabelle 25 Main Monitor Sensorfusion: Abschnitt Transponder Position

Trar]s_ponder Beschreibung Einheit

Position

Heading Durch Transponder berechnetes Heading [°]

Pos X Durch Transponder berechnete X-Position [Meter]

PosY Durch Transponder berechnete Y-Position [Meter]

Counter Anzahl der durchgeflihrten Berechnungen

Lokal X Zwischen den beiden zuletzt (iberfahrenden Transpon- |[Meter]
dern gemessene Strecke in X-Richtung

Lokal Y Zwischen den beiden zuletzt (iberfahrenden Transpon- |[Meter]
dern gemessene Strecke in Y-Richtung

Ang Lok Zwischen den beiden zuletzt iiberfahrenden Transpon- |[Grad]
dern gemessener Winkel

Ang Glo Winkel zwischen den beiden zuletzt Gberfahrenen [Grad]
Transpondern im globalen Koordinatensystem

5.4.2 Eingabemoglichkeiten

Mit ESC gelangen Sie zurtick ins Hauptmend.
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5.5 D: Datenaufzeichnung

Auf dieser Seite gibt der Bahnregler Daten zur Aufzeichnung auf dem PC aus. Es
werden dieselben Daten ausgegeben wie (iber die USB Schnittstelle (s. Kapitel 9 auf
Seite 174). Die Datenaufzeichnung Gber das Terminalprogramm erfolgt allerdings
mit geringeren Latenzen als die Gber die USB Schnittstelle.

Die Daten lassen sich mit dem Terminalprogramm als Text- oder CSV-Datei spei-
chern und dann in einem Texteditor betrachten oder in einem Tabellenkalkulations-
Programm wie z. B. Microsoft® Excel® auswerten.

Bild 91 Terminalprogramm: Menii Datalogging
(@ sannregler TCP - HyperTerminal [E=EE<)

File Edit View Call Transfer Help
D& &2 DB

Please press spacebar to start logging !

[ESC] -> back/cancel

Disconnected ANSI TCP/IP

Halten Sie fiir die Datenaufzeichnung folgende Reihenfolge ein:

» Im Hauptmeni auf diese Seite wechseln

» Im Terminalprogramm eine Datenaufzeichnung starten. Bei z. B.
HyperTerminal® nutzen Sie dazu im Men( Transfer den Punkt Capture Text.

Bild 92 Terminalprogramm: Capture Text (Datenaufzeichnung)

Capture Text M

Folder: C:\Projekte\
File: II:\ijekte\Al.tfzachnung tt Browse...

Start Cancel |

» Hier einen Dateinamen mit der Endung .txt oder .csv vergeben, dann Start
driicken.

» Die Leertaste driicken, damit der Bahnregler mit der Datenausgabe beginnt.

Beim Beenden der Aufzeichnung halten Sie bitte folgende Reihenfolge ein:

» Im Terminalprogramm die Datenaufzeichnung beenden. Bei HyperTerminal®
dazu im Men( Transfer die Aufzeichnung mit Stop Capture Text beenden.

» Dann die ESC Taste driicken, damit der Bahnregler die Datenausgabe beendet.
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5.6 E: Parameter Test

Auf dieser Seite konnen wie auf der gleichnamigen Webseite (siehe Abschnitt 4.11
~Parameter Test Men(i“ auf Seite 99) Parameter getestet und das Fahrzeug manuell
verfahren werden.

Gefahr der Kollision mit Personen oder Gegenstanden
Es kann bei der Steuerung des Fahrzeugs im Modus Test zu Situationen
kommen, in denen die Verbindung mit dem Terminalprogramm einfriert oder
abreiBt. Dann kann das Fahrzeug nicht mehr (iber das Terminalprogramm
gestoppt werden. Daher den Modus Test nur

» mit duBerster Vorsicht,

» langsam und

» mit Sicherheitseinrichtungen wie Notaus in Reichweite
verwenden.

Bild 93 Terminalprogramm: Menii Parameter Test

& Bahnregler TCP - HyperTerminal [E=FIEN™)
Fle Edt View Call Iransfer Help
D @ 8|05 | &
Parameter Test
Position: Odometric System:
Angle: 0.00 [°1] Inkrements 1 ; 0 [ 1
Pos X: 0.00 [ m] Inkrements 2 0L 1
Pos ¥: 0.00 [ m] Inkrements 3 0 [ 1
Accur: 0.01 [m] Gyro 0.0000 [ ° 1
Ak tual Target Possible Action
Steer 1 : .00 0.00 [°1] Left A Right : D
Steer 2 : 0.00 0.00 [ °] Forwa.: Backw.: S
Steer 3 : 0.00 0.06 [ °1] Move L: VY Move R: C
Speed 1 : 0.00 0.00 [m/s] Stopp : Space
Speed 2 : 0.00 0.00 [m/s] Steering Straight: 0
Speed 3 : 0.00 0.00 [m/s]
Heading : 0.00 [°1
Radius : 100000.00 / 0.00 [ml/[°]
Pol ¥ -0.00 [ m]
Pol ¥ : 100000.00 [m]
[ESC] -> back/cancel E
|| Connected 00:00:53 [anst [Tcpap Z
5.6.1 Bildschirmausgaben
Unter Position wird die Position des Fahrzeugs dargestellt.
Tabelle 26 Parameter Test: Abschnitt Position
Position Beschreibung Einheit
Angle Winkel des Fahrzeugs (mathematisch positiv) [Grad]
Pos X X-Position des Fahrzeugs [Meter]
PosY Y-Position des Fahrzeugs [Meter]
Accur Genauigkeit der Position [Meter]
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Tabelle 28

5.6.2

Tabelle 29
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Unter Odometric System werden die Sensordaten fiir die Odometrie ausgegeben.

Parameter Test: Abschnitt Odometric System

Inkrements 1 Inkremente des 1. Rades [1]
Inkrements 2 Inkremente des 2. Rades [1]
Inkrements 3 Inkremente des 3. Rades [1]
Gyro Winkel des Gyro ohne Offsets [Grad]

AuBerdem werden Soll- und Ist-Lenkwinkel, sowie Soll- und Ist-Geschwindigkeit
dargestellt.

Parameter Test: Abschnitt Ist- und Soll-Lenkwinkel

Name Beschreibung Einheit

Steer1/2/3 Aktual |lst-Lenkwinkel [Grad]

Steer1/2/3 Target |Soll-Lenkwinkel [Grad]

Speed1/2/3 Aktual [Ist-Geschwindigkeit [Meter/Sekunde]

Speed1/2/3 Target |Soll-Geschwindigkeit [Meter/Sekunde]

Heading Soll-Bewegungsrichtung [Grad]

Radius Soll-Kurvenradius [Meter/Grad]

Pol X X-Position des Momentanpols im Fahr- [Meter]
zeug-Koordinatensystem

PolY Y-Position des Momentanpols im Fahr- [Meter]
zeug-Koordinatensystem

Die Eingabemoglichkeiten

Die Eingabe bezieht sich immer auf ein Fahrzeug mit einem Achsabstand von einem
Meter. Bei der Kurvenfahrt wird nur das vordere Rad gelenkt, bei der Seitwartsfahrt
werden alle Achsen gelenkt.

Parameter Test: Eingabemdglichkeiten (Abschnitt 1 von 2)

Taste Beschreibung Einheit

ESC Verzweigung in das Hauptmendi

a Lenkwinkel-Soll - 5 [Grad]

A Lenkwinkel-Soll - 10 [Grad]

b Lenkwinkel-Soll + 5 [Grad]

B Lenkwinkel-Soll + 10 [Grad]

c seitwérts lenken - 0,5 [Grad]

C seitwarts lenken - 5 [Grad]

y seitwarts lenken + 0,5 [Grad]

Y seitwarts lenken + 5 [Grad]

w Soll-Geschwindigkeit + 0.02 [Meter/Sekunde]
W Soll-Geschwindigkeit + 0.5 [Meter/Sekunde]
S Soll-Geschwindigkeit - 0,02 [Meter/Sekunde]
S Soll-Geschwindigkeit - 0.5 [Meter/Sekunde]
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Tabelle 29 Parameter Test: Eingabemdglichkeiten (Abschnitt 2 von 2)

Taste Beschreibung Einheit
Leertaste  [Soll-Geschwindigkeit = 0 [Meter/Sekunde]
+ Starker bremsen (falls im Fahrzeugmodell vorhan-|[ ]

den)
- Schwacher bremsen (falls im Fahrzeugmodell []

vorhanden)

5.7 N:Show Segments

Auf dieser Seite werden die im Bahnregler gespeicherten Segmente angezeigt. Uber
das Driicken einer beliebigen Taste werden die nachsten 10 Segmente angezeigt,
bis das letzte Segment angezeigt wurde. Die Taste ESC fiihrt wieder zum Hauptme-

nu.
Bild 94 Terminalprogramm: Menii Segment Directory
(@ BahnreglerTCP-HyperT:nniny ! ! ! : ) 1 LA . B )
File “Edit View Call Transfer - Help - —
D& |es Do |6
Segment Directory
Number Status Length Start ¥ Start V¥ End X End ¥ Direction
0 Seg. OK 42 0.000 0.000 0.000 1.000 Forward
! 1 Seg. OK 42 0.000 1.000 0.000 0.000 Forward
f 2 Seg. OK 42 000 0.000 0.000 -1.000 Forward
3 Seg. OK 42 0.000 -1.000 0.000 0.000 Forward
& Seg. 0K 166 0.000 0.000 0.000 0.000 Forward
5 Seg. OK 166 0.000 0.000 0.000 0.000 Forward
6 Seg. 0K 40 0.000 0.000 0.000 1.000 Forward
7 Seg. OK 40 0.000 1.000 0.000 0.000 Forward
8 Seg. OK 40 000 0.000 0.000 -1.000 Forward
9 Seg. OK 40 0.000 -1.000 0.000 0.000 Forward
0 M
U
I il
| E
Disconnected ANt TcP/p [ 4

GOITING

m on HG G-73650ZD | Deutsch, Revision 16 | Stand: 15.03.2024




Konfiguration liber Terminalprogramm - Kapitel 5

5.8 Q: Show Transponder

Bild 95 Terminalprogramm: Menti Show Transponder

@ Bahnregler TCP - HyperTerminal S— — . =R

File Edit View Call Transfer Help
D& (&5 DB

Nr. Code K-Position Y-Position Resl Res2 Res3 Resé
1 10 0 0 0 0 0 0
2 11 1600 0 0 0 0 0
3 20 2000 0 0 0 0 0
A 21 2400 0 0 0 0 0
5 30 3000 1000 9000 0 0 1

[ESC] Escape [B] Back  [N] Next

« [

LDisconneded |ANsT [Tcenp

N

Auf dieser Seite werden die im Bahnregler gespeicherten Transponder angezeigt.
Mit der Taste 8] werden die néchsten 20 Transponder, mit der Taste N die letzten
20 Transponder angezeigt. Die Taste ESC fiihrt wieder zum Hauptmeni.

5.9 S: Segment Sequences (Segmentfolgen)

Uber dieses Menii werden Segmentfolgen gesteuert. Eine Erlauterung zu Segment-
folgen finden Sie in Abschnitt 12.2 auf Seite 191. Alternativ kdnnen Segmentfolgen
auch Gber den CAN Bus gestartet werden, siehe Abschnitt 7.3.18 auf Seite 163.

Unvorhergesehenes Verhalten des Fahrzeugs

Das Terminalprogramm greift auch auf die von der CAN Nachricht (ibertragenen
Werte zu. Werden sowohl Terminalprogramm als auch CAN Bus verwendet, um
Segmentfolgen vorzugeben, kann es zu Verwechslungen von Segmenten
kommen. Dadurch kann das Fahrzeug andere Segmente fahren, als der Benutzer
erwartet.

» Entweder den CAN Bus oder das Terminalprogramm benutzen

Um diese Gefahr zu minimieren, wird das Terminalprogramm intern bevorzugt.
Werden Segmentfolgen iber das Terminalprogramm gestartet, wird der CAN Bus
ignoriert.
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Bild 96 Terminalprogramm: Segment Sequences

i
& Bahnregler TCP - HyperTerminal =TI

File Edit View Call Transfer Help
D& » 308

Segment Sequences

Input Sequence Number (1 ype Key 1..8
Enable Segment Sequence Mode (0

Start Sequence (0
Enable/Stop Automatic Driving %ﬂ

Source of Sequence Number

Connected 00:00:08 ANSI TCP/IP
L

Mit den abgebildeten Tasten kann der Bahnregler bedient werden:

.8 Input Sequence Number Eingabe der Nummer der zu fahrenden Segment-
folge.

el Enable Segment Sequence Mode Einschalten der Funktion zur Vorgabe von Seg-
mentfolgen.

(s] Start Sequence Ein Wechsel von 1 auf 0 Gbernimmt die Segmente der Segment-
folge in den Bahnregler und startet die Automatikfahrt.

(Al Enable Automatic Driving Setzt die Fahrfreigabe (1) und das Fahrzeug setzt sich
in Bewegung.

o) Source of Sequence Number Auswahl der Quelle der Nummer der Segmentfolge:

¢ 1] = Transponderliste = T oder
+ )= CAN Bus/ Terminal Programm = N

n Wird die Segmentfolge aus der Transponderliste benutzt, muss die Antenne 3
benutzt werden, da aus den von dieser Transponderantenne gelesenen Transpon-
dern die Sequenzen ermittelt werden.
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6 Inbetriebnahme

Fir die Montage der Hardware verweisen wir auf Abschnitt 3.1 auf Seite 48.

6.1 Uberlicherweise angeschlossene Schnittstellen

1. Im Falle von Transpondernavigation

- Antennen und Gyro (iber CAN 1

- Fahrzeug Steuerung (Segmente, Status..) Gber CAN 1 oder Feldbus.
- Rader (CAN 1, CAN 2 oder Feldbus)

- 104 Notaus Ausgang

- 10 1-3 Posipuls Eingang der Antennen 1-3

2. Laserscanner

- Laser tber CAN 1 sonst wie Transponder

3. GPS

- GPS Antennen
- Korrekturdaten Gber SIO1
- Sonst wie Transponder

6.2 Test- / Realbetrieb

Soll ein Fahrzeug in Betrieb genommen werden, gibt es mehrere Moglichkeiten das
zu tun:

+ Simulation und Parameter Test:

Besonders, wenn der Umgang mit dem Bahnregler noch nicht vertraut ist, emp-

fiehlt es sich, mit einer Simulation zu starten. Diese Simulation kann in verschie-

denen Umfangen ausgefiihrt werden:

- Sind noch kein Fahrzeug und noch keine Fahrzeugsteuerung vorhanden,
kénnen trotzdem Segmente ,abgefahren” werden. Dieses kann auch tber
einen USB Stick aufgezeichnet werden s. Kapitel 9 auf Seite 174. Auf diese
Weise kdnnen Segmente und Segmentfolgen kontrolliert werden. AuBer-
dem wird der Umgang mit dem Bahnregler gelibt.

- Ist eine Fahrzeugsteuerung vorhanden, kénnen die Kommunikation und die
Segmente mit Hilfe der Simulation getestet werden.

+ Realbetrieb: AnschlieBend wird dann das Fahrzeug in Betrieb genommen.
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A\ GEFAHR

Gefahr durch fehlende SicherheitsmaBnahmen

Der Bahnregler HG G-73650ZD beinhaltet keinerlei Sicherheitseinrichtungen.

» Setzen Sie den Bahnregler ausschlieBlich in Anwendungen ein, bei denen
ausreichende Malinahmen zum Personenschutz und zur sicheren Erkennung
von Hindernissen umgesetzt wurden.

» Stellen Sie sicher, dass alle Sicherheitseinrichtungen funktionieren, bevor das
Fahrzeug das erste Mal in Betrieb genommen wird.

Gefahr durch unvorhergesehenes Verhalten des Fahrzeugs

Bei der Inbetriebnahme sind die Parameter noch nicht in realen Tests verifiziert
worden. Daher besteht die Gefahr, dass das Fahrzeug nicht so reagiert, wie es
geplant ist.

» Bocken Sie das Fahrzeug zu Beginn der Inbetriebnahme auf.

» Testen Sie die Parameter in abgesperrten Bereichen.

Sofern das Fahrzeug auch tber eine Fahrzeugsteuerung verfiigt (empfohlen), kann
ein Teil der Inbetriebnahme auch ohne Fahrzeug durchgefiihrt werden. Dieser be-
trifft die Kommunikation zwischen Bahnregler und Komponenten sowie Fahrzeug-
steuerung.

6.3 Inbetriebnahme der Kommunikation

Um den Bahnflihrungsrechner zu konfigurieren, kdnnen Sie einen handelsiiblichen
PC/Laptop tber die Ethernet-Schnittstelle ETH mit dem Gerat verbinden. Achten Sie
darauf, dass die Gerate kompatible Netzwerkeinstellungen haben (z.B. PC IP:
10.10.10.2, Bahnfuhrungsrechner IP: 10.10.10.20, beide Netzwerkmaske
255.255.255.0). Fir die Einstellung der IP-Adresse an lhrem PC konsultieren Sie bit-
te die Dokumentation zur Netzwerkeinstellung des von lhnen verwendeten Be-
triebssystems. Voreingestellt im Bahnfiihrungsrechner ist 10.10.10.20.

Nachdem der PC und der Bahnflihrungsrechner tiber das Netzwerkkabel verbunden
sind, starten Sie einen moglichst aktuellen Browser auf dem PC (z. B. Google® Chro-
me®) und geben in der Adresszeile die IP des Bahnfiihrungsrechners an, im Beispiel
10.10.10.20. Es 6ffnet sich das Hauptmen(i des Bahnfiihrungsrechners. Alle
Meniis des Bahnfiihrungsrechners finden Sie in Kapitel 4 auf Seite 55 beschrieben.

6.4 Parameter einstellen

Die Parameter des Bahnregelers erreichen Sie in der Webkonfiguration tber das
Meni Configuration. Fiir diese Beispiel-Inbetriebnahme soll ein kleiner Stapler para-
metriert werden.

n Zuerst miissen Sie im Configuration Menii das Passwort 314159 eingeben und
mit dem Authenticate Button den Login durchfiihren, damit Sie Werte andern kon-
nen!
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n Immer wenn im Folgenden Parameter auf einer Konfigurationsseite verandert wer-
den sollte die OK Taste in der Oberflache betétigt werden, damit die neuen Para-
meter permanent im Bahnregler gespeichert werden.

Dann tragen Sie in den entsprechenden Konfigurationsmendis die folgenden Werte
ein.

Sie konnen sich die Datei parameter_default.txt von der Internetseite der
Gotting KG herunterladen und in den Bahnregler einspielen (s. Abschnitt 4.6 auf Sei-
te 93). Es sind dann alle im Folgenden aufgelisteten Parameter flir das Beispiel pas-
send gesetzt. Gehen Sie dazu auf die Seite:

| f I http://goetting.de/komponenten/73650

In diesem Fall auf eine der Parameter Seiten gehen, Passwort eingeben und OK dri-
cken. Der Bahnregler erganzt dann die neuen Parameter im File und speichert es ab.
Nach einem Neustart sollte die Meldung weg sein.

Nach Erscheinen dieser Fehlermeldung bitte die Parameter kontrollieren. Falls es

sich doch um ein defektes Parameterfile gehandelt haben sollte, ein korrektes Para-

meterfile hochladen, siehe Abschnitt 4.6.1 ,Upload Configuration auf Seite 94.
6.4.1 Configuration -> Main

Tabelle 30 Parameter Inbetriebnahme Beisp. Config. Main (Abschnitt 1 von 2)

Parameter Wert Erklarung

Trigger Level Digital Inputs |12V Entscheidungsschwelle Low / High auf 12V

Trigger Level Encoder Inputs |12V Entscheidungsschwelle Low / High auf 12V

Vehicle Type Omnidrive 0 Als Basis flir fast alle Fahrzeuge dient ein universelles

flachenbewegliches Fahrzeug, dessen Eigenschaften
Uber die Parametrierung der Rader festgelegt werden

Vehicle Number 1 Fahrzeugnummer (zur Zuordnung bei mehreren Fahr-
zeugen)

CAN1 Protocol CAN Universal |[Bis jetzt einzig verfliigbares Protokoll

CAN1 Baudrate 250 Baudrate fiir die CAN 1 Schnittstelle

CAN2 Protocol disabled Noch nicht verflighbar. CAN Nachrichten der Rader kon-
nen trotzdem auf CAN 2 gelegt werden

CAN2 Baudrate 250 Baudrate flir die CAN 2 Schnittstelle

Fusion transmit via CAN On Hier kann das Senden der Position, Ausrichtung und

Geschwindigkeit auf den CAN Bus gesteuert werden

Log Seg End On Ein einmal erreichtes Segmentende wird festgehalten,
auch wenn das Fahrzeug zuriickrollt

Sensorfusion Int. Transponder |Das Fahrzeug soll mit Hilfe einer Transponderantenne
fahren: Kein GPS und kein externer Positionssensor.

Simulation On Ist erst einmal eingeschaltet, um die Simulation in die-
ser Beschreibung durchfiihren zu kénnen. Muss spa-
ter jedoch ausgeschaltet werden, um ein
Fahrzeug steuern zu kénnen.
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Tabelle 30 Parameter Inbetriebnahme Beisp. Config. Main (Abschnitt 2 von 2)

Parameter Wert Erklarung

Resolution Segment Points  |0.001 Die Aufldsung der Testsegmente ist 1 mm (Ubersichtli-
cher). Um Rundungsfehler bei Segmenten, die nicht in
Richtung einer Koordinatenachse liegen, oder Kurven zu
verringern sollte fiir die realen Segmente spater
hier und im CAD Programm eine Auflésung von
0.1mm (0.0001) gewahlt werden.

IP Address 0.0.0.0 Bei Verwendung der UDP Schnittstelle: IP Adresse des

Gerats, mit dem Daten ausgetauscht werden sollen.

Local Port 0 Bei Verwendung der UDP Schnittstelle: Eigene Port-

nummer

Remote Port 0 Bei Verwendung der UDP Schnittstelle: Porthnummer

des anderen Gerats

Year 15 Aktuelles Jahr (ohne 2000). Das Datum ist wichtig fir

die Aufzeichung von Daten auf einem USB Stick

Month 12 Aktueller Monat

Day 18 Aktueller Tag

Hour 14 Aktuelle Stunde

Minute 20 Aktuelle Minute

Second 29 Aktuelle Sekunde

6.4.2 Configuration —> Guidance
Wird bei einem CAN Identifier eine 0 eingegeben, wird die betreffende Nachricht
nicht gesendet.
Tabelle 31 Parameter Inbetriebnahme Beisp. Config. Guidance (Abschnitt 1 von 2)

Parameter Wert Erklarung

CAN ID Rx Segment 772d = 304h |CAN Identifier unter dem die Soll-Segmentliste empfangen
wird (frei wahlbar, wird dezimal eingegeben)

CAN ID Rx Control 775d =307h |CAN Identifier unter dem die Fahrzeugsteuerung die Vorga-
ben an den Bahnregler sendet (frei wahlbar, wird dezimal
eingegeben)

CAN ID Rx Remote 0 CAN Identifier unter dem die Fahrzeugsteuerung die Vorga-
ben fir die Fernsteuerung an den Bahnregler sendet (frei
wahlbar, wird dezimal eingegeben)

CAN ID Rx Vector 0 CAN Identifier unter dem die Fahrzeugsteuerung die Vorga-
ben flir das Fahren nach Vektoren an den Bahnregler sendet
(frei wahlbar, wird dezimal eingegeben)

CAN ID Tx Segment 773d = 305h |CAN Identifier unter dem die Ist-Segmentliste gesendet
wird (frei wahlbar, wird dezimal eingegeben)

CAN ID Tx Segment Search | 774d = 306h |CAN Identifier unter dem die Ergebnisse der Segmentsuche

gesendet werden
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Tabelle 31 Parameter Inbetriebnahme Beisp. Config. Guidance (Abschnitt 2 von 2)
Parameter Wert Erklarung

CAN ID Tx Status 769d = 301h |CAN Identifier unter dem der Bahnregler den Ist-Zustand an
die Fahrzeugsteuerung sendet (frei wéhlbar, wird dezimal
eingegeben)

CAN ID Tx Error message |768d = 300h [CAN Identifier unter dem der Bahnregler die Fehlermeldun-
gen an die Fahrzeugsteuerung sendet (frei wahlbar, wird
dezimal eingegeben)

CAN ID Tx Steering 0 CAN Identifier unter dem der Bahnregler den Momentanpol
an die Fahrzeugsteuerung sendet

6.4.3 Configuration —-> Wheels

Mir der Konfiguration der Rader wird das Verhalten des Fahrzeugs festgelegt. Bei
diesem Beispielfahrzeug muss der Bahnregler wissen, dass es eine nicht gelenkte
Bockrolle gibt und wo sie sich befindet. Mit dieser Information wahlt der Bahnregler
den Regler fir nicht flichenbewegliche Fahrzeuge aus, und legt die Symmetrieach-
se fest (die Gerade, auf der sich der Momentanpol beim Lenken bewegt).

Bild 97 Schematische Darstellung eines Gabelstaplers

Yl X \ positiver Fahrzeugwinkel
Radabstand
Versatz der Lenkung

: . negativer Lenkwinkel

Achsabstand

Antenne

Die andere Bockrolle des Fahrzeugs enthalt keine weiteren Informationen und kann
daher ignoriert werden. Wiirde es sich um ein angetriebenes Rad handeln, miisste
es auch parametriert werden, da der Bahnregler sonst keine Sollwerte fiir die Ge-
schwindigkeit errechnet.

Das Koordinatensystem muss immer so gewahlt werden, das die Fahrzeug X-Achse
nach vorne zeigt. Die Lenkwinkel der Rader und die Fahrzeugorientierung sind in die-
se Richtung 0. Dreht ein Lenkwinkel oder das Fahrzeug nach links, wird der Winkel
positiver. Die Fahrzeugausrichtung bewegt sich zwischen 0° und 360°. Die Lenkwin-
kel bewegen sich zwischen -180° und +180°. Bewegt sich das Fahrzeug in Vor-
waértsrichtung, muss ein Rad mit dem Lenkwinkel 0° eine positive Geschwindigkeit
anzeigen.

Tabelle 32 Parameter Inbetriebnahme Beisp. Config. Wheels: Rad 1 (Abschnitt 1 von 2)

Parameter Wheel 1 Wert Erklarung

Type Var. Angle Es handelt sich um ein gelenktes Rad

Position X 1.200 X Position des Rades

Position Y -0.200 Y Position des Rades

Source of Steering Angle|CAN Der Lenkwinkel wird Giber den CAN Bus tbertragen
Constant Steering Angle {0.000 Ist nur wichtig, wenn Typ Fix. Angle ist

Min. Steering angle -120.000 Rechter Anschlag der Lenkung

Max. Steering angle 120.000 Linker Anschlag der Lenkung
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Tabelle 32 Parameter Inbetriebnahme Beisp. Config. Wheels: Rad 1 (Abschnitt 2 von 2)

Parameter Wheel 1 Wert Erklarung

Angle Offset 0.000 Dassich das Rad beim Lenken auf der Stelle dreht, bleibt dieser
Offset 0

Wheel Offset 0 Kann 0 bleiben, da der Lenkwinkel Giber CAN Bus (ibertragen

Scaling Steering 0 wird

Source of Dist./ Speed  |Encoder 1 zur Ermittlung des vom Rad zuriickgelegten Weges wird die
Klemme Encoder 1 benutzt.

Increments / Meter 1000.000 1000 Inkremente pro Meter

Clearance |- Wird noch nicht verwendet

Tolerance Angle 5.000 Toleranz des Lenkwinkels

Tolerance Speed 0.5 Tolerance Speed

CAN ID Tx 632d =278h |CAN Identifier unter dem der Bahnregler die Sollwerte fiir das
Rad sendet. (frei wahlbar, wird dezimal eingegeben)

CANID Tx V 0 Virtueller Ist Lenkwinkel und Geschwindigkeit, wird bei O nicht
gesendet.

CAN ID Rx 504d = 1F8h |CAN Identifier unter dem der Bahnregler die Istwerte fiir das
Rad empfangt. (frei wahlbar, wird dezimal eingegeben)

CAN Interface CAN 2 Std.  |Siehe Tabelle 34 auf Seite 121

DaRad 2 nicht lenkt, sind etliche der folgenden Parameter leer (0) bzw. nicht vorhan-

den.

Tabelle 33 Parameter Inbetriebnahme Beisp. Config. Wheels: Rad 2 (Abschnitt 1 von 2)

Parameter Rad 2 Wert Erklarung

Type Fix. Angle |Es handelt sich um ein ungelenktes Rad
Die Angabe dieses Rades ist wichtig, damit der Bahnregler weiB,
wie sich das Fahrzeug verhalt.

Position X 0.000 X Position des Rades (Fahrzeugkoordinatensystem)
Legt die Position der Symmetrieachse fest. Bei normalen Fahr-
zeugen muss die Symmetrieachse durch den Nullpunkt
gehen.

Position Y 0.250 Y Position des Rades (Fahrzeugkoordinatensystem)

Source of Steering angle [---------- Es wird kein Lenkwinkel (ibertragen

Constant Steering angle |0.000 Legt die Richtung des Rades fest

Min. Steering angle 0.000 Rechter Anschlag der Lenkung

Max. Steering angle 0.000 Linker Anschlag der Lenkung

Angle Offset 0.000 Wird flir Rad 2 nicht benutzt

Wheel Offset 0 Wird fiir Rad 2 nicht benutzt

Scaling Steering 0 Wird fiir Rad 2 nicht benutzt

Source of Dist. / Speed ~ |---------- Da das Rad im Beispiel keinen Inkrementalgeber hat wird auch
hier keine Quelle fiir die Geschwindigkeit / Inkremente eingetra-
gen

Inc. / Meter 0.000 Wird nicht benutzt

Clearance |- Wird nicht benutzt

Tolerance Angle 0.000 Toleranz des Lenkwinkels

GOITING

Dokumentation HG G-73650ZD | Deutsch, Revision 16 | Stand: 15.03.2024




Inbetriebnahme - Kapitel 6

Tabelle 33 Parameter Inbetriebnahme Beisp. Config. Wheels: Rad 2 (Abschnitt 2 von 2)

Parameter Rad 2 Wert Erklarung

Tolerance Speed 0.000 Toleranz Speed

CANID Tx 0 Wird nicht benutzt

CANID TxV 0 Virtueller Ist-Lenkwinkel und Geschwindigkeit, wird bei O nicht
gesendet.

CAN ID Rx 0 Wird nicht benutzt

CAN Interface CAN 2 Std. |Siehe Tabelle 34 unten

Tabelle 34 Parameter Inbetriebnahme Beisp. Config. Wheels: CAN Interface

Parameter Wert Erklarung
CAN Interface  |CAN 2 Std. |- Legt fest, dass die Kommunikation mit den Radern (iber die CAN 2
Buchse lauft

- Std. bedeutet, dass 11 Bit Identifier benutzt werden

Die Position des dritten Rades muss dem Bahnregler nicht bekannt sein. Rad 3 und
Rad 4 sind daher deaktiviert.

Tabelle 35 Parameter Inbetriebnahme Beisp. Config. Wheels: Rad 3
Parameter Rad 4 Wert
Type Deactivated

Tabelle 36 Parameter Inbetriebnahme Beisp. Config. Wheels: Rad 4
Parameter Rad 4 Wert
Type Deactivated

6.4.4 Configuration —> Antenna

Von den Antennen wird hier nur eine parametriert, da im Beispiel nur eine angebaut
ist. Antenne zwei, drei und vier werden als Deactivated parametriert.

Tabelle 37 Parameter Inbetriebnahme Beisp. Config. Antenna

Parameter Antenne 1  Wert Erklarung

Type HG98820 |kleinste der Antennen (+ 125mm Lesebreite)

Position X 1.500 Position der Transponderantenne in X Richtung (Fahrzeugkoordi-
natensystem)

Position Y 0.000 Position der Transponderantenne in Y Richtung (Fahrzeugkoordi-
natensystem)

Reading orientation 0.000 Da die Antenne in 0° Richtung angebaut ist, bleibt dieser Winkel
0

CANID1 80 (=50h) [Frei wahlbar, muss mit Parametrierung in der Transponder-
antenne iibereinstimmen

CAN ID2 81 (=51h) [Frei wahlbar, muss mit Parametrierung in der Transponder-
antenne iibereinstimmen

Weitere Einstellungen direkt in der Transponderantenne:

+ Schwellwert fir Decodieren: mindestens 300
+ Schwellwert flr Positionieren: Schwellwert fiir Decodieren + mindestens 30
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+ Spatestens alle 10 ms senden
+ 10 Telegramme einfrieren
+ CAN Bus mit entsprechender Baudrate und passenden Identifiern einstellen

Die Position der Antenne dieses Fahrzeugs ist ein Negativbeispiel weil die Antenne
sehr weit von den Bockrollen und damit von der Symmetrieachse entfernt ist (siehe
Abschnitt 2.3.4.1.1 auf Seite 17).

6.4.5 Configuration —> Accuracy
Tabelle 38 Parameter Inbetriebnahme Beisp. Config. Accuracy
Parameter Wert Erklarung

Accuracy Attribute 0 1.000 |Damit zunéchst relativ frei gefahren werden kann, werden die Genau-
igkeitsgrenzen relativ hoch gesetzt

Accuracy Attribute 1 2.000 |siehe oben
Accuracy Operation 2.000 |siehe oben
Deviation Attribute 0 1.000 [siehe oben
Deviation Attribute 1 1.000 |siehe oben

6.4.6 Configuration —> Steer Controller

Tabelle 39 Parameter Inbetriebnahme Beisp. Config. Steer Controller

Parameter Wert Erklarung

Forward Distance 0.300  |Fir ein Fahrzeug dieser GroBe und einer Lenkung mit ca. 40%/s sollten
fixed 0.3 Meter im Stand ein brauchbarer Startwert sein

Forward Distance 0.200  |Erhoht den Abstand zum Zielpunkt bei 1m/s auf 0.5 Meter (Berech-
variable nung nach 0,3m (Forward Dis. Fix) + 1m/s * 0.2 (Forward Dis. Var))

Approach Limit fixed [8.000 |Fahrzeug fahrt mit maximal 8° zurtick zur Spur. Erster Startwert, der
spater noch optimiert werden kann

Approach Limitvari- [0.000  [Kann zunéchst O bleiben
able

Regulation Angle Max |30.000 |Begrenzt die Winkel der Lenkung. Bis jetzt nur im Fernsteuermodus
und bei der Vorgabe im Parameter Test Menl

Regulation Angle 0.100  |Begrenzt die Winkelgeschwindigkeit der Lenkung. Zur Zeit genutzt im
Ramp Fernsteuermodus, im Modus Trailer riickwarts und bei der Vorgabe im
Parameter Test Menu

Speed Spot Turn 0.200 |Geschwindigkeit wahrend der Tellerwende (schnellstes Rad)

Virtual Point Front 1.600  [Der zu regelnde Punkt vorne wird in die Nahe der Fahrzeugfront
gelegt

Virtual Point Rear -0.800 |Der zu regelnde Punkt hinten ist nicht so weit von der starren Achse
entfernt wie der vordere, ist aber deutlich weiter entfernt als die
Gabeln Uberstehen (ein Kompromiss). Das Fahrzeug regelt riickwarts
schneller auf die Spur und ist daher deutlich ,nervdser*.

Time Forward 0.000  |muss noch ermittelt werden. Bei geringem Tempo wirkt sich dieser
Parameter nicht sehr stark aus.
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6.4.7 Configuration —> Speed Controller

Tabelle 40 Parameter Inbetriebnahme Beisp. Config. Speed Controller

Parameter Wert  Erklarung

Speed Ramp 0.100  [Fahrzeug beschleunigt in jeder Sekunde um 0,1 m/s

Stop Ramp 0.500 [Das Fahrzeug stoppt bei einem Fehler mit einer Beschleunigung von
0,5 m/ss

Vmax. forward 0.500 [Es sollte langsam zu fahren begonnen werden.

Da in diesem Beispiel in der Simulation begonnen wird, sind 0,5 m/s OK.
Bei den ersten Fahrten mit einem realen Fahrzeug sollte dieser
Parameter auf 0.1 m/s gesetzt werden.

Vmax. reverse -0.500 [Es sollte langsam zu fahren begonnen werden.

Da in diesem Beispiel in der Simulation begonnen wird, sin 0,5 m/s OK.
Bei den ersten Fahrten mit einem realen Fahrzeug sollte dieser
Parameter auf 0.1 m/s gesetzt werden.

Scaling Speed 0.1 10% der Endgeschwindigkeit aus dem Segment sollten zunéchst gen(i-
gen. Kann im weiteren Verlauf der Inbetriebnahme gesteigert werden.

6.4.8 Configuration —> Sensorfusion Transponder

Tabelle 41 Parameter Inbetriebnahme Beisp. Config. Sensorfusion

Parameter Wert Erklarung

Min. Dist. Reading 0.200 |Sollte so eingestellt werden, dass mindestens die Antennen-
breite gefahren wird, bevor ein neuer Transponder angenom-
men wird

Delta Angle Max 400 |Uberwachung besser erst einmal ausschalten

Single Antenna calculation On Es gibt im Beispiel nur eine Antenne

Gyro On Ist zwar teurer, in den meisten Fallen aber auch besser.

Cycles Correction 20 Die durch einen Transponder berechnete Position wird nicht in

einem Zyklus von 10 ms (ibernommen, sondern auf 20 x
10 ms verteilt (sorgt fir ruhigere Lenkung)

Load Position at Startup Off  |lIst bei der Inbetriebnahme eher hinderlich, da einige Messun-
gen von der Position O starten sollten

Tolerance Trans. Distance Abs.  |0.100 [Der mit der Odometrie gemessene Abstand der Transponder
sollte bis auf 0,1 Meter dem Abstand aus der Transponderliste
entsprechen, damit eine giiltige Position berechnet werden
kann.

Tolerance Trans. Distance Rel.  |1.000 [Der mit der Odometrie gemessene Abstand der Transponder
sollte bis auf 1% dem Abstand aus der Transponderliste ent-
sprechen, damit eine gliltige Position berechnet werden kann.

6.4.9 Configuration —> Sensorfusion GPS

Das GPS wird in diesem Beispiel nicht parametriert, da im Beispiel kein GPS einge-
baut ist. Alle Parameter kénnen daher auf Null stehen.
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6.4.10 Configuration -> Gyro

Tabelle 42 Parameter Inbetriebnahme Beisp. Config. Gyro

Parameter Wert Erklarung

Averaging On Sollte immer eingeschaltet sein, wenn die Fahrzeugsteue-
rung nicht die Mittelung Gbermimmt.

Averaging Acknowledge [(On mindestens mitteln, bis der Gyro meldet, dass er in den Tole-
ranzen ist

Averaging Delay 10 Mitteln der Position wird 10s nach dem Stillstand in Automa-
tikfahrt gestartet

Averaging Duration 5 Mittelt mindestens 5 s wenn Averaging Acknowledge nicht

eingeschaltet ist. Im Beispiel ist Averaging Acknowledge ein-
geschaltet, daher ist dieser Punkt nicht sichtbar.

Auto Switch over On Die Rechnung verwendet den Gyro erst, wenn die Fahrzeug-
geschwindigkeit (iber der in Switchover Speed eingestellten
Geschwindigkeit liegt

Switch over Speed 0.020 Geschwindigkeit in m/s, ab der der Gyro verwendet wird,
siehe Auto Switchover. Fiir den Beispielwert wird der Gyro
nur bei Geschwindigkeiten von mehr als 0,02 m/s verwendet.

CAN ID Tx 273d (=111h) |ldentifier des CAN Bus auf dem der Bahnregler zum Gyro
sendet. Frei wahlbar, sollte mit der Einstellung im Gyro tber-
einstimmen.

CAN ID Rx 272d (=110h) [ldentifier des CAN Bus auf dem der Gyro zum Bahnregler
sendet. Frei wahlbar, sollte mit der Einstellung im Gyro tber-
einstimmen.

Weitere Einstellungen direkt im Gyro:

+ Der Gyro sollte alle 10 ms senden

¢+ Der Schwellwert, ab dem der Gyro meldet, dass das Mitteln in Ordnung ist,
sollte so eingestellt sein, dass er auch unter widrigen Umstanden (Wind, Motor
lauft, Kalte... ) erreicht wird. Die beste Einstellung lasst sich durch Ausprobieren
ermitteln. Standard ist 0,005.

+ Mitteln beim Einschalten sollte ausgeschaltet sein.

6.4.11 Configuration -> Servo

Im Beispiel werden keine Servos genutzt. Die Number of Used Servo kann daher O
bleiben, weitere Parameter sind nicht zu setzen.

6.4.12 Configuration —> Trailer

Trailer wird in diesem Beispiel nicht genutzt. Der Trailer Type sollte auf ----- stehen.

6.5 Erstellung der Segmente

Ohne Segment ist der Bahnregler nur sehr eingeschrankt nutzbar. Ohne Segmente
kann der Bahnregler im Fernsteuermodus die Vorgaben der Fahrzeugsteuerung in
die verschiedenen Fahrmodi (1: Symmetric steering forward, 2: Symmetric steering
sideward, 3: Dog tracking forward 4: Dog tracking Sideward, 5: Spot turn, 6: Vorgabe
eines Momentanpols) umrechnen. Oder das Fahrzeug wird (iber die Webseite Para-
meter Test gesteuert.
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Normalerweise wird das Fahrzeug jedoch im Automatikmodus vom Bahnregler ge-
steuert. Dieser braucht dazu Segmente. Um ein neues Fahrzeug nicht gleich beim
Kunden in Betrieb zu nehmen, bieten sich Testsegmente an. Diese sollten simpel
aufgebaut sein, aber mindestens eine langere Gerade, eine Kurve und ein Riick-
wartssegment enthalten. Ein Beispiel Segmentfile, auf welches sich auch diese Be-
schreibung bezieht, steht im Downloadbereich zur Verfligung:

rf segmente_default.csv auf der Seite
I http://goetting.de/komponenten/73650

Dieses Segmentfile enthalt Segmente fiir ein kleines Fahrzeug. Diese konnen aber
z. B. mit Hilfe des Parameters Configuration —> Main > Resolution Segments oder in
Excel vergroBert werden (X und Y Koordinaten mit einem Faktor multiplizieren). Die-
ses Segmentfile enthalt Segmente fiir normale Fahrzeuge (Nummer 0 - 13, 16 und
17), Segmente fiir Fahrzeuge, die in der Lage sind eine Tellerwende zu fahren (Num-
mer 14, 15, 18, 19) und Segmente fir flachenbewegliche Fahrzeuge (Nummer 22-
27). Einen Uberblick iiber die Segmentdatei verschafft man sich am besten mit dem
Trackeditor, der Gber folgenden Link im Internet erreichbar ist:

| f I http://www.goetting.de/trackeditor

Hierzu die Segmentdatei einfach per Drag and Drop in den Trackeditor ziehen. Das
erstellen eigener Dateien wird in der Beschreibung vom CAD Programm beschrie-
ben. Einfachste Segmentdateien (Geraden mit Tellerwenden oder Seitwértsfahrt)
kénnen auch mit Microsoft® Excel® oder dem Trackeditor erstellt werden.

Segmentdatei iibertragen

Um die Segmentdatei in den Bahnregler zu laden muss der Name mit segmente be-
ginnen, z. B. segmente_02b.csv. Der Name wird bei der Ubertragung durch den
Bahnregler getestet, anders lautende Namen werden ignoriert. Bevor die Segment-
datei (bertragen werden kann. muss das Passwort 314159 eingegeben werden.
Zum Ubertragen auf die Schaltflache Segment File driicken und mit Datei auswiéih-
len die Datei auf der Festplatte auswéhlen. AnschlieBend die Schaltfliche Upload
Segment File (PC —> HG61430) anklicken. Unten links im Fenster sollte dann "War-
ten auf 10.10.10.20" fiir einige Sekunden erscheinen. Uber die Schaltflache Seg-
ment Table kann kontrolliert werden, ob die richtigen Segmente Ubertragen wurden.
Der Vorgang wird ausftihrlich in Abschnitte 4.7.1 auf Seite 95 beschrieben.

6.6 Simulation ohne Fahrzeug und Fahrzeugrechner

Nachdem nun die Parameter und Segmente zunachst erst einmal relativ grob einge-
stellt wurden, kann eine erste Simulation durchgeflihrt werden. Diese dient zum
besseren Verstandnis des Bahnreglers oder der Fehlersuche. Bediener, die schon ei-
nige Inbetriebnahmen durchgefiihrt haben, kénnen diesen Schritt Giberspringen.

n Wurde der Bahnregler nach der Eingabe der Parameter und Segmente noch nicht
neu gestartet, sollte dieser Neustart jetzt durchgefuihrt werden.

AnschlieBend ist es sinnvoll, zu kontrollieren, ob die eingegebenen Parameter und
das Segmentfile geladen wurden. Hierzu die entsprechenden Parameterseiten und
die Seite Segment Table ansehen.

Jetzt auf einer der Parameter Seiten das Passwort eingeben, den Login durchfiihren
und zur Seite Parameter Test wechseln:

GOITING

Dokumentation HG G-73650ZD | Deutsch, Revision 16 | Stand: 15.03.2024



http://www.goetting.de/trackeditor
http:/goetting.de/komponenten/73650

Kapitel 6 - Inbetriebnahme

» Hierin die Tabelle Segment unter Segment 1 die 0 und unter Segment 2 eine 1
eintragen. Die Segmente 3 bis 21 miissen auf 65535 (Platzhalter fiir kein
Segment) gesetzt werden.

» Unten rechts neben den Segmenten auf OK driicken, um die Anderungen von
der Webseite zum Bahnregler zu schicken.

» Mit der Schaltflache enable List die Testliste in die Soll-Segmentliste
Gbernehmen (siehe Status - Navigation).

» Mit der Schaltflache Auto in die Automatikfahrt schalten.

» Um die Simulation abfahren zu lassen mit der Schaltflache enable Release die
Segmentfreigabe setzen.

Ist dies geschehen kann in der Tabelle Status beobachtet werden, wie die
Simulation das durch die Segmente vorgegebene Oval fahrt.

Die Simulation kann jederzeit mit der Schaltflache disable Release gestoppt werden.
Wurde die Runde beendet, kann ein neuer Fahrauftrag eingegeben werden:

» Schaltflache Idle betatigen

» disable List anklicken

» Zum Beispiel die Segmentfolge 4, 5, 10 und 16 eingeben
>

enable List anklicken. Die neuen Segmente werden in die Soll-Segmente
Gbernommen.

Optional kann die Schaltflache enable Loop benutzt werden, um die Liste in
eine Endlosschleife der Segmente zu schalten.

» Mit Auto wechselt der Bahnregler wieder in den Automatikmodus.
» Simulation starten mit enable Release.

Steckt ein USB Stick in dem Bahnregler, werden auch in der Simulation die
Daten der Fahrt aufgezeichnet.

v

6.7 Simulation ohne Fahrzeug und mit Fahrzeugrechner

Soll die Kommunikation zwischen Bahnregler und Fahrzeugrechner getestet wer-
den, kann auch dies mit der Simulation geschehen. In diesem Fall werden die Seg-
mentlisten, der Fahrmodus und die Segmentfreigaben von der Fahrzeugsteuerung
Uber die zugehdrigen Schnittstelle gesendet. Die Tabelle Segment im Parameter
Test inklusive aller Schaltflichen darunter darf in diesem Falle nicht ge-
nutzt werden.

GOITING

Dokumentation HG G-73650ZD | Deutsch, Revision 16 | Stand: 15.03.2024




Inbetriebnahme - Kapitel 6

6.8 Inbetriebnahme eines Fahrzeugs

Gefahr durch fehlende SicherheitsmaBnahmen

Der Bahnregler HG G-73650ZD beinhaltet keinerlei Sicherheitseinrichtungen.

» Fhren Sie die Inbetriebnahme eines neuen Fahrzeugs immer mit Sorgfalt
und mit Vorsicht durch

» Setzen Sie den Bahnregler ausschlieBlich in Anwendungen ein, bei denen
ausreichende MafBnahmen zum Personenschutz und zur sicheren Erkennung
von Hindernissen umgesetzt wurden.

» Nehmen Sie nur Fahrzeuge in Betrieb, bei denen alle
Sicherheitseinrichtungen getestet sind und funktionieren.

» Es muss immer die Moglichkeit bestehen, das Fahrzeug bei einem Versagen
des Bahnreglers sicher zu stoppen.

Zur Inbetriebnahme des Fahrzeugs sollten wie oben beschrieben zunachst alle Pa-
rameter eingestellt werden. Parameter die nicht genau bekannt sind, sollten so gut
wie moglich geschatzt werden. Die meisten dieser Parameter (z. B. Inkremente / Me-
ter) werden im Laufe der Inbetriebnahme optimiert.

6.8.1 Test und Optimierung der Parameter

Unvorhergesehenes Verhalten des Fahrzeugs

Bei der Inbetriebnahme sind die Parameter noch nicht in realen Tests verifiziert

worden. Daher besteht die Gefahr, dass das Fahrzeug nicht so reagiert, wie es

geplant ist.

» Mit einem neu parametrierten Fahrzeug niemals gleich in Automatikfahrt
fahren.

Dies kann dazu fiihren, dass sich das Fahrzeug aufgrund falscher Parameter plotz-
lich und unerwartet verhélt. Daher werden der Test und die Optimierung der Para-
meter zunachst mit der manuellen Steuerung des Fahrzeugs durchgefiihrt. Gibt es
diese Moglichkeit nicht, muss das Fahrzeug geschoben oder (iber eine andere Art
und Weise in Bewegung gesetzt werden.

v" Der Parameter Configuration -> Main -> Simulation muss ausgeschal-
tet werden!

v" Der Parameter Configuration —> Speed Controller —> Scaling Speed sollte auf
ein Zehntel des theoretisch berechneten Werts gestellt werden.

v Der Parameter Configuration —> Speed Controller —> Vmax. forward sollte klei-
ner 0,5 sein.

v" Der Parameter Configuration —> Speed Controller —> Vmax. reverse sollte gro-
Ber -0,5 sein.

» Begonnen wird immer mit der Plausibilitat der Lenkwinkel.
Am Wichtigsten ist die Einstellung des Null-Winkels. Dieser Winkel sollte nach
Maglichkeit am Sensor oder mechanisch eingestellt werden. Funktioniert dies
nicht, kann auch der Parameter Wheels —> Angle Offset benutzt werden. Dabei
muss beachtet werden, dass eventuelle mechanische Anschlage des
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Lenkwinkelsensors nicht beschadigt werden, da dieser dann nicht symmetrisch
eingebaut ist.

» Richtung und Skalierung der Lenkwinkel testen.
Hierzu das Rad in einen gut zu messenden Winkel (z. B. -90° oder Anschlag)
nach rechts einschlagen. Jetzt sollte ein negativer Lenkwinkel mit dem
tatsachlich eingeschlagenen Wert am entsprechenden Rad angezeigt werden.
Anderenfalls korrigieren.

» Kontrolle der Wegerfassung.
Hierzu die Lenkwinkel in 0° Position fahren. AnschlieBend das Fahrzeug
vorwarts fahren und darauf achten, dass alle Réder eine positive
Geschwindigkeit anzeigen. Andernfalls die Wegerfassung korrigieren (z. B.
durch Tauschen der A und B Spur der Inkrementalgeber). Den Test riickwarts
wiederholen (die Geschwindigkeiten der Rader sollten jetzt negativ sein). Dann
das Fahrzeug aus und wieder einschalten. Darauf achten, dass sowohl die
Ausrichtung (Heading) als auch die Position (Pos X und Pos Y) im Men(i Status —
> Navigation auf Null stehen. Ist dies nicht der Fall, wurde wahrscheinlich eine
alte Position beim Start geladen -> den Parameter abschalten.
Alternativ kann auch im Parameter Test Menii die Ausrichtung und Position auf
Null gesetzt werden (Passwort nicht vergessen). Eine Strecke von ca. 5 m
geradeaus vor dem Fahrzeug abmessen und dann das Fahrzeug manuell diese
Strecke fahren. Es ist nicht wichtig, genau 5 Meter zu fahren, aber die
tatsdchlich zuriickgelegte Strecke sollte genau gemessen werden. Die Strecke
sollte positiv sein. Ist die angezeigte Strecke langer als die tatsachlich
gefahrene, so ist der Parameter Increment / Meter zu klein eingestellt. Die
Formel zur Optimierung lautet:

Bild 98 Formel: Korrektur Increment/Meter

Strecke (angezeigt)
Strecke (tatsachlich)

Increment/Meter (neu) = Increment/Meter (alt) x

Der Test sollte so oft wiederholt werden, bis der Fehler unter einem Prozent
liegt. Bei anderen Sensoren analog vorgehen.

» Test der Odometrie.
Das Fahrzeug aus- und wieder einschalten und die Position des Fahrzeug-
Nullpunkts markieren (in diesem Beispiel der Punkt zwischen den Bockrollen
auf dem Boden). Dann eine 90° Kurve nach links fahren. Die Ausrichtung des
Fahrzeugs sollte nun 90° betragen und die angezeigte Position sollte der
tatsachlichen entsprechen (X und Y Komponente sollten positiv sein). Falls
nicht, sollten nochmals die Parameter gepriift werden, besonders die
Positionen der Rader (auch auf Vorzeichen achten).

» Test der Transponderantenne.
Einen Transponder 5 cm links von der Mitte der Transponderantenne unter die
Antenne legen. Der Transponder sollte mit dem richtigen Code in dem Menl
Status —> Transponder angezeigt werden. In Read Y sollte 0.05 stehen,
andernfalls Parameter priifen! Die Anzeige beriicksichtigt die eingestellte
Orientierung der Antenne. Steht hier -0,05 muss der Parameter Reading
Orientation auf 180° gesetzt werden. Ist die Reading Orientation korrekt
eingestellt, entspricht die Anzeige dem Fahrzeugkoordinatensystem.

» Test der Transpondertabelle.
Ist der Transpondercode aus dem Test zuvor in der Transpondertabelle
enthalten, sollte unter Status Transponder Tr Pos X und Tr Pos Y die in der
Transponderliste hinterlegte Position des Transponders auftauchen.
Andernfalls Transponderliste in dem Men(i Transponder Table priifen / neu
Ubertragen
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» Test der Transponderfusion.
Um die Sensorfusion mit Transpondern zu testen, miissen zundchst zwei
Transponder mit den Transpondernummern 10dez und 20dez programmiert
und im Abstand von 2 Metern verlegt werden. Diese Codes wurden absichtlich
gewahlt, um Probleme mit Umrechnung zwischen hexadezimal in dezimal und
umgekehrt aufzudecken. Eine Transponderdatei mit diesen beiden
Transpondern erstellen oder aus dem Downloadbereich herunterladen:

7 transponder_default.csv auf der Seite
I http://goetting.de/komponenten/73650

» In dieser Datei hat der Transponder 10dez die Koordinaten X = 0; Y = 0 und der
Transponder 20dez die Koordinaten X = 2000; Y = 0. Die Ergebnisse der
folgenden Tests werden um wenige cm von den dargestellten Werten
abweichen, die Vorzeichen sollten aber stimmen. Andernfalls die Parameter —
besonders die der Geometrie der Antennen und Rader - priifen. Wenn das
Fahrzeug nun manuell in einer geraden Linie von Transponder 10dez zu
Transponder 20dez fahrt und dabei 5 cm links von den Transpondern bleibt und
stehenbleibt wenn der Nullpunkt des Fahrzeugs Transponder 20dez passiert,
sollte in dem Meni Status Transponder folgendes stehen (die
Transponderantenne muss fiir diesen Test beide Transponder gelesen haben):

- Tabelle Result: Heading approx. 0°; X Pos approx. +2.0m; Y Pos approx.
+0.05m; Counter 1

- Tabelle Odometrie: Heading approx. 0°%; X Pos approx. +2.0m; Y Pos approx.
+0.05m; Distance approx. Antenna X Position

Bild 99 Testfahrt 1 an zwei Transpondern

( .Radz
Y|

J) X \positiver Fahrzeugwinkel

- -
Rad 1

» Den gleichen Test nochmal, nur dass die Transponder-Antenne den
Transponder 10dez 5¢cm links und den Transponder 20dez 5¢cm rechts passiert.
In dem Mendi Status Transponder sollte nun Folgendes stehen:
- Tabelle Result: Heading: approx. 357%; X Pos: approx. +2.0m; Y Pos: approx. -
0.05m; Counter: 2
- Tabelle Odometrie: Heading: ca. 0% X Pos: approx. +2.0m; Y Pos: approx. -
0.05m; Distance: approx. Antenna X Position

10dez 20dez

Transponder

Antgnne
O
O

Bild 100 Testfahrt 2 an zwei Transpondern

< .Radz
Y|

J> X \ positiver Fahrzeugwinkel

o -
Rad 1

Mit diesen Tests sollte das Fahrzeug nun ber eine passende Parametrierung verfu-
gen, sodass die erste Automatikfahrt versucht werden kann. Diese erfolgt nicht
mittels Segmenten, sondern moglichst bei aufgestindertem Fahrzeug mit

20dez
10dez o

Transponder

Antgnne
O
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dem Parameter Test Menii der Webseite. Die Fahrzeugsteuerung muss fiir
diesen Test in Automatikfahrt versetzt werden! Fir diesen Test sollte folgen-
dermalBen vorgegangen werden:

» Bahnregler einschalten

In einem der Configuration Meniis das Passwort eingeben.

Auf der Seite Parameter Test auf die Schaltflache Test driicken

Der Bahnregler sollte jetzt auf der sieben Segment Anzeige Test anzeigen

Mit den Tasten ] und 2] sollte sich jetzt die Lenkung bewegen lassen

Mit den Tasten W und (8] sollte sich das Fahrzeug fahren lassen. Wenn sich
das Fahrzeug nicht fahren lasst, stehen wahrscheinlich Fehler an. Dies kann im
Men( Status —> Error Gberprift werden.

» Mit der Schaltflache ldle den Testmodus verlassen

vvvyyVvyy

Nachdem dieser Test erfolgreich beendet wurde, kann mit der automatischen Fahrt
nach Segmenten begonnen werden. Um das Fahrzeug immer wieder zu referenzie-
ren, missen mindestens zwei Transponder verlegt werden, die immer wieder (iber-
fahren werden. Die Odometrie misst nur relativ. Werden zwei Transponder iberfah-
ren, kann die absolute Position berechnet und die Odometrie auf diese Position
gesetzt werden (referenziert werden).

Da fast alle Segmente von X = 0 und Y = O starten und zunachst einen Meter gera-
deaus fahren ist es bei einer Position der Transponderantenne von X = 1,5 Meter
(Fahrzeugkoordinaten) giinstig, einen Transponder (11dez) bei X = 1,6 Meter Y =0
Meter und den anderen Transponder (21dez) X = 2,4 Meter Y = 0 Meter zu platzieren.
Die Transponder 10dez und 20dez sollten entfernt werden, da sich sonst zu
geringe Entfernungen zwischen den Transpondern ergeben wiirden.

Nachdem die Transponder programmiert und die Transponderliste aktualisiert wur-
den, kann das Fahrzeug auf die Teststrecke aufgespurt werden, indem mindestens
zwei Transponder nacheinander tberfahren werden. Zeigt der Bahnregler im Menli
Status —> Navigation in der Tabelle Deviation unter Accuracy einen Wert von kleiner
0,1 Meter an, ist das Aufspuren gelungen.

Nun kénnen mit der Fahrzeugsteuerung Segmente vorgegeben werden. Diese ms-
sen in der Tabelle Seg. Table erscheinen. AnschlieBend kann die Fahrzeugsteuerung
den Bahnregler in Automatikfahrt versetzen, indem in der Control Box (CAN Bus) in
Operation Mode eine 1 gesendet wird. Der Bahnregler sollte daraufhin auf der sie-
ben Segmentanzeige und der Tabelle PLC Auto anzeigen. Wird dann in der CAN
Box Path data (target) in dem Byte Commands for vehicle guidance die Segmentfrei-
gabe gesetzt, fahrt das Fahrzeug das Segment ab, sofern keine Fehler anstehen.

6.8.2 Weitere Optimierungen

Wenn eine Aufzeichnung von einem USB Stick zur Verfligung steht (s. Kapitel 9 auf
Seite 174), kann man den Parameter Time Forward auf der Seite Configuration —>
Steer Controller optimieren. Dieser legt das Timing der Kurvenvorsteuerung fest.
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Bild 101 Darstellung der Ist- & Soll-Lenkwinkel (iber die Zeit (10 ms Schritte)

&

12 5% 8 9 10 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43
Iy

—+—Actual SA1
- Target SA1

Osparnd | Digramens (795,101 5

In diesem Beispiel siecht man, dass der Ist-Lenkwinkel (Actual SA 1) dem Soll-Lenk-
winkel (Target SA 1) hinterher eilt. Um die Zeit festzulegen, die der Ist-Lenkwinkel
bendtigt, um den Soll-Lenkwinkel einzuholen, sucht man sich zwei Punkte mit un-
gefahr dem gleichen Wert. In diesem Beispiel hat der Ist-Lenkwinkel zum Zeitpunkt
17 den gleichen Wert wie der Soll-Lenkwinkel zum Zeitpunkt 15. Der Ist-Lenkwinkel
braucht also 2 x 10 ms = 20 ms um den Sollwert zu erreichen. Tragt man in Time For-
ward (Abschnitt 4.3.6 auf Seite 78) nun 0,02 Sekunden ein, liefert der Bahnregler
den Lenkwinkel fir die Kurvenvorsteuerung 0,02 Sekunden bevor der Wert anliegen
soll. Der Fehler in der Kurve verkleinert sich dadurch. Die Lenkung des verwendeten
Testfahrzeugs ist recht schnell. Ublicherweise wird die Zeitdifferenz noch hoher sein.

Nachdem die Strecke einige Male gefahren wurde, kann man an den Logfiles (USB
Stick) ablesen, an welchen Stellen der Strecke welche Abweichungen und Genauig-
keiten zu erwarten sind.

n Um die Sicherheit zu optimieren, sollten die Parameter Accuracy Attribut 0/1
und Deviation Attribut 0/1 auf der Seite Configuration —> Accuracy entsprechend
angepasst werden (s. Abschnitt 4.3.5 auf Seite 77).

Dabei gilt, dass eine Reserve zu den festgestellten Werten behalten werden sollte.
Wird z. B. an einigen Stellen eine Abweichung von 10 cm festgestellt, an den meis-
ten aber nur max. 3 cm, dann bietet es sich an, nur an den wenigen Stellen die
10 cm Fehler aufweisen in den Segmentdateien das Attribut Abweichung zu setzen:
Den Parameter Deviation Attribut 1 auf 15 cm und den Parameter Deviation Attribut
0 auf 6 cm. Mit den Genauigkeiten ist analog zu verfahren.
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6.8.3 Optimieren des Lenkreglers

Ziel des Lenkservo ist, den Lenkwinkel so schnell und genau wie méglich einzustel-
len.

Bild 102 Verhalten unterschiedlicher eingestellter Lenkregler tiber die Zeit

Lenkwinkel

Zeit

+ In der Grafik ist ein Lenkwinkelsprung (blaue Kurve) dargestellt.

+ Die dunkelrote Kurve stellt einem Lenkregler dar, der zum Schwingen neigt.
+ Die hellrote Kurve stellt einen sehr langsamen Lenkregler dar.

+ Die griine Kurve stellt einen gut eingestellten Lenkregler dar.

Optimal ist, wenn die schraffierte Flache zwischen dem Soll- und dem Ist-Winkel
moglichst klein ist. Diese Flache entspricht in etwa proportional dem seitlichen Feh-
ler, den das Fahrzeug beim Durchfahren der Kurve haben wird.

Wie aus dem Bild zu ersehen ist, entsteht ein erheblicher Teil der Flache durch die
Totzeit vom Sprung des Soll-Winkels bis zur ersten Reaktion der Lenkung. Diese Zeit
entsteht durch die notwendige Kommunikation der einzelnen Komponenten, An-
steuerzeiten von Ventilen usw. Daher ist es notig, hier zu optimieren. Eine schnelle
Kommunikation iiber wenige Steuerungen ist am Besten. Es sollten auch
moglichst schnelle Ventile bzw. starke und schnelle Lenkservos verbaut werden.

Unvorhergesehenes Verhalten des Fahrzeugs

Die Hochstgeschwindigkeit des Fahrzeugs — besonders in Kurven — ist

abhéngig von der Geschwindigkeit und Reaktionszeit der Lenkung. Zu schnelles

Fahren kann dazu flihren, dass das Fahrzeug den Kurs verldsst oder nicht wie

vorgesehen anhalt.

» Langsam fahren

» Wahrend der Inbetriebnahme testen, welche Hochstgeschwindigkeiten bei
den verschiedenen Situationen (Kurven, Geradeausfahrt) méglich sind. Dabei
von unten herantasten

Die Soll-Lenkwinkel sollten auch méglichst genau eingestellt werden. Wird zum Bei-
spiel ein Totband von einem Grad zugelassen, wird das Fahrzeug um die Soll-Linie
pendeln. Dies passiert, da das Fahrzeug so weit von der Soll-Spur fahrt, bis der Soll-
Lenkwinkel das Totband (iberschreitet. Dann erst erfolgt eine Korrektur. Das Fahr-
zeug fahrt tber die Soll-Linie und auf der anderen Seite erfolgt die Reaktion des
Fahrzeugs auch erst, wenn die Abweichung des Fahrzeugs so groB3 geworden ist,
das der Soll Lenkwinkel das Totband durchbricht.
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6.8.4 Optimierung der Geschwindigkeitsrampen

In der Geschwindigkeitsregelung sind mehrere Rampen aktiv. Die Rampe des Bahn-
reglers ist mit dem Parameter Speed Ramp auf der Seite Configuration —> Speed
Controller einstellbar (s. Abschnitt 6.4.7 auf Seite 123).

Diese Rampe bezieht sich auf eine Zeit: Wird der Parameter auf 0,5 gesetzt, erreicht
das Fahrzeug nach einer Sekunde 0,5 m/s und nach zwei Sekunden 1 m/s. Hierbei
muss beachtet werden, dass das Fahrzeug technisch in der Lage sein muss,
diese Beschleunigungen aufzubauen. Erschwerend kommt hinzu, dass das Ge-
schwindigkeitsprofil, welches mit CAD 6 beim Erstellen der Segmente entsteht,
ortsfeste Geschwindigkeiten enthalt. Das bedeutet, dass sich die Beschleunigung
die sich aus dem Geschwindigkeitsprofil im Segmentfile ergibt, bei hohen Ge-
schwindigkeiten hoher ist als bei geringen Geschwindigkeiten.

Unvorhersehbares Verhalten des Fahrzeugs

Wenn die Geschwindigkeitsanderungen falsch gewahlt sind, kann das Fahrzeug

Aktionen nicht passend ausfiihren. So kann es z. B. passieren, dass das Fahrzeug

an einem Segmentende eine zu hohe Geschwindigkeit hat. Es ist dann nicht in

der Lage, am Segmentende passend anzuhalten und fahrt tiber das

Segmentende hinaus.

» Langsam fahren

» Wahrend der Inbetriebnahme testen, welche Hochstgeschwindigkeiten bei
den verschiedenen Situationen (Kurven, Geradeausfahrt) moglich sind. Dabei
von unten herantasten

» Geschwindigkeitsrampen passend zur Geschwindigkeit einstellen

Beispiel:
+ Stitzpunktabstand = 0,5 m

+ Bei der Geschwindigkeitsanderung von 1,1 m/s auf 0,9 m/s fahrt das Fahrzeug
im Mittel mit ca. (1,1 m/s + 0,9 m/s) / 2 = 1 m/s. Es ben&tigt vom ersten zum
zweiten Stlitzpunkt ca. 0,5 m/ 1 m/s = 0,5 s. Daraus ergibt sich eine nétige
Beschleunigung von ca. 0,2 m/s/ 0,5 s = 0,4 m/ss.

+ Bei der Geschwindigkeitsanderung von 0.3m/s auf 0.1m/s fahrt das Fahrzeug
im Mittel mit ca. (0,3 m/s + 0,1 m/s) / 2 = 0,2 m/s. Es bendtigt vom ersten zum
zweiten Stiitzpunkt ca. 0,5 m/ 0,2 m/s = 2.5 s. Daraus ergibt sich eine nétige
Beschleunigung von ca. 0,2 m/s/ 2,5 s = 0.08 m/ss.
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7 CAN Bus Protokoll

Auf den folgenden Seiten finden Sie die tabellarische Beschreibung des Aufbaus der
verwendeten CAN Bus Telegramme. Das interne CAN-Modul basiert auf der CAN
Spezifikation V2.0 Teil B. Es werden normalerweise Standard-Frames gesendet, bei
einigen Nachrichten konnen Extended-Frames eingestellt werden (siehe Abschnitt
4.3.3.6 auf Seite 73).

In einigen der Flle, die mit den Telegrammen abgedeckt werden, reicht ein Tele-
gramm nicht zum Ubertragen aller Daten in einem Durchgang. In diesen Féllen wer-
den die Daten auf mehrere aufeinanderfolgende Telegramme aufgeteilt und nachei-
nander gesendet. Da der Sendezyklus von Bahnregler und SPS unterschiedlich ist,
werden in diesen Fallen Zahlerstande (Umschaltbits) zur Synchronisierung verwen-
det:

Bild 103 CAN Synchronisierung tiber Zahlerstinde

Sendezyklus (Period) des Bahnreglers //—\

Bahnregler sendet Bahnregler sendet Bahnregler sendet
—1————————— > |Datentelegramm, | —————— | unverandertes ————————— |Datentelegramm, | ———»
SPS andert andert Zahlerstand Datentelegramm SPS andert andert Zahlerstand
Zahlerstand, Zahlerstand,
fordert Daten an fordert Daten an

Obwohl der Bahnregler nur in festen Zyklen senden kann, ist er in der Lage, jederzeit
Telegramme der SPS zu empfangen und das letzte zwischenzuspeichern. So kann
er schon mit seinem nachsten Telegramm neue Daten senden, wenn die SPS zwi-
schenzeitlich mit einer Umschaltung des Zahlerstands signalisiert, dass sie das vor-
herige Telegramm erfolgreich empfangen hat.

Exemplarisch gezeigt wird dies an einem beispielhaften Ablauf zur Ubertragung von
aktuell auftretenden Fehlern und der zugehérigen Details in Abschnitt 7.2.4 auf Sei-
te 138.

7.1 Ubertragung von Segmenten an den Bahnregler iiber
den CAN-Bus

n Stellen Sie sicher, dass die aktuelle Segmentliste niemals mit einer lteren ver-
mischt wird, sonst kommt es zu Fehlermeldungen.

Definieren Sie zwei Zwischenspeicher (Puffer):
1. Tx Puffer mit 8 Segmenten (Index 0 bis 7)
2. SPS Tx Puffer mit 8 Segmenten (Index 0 bis 7)

Die zu Ubertragende Segmentliste muss vollstandig sein (8 Segmente). Sollen weni-
ger als 8 Segmente gefahren werden, missen die restlichen Segmente mit OxFFFF
(65535) aufgefiillt werden. Fahrbare Segmente diirfen nicht durch OxFFFF getrennt
werden. Das Steuerungsprogramm der SPS hat nur auf den SPS Tx Puffer Zugriff.
Die Ubertragungsroutine sendet iiber den Tx Puffer nach der im Folgenden gezeig-
ten Zustandsmaschine (state machine). Nachdem Index 7 des Tx Puffers gesendet
ist, kopiert die Zustandsmaschine den SPS Tx Puffer in den Tx Puffer.
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Bild 104 Zustandsmaschine Segmentiibertragung (iber CAN Puffer

Initialisierung

Schreibe 0xFFFF in alle Segmente in beiden Puffern
¢ Gehe zu Step 1

Sende Segment 0
¢ Setze den Index des Tx Puffers auf 0 (Path data (target) Box Byte 6)
¢ Sende Segment 0 (Path data (target)

Box Byte 4 and 5
¢ Zahle Request Count of Segments hoch  (Path data (target
¢ Gehe zu Step 2

Box Byte 7)

E ¢ Warte bis Mirrored Request Count of Segments des Bahnreglers (Path Data
Box Byte 7) dem Request Count of Segments aus dem Tx Puffer der SPS
entspricht (Path data (target) Box Byte 7).

¢ Wenn sie gleich sind gehe zu Step 3

¢ Zéhle den Index des Tx Puffers hoch (Path data (target)
Box Byte 6)

¢ Zahle den Request Count of Segments hoch (Path data (target)
Box Byte 7)

¢ Sende Segment mit dem Index in der Segmenttab. (Path data (target)
Box Byte 4 and 5)

¢ Gehe zu Step 4

. Wenn der Index des Tx Puffer 7 ist, gehe zu Step 5
¢ Ansonsten gehe zu Step 2

Inkrement Index
des Tx Puffers = 7?

¢ Kopiere den SPS Tx Puffer in den Tx Puffer
¢ Gehe zu Step 1
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7.2 Sendetelegramme vom Bahnregler zur SPS, den
Radern und dem Gyro

7.2.1 Status Box

Tabelle 43 CAN Rx Telegramm: Status Box

Message Status Box

Transmitter Vehicle Guidance Controller (VGC)
Receiver PLC / Vehicle
Period 10 ms
D Parameter (301h / 769d)
Data byte 0 Operation Mode
0 = manual driving
1 = automatic driving
2 = Remote control
3 = Parameter Test
4 = Vektorsteuerung
byte 1 bit-0 New Segment File
bit-1 -
bit-2 -
bit-3 -
bit-4 -
bit-5 -
bit-6 -
bit-7 -
byte 2 Attribut Low Byte
byte 3 Attribut High Byte
byte 4 -
byte 5 -
byte 6 -
byte 7 Message-Counter
The Message-Counter will be increased with
each transmission as sign of operation.

7.2.2 Path Data Box
Tabelle 44 CAN Tx Telegramm: Path data (actual) (Abschnitt 1 von 2)

Message Path data (actual)

Transmitter Vehicle Guidance Controller (VGC)
Receiver PLC / Vehicle

Period 20 ms

ID Parameter (305h / 773d)
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Tabelle 44 CAN Tx Telegramm: Path data (actual) (Abschnitt 2 von 2)

Message Path data (actual)

Data byte O Status of vehicle guidance (LowByte)
bit-0 -
bit-1 -
bit-2 -
bit-3 -
bit-4 -
bit-5 -
bit-6 -
bit-7 -
byte 1 Status of vehicle guidance (HighByte)
bit-0 -
bit-1 Segmentsearch active
bit-2 Segmentsearch finished
bit-3 -
bit-4 -
bit-5 -
bit-6 -
bit-7 -
byte 2 - Automatic mode / even:
Lowbyte of Actual Point Number (Byte 7)
- Automatic mode / odd:
Lowbyte of Max Point Number (Byte 7)
- Vector modes / even:
Lowbyte of Distance travelled so far in mm *)
- Vector modes / odd:
Lowbyte of Full distance of the vector in mm *)

byte 3 - Automatic mode / even:
Highbyte of Actual Point Number (Byte 7)
- Automatic mode / odd:
Highbyte of Max Point Number (Byte 7)
- Vector modes / even:
Highbyte of Distance travelled so far in mm *)
- Vector modes / odd:
Highbyte of Full distance of the vector in mm *)

byte 4 Lowbyte of segment (table)
byte 5 Highbyte of segment (table)
byte 6 - Index number of table (0-7) for the actual seg-

ments (not during segmentsearch)
- Index number of table (0-max 39) during seg-
mentsearch

byte 7 Mirrored Request Count of Segments
*) = Output limited to 0 - 32000 mm
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7.2.3 Segment Search Box

Tabelle 45 CAN Tx Telegramm: Segment search

Message Segment Search

Transmitter Vehicle Guidance Controller (VGC)
Receiver PLC / Vehicle
Period 20 ms
ID Parameter (306h / 774d)
Data byte 0 Lowbyte of first segment (table)
byte 1 Highbyte of first segment (table)
byte 2 Lowbyte of second segment (table)
byte 3 Highbyte of second segment (table)
byte 4 Lowbyte of third segment (table)
byte 5 Highbyte of third segment (table)
byte 6 Index of the First Segment in the List
byte 7 Message-Counter
The Message-Counter will be increased with each
transmission as sign of operation.

7.2.4 Error Box - Fehlermeldungen

Im Folgenden wird das Verhalten bei auftretenden Fehlern beschrieben. Hier kommt
es zu einem Zusammenspiel des Tx Telegramms Error (s. u.) und des Rx Telegramms
Control Box (s. Tabelle 60 auf Seite 150).

In dem Beispiel treten folgende Fehler auf:

1. Segment Release

2. Deviation error: Rear

3. Wheel 2:

4. Wheel 3:

- Error Speed
- Error Steering Release
- Error Driving release

Receive CAN Increments

Jede Fehlermeldung besteht aus folgenden Bestandteilen:

+ Error Number, Object Number, Error Code

- Error Number: Ein Bit in den Error Bytes 0-3, wie z. B. in Tabelle 46
(z. B. Deviation error = bit 10 in Tabelle 46),

- Object Number: (z. B. 0 fiir ein mode request Objekt; 0, 1, 2 oder 3 bei Wheel
fiir die entsprechenden Rader 1, 2, 3 oder 4, siehe Tabelle 47),

- Error Code: Ein zusétzlicher Fehlercode flir einige Error numbers
(z. B. Wheels —> Error Speed, definiert in Tabelle 47)

Das CAN Error Telegramm wird zyklisch alle 10 ms (ibertragen und es enthélt in den
Error Bytes 0-3 immer die aktuellen Fehler. So kann die SPS sofort reagieren, sobald
ein Fehler auftritt. Jedes Telegramm kann aber zusétzlich zu den Fehlern (Error
Numbers) nur einen Error Code mit zugehdriger Object Number tbertragen.

Daalso nicht alle Error Codes des Beispiels in einem Telegramm untergebracht wer-
den kdnnen, werden sie in aufeinanderfolgenden Telegrammen bermittelt. Um sich
mit der SPS zu synchronisieren, die in einem anderen Takt arbeitet als das Tele-

GOITING

Dokumentation HG G-73650ZD | Deutsch, Revision 16 | Stand: 15.03.2024



CAN Bus Protokoll - Kapitel 7

gramm gesendet wird, wird wechselweise mit einem 2 Bit Zahler (Umschaltbits) ge-
arbeitet: Die SPS sendet z. B. mit Bit 1 in Byte 5 der Control Box aus Tabelle 60. Der
Bahnregler antwortet z. B. mit Bit 7 in Byte 6 im Error Telegramm in Tabelle 46.

Der Bahnregler empfangt die SPS Control Box-Telegramme auch innerhalb des 10
ms Taktes, in dem er sendet und speichert das Letzte zwischen. Idealerweise kann
also mit jedem Error Telegramm ein neuer Error Code tibertragen werden, wenn die
SPS in der Zwischenzeit den Zahler Request Count of Error gedndert hat. Im Folge-
telegramm setzt der Bahnregler den Zahler Mirrored Request Count of Error auf den
gleichen Wert, um der SPS zu signalisieren, dass neue Daten kommen. Es gilt:

+ Sind alle Werte auBer Mirrored Request Count of Error = 0, liegt kein Fehler vor.

+ Andert sich die Error Number zwischen zwei Telegrammen nicht obwohl sich
der Mirrored Request Count of Error andert, liegt nur 1 Fehler an.

+ Sobald beim Ubertragen mehrerer Fehler die Error Number von einem Tele-
gramm zum nachsten kleiner wird, beginnt ein neuer Ablauf.
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Das folgende Bild zeigt den Ablauf fiir das oben genannte Beispiel:

Bild 105 CAN Error Telegramm Ablauf der Ubertragung

1. Segment Release
2. Deviation error —> Rear

4.Wheel 3 —> Receive CAN Increments

Beispiel: 4 Fehlermeldungen in 4 Telegrammen

3. Wheel 2 —> Error Speed & Error Steering release & Error Driving release

Zyklische Abfolge iiber alle 4 Fehlermeldungen:

Erlauterungen:

- Error Numbers: Tabelle 46 auf Seite 141
- Object Numbers: Tabelle 47 auf Seite 142

- Error Codes: Tabelle 47 auf Seite 142

- SPS Control Box: Tabelle 60 auf Seite 150

Sollten wahrend

der Sequenz weitere
Fehler auftreten, so
wird das entspr. Error
Bit sofort gesetzt.
Das Telegramm zum
Fehler wird in die
aktuelle Sequenz
eingebaut, falls er
eine hthere Nummer
als das aktuelle
Telegramm hat, sonst

wird es in der Folge-
sequenz Ubertragen.

CAN Telegramm Error
t=0 Telegramm 1 | Bedeutung Erlauterung
Byte | Wert
0 0x04 bit-2 Segment Release
1 0x04 bit-10 Deviation error
2 | oxo1 | E"Or bit-16 Wheels
3 0x00 -
4 0x01 | Error Low Byte: Fehler Segment Release
Wenn die SPS 5 0x00 | Code High Byte: -
€inen neuen 6 0x00 | Req.Count&Obj. | Request Count 0 (00) & Object Number (0)
Request Count 7 0x02 | Error Number 2 Segment Release <
vorgegeben hat
t=10ms Telegramm 2 | Bedeutung Erlauterung
Byte | Wert
0 0x04 bit-2 Segment Release
1 0x04 bit-10 Deviation error
2 [ o1 | EOr bit-16 Wheels
3 0x00 -
4 0x04 | Error Low Byte: Rear
Wenn die SPS 5 0x00 | Code High Byte: -
€inen neuen 6 0x80 |Req.Count&Obj. |Request Count 1 (01) & Object Number (0)
Request Count 7 0xOA | Error Number 10 Deviation error <
vorgegeben hat
t=20ms Telegramm 3 | Bedeutung Erlauterung
Byte | Wert
0 0x04 bit-2 Segment Release
1 0x04 bit-10 Deviation error
2 [ oxo1 | EOr bit-16 Wheels
3 0x00 -
4 0x80 | Error Low Byte: Error Speed
Wenn die SPS 5 0x03 | Code High Byte: Error Steering + Driving rel.
€inen neuen 6 0x02 |Req. Count& Obj. | Request Count 2 (10) & Object No. (Rad 2)
Request Count 7 0x10__| Error Number 16 Wheels <
vorgegeben hat
t=30ms Telegramm 4 | Bedeutung Erlauterung
Byte | Wert
0 0x04 bit-2 Segment Release
1 0x04 bit-10 Deviation error
2 [ ox1 | EOr bit-16 Wheels
3 0x00 -
4 0x02 | Error Low Byte: Receive CAN Increments
Wenn die SPS 5 0x00 | Code High Byte: -
€inen neuen 6 0x83 | Req. Count& Obj. | Request Count 3 (11) & Object No. (Rad 3)
Request Count 7 0xT0__| Error Number 16 Wheels <
vorgegeben hat

Error Number wird kleiner = neue Sequenz beginnt
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Tabelle 46 CAN Telegramm: Error

Message  Error Box

Transmitter |Vehicle Guidance Controller (VGC)
Receiver PLC / Vehicle

Period 10 ms
ID Parameter (300h / 768d) Error Number
(s. Tabelle 47)
Data Error byte 0 |bit-0 release segment Start |0
bit-1 Segment end reached |1
bit-2 Segment Release 2
bit-3 Stop Distance 3
bit-4 - 4
bit-5 - 5
bit-6 - 6
bit-7 - 7
byte 1 |bit-8 Mode request 8
bit-9 Sensor accuracy 9
bit-10 deviation Error 10
bit-11 Emergency Stop 11
bit-12 Error Segment Table |12
bit-13 Error plausibility 13
bit-14 Error System 14
bit-15 - 15
byte 2 [bit-16 Wheels 16
bit-17 Antenna 17
bit-18 Camera 18
bit-19 Wire 19
bit-20 Gyro 20
bit-21 PLC 21
bit-22 GPS 22
bit-23 Extern 23
byte 3 |bit-24 Servo 24
bit-25 Trailer 25
bit-26 RTI 26
bit-27 Bearing 27
bit-28 — 28
bit-29 - 29
bit-30 - 30
bit-31 - 31
Error byte 4 [Low Byte (aus Tabelle 47) (Bitcodiert =
Code  Ihyte 5 [High Byte (aus Tabelle 47) |15 21 16 Fehlen)
byte 6 |- hit-0 bis bit-5 Object Number (aus Tabelle
47)
- bit 6 & bit-7 Mirrored Request Count of
Error
byte 7 |- Error Number (0-31) aus den Bytes 0-3
oben / Fahrzeug steht
- Warning Numbers (> 31, s. Tabelle 47) /
Fahrzeug fahrt weiter
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Tabelle 47 CAN Error Codes (Abschnitt 1 von 3)

Error Number Oz Error Code

Number
8 - Errors when requesting automatic drive
Mode request 0x0001 Speed too high to switch modes

0x0002 Accuracy too low
0x0004 Error segment number
0x0008 Error in point buffer

0x0010 Error Mode
10 - 0x0001 Front
Deviation Error 0x0002 Middle
0x0004 Rear
0x0008 -

0x0010 Trailer Front
0x0020 Trailer Middle
0x0040 Trailer Rear

11 - 0x0001 Vehicle is not stopping

Emergency Stop 0x0002 Vehicle speed too high
0x0004 Driver intervention
0x0008 PLC

0x0200 ONS Angle difference
0x0400 ONS X Pos difference
0x0800 ONS'Y Pos difference
0x1000 Gyro

0x2000 Test

0x4000 Anybus

0x8000 UDP

12 Segment |Index of the table cell containing the wrong
Error Segment Table  |Index segment number
0x0100 Speed too high

13 - 0x0001 Speed is high but position doesn't
Error plausibility change

0x0002 Vehicle in front of segment
0x0004 Vehicle behind segment

0x0008 Vehicle is moving in wrong direction
0x0010 Pos Buffer

0x0020 Segment invalid

0x0040 NAN in Calculation

0x0080 Segmentlist differ from Pos Buffer
0x0100 Wheel

0x0200 Gyro

0x0400 Freeze ONS

0x0800 Offset

14 - 0x0001 Error deleting flash drive
System Errors 0x0002 Error programming of flash drive
0x0004 Error reading from flash drive
0x0010 Error initialising flash drive
0x0020 Error testing flash drive

0x0040 Error defragmenting flash drive
0x0080 USB error

0x0100 No parameter file

0x0200 No segment file

0x0400 No transponder file
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Tabelle 47 CAN Error Codes (Abschnitt 2 von 3)
Object

Error Number Error Code
Number
16 Wheel 0x0001 Error CAN receive
Wheels Number [0x0002 Error receive CAN Increments

0x0004 Error receive CAN Steering
0x0008 Error receive Profibus
0x0010 Error receive Ethernet
0x0020 Error receive Reduction
0x0040 Error Steeringangle
0x0080 Error Speed

0x0100 Error Steering release
0x0200 Error Driving release
0x0400 Error Min Steeringangle
0x0800 Error Max Steeringangle
0x1000 Plausibility Angle
0x2000 Plausibility Speed

17 Antenna  [0x0001 PDO 1 Offline

Antenna Number [0x0002 PDO 2 Offline

20 - 0x0001 Gyro Offline

Gyro 0x0002 Gyro is compensating the drift

21 - 0x0001 Error PLC receive

PLC 0x0002 Error PLC receive (according to old
communication)

22 - 0x0001 No data from GPS

GPS 0x0002 No base vector from GPS

0x0004 Lock has dropped to 0

0x0010 No GPS correction data

0x0040 GPS not sufficient for autosteering
0x0100 Deviation Longitudinal

0x0200 Deviation lateral

23 - 0x0001 No extern position received
Extern 0x0002 No remote data received
0x0004 No vector data received
24 Servo 0x0001 Error Receive — Servo is not received
Servo Number [0x0002 Error Init — is set during initialisation

to disable the servo

0x0004 Error Mode A - Servo not in correct
operation mode

0x0008 Error Toggle, currently not used
0x0010 Error Timing, currently not used
0x0020 Error Servo

0x0040 Error Mode B - error regarding the
Servo mode

0x0080 Error Reset — Control Unit resets the
Servo after an error

0x0100 Error Reference - error regarding the
Servo angle transmitter
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Tabelle 47 CAN Error Codes (Abschnitt 3 von 3)
Object

Error Number Error Code

Number
25 - 0x0001 Error Receive - kink angle not recei-
Trailer ved

0x0002 Error Valid - kink angle invalid
0x0004 Error Trailer

0x0008 Error Count — counter in CAN box
doesn‘t change

26 - 0x0001 Error RX_CPC3
RTI 0x0002 Error RX_CPC3_1
0x0004 Error RX_EBS
0x0008 Error RX_APS
0x0010 Error RX_EIS
0x0020 Error RX_COM
0x0040 Error RTI_ERROR
0x0080 Error RTI_E_STOP
0x0100 Error THROTTLE
0x0200 Error SPEED
0x0400 Error GEAR
0x0800 Error BRAKE
0x1000 Error STEERING
0x2000 Error RTI

0x4000 Error HAND_BRAKE
0x8000 Error EBS

27 - 0x0001 Error Receive — CAN message not
Bearing received

0x0002 Error Count - counter in CAN box
doesn‘t change

0x0004 Error Bearing - bearing is not ok
0x0008 Error Angle — angle in wrong direction
0x0010 Error Angle — angle too big

Warnings (im Gegensatz zu Fehlern bleibt das Fahrzeug hier nicht stehen, s.
Tabelle 46 auf Seite 141)

32 Antenna |Transponder Code which is not in Transpon-
Transponder not in List |[Number  |[der list, currently not used

33 Antenna |Transponder Code which is expected but mis-
Transponder absent Number [sing, currently not used

41 - -

Sensor Accuracy

42 - -

Deviation Warning

48 Wheel -

Wheel Warning Number

7.2.5 Sensorfusion Boxen

Wenn der Bahnregler die Sensorfusion intern berechnet (s. Webseite Configuration
Main in Abschnitt 4.3.1 auf Seite 68), kdnnen die Boxen zur Sensorfusion mit Fusion
Transmit via CAN auch vom Bahnregler zur SPS Ubertragen werden. Der Aufbau der
Boxen wird in Abschnitt 7.3.8 auf Seite 157 gezeigt.
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7.2.6 Wheel Boxen

Tabelle 48 CAN Tx Telegramm: Wheel Tx

Message Wheel Tx

Transmitter Vehicle Guidance Controller (VGC)

Receiver PLC / Vehicle

Period 10 ms

ID Parameter CAN ID Tx for the respective wheel, see section 4.3.3.6
auf Seite 73

Data byte 0 |Lowbyte Target Steering Angle

Format: 16-bit complement to two
Resolution: 0.01°

Value range: -180.00° ..+180.00°
Offset: 0

byte 1 |Highbyte Target Steering Angle

byte 2 [Lowbyte Target Speed

Format: 16-bit complement to two
Resolution: 1 mm/s

Value range: -32768mm/s ..+32767mm/s
Offset: 0

byte 3 |Highbyte Target Speed

byte 4 |Lowbyte Target Radius

Format: 16-bit complement to two

Resolution: 1 mm

Value range: -32767mm ..+32767mm

(see section 12.3 ,Radius-Berechnung mit 16 Bit Aufl6-
sung“ auf Seite 192)

Offset: 0

-32768mm means that Radius is infinite

byte 5 |Highbyte Target Radius
byte 6 |Lowbyte Command (s. Tabelle 49 unten)
byte 7 |Highbyte Command (s. Tabelle 49 unten)

Tabelle 49 Wheel Tx Command Bits

Bit0..12 not used

Bit 13 Steering enable
Bit 14 Driving enable
Bit 15 Toggle
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Tabelle 50 CAN Tx Telegramm: Wheel Tx Virtual

Message Wheel Tx Virtual

Transmitter Vehicle Guidance Controller (VGC)

Receiver PLC / Vehicle

Period 10 ms

ID Parameter CAN ID Tx Virtual for the respective wheel, see 4.3.3.6
auf Seite 73

Data byte 0 |Lowbyte Target Steering Angle

Format: 16-bit complement to two
Resolution: 0.01°

Value range: -180.00° ..+180.00°
Offset: 0

byte 1 [Highbyte Target Steering Angle

byte 2 [Lowbyte Target Speed

Format: 16-bit complement to two
Resolution: 1 mm/s

Value range: -32768mm/s ...+32767mm/s
Offset: 0

byte 3 |Highbyte Target Speed

byte 4 [Lowbyte Target Radius

Format: 16-bit complement to two
Resolution: 1 mm

Value range: -32767mm ..+32767mm
Offset: 0

-32768mm means that Radius is infinite

byte 5 [Highbyte Target Radius
byte 6 |Lowbyte Command (s. Tabelle 51 unten)

byte 7 [Highbyte Command (s. Tabelle 51 unten)

Tabelle 51  Wheel Tx Virtual Command Bits

Bit 0 0: not inverted
1: inverted

7.2.7 CAN Open Start / Stop Box
Tabelle 52 CAN Tx Telegramm: CAN Open Start / Stop

Message  CAN Open Start / Stop

Transmitter |Vehicle Guidance Controller (VGC)

Receiver Vehicle

Period As needed

ID 0x000

Data byte O command
byte 1 Node Address
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7.2.8 Servo Box

Tabelle 53 CAN Tx Telegramm: Servo

Message Servo

Transmitter |Vehicle Guidance Controller (VGC)

Receiver Servo

Period 10ms
ID Parameter: Configuration Servo CAN ID Tx
Data byte 0 Drive Control

byte 1 Mode Control

byte 2 Target Speed Low Byte

byte 3 Target Speed High Byte

byte 4 Target Pos Low Byte signed long

byte 5 Target Pos

byte 6 Target Pos
byte 7 Target Pos High Byte

7.2.9 Gyro Box

Tabelle 54 CAN Tx Telegramm: Gyro

Message Gyro

Transmitter | Vehicle Guidance Controller, (VGC)
Receiver Gyro
Period 10 ms when needed
ID Parameter CAN Tx, see 4.3.10 auf Seite 85
Data byte 0 |Command
Bit 0: Driftcompensation
Bit 1. Angle reset
bytel |-
byte2 |-
byte3 |-
byted |-
byte5 |-
byte6 |-
byte7 |-
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7.2.10 Angle and Speed Box

Tabelle 55 CAN Tx Telegramm: Angle and Speed

Angle and Speed (when U32_CAN2_PROTOCOL = 2)
Message Wird nur in Ausnahmefallen durch Editieren des Paramterfiles

aktiviert.

Transmitter Vehicle Guidance Controller (VGC)

Receiver PLC / Vehicle

Period 10 ms

ID 0x294

Data byte 0 Steering Angle High Byte (16 Bit signed short)

copy of Wheel 1 CAN Box

byte 1 Steering Angle Low Byte
copy of Wheel 1 CAN Box

byte 2 Steering Angle High Byte (16 Bit signed short)
copy of Wheel 2 CAN Box

byte 3 Steering Angle Low Byte
copy of Wheel 2 CAN Box

byte 4 Speed / Increments High Byte (16 Bit signed short)
Wheel 1

byte 5 Speed / Increments Low Byte Wheel 1

byte 6 Speed / Increments High Byte (16 Bit signed short)
Wheel 2

byte 7 Speed / Increments Low Byte Wheel 2

7.2.11 ME1 Box
Tabelle 56 CAN Tx Telegramm: ME1

Message ME1

Transmitter Vehicle Guidance Controller (VGC)
Receiver ME

Period Sync

D 0x1D0

Data byte O Direction Low Byte

byte 1 Direction High Byte
byte 2 Radius Low Byte
byte 3 Radius

byte 4 Radius

byte 5 Radius High Byte
byte 6 Info

byte 7 Counter
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7.2.12 ME2 Box
Tabelle 57 CAN Tx Telegramm: ME2

Message ME2
Transmitter Vehicle Guidance Controller (VGC)
Receiver ME
Period Sync
ID 0x2D0
Data byte 0 0
byte 1 0
byte 2 0
byte 3 0
byte 4 Low Byte Target Speed
byte 5 High Byte Target Speed
byte 6 Bits 1
byte 7 Bits 2

7.2.13 Pol X/Y CAN2 Box
Tabelle 58 CAN Tx Telegramm: Pol X/Y CAN2

Message Pol X/Y CAN2

Transmitter Vehicle Guidance Controller (VGC)

Receiver PLC / Vehicle

Period 10ms

D Parameter: Configuration - Guidance - Steering, see 4.3.2 auf
Seite 70

Data byte 0 Pol X Low Byte signed long [mm]
byte 1 Pol X
byte 2 Pol X

byte 3 Pol X High Byte

byte 4 Pol Y Low Byte signed long [mm]
byte 5 PolY

byte 6 Pol Y

byte 7 Pol Y High Byte
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7.2.14 Polar CAN 1/ CAN 2/ CAN 1+2 Box
Tabelle 59 CAN Tx Telegramm: Polar CAN 1/ CAN 2 / CAN 1+2

Message Polar CAN 1/ CAN 2/ CAN 1+2

Transmitter | Vehicle Guidance Controller (VGC)
Receiver PLC / Vehicle
Period 10ms
D Parameter: Configuration - Guidance - Steering, see 4.3.2 auf Seite
70
Data byte 0 Travel Direction Low Byte unsigned short 1/100°
byte 1 Travel Direction High Byte
byte 2 Target Speed Low Byte signed short 1mm/s
byte 3 Target Speed High Byte
byte 4 Distance Pol Low Byte signed long 1mm
byte 5 Distance Pol
byte 6 Distance Pol
byte 7 Distance Pol High Byte (Bit 0-3)
Tx Counter (Bit 4-7)

7.3 Empfangstelegramme von SPS, Radern, Antennen,
Gyro und Sensorfusion zum Bahnregler

7.3.1 SPS Control Box

Tabelle 60 CAN Rx Telegramm: Control Box (Abschnitt 1 von 2)

Message Control Box

Transmitter PLC / Vehicle

Receiver Vehicle Guidance Controller (VGC)
Period 10 ms

ID Parameter (307h / 775d)

Data byte 0 Operation Mode

0 = manual driving

1 = automatic driving

2 = Remote control

3 = Parameter Test

4 = Vector steering absolute
5 = Vector steering relative

bit-0 Freeze ONS *)

bit-1 -

bit-2 Offset right

bit-3 Offset left

bit-4 -

bit-5 Error Acknowledge **)

bit-6 Emergency Stop active ***)

bit-7 Emergency Stop Acknowledge **)

byte 1
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Tabelle 60 CAN Rx Telegramm: Control Box (Abschnitt 2 von 2)

Message Control Box

byte 2 Lowbyte Speed Limitation
Format: 16-bit
Resolution: 1 mm/s
Value range: 1..65535mm/s
Value 0: Speed Limit not used
Offset: 0
byte 3 Highbyte Speed Limitation
byte 4 -
byte 5 Request Count of Error (Bits 0 and 1)
byte 6 Request Count of Segment search
byte 7 Message-Counter
The Message-Counter will be increased with each transmission as sign
of operation.

*) PLC may set this bit while the vehicle stands still and the brakes are active to prevent influences on
the vehicle position calculation by vibrating wheels. Use carefully, see section 2.3.2 auf Seite 14.

**) By setting ,Error Acknowledge/Emergency Stop Acknowledge” to 1 all errors in the Vehicle Gui-
dance Controller are cleared. This helps to reset errors where the reason for the error has been removed.
All errors that are still valid will reappear again. Make sure to only set these Bits to 1 when needed and to
set them back to 0 afterwards.

Most of the errors that can appear are self-resetting once the reason disappears. Emergency stops have
to be cleared by sending ,Emergency Stop Acknowledge“ once.

***) When the PLC sets the bit ,Emergency Stop active“ the accuracy is decreased artificially. This ensu-
res that the next position is referenced by measuring transponders or GPS. It is strongly recommended
to re-position the vehicle onto the track after emergency stops. Each emergency stop means that the
wheels might have blocked which leads to a less accurate position calculation!
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7.3.2 Path data (target) Box

Tabelle 61 CAN Rx Telegramm: Path data (target)

Message Path data (target)

Transmitter PLC / Vehicle

Receiver Vehicle Guidance Controller (VGC)
Period 10 ms

ID Parameter (304h / 772d)

Data byte 0 Commands for vehicle guidance (LowByte)
bit-0 release segment 0

bit-1 -

bit-2 -

bit-3 -

bit-4 -

bit-5 -

bit-6 —

bit-7 -

byte 1 Commands for vehicle guidance (HighByte)
bit-0 -

bit-1 Segmentsearch request

bit-2 -

bit-3 -

bit-4 -

bit-5 -

bit-6 -

bit-7 -

byte 2 Lowbyte of Stop Distance of the last segment
Format: 16-bit

Resolution: 1 mm

Value range: 1..65535mm

Value 0: Stop Distance - not used

Offset: 0

byte 3 Highbyte of Stop Distance of the last segment

byte 4 Lowbyte of segment (table)

byte 5 Highbyte of segment (table)

byte 6 Index number of table
(0-7) in normal mode

byte 7 Request Count of Segments

GOITING

Dokumentation HG G-73650ZD | Deutsch, Revision 16 | Stand: 15.03.2024




CAN Bus Protokoll - Kapitel 7

7.3.3 Remote Control Box

Tabelle 62 CAN Rx Telegramm: Remote Control

Message Remote Control

Transmitter PLC / Vehicle

Receiver Vehicle Guidance Controller (VGC)
Period 10 ms

D Parameter (100h / 256d)

Data byte O Lowbyte Remote X

Format: 16-bit complement to two

Resolution: dependant on mode 1 mm /1 mm/s
Value range: -30000 mm/s ... +30000 mm/s
Offset: 0

See 2.6.9.4 auf Seite 45

byte 1 Highbyte Remote X

byte 2 Lowbyte Remote Y

Format: 16-bit complement to two

Resolution: dependant on mode 1 mm /1 mm/s
Value range: -30000 mm/s ... +30000 mm/s
Offset: 0

byte 3 Highbyte Remote Y

byte 4 Remote Mode (s. section 2.6.9.4 auf Seite 45)
0: No remote (normal automatic steering)

1: Symmetric steering forward

2: Symmetric steering sideward

3: Dog tracking forward

4: Dog tracking Sideward

5: Spot turn

6: Pole

byte 5 Lowbyte Remote Z

Format: 16-bit complement to two

Resolution: dependant on mode 1 mm /1 mm/s
Value range: -30000 mm/s ... +30000 mm/s
Offset: 0

See 2.6.9.4 auf Seite 45

byte 6 Highbyte Remote Z

byte 7 Message-Counter
The Message-Counter will be increased with each
transmission as sign of operation.
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7.3.4 Wheel Box

Tabelle 63 CAN Rx Telegramm: Wheel Rx

Message Wheel Rx

Transmitter PLC / Vehicle

Receiver Vehicle Guidance Controller (VGC)

Period 10 ms

ID Parameter CAN ID Rx for the respective wheel, see section 4.3.3.6
auf Seite 73

Data byte O Lowbyte Actual Steering Angle

Format: 16-bit complement to two
Resolution: 0.01°

Value range: -180.00° ... +180.00°
Offset: 0

byte 1 Highbyte Actual Steering Angle

byte 2 Lowbyte Actual Speed

Format: 16-bit complement to two
Resolution: 1 mm/s

Value range: -32768mm/s ...+32767mm/s

Offset: 0
byte 3 Highbyte Actual Speed
byte 4 not used
byte 5 not used

byte 6 Lowbyte Status (s. Tabelle 64 unten)
byte 7 Highbyte Status (s. Tabelle 64 unten)

Tabelle 64 Wheel Rx Status Bits

Bit 0..12: not used

Bit 13: Steering enable
Bit 14: Driving enable
Bit 15: Toggle
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7.3.5 Servo Box

Tabelle 65 CAN Rx Telegramm: Servo

Message Servo

Transmitter Servo
Receiver Vehicle Guidance Controller (VGC)
Period 10ms
ID Parameter: Configuration Servo CAN ID Rx
Data byte O Status Low Byte
byte 1 Status High Byte
byte 2 Mode
byte 3 10
byte 4 Pos Low Byte signed long
byte 5 Pos
byte 6 Pos
byte 7 Pos High Byte

7.3.6 Antennen Boxen

Tabelle 66 CAN Rx Telegramm: Antenna Status, Code and Deviation

Message Antenna Status, Code and Deviation

Transmitter Transponder Antenna

Receiver Vehicle Guidance Controller, (VGC)

Period 8 ms

ID Parameter CAN ID 1 for the respective antenna, see section 4.3.4
auf Seite 76

Data byte 0 Antenna Status Low
byte 1 Antenna Status High
byte 2 Antenna Code Low unsigned long

byte 3 Antenna Code

byte 4 Antenna Code

byte 5 Antenna Code High
byte 6 Antenna Deviation Low

byte 7 Antenna Deviation High

Tabelle 67 CAN Rx Telegramm: Antenna Info (Abschnitt 1 von 2)

Message Antenna Info

Transmitter Transponder Antenna

Receiver Vehicle Guidance Controller, (VGC)

Period 8 ms

ID Parameter CAN ID 2 for the respective antenna, see section 4.3.4
auf Seite 76
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Tabelle 67 CAN Rx Telegramm: Antenna Info (Abschnitt 2 von 2)

Message Antenna Info

Data byte 0 Sum Voltage Low
byte 1 Sum Voltage High
byte 2 Div Voltage Low
byte 3 Div Voltage High
byte 4 Number of readings

byte 5 Supply Voltage
byte 6 Antenna Current
byte 7 Antenna Temp.

7.3.7 Gyro Box

Tabelle 68 CAN Rx Telegramm: Gyro

Message Gyro

Transmitter Gyro

Receiver Vehicle Guidance Controller, (VGC)

Period 10 ms

D Parameter CAN Rx, see section 4.3.10 auf Seite 85
Data byte O Angle Gyro Low Float

byte 1 Angle Gyro

byte 2 Angle Gyro

byte 3 Angle Gyro High

byte 4 Gyro Temp. Low

byte 5 Gyro Temp. High

byte 6 Gyro Status
Bit 0: Driftcompensation
Bit 1: Acknowledge Angle Reset

byte 7 Message-Counter
The Message-Counter will be increased by 1 with each
transmission as sign of operation.
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7.3.8 Sensorfusion Boxen

Tabelle 69 CAN Rx Telegramm: Sensorfusion Position X, heading, area number

Message Sensorfusion Position X, heading, area nr.

Transmitter Sensorfusion

Receivers Vehicle Guidance Controller (VGC)
Period 10 ms

D 0x192

Data byte 0 X Pos Lowbyte

Format: 32-bit complement to two
Resolution: 1 mm

Value range: -10km ... +10km
Offset: 0

byte 1 X Pos
byte 2 X Pos
byte 3 X Pos Highbyte

byte 4 Vehicle Angle (heading) Lowbyte
Format: 16-bit

Resolution: 0.01°

Value range: 0°... 360°

Offset: 0

byte 5 Vehicle Angle (heading) Highbyte

byte 6 Status

bit-0 Transponder

bit-1 GPS

bit-2 Laser

bit-3 -

bit-4 -

bit-5 -

bit-6 -

bit-7 -

byte 7 Message-Counter

The Message-Counter will be increased with each
transmission as sign of operation.
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Tabelle 70 CAN Rx Telegramm: Sensorfusion Position Y, heading, status of navigation

Message Sensorfusion Position Y, heading, status of navig.

Transmitter Sensorfusion

Receiver Vehicle Guidance Controller (VGC)
Period 10 ms

ID 0x193

Data byte O Y Pos Lowbyte

Format: 32-bit complement to two
Resolution: 1 mm
Value range: -10km ... +10km

Offset: 0
byte 1 Y Pos
byte 2 Y Pos

byte 3 Y Pos Highbyte

byte 4 Vehicle speed (actual) Lowbyte

Format: 16-bit complement to two

Resolution: 1 mm/sec (Note: Until software version
231 this was cm/sec)

Value range: -30 m/sec ... +30 m/sec

(-30000 ....... +30000)

Offset: 0

byte 5 Vehicle speed (actual) Highbyte
byte 6 Status Byte (siehe Tabelle 71 unten)

byte 7 Message-Counter
The Message-Counter will be increased by 1 with
each transmission as sign of operation.

Tabelle 72 CAN Sensorfusion Status Byte

Bit Bedeutung Einheit
0 - []
1 - []
2 - []
3 - []
4-7 Genauigkeitstabelle, siehe Tabelle 72 unten []
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Tabelle 72 CAN Sensorfusion Boxen Codierung der Genauigkeit

Gefahrene Strecke seit

Lot L letztem Transponder Elaels
0 10 16 [Meter]
1 7 15 [Meter]
2 5 14 [Meter]
3 3 13 [Meter]
4 2 12 [Meter]
5 1 11 [Meter]
6 0,5 10 [Meter]
7 0,3 9 [Meter]
8 02 8 [Meter]
9 0,15 7 [Meter]
10 0,1 6 [Meter]
11 0,07 5 [Meter]
12 0,05 4 [Meter]
13 0,03 3 [Meter]
14 0,02 2 [Meter]
15 0,01 1 [Meter]

7.3.9 Vektor Box

Tabelle 73 CAN Rx Telegramm: Vector

Message Vektor

Transmitter PLC

Receiver Vehicle Guidance Controller (VGC)

Period 10ms

ID Parameter: Configuration Guidance —> Vector

Data byte 0 Pos X Low Byte signed 1mm
byte 1 Pos X

byte 2 Pos X High Byte

byte 3 PosY Low Byte sighed 1mm
byte 4 PosY

byte 5 Pos Y High Byte

byte 6 Heading unsigned char 2°

byte 7 Speed unsigned char 1cm/s
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7.3.10 Steering Encoder Box

Tabelle 74 CAN Rx Telegramm: Steering Encoder

Message Steering Encoder

Transmitter Encoder

Receiver Vehicle Guidance Controller (VGC)

Period 10ms

D Parameter: Configuration Wheels —> CAN ID Rx Steering
Encoder
Only visible if Source of steering angle is set to Encoder/
Encoder Inv.

Data byte O Pos Low Byte
byte 1 Pos
byte 2 Pos
byte 3 Pos High Byte

7.3.11 Contelec Steering Encoder Box

Tabelle 75 CAN Rx Telegramm: Contelec Steering Encoder

Message Contelec Steering Encoder

Transmitter Encoder
Receiver Vehicle Guidance Controller (VGC)
Period 10ms
ID 0x1A0 / 0x2A0
Data byte O Pos Low Byte
byte 1 Pos High Byte

7.3.12 MEPDO 1 Box
Tabelle 76 CAN Rx Telegramm: ME PDO 1

Message ME PDO 1

Transmitter ME

Receiver Vehicle Guidance Controller (VGC)

Period 10ms

ID 0x250

Data byte O Steering Angle Wheel 1 Low Byte
byte 1 Steering Angle Wheel 1 High Byte
byte 2 Steering Angle Wheel 2 Low Byte
byte 3 Steering Angle Wheel 2 High Byte
byte 4 Distance Wheel 1 Low Byte
byte 5 Distance Wheel 1 High Byte
byte 6 Distance Wheel 2 Low Byte
Byte 7 Distance Wheel 2 High Byte
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7.3.13 ME PDO 2 Box
Tabelle 77 CAN Rx Telegramm: ME PDO 2

Message ME PDO 2

Transmitter ME
Receiver Vehicle Guidance Controller (VGC)
Period 10ms
ID 0x350
Data byte O Status Bits
byte 1 Status Bits
byte 2 Deviation Low Byte
byte 3 Deviation High Byte
byte 4 Speed Master Control Low Byte
byte 5 Speed Master Control High Byte
byte 6 Load
Byte 7 Info

7.3.14 ME PDO 3 Box
Tabelle 78 CAN Rx Telegramm: ME PDO 3

Message ME PDO 3

Transmitter ME
Receiver Vehicle Guidance Controller (VGC)
Period 10ms
ID 0x450
Data byte 0 Ref Axis X Low Byte
byte 1 Ref Axis X
byte 2 Ref Axis X
byte 3 Ref Axis X High Byte
byte 4 Ref Axis Y Low Byte
byte 5 Ref Axis Y
byte 6 Ref Axis Y
Byte 7 Ref Axis Y High Byte

7.3.15 Wheel Reduction Box
Tabelle 79 CAN Rx Telegramm: Wheel Reduction (Abschnitt 1 von 2)

Message Wheel reduction

Transmitter PLC

Receiver Vehicle Guidance Controller (VGC)

Period 10ms

ID Parameter: U32_WHEEL_REDUCTION_ID, see section
2.3.3 auf Seite 15
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Tabelle 79 CAN Rx Telegramm: Wheel Reduction (Abschnitt 2 von 2)

Message Wheel reduction

Data byte 0 [Reduction Wheel 1 unsigned char 0-255 in 0.1%
byte 1 |Reduction Wheel 2 unsigned char 0-255 in 0.1%
byte 2 [Reduction Wheel 3 unsigned char 0-255 in 0.1%
byte 3 [Reduction Wheel 4 unsigned char 0-255 in 0.1%

7.3.16 Trailer Box

Tabelle 80 CAN Rx Telegramm: Trailer

Message Trailer

Transmitter PLC

Receiver Vehicle Guidance Controller (VGC)

Period 10ms

D Parameter: Configuration Trailer —> CAN ID Trailer Angle,
see section 4.3.12 auf Seite 89

Data byte 0  [King Pin Angle Low Byte unsigned short 1/100°

byte1 [King Pin Angle High Byte

byte 2  [Status unsigned char

Bits 0-2:

- 0:Trailer detection timeout
- 1:Trailer Absent

- 2:King Pin Error

- 3:Angle Error

- 4:reserved

- 5:Trailer present Angle OK
Bit 3: Bearing OK

Bit 4: Use Bearing

byte 3  [Low byte bearing angle

byte 4  [High byte bearing angle

byte 5 |Low byte bearing distance

byte 6  |High byte bearing distance
Byte 7 |Counter

7.3.17 Bearing Box

Tabelle 81 CAN Rx Telegramm: Bearing (Abschnitt 1 von 2)

Message Bearing (Peilung)

Transmitter PLC

Receiver Vehicle Guidance Controller (VGC)

Period 40ms

D Parameter: U32_BEARING_ID_REAR, see section 4.3.13
auf Seite 90
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Tabelle 81 CAN Rx Telegramm: Bearing (Abschnitt 2 von 2)

Message Bearing (Peilung)

Data byte0 [S16_Angle Low Byte

Angle on target in 1/100°. Zero degrees is in the
direction of the scanner which faces backwards
so here 180° relative to the direction of the
vehicle. Left turning positive.

bytel [S16_Angle High Byte

byte2 |U16_Distance Low Byte

Distance between scanner and target in mm.
byte3 |U16_Distance High Byte

byte4 [U16_Status Low Byte
Bit 0: Bearing requested
Bit 1: Bearing OK

Bit 3-7: Mode:

- 0x00 Normal Mode
- 0x40 Pallet Mode

byte5 |U16_Status High Byte

byte6 |S8_Angle
Used depending on the mode, see above and
4.3.13 auf Seite 90

byte 7 |U8_Counter: telegram counter

7.3.18 Segment Sequence Box

Mit dieser CAN Box werden Segmentfolgen gesteuert. Eine Erlauterung zu Seg-
mentfolgen finden Sie in Abschnitt 12.2 auf Seite 191. Alternativ kénnen Segment-
folgen auch iber das Terminalprogramm gestartet werden, siehe Abschnitt 5.9 auf
Seite 113.

Unvorhergesehenes Verhalten des Fahrzeugs

Das Terminalprogramm greift auch auf die von der CAN Nachricht (ibertragenen
Werte zu. Werden sowohl Terminalprogramm als auch CAN Bus verwendet, um
Segmentfolgen vorzugeben, kann es zu Verwechslungen von Segmenten
kommen. Dadurch kann das Fahrzeug andere Segmente fahren, als der Benutzer
erwartet.

» Entweder den CAN Bus oder das Terminalprogramm benutzen

Um diese Gefahr zu minimieren, wird das Terminalprogramm intern bevorzugt.
Werden Segmentfolgen (iber das Terminalprogramm gestartet, wird der CAN Bus
ignoriert.
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Tabelle 82 CAN Rx Telegramm: Segmentfolgen

Message Segment Sequence

Transmitter |PLC / Vehicle
Receiver Vehicle Guidance Controller (VGC)

Period 10ms
D Parameter U32_CAN_ID_SEG_BLOCK in Parameter file
Data byte 0 bit-0 Enable segment sequences inside the control unit

bit-1 Toggling from 0 to 1 transmits segment sequence
into the control unit
bit-2: 0: Stop
1: Clearance for driving
bit-3: 0: Number of the segment sequence is provided
via CAN message or terminal program
1: Number of segment sequence is read from
the transponder list

byte 1 Number of the segment sequence
byte 2 - 7 |No function
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8 Feldbus/Ethernet (UDP) Ausgabe

Das optionale Feldbus Modul (s. Abschnitt 3.6 auf Seite 53) erlaubt die Ausgabe von
Telegrammen Uber z. B. Profinet. Dieselben Telegramme kénnen auch per UDP Pro-
tokoll Giber die Ethernet Schnittstelle ausgegeben werden. Auf den folgenden Seiten
finden Sie die tabellarische Beschreibung des Aufbaus der verwendeten Feldbus Te-
legramme.

n Die Uberwachung der (iber Profinet/Ethernet (ibertragenen Daten ist nur aktiv,
wenn in dem letzten Byte ein Zahler Gbertragen wird. Inkrementieren Sie mit
jedem neuen Telegramm oder Zyklus der SPS den Zahler. Ansonsten kann es zu
Fehlermeldungen kommen.

8.1 Tx Sendetelegramm vom Bahnregler zur SPS

Tabelle 83 Feldbus Protokoll Tx Telegramm Bahnregler -> SPS (Abschnitt 1 von 5)
Byte Nr Order Type Name Bedeutung

0 - Byte Operation Mode - 0 =manual driving

- 1 =automatic driving

- 2 =Remote control

— 3 =Parameter Test (only via Website, s.
4.11 auf Seite 99)

- 4 =Vector steering absolute

- 5 =\Vector steering relative

- Byte Status - bit-0 = New Segment File

Word Attribute Bit 17-32 of the Segment Attribute at the
actual Segment at the actual Point

|

- spare

- spare

- - - spare

- - - spare

Word Segment Status - bit-8: -
L - bit-9: Segmentsearch active
- bit-10: Segmentsearch finished

(<o}l ool B NN N e N I BESN ROV B O BN o
|
|

10 H Word Number of Points - Automatic mode: Number of Points in the

11 L actual Segment

- Vector modes: Full distance of the vector
inmm *)

12 H Word Actual Point Number |- Automatic mode: Actual Point Number of

13 L the actual segment

- Vector modes: Distance travelled so far in
mm *)

*) = Output limited to 0 - 32000 mm
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Tabelle 83 Feldbus Protokoll Tx Telegramm Bahnregler -> SPS (Abschnitt 2 von 5)

Byte Nr Order Type Name Bedeutung

14 H Word Segment Table 0 - Actual Segment Table or

15 L - during Segment search Search Result
depending on Segment Page

16 H Word Segment Table 1

17 L

18 H Word Segment Table 2

19 L

20 H Word Segment Table 3

21 L

22 H Word Segment Table 4

23 L

24 H Word Segment Table 5

25 L

26 H Word Segment Table 6

27 L

28 H Word Segment Table 7

29 L

30 - Byte Segment Page During Segment Search 0-4 else 0

31 - Byte Segment Search Page |0-4

32 H Word Search Table 0 Search Result depending on

33 L Segment Search Page

34 H Word Search Table 1

35 L

36 H Word Search Table 2

37 L

38 H Word Search Table 3

39 L

40 H Word Search Table 4

41 L

42 H Word Search Table 5

43 L

44 H Word Search Table 6

45 L

46 H Word Search Table 7

47 L
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Tabelle 83 Feldbus Protokoll Tx Telegramm Bahnregler -> SPS (Abschnitt 3 von 5)

Byte Nr Order Type Name Bedeutung
48 H double Word  |Error BitError Number
49 L - bit-0 release segment Start0
- bit-1 Segment end reached1
50 H - bit-2 Segment Release?2
51 L - bit-3 Stop Distance3
- bit-8 Mode request8
- bit-9 Sensor accuracy9
- bit-10 deviation Error10
- bit-11 Emergency Stop11
- bit-12 Error Segment Table12
- bit-13 Error plausibility13
- bit-14 Error System14
- bit-16 Wheels16
- bit-17 Antennal?
- bit-18 Cameral8
- bit-19 Wire19
- bit-20 Gyro20
- bit-21 PLC21
- bit-22 GPS 22
- bit-23 Extern23
- bit-24 Steering Servo24
- bit-25 Driving Servo25
- bit-26 Trailer26
52 H Word Error Code s. Tabelle 47 auf Seite 142
53 L
54 - Byte Object Number s. Tabelle 47 auf Seite 142
55 - Byte Error Number s.oben und Tabelle 47 auf Seite 142
56 H signed long X Position Format: 32-bit complement to two
57 Resolution: 1 mm
Value range: -10km ... +10km
58 Offset: 0
59 L
60 H signed long Y Position Format: 32-bit complement to two
61 Resolution: 1 mm
Value range: -10km ... +10km
62 Offset: 0
63 L
64 H unsigned short |Angle Format: 16-bit
Resolution: 0.01°
65 L
Value range: 0°... 360°
Offset: 0°
66 H signed short  [Speed Format: 16-bit complement to two
67 L Resolution: 1 mm/sec (Note: Until software
version 231 this was cm/sec)
Value range: -30 m/sec ... +30 m/sec
(-30000 ...... +30000)
Offset: 0
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Tabelle 83 Feldbus Protokoll Tx Telegramm Bahnregler -> SPS (Abschnitt 4 von 5)

Byte Nr Order Type Name Bedeutung
68 - Byte Nav System - bit-0 Transponder
- bit-1 GPS
- bit-2 Laser
69 - Byte Nav Status see Tabelle 71 auf Seite 158
70 H signed short  |Wheel 1 Angle Format: 16-bit complement to two
71 L Resolution: 0.01°
Value range: -180.00° ..+180.00°
Offset: 0
72 H signed short  |Wheel 1 Speed Format: 16-bit complement to two
73 L Resolution: 1 mm/s
Value range: -32768mm/s ..+32767mm/s
Offset: 0
74 H signed short  |Wheel 1 Radius Format: 16-bit complement to two
75 L see section 12.3 auf Seite 192 in the appen-
dix
76 H word Wheel 1 Command - bit-0.12 not used
77 L - bit-13 Steering enable
- bit-14 Driving enable
- bit-15 Toggle
78 H signed short  |Wheel 2 Angle Format: 16-bit complement to two
79 L Resolution: 0.01°
Value range: -180.00° ..+180.00°
Offset: 0
80 H signed short  [Wheel 2 Speed Format: 16-bit complement to two
81 L Resolution: 1 mm/s
Value range: -32768mm/s ..+32767mm/s
Offset: 0
82 H signed short  |Wheel 2 Radius Format: 16-bit complement to two
33 L see section 12.3 auf Seite 192 in the appen-
dix
84 H word Wheel 2 Command - bit-0.12 not used
35 L - hit-13 Steering enable
- bit-14 Driving enable
- bit-15 Toggle
86 H signed short  [Wheel 3 Angle Format: 16-bit complement to two
87 L Resolution: 0.01°
Value range: -180.00° ..+180.00°
Offset: 0
88 H signed short  [Wheel 3 Speed Format: 16-bit complement to two
39 L Resolution: 1 mm/s
Value range: -32768mm/s ...+32767mm/s
Offset: 0
90 H signed short  |Wheel 3 Radius Format: 16-bit complement to two
91 L see section 12.3 auf Seite 192 in the appen-
dix
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Tabelle 83 Feldbus Protokoll Tx Telegramm Bahnregler -> SPS (Abschnitt 5 von 5)

Byte Nr Order Type Name Bedeutung

92 H word Wheel 3 Command - bit-0.12 not used

93 L - bit-13 Steering enable
- bit-14 Driving enable
- bit-15 Toggle

94 H signed short  [Wheel 4 Angle Format: 16-bit complement to two
Resolution: 0.01°

95 L
Value range: -180.00° ..+180.00°
Offset: 0

96 H signed short  [Wheel 4 Speed Format: 16-bit complement to two

97 L Resolution: 1 mm/s
Value range: -32768mm/s ..+32767mm/s
Offset: 0

98 H signed short ~ |Wheel 4 Radius Format: 16-bit complement to two

99 L see section 12.3 auf Seite 192 in the appen-
dix

100 H word Wheel 4 Command - bit-0.12 not used

101 L - bﬁt-13 Stggring enable
- bit-14 Driving enable
- bit-15 Toggle

102 H word Servo Position Format: 16 Bit

103 L

104 - - - Spare

105 - - - Spare

106 - - - Spare

107 - - - Spare

108 - - - Spare

109 - - - Spare

110 - - - Spare

111 - - - Spare

112 - - - Spare

113 - - - Spare

114 - - - Spare

115 - - - Spare

116 - - - Spare

117 - - - Spare

118 - - - Spare

119 - - - life counter
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8.2 Rx Empfangstelegramm von der SPS zum Bahnregler

Tabelle 84 Feldbus Protokoll Rx Telegramm SPS —> Bahnregler (Abschnitt 1 von 4)
Byte Nr Order Type Name Explanation

0 - Byte Requested Mode - 0 =manual driving

- 1 =automatic driving

- 2 =Remote control

- 3 =Parameter Test only via Website
- 4 =Vector steering

1 - Byte Command - hit-0 Freeze ONS *)

- bit-1-

- bit-2 Offset right

- bit-3 Offset left

- bit-4-

- bit-5 Error Acknowledge **)

- bit-6 Emergency Stop active ***)

- bit-7 Emergency Stop Acknowledge **)

*) PLC may set this bit while the vehicle stands still and the brakes are active to prevent influences on
the vehicle position calculation by vibrating wheels. Use carefully, see section 2.3.2 auf Seite 14.

**) By setting ,Error Acknowledge/Emergency Stop Acknowledge” to 1 all errors in the Vehicle Gui-
dance Controller are cleared. This helps to reset errors where the reason for the error has been removed.
All errors that are still valid will reappear again. Make sure to only set these Bits to 1 when needed and to
set them back to O afterwards.

Most of the errors that can appear are self-resetting once the reason disappears. Emergency stops have
to be cleared by sending ,Emergency Stop Acknowledge“ once.

***) When the PLC sets the bit ,Emergency Stop active“ the accuracy is decreased artificially. This ensu-
res that the next position is referenced by measuring transponders or GPS. It is strongly recommended
to re-position the vehicle onto the track after emergency stops. Each emergency stop means that the
wheels might have blocked which leads to a less accurate position calculation!

2 H word Speed Limitation Format: 16-bit

3 L Resolution: 1 mm/s

Value range: 1..65535mm/s
Value 0: Speed Limit not used
Offset: 0

_ - - spare
- Byte Request Count of Error |Counter modulo 2 bit (Bit 0 and 1)

- Byte Request Count of Seg- |Counter modulo 8 bit
ment Search

- spare

Word Segment Command - bit-0 release segment 0
- bit-9 Segment search request

10
11

Word Stop Distance Format: 16-bit

Resolution: 1 mm

Value range: 1..65535mm
Value 0: Stop Distance not used
Offset: 0

12 - - - spare

||| T

13 - - - spare
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Tabelle 84 Feldbus Protokoll Rx Telegramm SPS —> Bahnregler (Abschnitt 2 von 4)

Byte Nr Order Type Name Explanation
14 H Word Target Segment Table 0 |- Target Segment Table
15 L
16 H Word Target Segment Table 1
17 L
18 H Word Target Segment Table 2
19 L
20 H Word Target Segment Table 3
21 L
22 H Word Target Segment Table 4
23 L
24 H Word Target Segment Table 5
25 L
26 H Word Target Segment Table 6
27 L
28 H Word Target Segment Table 7
29 L
30 H signed long [Target X for vector Format: 32-bit complement to two
31 mode Resolution: 1 mm
Value range: -10000000mm ...+10000000mm
32 Offset: 0
33 L
34 H signed long [Target Y for vector Format: 32-bit complement to two
35 mode Resolution: 1 mm
Value range: -10000000mm ...+10000000mm
36 Offset: 0
37 L
38 H unsiged short | Target Angle for vector |Format: 16-bit
39 L mode Resolution: 0.01°
Value range: 0°... 360°
Offset; 0°
40 H signed short |Target Speed for vector |Format: 16-bit complement to two
a1 L mode Resolution: 0.001 m/sec
Value range: 0 m/sec ... +30 m/sec
(0 ...... +30000)
Offset: 0
42 H signed short |Remote X Format: 16-bit complement to two
43 L Resolution: dependant on mode 1 mm /1
mm/s
Value range: -30000 mm/s ... +30000 mm/s
Offset: 0
See 2.6.9.4 auf Seite 45
44 H signed short [Remote Y Format: 16-bit complement to two
45 L Resolution: dependant on mode 1 mm /1
mm/s
Value range: -30000 mm/s ... +30000 mm/s
Offset: 0
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Kapitel 8 - Feldbus/Ethernet (UDP) Ausgabe

Tabelle 84 Feldbus Protokoll Rx Telegramm SPS —> Bahnregler (Abschnitt 3 von 4)
Byte Nr Order Type

Name

Explanation

46 - Byte Remote Mode — 0:No remote (normal automatic steering)
S. section 2.6.9.4 auf - 1: Symmetric steering forward
Seite 45 - 2: Symmetric steering sideward
- 3: Dog tracking forward
- 4:Dog tracking Sideward
- 5:Spot turn
- 6:Pole
47 - - - spare
438 H signed short |Remote Z Format: 16-bit complement to two
49 L Resolution: dependant on mode 1 mm /1
mm/s
Value range: -30000 mm/s ... +30000 mm/s
Offset: 0
See 2.6.9.4 auf Seite 45
50 H signed short [Wheel 1 Angle Format: 16-bit complement to two
Resolution: 0.01°
51 L
Value range: -180.00° ..+180.00°
Offset: 0
52 H signed short  [Wheel 1 Speed Format: 16-bit complement to two
53 L Resolution: 1 mm/s
Value range: -32768mm/s ..+32767mm/s
Offset: 0
54 H - - Spare
55 L
56 H word Wheel 1 Command - bit-0.12 not used
57 L - bit-13 Steering enable
- bit-14 Driving enable
- bit-15 Toggle
58 H signed short  |Wheel 2 Angle Format: 16-bit complement to two
Resolution: 0.01°
59 L
Value range: -180.00° ..+180.00°
Offset: 0
60 H signed short  |Wheel 2 Speed Format: 16-bit complement to two
61 L Resolution: 1 mm/s
Value range: -32768mm/s ..+32767mm/s
Offset: 0
62 H - - spare
63 L
64 H word Wheel 2 Command - bit-0.12 not used
65 L - bit-13 Steering enable
- bit-14 Driving enable
- bit-15 Toggle
66 H signed short  |Wheel 3 Angle Format: 16-bit complement to two
Resolution: 0.01°
67 L
Value range: -180.00° ..+180.00°
Offset: 0
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Tabelle 84 Feldbus Protokoll Rx Telegramm SPS —> Bahnregler (Abschnitt 4 von 4)

Byte Nr Order Type Name Explanation
68 H signed short  [Wheel 3 Speed Format: 16-bit complement to two
69 L Resolution: 1 mm/s
Value range: -32768mm/s ..+32767mm/s
Offset: 0
70 H - - spare
71 L
72 H word Wheel 3 Command - bit-0..12 not used
73 L - bit-13 Steering enable
- bit-14 Driving enable
- bit-15 Toggle
74 H signed short  [Wheel 4 Angle Format: 16-bit complement to two
75 L Resolution: 0.01°
Value range: -180.00° ...+180.00°
Offset: 0
76 H signed short  [Wheel 4 Speed Format: 16-bit complement to two
77 L Resolution: 1 mm/s
Value range: -32768mm/s ..+32767mm/s
Offset: 0
78 H - - spare
79 L
80 H word Wheel 4 Command - bit-0..12 not used
81 L - bit-13 Steering enable
- bit-14 Driving enable
- bit-15 Toggle
82 H signed short  [Extern Servo Umdrehung / Min -10000 bis 10000
83 L
84 - - - spare
85 - - - spare
86 - - - spare
87 - - - spare
88 - - - spare
89 - - - spare
90 - - - spare
91 - - - spare
93 - - - spare
94 - - - spare
95 - - - spare
96 - - - spare
97 - - - spare
98 - - - spare
99 - - - Life counter
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174 Kapitel 9 - USB-Datenaufzeichnung: Umfang der Daten

9 USB-Datenaufzeichnung: Umfang der
Daten

Wird ein USB Memory Stick in den Bahnregler gesteckt (s. Abschnitt 3.5.2 auf Seite
50), zeichnet der Bahnregler die Daten der Fahrt automatisch darauf auf. Die laufen-
de Aufzeichnung der Daten erkennt man daran, dass die LED ACT blinkt. Die Auf-
zeichnung erfolgt im CSV (MS-DOS®) Format, das die Daten zeilenweise in eine Da-
tei schreibt und die einzelnen Werte in einem Datensatz (Zeile) mit einem Semikolon
trennt.

Die Dateien werden maximal 6000 Zeilen lang, dann schlieB3t der Bahnregler die ak-
tuelle und legt eine neue, leere an. Die Dateien werden automatisch mit der Uhrzeit
benannt und enden mit .txt. Jede dieser Dateien zeichnet bei einem Takt von 60-
70 ms also etwa 5 Minuten der Fahrt auf.

Eine weitere Moglichkeit, Daten aufzuzeichnen ist das Terminalprogramm (Ab-
schnitt 5.5 auf Seite 109). Bei diesem werden die Daten mit hoherer Frequenz aus-
gegeben und es kommt kein USB Stick zum Einsatz.

n Sobald mehr als 20 Dateien auf dem Stick sind, werden die &lteren automatisch
geldscht, um zu verhindern, dass der Stick vollgeschrieben wird!

n Da der Stick die Daten in sehr kurzen Abstanden erhalt, sollte darauf geachtet wer-
den, dass er schnell ist. Getestet wurde z. B. ein USB 3.0 Stick von SanDisc Ultrafit
16GB.

ACHTUNG

Datenverlust moglich

Der USB Stick darf im laufenden Betrieb nicht einfach abgezogen werden. Damit

alle Daten zu Ende geschrieben werden, ist ein Abmelden des Sticks notwendig.

Dies geschieht (iber die Taste SW1 unter dem Stick, s. Abschnitt 3.3

,Bedienelemente“ auf Seite 48. Ein zu langes Driicken der Taste SW1 fiihrt aber

zum Formatieren des Sticks.

» Driicken Sie die Taste SW1 so lange, bis die LED ACT nicht mehr blinkt.

» Driicken Sie die Taste SW1 nicht langer als 10 Sekunden da dann der
Stick ohne Riickfrage formatiert wird und die Daten geléscht werden.

Dies schlief3t die aktuelle Datei auf dem Stick und wirft den Stick sicher aus. Wird
der Bahnregler abgeschaltet, schlieB3t er die Datei automatisch und der Stick kann
ebenfalls abgezogen werden.
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USB-Datenaufzeichnung: Umfang der Daten - Kapitel 9

9.1 Aufgezeichente Daten in Excel® 6ffnen

Die Daten auf dem Stick lassen sich in einer Tabellenkalkulation, z. B. Microsoft® Ex-
cel®, betrachten und auswerten. Zunachst muss sichergestellt werden, dass das De-
zimaltrennzeichen in der Windows® Installation ein Punkt ist:

1. Systemsteuerung —> Region und Sprachen —> Weitere Einstellungen —> Dezi-
maltrennzeichen kontrollieren. Gegebenenfalls dort Dezimaltrennzeichen und
Symbol fir Zifferngruppierung tauschen.

2. Tabellenkalkulation (z. B. Excel®) starten.

3. Unter Datei —> Offnen den Stick auswahlen und den anzuzeigenden Dateityp
auf Textdateien (*.prn; *.txt; *.csv) setzen. Jetzt sollten die Log-Dateien auf dem
Stick sichtbar sein. Mit einem Doppelklick die gewiinschte Datei auswahlen
und 6ffnen.

4. In dem sich 6ffnenden Textkonvertierungs-Assistenten unter Schritt 1 von 3

Getrennt und Weiter auswahlen.

5. In Schritt 2 von 3 den Haken bei Semikolon setzen und Weiter driicken.

6. AnschlieBend in Schritt 3 von 3 Fertig stellen driicken.

7. Um die Spaltentberschriften in der kompletten Lange lesen zu kénnen, jetzt

alle Zellen markieren (Symbol links neben dem A von Spalte A anklicken) und
anschlieBend unter Format —> Spaltenbreite automatisch anpassen wéhlen.

9.2 Liste der aufgezeichneten Parameter

In der folgenden Tabelle sind alle Daten aufgelistet, die der Bahnregler auf einem
USB Stick mitschreibt.

Tabelle 85 Liste der auf einem USB-Stick aufgezeichneten Parameter (Abschnitt 1 von 11)

Name Beschreibung

Time Zeit, von der Uhr im Bahnregler. Hier ohne Millesekunden, um sie in Excel besser
darstellen zu kénnen (s. nachster Punkt).
ms Die zur Zeit gehorenden Millisekunden.

Actual Direction

Aktuelle Bewegungsrichtung des Fahrzeugnullpunktes in [°]

Actual Heading

Aktuelle Ausrichtung des Fahrzeugs in [°]

Actual Pos X

Aktuelle X Position des Fahrzeugnullpunktes in [m]

Actual Pos'Y

Aktuelle Y Position des Fahrzeugnullpunktes in [m]

Actual Speed

Aktuelle Geschwindigkeit des Fahrzeugnullpunktes in [m/s]

Actual Speed Avg.

Aktuelle Geschwindigkeit iber die letzten 5 Perioden gemittelt und ohne Vorzei-
chen in [m/s] (wird fiir die Schatzung der Position mit dem Parameter "Time For-
ward" benutzt)

Actual System

Zur Zeit verwendete Sensorfusion

Actual Dist

Strecke, die seit der letzten Referenzierung mit der aktuell verwendeten Sensorfu-
sion zurlickgelegt wurde (Information nur bei der Verwendung der internen Sen-
sorfusionen verfligbar)

Actual Accur.

Geschatzte aktuelle Genauigkeit der verwendeten Sensorfusion

Target Direction

Soll-Bewegungsrichtung des Fahrzeugnullpunktes in [°]

Target Heading

Soll-Ausrichtung des Fahrzeugs in [°]

Target Pos X

Soll X Position des Fahrzeugnullpunktes in [m]
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Tabelle 85 Liste der auf einem USB-Stick aufgezeichneten Parameter (Abschnitt 2 von 11)

Name Beschreibung

Target Pos Y Soll'Y Position des Fahrzeugnullpunktes in [m]

Target Speed Soll-Geschwindigkeit aus dem Segment in [m/s] (gilt fiir das schnellste Rad)

Target Speed Ramp |Soll-Geschwindigkeit aus dem Segment mit der eingestellten Geschwindigkeits-
rampe in [m/s] (gilt fir das schnellste Rad)

Error Heading Fehler der Fahrzeugausrichtung in [°]

Error Center Fehler des Fahrzeugnullpunktes senkrecht zur Bewegungsrichtung des Segments
in[m]

Error Front X Fehler am Punkt der Regelung vorne (Virtual Point Front) in
X Richtung des Fahrzeugkoordinatensystems in [m]

Error Front Y Fehler am Punkt der Regelung vorne (Virtual Point Front) in
Y Richtung des Fahrzeugkoordinatensystems in [m]

Error Rear X Fehler am Punkt der Regelung hinten (Virtual Point Rear) in
X Richtung des Fahrzeugkoordinatensystems in [m]

Error RearY Fehler am Punkt der Regelung hinten (Virtual Point Rear) in
Y Richtung des Fahrzeugkoordinatensystems in [m]

Attribute Aktuelles Attribut des Segments (siehe Abschnitt 12.1 auf Seite 190 im Anhang)

Mode Modus des Bahnreglers (0: Idle; 1: Auto; 2: Remote; 3: Parameter_test; 4 Vek-
tor_abs; 5: Vektor_rel)

Cond Spot turn Zustand der Tellerwende (0: keine Tellerwende aktiv; 1: Bremsen; 2: Einlenken; 3:
Kreisfahrt; 4: Kreisfahrt bremsen; 5: Auslenken 6: Beenden)

PLC Status der Fahrzeugsteuerung (alte Kommunikation aus Kompatiblitat ibernom-
men)

Clearance Freigabe fiir die Vorgabe von Werten (ber die Fahrzeugsteuerung

A Dir. Soll-Bewegungsrichtung des Fahrzeugnullpunktes an der aktuellen Position in [°]

A Head Soll-Ausrichtung des Fahrzeugs an der aktuellen Position in [°]

A Pos X Soll X Position des Fahrzeugnullpunktes an der aktuellen Position in [m]

APosY Soll Y Position des Fahrzeugnullpunktes an der aktuellen Position in [m]

A Curv Lenkwinkel, der durch die Krimmung des Segments an der aktuellen Position ent-
steht in [°]

A Point No. Punktnummer des Segments an der aktuellen Position

A Sample Abtastpunkt der Regression an der aktuellen Position

A State Status des Segments an der aktuellen Position

A Bit Zuletzt geladene Regression an der aktuellen Position

F Dir. Soll-Bewegungsrichtung des Fahrzeugnullpunktes an der mit dem Parameter

Time Forward geschatzten Position in [°]

F Head Soll-Ausrichtung des Fahrzeugs an der mit dem Parameter Time Forward
geschéatzten Position in [°]

F Pos X Soll X Position des Fahrzeugnullpunktes an der mit dem Parameter Time Forward
geschétzten Position in [m]

F PosY Soll'Y Position des Fahrzeugnullpunktes an der mit dem Parameter Time Forward
geschatzten Position in [m]

F Curv Lenkwinkel, der durch die Krimmung des Segments an der mit dem Parameter
Time Forward geschatzten Position entsteht in [°]
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Tabelle 85 Liste der auf einem USB-Stick aufgezeichneten Parameter (Abschnitt 3 von 11)

Name Beschreibung

F Point Nr. Punktnummer des Segments an der mit dem Parameter Time Forward geschétz-
ten Position

F Sample Abtastpunkt der Regression an der mit dem Parameter Time Forward geschéatzten
Position

F State Status des Segments an der mit dem Parameter Time Forward geschatzten Posi-
tion

F Bit Zuletzt geladene Regression an der mit dem Parameter Time Forward geschatzten
Position

Rx Seg. 1 Von der SPS empfangenes Segment 1

Rx Seg.2 Von der SPS empfangenes Segment 2

Rx Seg. 3 Von der SPS empfangenes Segment 3

Rx Seg. 4 Von der SPS empfangenes Segment 4

Rx Seg. 5 Von der SPS empfangenes Segment 5

Rx Seg. 6 Von der SPS empfangenes Segment 6

Rx Seg.7 Von der SPS empfangenes Segment 7

Rx Seg. 8 Von der SPS empfangenes Segment 8

Tx Seg. 1 An die SPS gesendetes Segment 1

Tx Seg.2 An die SPS gesendetes Segment 2

Tx Seg. 3 An die SPS gesendetes Segment 3

Tx Seg. 4 An die SPS gesendetes Segment 4

Tx Seg. 5 An die SPS gesendetes Segment 5

Tx Seg. 6 An die SPS gesendetes Segment 6

Tx Seg. 7 An die SPS gesendetes Segment 7

Tx Seg. 8 An die SPS gesendetes Segment 8

Connection Diese Variable zeigt, welches Geschwindigkeitsprofil fir jedes Segment beim
Abfahren verwendet wird. Jede Ziffer ist eine hexadezimale Zahl, die aus folgen-
den Bits besteht:
- Kein Bit gesetzt: Durchfahren ohne Anhalten
- 1:Segment ungliltig
- 2:Richtungswechsel
- 4:Ende der Fahrt
- 8:Geschwindigkeitsprofil zum Anhalten ausgewahit
Die Ziffer an der linken Seite entspricht dem 1. Segment der Segmentliste, die an
die SPS gesendet wird. Die Ziffer an der rechten Seite entspricht dem 8. Segment
der an die SPS gesendeten Segmente.
Beispiel:
Die Testsegmente Nummer O und 1 bilden ein Oval. In der Segmentliste steht
Testsegment 0 in Segment 1 (erster Platz, der an die SPS gesendeten Liste) und
Testsegment 1 in Segment 2. In den Segmenten 3 bis 8 steht eine 65535 (Platz-
halter fir kein Segment).
In Connection steht dann 0C111111. Die O fiir das Durchfahren ohne Anhalten
von Segment 1 (Testsegment Nummer 0), das C (4: Ende der Fahrt + 8: Geschwin-
digkeitsprofil zum Anhalten ausgewahlt) fiir das Anhalten im Segment 2 (Testseg-
ment Nummer 1) und die Einsen fiir die Segmente.

|_Start Start Index des Punktspeichers
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Tabelle 85 Liste der auf einem USB-Stick aufgezeichneten Parameter (Abschnitt 4 von 11)

Name Beschreibung

|_Act. Index der aktuellen Position im Punktspeicher
|_Pre. Index an der iber den Parameter Time forward geschétzten Position
I_End Ende Index des Punktspeichers
PB Seg. No. Segmentnummer des Stitzpunkts im Punktspeicher am Index der aktuellen Posi-
tion
PB Point No. Punktnummer des Stiitzpunkts im Punktspeicher am Index der aktuellen Position
PB Head. Fahrzeugorientierung des Stitzpunkts im Punktspeicher am Index der aktuellen
Position
PB X Pos. X Position des Stiitzpunkts im Punktspeicher am Index der aktuellen Position
PBY Pos. Y Position des Stiitzpunkts im Punktspeicher am Index der aktuellen Position
PB Speed Geschwindigkeit des Stlitzpunkts im Punktspeicher am Index der aktuellen Posi-
tion
PB Attribute Attribut des Stlitzpunkts im Punktspeicher am Index der aktuellen Position
Emergency Stop s. Tabelle 47 auf Seite 142
Error s. Tabelle 46 auf Seite 141
E_START Zustand Startfreigabe nicht gesetzt (Ublicherweise nur bei Testbetrieb)
E_END Segmentende / Ende der Fahrt erreicht
E_SEG_REL Segmentfreigabe nicht gesetzt
E_MODE_REQ Fehler beim Anfordern von Automatikfahrt
— 0x0001 Geschwindigkeit beim Umschalten zu hoch
— 0x0002 Genauigkeit zu schlecht
— 0x0004 Fehler Segmentnummer
— 0x0008 Fehler im Punktspeicher
E_ACCURACY Fehler Genauigkeit
E_DEVIATION Deviation Error, s. Tabelle 47 auf Seite 142
E_E_STOP Emergency Stop, s. Tabelle 47 auf Seite 142
E_SEG_TAB Error Segment Table, s. Tabelle 47 auf Seite 142
E_PLAUSI. Error plausibility, s. Tabelle 47 auf Seite 142
E_WHEEL 1 Wheels, s. Tabelle 47 auf Seite 142
E_WHEEL 2 Wheels, s. Tabelle 47 auf Seite 142
E_WHEEL 3 Wheels, s. Tabelle 47 auf Seite 142
E_WHEEL 4 Wheels, s. Tabelle 47 auf Seite 142
E_ANT1 Antenna, s. Tabelle 47 auf Seite 142
E_ANT 2 Antenna, s. Tabelle 47 auf Seite 142
E_ANT 3 Antenna, s. Tabelle 47 auf Seite 142
E_ANT4 Antenna, s. Tabelle 47 auf Seite 142
E_KAM 1 Fehler der Kamera 1 (noch nicht verflighar)
E_KAM 2 Fehler der Kamera 2 (noch nicht verflighar)
E_KAM 3 Fehler der Kamera 3 (noch nicht verflighar)
E_KAM 4 Fehler der Kamera 4 (noch nicht verflighar)
E_WIRE 1 Fehler Leitdraht 1 (noch nicht verflighar)
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Tabelle 85 Liste der auf einem USB-Stick aufgezeichneten Parameter (Abschnitt 5 von 11)

Name Beschreibung

E_WIRE 2 Fehler Leitdraht 2 (noch nicht verfighar)
E_WIRE 3 Fehler Leitdraht 3 (noch nicht verfiigbar)
E_WIRE 4 Fehler Leitdraht 4 (noch nicht verfiigbar)
E_GYRO Gyro, s. Tabelle 47 auf Seite 142

E_PLC PLC, s. Tabelle 47 auf Seite 142

E_GPS Fehler des GPS, s. Tabelle 47 auf Seite 142
E_SERVO 1 Fehler Servo 1, s. Tabelle 47 auf Seite 142
E_SERVO 2 Fehler Servo 2

E_SERVO 3 Fehler Servo 3

E_SERVO 4 Fehler Servo 4

E_SERVO 5 Fehler Servo 5

E_SERVO 6 Fehler Servo 6

E_SERVO 7 Fehler Servo 7

E_SERVO 8 Fehler Servo 8

E_TRAILER Fehler Auflieger

Actual SA. 1 Aktueller Lenkwinkel Rad 1

Actual SA.2 Aktueller Lenkwinkel Rad 2

Actual SA. 3 Aktueller Lenkwinkel Rad 3

Actual SA. 4 Aktueller Lenkwinkel Rad 4

Target SA. 1 Soll Lenkwinkel Rad 1

Target SA.2 Soll Lenkwinkel Rad 2

Target SA. 3 Soll Lenkwinkel Rad 3

Target SA. 4 Soll Lenkwinkel Rad 4

Actual Speed 1

Aktuelle Geschwindigkeit Rad 1

Actual Speed 2

Aktuelle Geschwindigkeit Rad 2

Actual Speed 3

Aktuelle Geschwindigkeit Rad 3

Actual Speed 4

Aktuelle Geschwindigkeit Rad 4

Target Speed 1 Soll-Geschwindigkeit Rad 1
Target Speed 2 Soll-Geschwindigkeit Rad 2
Target Speed 3 Soll-Geschwindigkeit Rad 3
Target Speed 4 Soll-Geschwindigkeit Rad 4
Virtual S. A. 1 Aus Odometrie berechneter Ist-Lenkwinkel Rad 1
Virtual S. A. 2 Aus Odometrie berechneter Ist-Lenkwinkel Rad 2
Virtual S. A. 3 Aus Odometrie berechneter Ist-Lenkwinkel Rad 3
Virtual S. A. 4 Aus Odometrie berechneter Ist-Lenkwinkel Rad 4

Virtual Speed 1

Aus Odometrie berechnete Ist-Geschwindigkeit Rad 1

Virtual Speed 2

Aus Odometrie berechnete Ist-Geschwindigkeit Rad 2

Virtual Speed 3

Aus Odometrie berechnete Ist-Geschwindigkeit Rad 3

Virtual Speed 4

Aus Odometrie berechnete Ist-Geschwindigkeit Rad 4

Distance Pol 1

Entfernung zwischen Rad 1 und dem Punkt, um den sich das Fahrzeug dreht.
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Tabelle 85 Liste der auf einem USB-Stick aufgezeichneten Parameter (Abschnitt 6 von 11)

Name Beschreibung

Distance Pol 2

Entfernung zwischen Rad 2 und dem Punkt, um den sich das Fahrzeug dreht.

Distance Pol 3

Entfernung zwischen Rad 3 und dem Punkt, um den sich das Fahrzeug dreht.

Distance Pol 4

Entfernung zwischen Rad 4 und dem Punkt, um den sich das Fahrzeug dreht.

Pole Wheel 1 X Strecke von dem Punkt, um den sich das Fahrzeug dreht, zu Rad 1 in X Richtung
Pole Wheel 1Y Strecke von dem Punkt, um den sich das Fahrzeug dreht, zu Rad 1 in Y Richtung
Pole Wheel 2 X Strecke von dem Punkt, um den sich das Fahrzeug dreht, zu Rad 2 in X Richtung
Pole Wheel 2'Y Strecke von dem Punkt, um den sich das Fahrzeug dreht, zu Rad 2 in Y Richtung
Pole Wheel 3 X Strecke von dem Punkt, um den sich das Fahrzeug dreht, zu Rad 3 in X Richtung
Pole Wheel 3 Y Strecke von dem Punkt, um den sich das Fahrzeug dreht, zu Rad 3 in Y Richtung
Pole Wheel 4 X Strecke von dem Punkt, um den sich das Fahrzeug dreht, zu Rad 4 in X Richtung
Pole Wheel 4 Y Strecke von dem Punkt, um den sich das Fahrzeug dreht, zu Rad 4 in Y Richtung
Speed direction Richtung der Geschwindigkeit

Dist. Forward

Abstand fiir den Regelung vorausschaut

Target X Soll X Position im Fahrzeug Koordinatensystem

TargetY Soll'Y Position im Fahrzeug Koordinatensystem

Target Pos Front X | Soll X Position des vorderen Punkts der Regelung (Virtual Point Front) im Fahr-
zeug-Koordinatensystem

Target Pos Front Y |Soll Y Position des vorderen Punkts der Regelung (Virtual Point Front) im Fahr-
zeug-Koordinatensystem

Target Pos Rear X | Soll X Position des hinteren Punkts der Regelung (Virtual Point Rear) im Fahrzeug-
Koordinatensystem

Target Pos Rear Y  |Soll Y Position des hinteren Punkts der Regelung (Virtual Point Rear) im Fahrzeug-

Koordinatensystem

Actual Pos Front X

Ist X Position des vorderen Punkts der Regelung (Virtual Point Front) im Fahrzeug-
Koordinatensystem (Y ist nach Definition immer 0)

Actual Pos Rear X

Ist X Position des hinteren Punkts der Regelung (Virtual Point Front) im Fahrzeug-
Koordinatensystem (Y ist nach Definition immer 0)

Target dir. X X Komponente des Vektors der Soll-Fahrtrichtung im Nullpunkt des Fahrzeugs im
Fahrzeugkoordinatensystems.

Target dir. Y Y Komponente des Vektors der Soll-Fahrtrichtung im Nullpunkt des Fahrzeugs im
Fahrzeug-Koordinatensystem.

Target dir. front X | X Komponente des Vektors der Soll-Fahrtrichtung im vorderen Punkt der Regelung
des Fahrzeugs im Fahrzeug-Koordinatensystem.

Target dir. frontY  |Y Komponente des Vektors der Soll-Fahrtrichtung im vorderen Punkt der Regelung

des Fahrzeugs im Fahrzeug-Koordinatensystem.

Target dir. rear X

X Komponente des Vektors der Soll-Fahrtrichtung im hinteren Punkt der Regelung
des Fahrzeugs im Fahrzeug-Koordinatensystem.

Target dir.rear Y

Y Komponente des Vektors der Soll-Fahrtrichtung im hinteren Punkt der Regelung
des Fahrzeugs im Fahrzeug-Koordinatensystem.

Dir. Front X X Komponente des Vektors Soll-Richtung am vorderen Punkt der Regelung
Dir. Front Y Y Komponente des Vektors Soll-Richtung am vorderen Punkt der Regelung
Dir Rear X X Komponente des Vektors Soll-Richtung am hinteren Punkt der Regelung
Dir RearY Y Komponente des Vektors Soll-Richtung am hinteren Punkt der Regelung
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USB-Datenaufzeichnung: Umfang der Daten - Kapitel 9

Tabelle 85 Liste der auf einem USB-Stick aufgezeichneten Parameter (Abschnitt 7 von 11)

Name Beschreibung

Sign. rot. Pol reg. Vorzeichen der Rotationsrichtung von dem Pol der Regelung
(Benutzt in Modus Parameter Test und in Remote Control)

Pol Reg. X X Komponente des Punkt, um den sich das Fahrzeug drehen soll im Fahrzeug-
Koordinatensystem.

PolReg. Y Y Komponente des Punkt, um den sich das Fahrzeug drehen soll im Fahrzeug-
Koordinatensystem.

Lim. Approach A Begrenzung des Winkels der Anndaherung zum Segment

Dir. Rotation Pol. Vorzeichen der Rotationsrichtung von dem Pol der Regelung
(Benutzt in Automatikfahrt)

workload Auslastung des Bahnreglers in 0/00

Dist. 1 Vom Rad 1 in einem Zyklus zurlickgelegte Distanz

Dist. 2 Vom Rad 2 in einem Zyklus zurlickgelegte Distanz

Sum Dist. 1 Vom Rad 1 zurlickgelegter Weg

Sum Dist. 2 Vom Rad 2 zurlickgelegter Weg

Ant1H Fahrzeugausrichtung der Odometrie von Antenne 1 zwischen vorletztem und letz-
ten Transponder

Antl X X Position der Odometrie von Antenne 1 zwischen vorletztem und letzten Trans-
ponder

AntlY Y Position der Odometrie von Antenne 1 zwischen vorletztem und letzten Trans-
ponder

Antl OdoH Fahrzeugausrichtung der Odometrie von Antenne 1 seit letztem Transponder

Ant1 Odo X X Position der Odometrie von Antenne 1 seit letztem Transponder

Antl OdoY Y Position der Odometrie von Antenne 1 seit letztem Transponder

Ant1 Dist. Distanz der Odometrie von Antenne 1 seit letztem Transponder

Antl Pulse Zeitfenster die zwischen dem Posipuls der Antenne 1 und dem entsprechenden
Telegramm der Antenne 1 (maximal 3 Zyklen)

Antl Int. Cnt. Posipulse Zahler von Antenne 3

Ant3 H Fahrzeugausrichtung der Odometrie von Antenne 3 zwischen vorletztem und letz-
ten Transponder

Ant3 X X Position der Odometrie von Antenne 3 zwischen vorletztem und letzten Trans-
ponder

Ant3Y Y Position der Odometrie von Antenne 3 zwischen vorletztem und letzten Trans-
ponder

Ant3 Odo H Fahrzeugausrichtung der Odometrie von Antenne 3 seit letztem Transponder

Ant3 Odo X X Position der Odometrie von Antenne 3 seit letztem Transponder

Ant3 Odo'Y Y Position der Odometrie von Antenne 3 seit letztem Transponder

Ant3 Dist. Distanz der Odometrie von Antenne 3 seit letztem Transponder

Ant3 Pulse Zeitfenster die zwischen dem Posipuls der Antenne 3 und dem entsprechenden
Telegramm der Antenne 3 (maximal 3 Zyklen)

Ant3 Int. Cnt. Posipulse Zahler von Antenne 3

OdoTr Head Fahrzeugausrichtung Odometrie der Sensorfusion mit Transpondern

OdoTr X Pos X Position der Odometrie der Sensorfusion mit Transpondern

OdoTrY Pos Y Position der Odometrie der Sensorfusion mit Transpondern

GOITING

Dokumentation HG G-73650ZD | Deutsch, Revision 16 | Stand: 15.03.2024

181



182

Kapitel 9 - USB-Datenaufzeichnung: Umfang der Daten

Tabelle 85 Liste der auf einem USB-Stick aufgezeichneten Parameter (Abschnitt 8 von 11)

Name Beschreibung

OdoTr Dist Distanz seit letztem Referenzieren der Odometrie der Sensorfusion mit Transpon-
dern

Dist. Wheel 1 Weganderung Rad 1

Dist. Wheel 2 Weganderung Rad 2

delta Head. Wheel 1

Mit Rad 1 berechnete Fahrzeugausrichtungsanderung

delta Head. Wheel 2

Mit Rad 2 berechnete Fahrzeugausrichtungsanderung

delta Head. Dir. 1

Richtung der mit Rad 1 berechneten Fahrzeugausrichtungsanderung

delta Head. Dir. 2

Richtung der mit Rad 2 berechneten Fahrzeugausrichtungséanderung

Odo delta Head Aus Rad 1 und 2 berechneten Fahrzeugausrichtungsanderung der Primarodome-

Wheel trie

Odo delta Head Benutzte Fahrzeugausrichtungsanderung (kann auch aus dem Gyro kommen) der
Primarodometrie

Odo local Pol X X Komponente des Drehpunkts des Fahrzeugs im Fahrzeug-Koordinatensystem

Odo local Pol Y Y Komponente des Drehpunkts des Fahrzeugs im Fahrzeug-Koordinatensystem

Odo global Pol X

X Komponente des Drehpunkts des Fahrzeugs im globalen Koordinatensystem

Odo global Pol Y

Y Komponente des Drehpunkts des Fahrzeugs im globalen Koordinatensystem

Odo delta Pos. X

Positionsanderung in X Richtung der Primarodometrie

Odo delta Pos. Y

Positionsanderung in Y Richtung der Primarodometrie

Odo Direction Winkel der Fahrtrichtung der Primarodometrie

Odo Head. Fahrzeugausrichtung der Primarodometrie

Odo Pos. X X Position der Odo Pos. X der Primarodometrie

Odo Pos. Y Y Position der Odo Pos.Y der Primarodometrie

Dist Odo D Distanz zwischen den beiden Transpondern einer Doppelmessung (Antenne 1 und
3 mit zwei unterschiedlichen Transpondern)

Dist Tab D Distanz zwischen den beiden Transpondern einer Doppelmessung laut Transpon-
derliste

Code Own D Der Code des Transponders der Antenne, die den Posi Puls gegeben hat (Doppel-
messung)

Code Other D Der Code des Transponders unter der anderen Antenne (Doppelmessung)

State 1 Transponderantenne 1: Status

Code 1 Transponderantenne 1: Transpondercode

Deviation 1 Transponderantenne 1: Position des Transponders in Messrichtung
Hinweis: Der ausgegebene Wert ist hier im Antennenkoordinatensystem und
nicht im Fahrzeugkoordinatensystem.

Voltage 1 Transponderantenne 1: Summenspannung

Trans. X 1 Transponderantenne 1: X Position aus Transpondertabelle

Trans.Y 1 Transponderantenne 1: Y Position aus Transpondertabelle

State 2 Transponderantenne 2: Status

Code 2 Transponderantenne 2: Transpondercode

Deviation 2 Transponderantenne 2: Position des Transponders in Messrichtung

Hinweis: Der ausgegebene Wert ist hier im Antennenkoordinatensystem und
nicht im Fahrzeugkoordinatensystem.
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USB-Datenaufzeichnung: Umfang der Daten - Kapitel 9

Tabelle 85 Liste der auf einem USB-Stick aufgezeichneten Parameter (Abschnitt 9 von 11)

Name Beschreibung

Voltage 2 Transponderantenne 2: Summenspannung

Trans. X 2 Transponderantenne 2: X Position aus Transpondertabelle

Trans.Y 2 Transponderantenne 2: Y Position aus Transpondertabelle

State 3 Transponderantenne 3: Status

Code 3 Transponderantenne 3: Transpondercode

Deviation 3 Transponderantenne 3: Position des Transponders in Messrichtung
Hinweis: Der ausgegebene Wert ist hier im Antennenkoordinatensystem und
nicht im Fahrzeugkoordinatensystem.

Voltage 3 Transponderantenne 3: Summenspannung

Trans. X 3 Transponderantenne 3: X Position aus Transpondertabelle

Trans.Y 3 Transponderantenne 3: Y Position aus Transpondertabelle

Antl Dist. Odo

Transponderantenne 1: Abstand zwischen letztem und vorletztem Transponder
gemessen durch die Odometrie

Antl Dist. Tab

Transponderantenne 1: Abstand zwischen letztem und vorletztem Transponder
berechnet mit Transpondertabelle

Ant1 Stat. Calc.

Transponderantenne 1: Status der Transponderberechnung, siehe Tabelle 86 auf
Seite 186

Ant2 Dist. Odo

Transponderantenne 2: Abstand zwischen letztem und vorletztem Transponder
gemessen durch die Odometrie

Ant2 Dist. Tab

Transponderantenne 2: Abstand zwischen letztem und vorletztem Transponder
berechnet mit Transpondertabelle

Ant2 Stat. Calc.

Transponderantenne 2: Status der Transponderberechnung, siehe Tabelle 86 auf
Seite 186

Ant3 Dist. Odo

Transponderantenne 3: Abstand zwischen letztem und vorletztem Transponder
gemessen durch die Odometrie

Ant3 Dist. Tab

Transponderantenne 3: Abstand zwischen letztem und vorletztem Transponder
berechnet mit Transpondertabelle

Ant3 Stat. Calc.

Transponderantenne 3: Status der Transponderberechnung, siehe Tabelle 86 auf
Seite 186

Angle Local Winkel zwischen dem letzten und vorletzten Transponder gemessen durch Odo-
metrie

Angle Global Winkel zwischen dem letzten und vorletzten Transponder berechnet durch die
Transpondertabelle

lgtd. corr. Langskorrektur durch mittlere Transponderantenne bei drei Antennen System

lgtd. corr glob. X

X Komponente der Langskorrektur im globalen Koordinatensystem

lgtd. corr glob. Y

Y Komponente der Langskorrektur im globalen Koordinatensystem

Calc. Counter

Zahler der durchgeflhrten Positionsberechnungen mit Transpondern

Tr Vehicle Head. Fahrzeugausrichtung der durch die Transponder berechneten Position

Tr Vehicle Pos X X Position der durch die Transponder berechneten Position

Tr Vehicle Pos Y Y Position der durch die Transponder berechneten Position

No. Cycles Anzahl der Zyklen, iber welche die Referenzierung der Transponder in die Odome-

trie einflieBt

No. used Cycles

Anzahle der Zyklen die bereits in die Odometrie eingeflossen sind

GOITING

Dokumentation HG G-73650ZD | Deutsch, Revision 16 | Stand: 15.03.2024

183



184

Kapitel 9 - USB-Datenaufzeichnung: Umfang der Daten

Tabelle 85 Liste der auf einem USB-Stick aufgezeichneten Parameter (Abschnitt 10 von 11)

Name Beschreibung

total. Head. corr

Gesamte Korrektur der Fahrzeugausrichtung

total. X. corr.

Gesamte Korrektur der X Position

total. Y. corr.

Gesamte Korrektur der Y Position

Cycle inc. Head

Einzelner Korrekturschritt in der Fahrzeugausrichtung

Cycleinc. X

Einzelner Korrekturschritt der X Position

Cycleinc.Y

Einzelner Korrekturschritt der Y Position

Sum cycle Head

Summe der Korrektur der Fahrzeugausrichtung

Sum cycle X Summe der Korrektur der X Position

Sum cycleY Summe der Korrektur der Y Position

TR Error H Fehler der Fahrzeugausrichtung zwischen Transponder Odometrie und Referen-
zierung

TR Error X Fehler der Fahrzeugposition in X Richtung zwischen Transponder Odometrie und
Referenzierung

TR ErrorY Fehler der Fahrzeugposition in Y Richtung zwischen Transponder Odometrie und

Referenzierung

TR Error Lat.

Fehler der Fahrzeugposition in Langs Richtung zwischen Transponder Odometrie
und Referenzierung

TR Error Lgtd.

Fehler der Fahrzeugposition in Quer Richtung zwischen Transponder Odometrie
und Referenzierung

Tr Accuracy Code

Geschatzte Genauigkeit der Sensorfusion Transponder als Code

Tr Accuracy Geschatzte Genauigkeit der Sensorfusion Transponder in Metern

Tr Dist Seit letzter Referenzierung zurlickgelegter Weg

Gyro Heading Fahrzeugausrichtung des Gyro

Gyro Offset Offset des Gyro

Gyro Moving Ist 1, wenn sich das Fahrzeug bewegt

Gyro Use Gyro wird verwendet

GPS Heading Fahrzeugausrichtung der Sensorfusion nach GPS

GPS X Pos. X Position der Sensorfusion nach GPS

GPSY Pos. Y Position der Sensorfusion nach GPS

GPS Dist. Seit letzter Referenzierung zurtickgelegter Weg

GPSH Fahrzeugausrichtung nach GPS (transformierter Wert auf Fahrzeugkoordinaten-
system)

GPS X X Position nach GPS (transformierter Wert auf Fahrzeugkoordinatensystem)

GPSY Y Position nach GPS (transformierter Wert auf Fahrzeugkoordinatensystem)

GPS H Raw Fahrzeugausrichtung nach GPS (Rohwert)

GPS X Raw X Position nach GPS (Rohwert)

GPSY Raw Y Position nach GPS (Rohwert)

GPS ONS Ring H Fahrzeugausrichtung aus dem Ringspeicher der GPS Odometrie in [°]

GPS ONS Ring X X Position aus dem Ringspeicher der GPS Odometrie in [m]

GPS ONS Ring Y Y Position aus dem Ringspeicher der GPS Odometrie in [m]

GPS E Head Abweichung des P Reglers fiir die Fahrzeugausrichtung in [°]
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USB-Datenaufzeichnung: Umfang der Daten - Kapitel 9

Tabelle 85 Liste der auf einem USB-Stick aufgezeichneten Parameter (Abschnitt 11 von 11)

Name Beschreibung

GPSE Lat. Abweichung des P Reglers flir die Positionskorrektur in LAngsrichtung in [m]

GPSE Lgtd. Abweichung des P Reglers fiir die Positionskorrektur in Querrichtung in [m]

GPS Y Head Ausgang des P Reglers fir die Fahrzeugausrichtung in [°]

GPSY Lat. Ausgang des P Reglers fiir die Positionskorrektur in Langsrichtung in [m]

GPSY Lgtd. Ausgang des P Reglers fiir die Positionskorrektur in Querrichtung in [m]

GPS'Y global X Korrektur der X Position in [m]

GPSY global Y Korrektur der Y Position in [m]

Log Einrastzustand des GPS: gut mit 50 / schlecht mit O

Accur. Genauigkeit der GPS Position in [m] (ohne Sensorfusion)

Accur. Code Codierte Genauigkeit der Sensorfusion GPS (15 ist gut / 0 schlecht)

Accur. SF Genauigkeit der Sensorfusion GPS in [m]

Age Korrekturdatenalter des GPS Systems

Error Fehler der Sensorfusion GPS

State Status der Position der Sensorfusion GPS (0: nicht bereit / 1: Bereit)

H State Status der Richtung der Sensorfusion GPS (0: nicht bereit / 1: Bereit)

Flag 1 Flags 1 des GPS

Flag 2 Flags 2 des GPS

Travel dir. ok Zeigt an, dass der Bewegungswinkel giiltig ist.

Travel dir Bewegungswinkel des GPS Systems. Wird aufgrund der zuriickgelegten Strecke
berechnet (sollte nur auf einer Geraden herangezogen werden)

GPS Aktiv Zeigt die Bits an, die zur Auswahl des GPS Systems flihren
- 0x0001 Es wurde eine Grenze eingegeben
- 0x0002 Fahrzeug befindet sich jenseits der Grenze -> GPS ist Freigegeben
- 0x0004 Segment hat GPS freigegeben
- 0x0008 GPS Ubernehmen wenn bereit

Head. Cnt. Telegrammzahler fur die Richtung der Antennen des GPS Systems

Head. mem. letzter Telegrammzahler fiir die Richtung der Antennen des GPS Systems

Dist. Border Entfernung zur Grenze zwischen Transponder und GPS Gebiet. Bei Werten Uber
Null befindet sich das Fahrzeug im GPS Gebiet

GPS Tilt Werden die Antennen quer zur Fahrtrichtung verbaut, erhélt man hier die seitliche
Neigung des Fahrzeugs.

GPS Tilt dist. Der durch die Neigung entstandene seitliche Positionsfehler (ist abhdngig von der
Antennenhdhe)

rec. State Zeigt an welche Telegramme vom GPS Empfanger empfangen worden sind.

rec. cnt. Zahlt, wie oft alle GPS Telegramme empfangen wurden

State SF Zeigt an, ob Transponder oder GPS aktiv ist

Actual State In dem CAN Bus Telegramm gesendeter Status der Sensorfusion
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Tabelle 86 Erkldrung Status der Transponderberechnung

Code Name Beschreibung

0x00000001 |ANT_BACK_UP_ON Backup wird mitgefihrt

0x00000002 [ANT_WARTE_POSI Posipuls ist gekommen, Telegramm aber noch nicht

0x00000004 |ANT_STATUS_OK Status = Posipuls, Transponder im Feld, Code OK

0x00000008 |ANT_DATEN_NEU_OK Aktuelle Daten sind OK

0x00000010 |ANT_SINGLE_CALC Einzelberechnung wurde durchgefiihrt

0x00000020 |ANT_DOUBLE_CALC Doppelberechnung wurde durchgefiihrt

0x00000100 |ANT_SINGLE_TRY Einzelberechnung wurde aufgerufen

0x00000200 |ANT_DOUBLE_TRY Doppelberechnung wurde aufgerufen

0x00000400 |ANT_FREEZE Berechnung nicht ausgefiihrt wegen Freeze

0x00001000 |ANT_DATEN_ALT_OK Aktuelle Daten gespeichert

0x00002000 [ANT_START_TR Starttransponder

0x00004000 |ANT_WAIT_POSI Partnertransponder wartet auf Posipuls

0x00008000 |ANT_RELOAD_ONS Rekonstruktion der Odometrie muss durchgefiihrt
werden

0x00010000 |ANT_SINGLE_E_LAST_CODE Einzelberechnung: Letzter Code war nicht OK

0x00020000 |ANT_SINGLE_E_EQU_CODES  |Einzelberechnung: Letzter Transponder hatte gleichen
Code

0x00040000 |ANT_SINGLE_E_DIST_TR Einzelberechnung: Die Transponder haben die gleiche
Position

0x00080000 |ANT_SINGLE_E_DIST_MES Einzelberechnung: Abstand der Messung passt nicht
zu dem der Transponder

0x00400000 |ANT_SINGLE_E_DIST_ODO Einzelberechnung: Abstand der Odometrie seit letz-
tem Transponder zu grof3

0x01000000 |ANT_DOUBLE_E_OWN_CODE  |Doppelberechnung: Code der eigenen Antenne nicht
OK

0x02000000 |ANT_DOUBLE_E_OTHER_CODE |Doppelberechnung: Code der anderen Antenne nicht
OK

0x04000000 |ANT_DOUBLE_E_EQU_CODES |Doppelberechnung: Letzter Transponder hatte glei-
chen Code

0x08000000 [ANT_DOUBLE_E_DIST_TR Doppelberechnung: Die Transponder haben die glei-
che Position

0x10000000 [ANT_DOUBLE_E_DIST_MES Doppelberechnung: Abstand der Messung passt nicht
zu dem der Transponder

0x20000000 |ANT_DOUBLE_E_BASELINE Doppelberechnung: Antennenabstand ist groBer als
Transponderabstand

0x40000000 |ANT_DOUBLE_E_DIST_ODO Doppelberechnung: Abstand der Odometrie seit letz-

tem Transponder zu grof3
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Fehlersuche

Im Folgenden finden Sie eine tabellarische Auflistung moglicher Fehler. Zu jedem
Fehler wird eine Beschreibung auftretender Symptome gegeben. In der dritten Spal-
te finden Sie eine Anleitung, wie Sie den Fehler eingrenzen und idealerweise auch
beheben kénnen.

Sollten Sie nicht in der Lage sein, einen Fehler zu beheben, nutzen Sie bitte die Ta-
belle, um ihn moglichst genau einzugrenzen (Art der Fehlfunktion, Zeitpunkt des
Auftretens), bevor Sie sich an uns wenden.

Tabelle 87 Fehlersuche (Abschnitt 1 von 2)

Mogliche Diagnose/Behebung

Mogliche Ursachen

ser* falsch

Geschwindigkeit . Inkrementalgeber defekt 1. Inkrementalgeber mit Hilfe des Meniis 4.11
wird falsch ange- oder falsch angeschlossen ,Parameter Test Men(i“ auf Seite 99 Uberpri-
zeigt/eingestellt . Parameter ,Inkremente pro fen und ggf. austauschen

Meter“ oder ,Raddurchmes- |2. Odometrie neu einstellen (siehe dazu

Abschnitt 6.8.1 ,Test und Optimierung der
Parameter” auf Seite 127)

Automatikfahrt wird
nicht angenommen

. Fahrzeug befindet sich nicht

in der Nahe des ausgewahl-
ten Segments

. esbesteht keine Freigabe

flir die Fahrzeugsteuerung
(das Fahrzeug befindet sich
im Test Modus - in 7-Seg-
ment Anzeige steht Test)

1

Fahrzeug an den Segmentbeginn fahren und
in Status Navigation 4.2.1 auf Seite 57 unter
Seg. Table die Koordinate des entsprechen-
den Segments mit den derzeit angezeigten
vergleichen bis es unter Available erscheint.
Sollte es nicht erscheinen, priifen, ob die Ein-
stellungen unter Configuration Accuracy
nicht zu rigide sind.

. Fehler ,Request” oder 2. Im Men( Parameter Test (Abschnitt 4.11 auf
,Vehicle“ wird im Men( Sta- Seite 99) die Freigabe aktivieren indem der
tus Error 4.2.5 auf Seite 66 Mode Idle vorgegeben wird
angezeigt 3. Angezeigte Fehlermeldung in Tabelle 47 auf

Seite 142 dberpriifen
Fahrzeug lenkt nicht |1. Lenkwinkel nicht richtig 1. Folgende Parameter tberpriifen. Beachten:
parametriert keiner darf 0 sein!

. Lenkwinkel wird nicht - D: Steering Scaling
gesendet - Comp. Left1

. Lenkfreigabe der SPS - Comp.Right 1
kommt nicht - E: Speed Comp. Fix

- Min/max steering angle des entsprechenden
Rades. Eventuell ist Fix Angle oder Deactiva-
ted statt Var Angle eingestellt

2. & 3.Mit P CAN View oder einem Profinet

Tool priifen, ob der Lenkwinkel des entspre-
chenden Rades bzw. die Lenkfreigabe der
SPS gesendet werden.
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Tabelle 87 Fehlersuche (Abschnitt 2 von 2)

Fehler

nicht ausgewertet

Transponder wird 1

2.
3.

Mogliche Ursachen

Zu geringe Summenspan-
nung des Transponders
Posipuls fehlt

der Abstand zu anderen
Transpondern ist zu gering

Mdégliche Diagnose/Behebung

1

Armierung im Boden berpriifen; Leseab-
stand verringern; Justierung der Transpon-
derantenne; moglicher Defekt der Antenne
oder des Transponders

Schwelle flr Posipuls in der Antenne verrin-
gern; Antenne erneut / korrekt anschlieBen

3. Transponder versetzen; Parameter anpassen

in Automatikfahrt

Fahrzeug fahrt nicht [ 1.

Fehleranzeige im Men Sta-
tus Error 4.2.5 auf Seite 66
Geschwindigkeit wird nicht
gesendet

Angezeigte Fehlermeldung in Tabelle 47 auf
Seite 142 Uberprifen

Mit P CAN View oder einem Profinet Tool
prifen, ob die Geschwindigkeit des entspre-
chenden Rades gesendet wird.

nicht angenommen

Segmentliste wird | 1.

keine Freigabe fur Fahrzeug-
steuerung
lickenhafte Segmentfolge

Im Meni Parameter Test (Abschnitt 4.11 auf
Seite 99) die Freigabe aktivieren indem der
Mode Idle vorgegeben wird

- Segmente in korrekter Reihenfolge aufrufen
- Priifen, ob die Enposition jedes Segments
die Startposition des Folgesegmnets ist.

- Priifen ob die Ausrichtung der Segmente
zusammenpasst (Ausnahme: Wenn ein Seg-
ment das Attribut Tellerwende hat)
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1 1 Technische Daten

Tabelle 88 Technische Daten Hardware HG G-61430ZD

Hardware HG G-61430ZD

Gehause Aluminium
Abmessungen - Grundkonfiguration s. Bild 37 auf Seite 48
- Mit Erweiterungsmodul HG 61431 s. Bild 50
auf Seite 54
Gewicht - Grundkonfiguration: ca. 800 g
- Mit Erweiterungsmodul HG 61431:
ca.950 g
Betriebstemperaturbereich -25bis 70° C
Lagertemperaturbereich -40 bis 85° C
Schutzart P20
Schock / Vibration DIN Hutschiene: 3.5 mm von 5-9 Hz, 1G von 9-
150 Hz 10 Durchlaufe pro Achse, 1 Oktave pro
Minute
Relative Luftfeuchte bei 25° C |95 % (ohne Betauung)
Schnittstellen Siehe Abschnitt 3.5 auf Seite 50
Stromversorgung Nennspannung 12 - 24 Volt
(Maximalbereich 10 - 30 Volt)
Stromaufnahme - Grundkonfiguration: 200 mA ® 24 Volt
- Mit Erweiterungsmodul HG 61431:
ca. 300 mA @ 24V
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Anhang

12.1 Attribute
Liste der Attribute in der Segmentdatei (sieche Abschnitt 2.5.2.1 auf Seite 25).

Tabelle 89 Attribute

Code . .

(bitcodiert) Beschreibung Funktion

0x00000001 |Segment start Muss am ersten Stitzpunkt gesetzt sein, damit der Bahnregler den
Segmentbeginn richtig erkennt

0x00000002 [Segmentend Muss am letzten Stlitzpunkt gesetzt sein, damit der Bahnregler das
Segmentende richtig erkennt

0x00000004 |Right Fir ,Spot turn®, s.u.

0x00000008 |Left Far ,Spot turn®, s.u.

0x00000010 [Deviation 2 Mit diesem Bit kann zwischen zwei Parametern flir die maximal
zulassige Abweichung zwischen Soll- und Ist-Position gewahlt wer-
den
— 0 Deviation 0 ist ausschlaggebend
- 1 Deviation 1 ist ausschlaggebend

0x00000020 |Use GPS Navigation nach GPS System

0x00000040 |Accuracy Mit diesem Bit kann zwischen zwei Parametern f(ir die maximal
zulassige Genauigkeit der Position gewahlt werden
— 0 Accuracy Track 0 ist ausschlaggebend
— 1 Accuracy Track 1 ist ausschlaggebend

0x00000080 [Use Transponder |Nach Transpondern navigieren

0x00000100 |Wire drive noch nicht benutzt

0x00000200 |Offset right s. Abschnitt 2.5.3.1 auf Seite 31

0x00000400 |Offset left

0x00000800 |Steer not inverse |s. Abschnitt 2.5.3.2 auf Seite 33

0x00001000 |Steer inverse

0x00002000 |Stop distance s. Abschnitt 2.5.3.3 auf Seite 34

0x00004000 |Spot turn s. Abschnitt 2.5.3.4 auf Seite 34
Ist dieses Bit gesetzt und ein passender Fahrzeugtyp eingestellt,
dreht das Fahrzeug auf der Symmetrieachse, bis die neue Fahrzeug-
orientierung erreicht wurde.
Sind ,Right* (rechts) und ,Left* (links) nicht gesetzt, dreht das Fahr-
zeug auf kiirzestem Weg zur gewiinschten Ausrichtung. Wird eins
der Beiden gesetzt, wird damit die Drehrichtung vorgegeben.

0x00008000 |Steering straight |noch nicht benutzt
Wenn das Bit gesetzt ist, wird die Lenkung gerade gestellt (0° Lenk-
winkel)

0x3FFFO000 |Free Die hoéheren 16 Bits mit Ausnahme der zwei hochstwertigen stehen
fur freie Attribute zur Verfligung
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12.2 Steuerung iiber Segmentfolgen

Fiir Messen oder dhnliches ist es moglich, 8 feste Segmentfolgen zu definieren und
im Bahnregler abzulegen.

12.2.1 Definition der Segmentfolgen

Das Parameterfile des Bahnreglers kann iiber die Webseite heruntergeladen werden
(siehe Abschnitt 4.6.2 auf Seite 94). Im hinteren Bereich der Datei befinden sich die
folgenden Parameter:

U32_CAN_ID_SEG_BLOCK: Dezimale Adresse der CAN Nachricht
U32_SEG1_BLOCK1: erstes Segment der ersten Segmentfolge
U32_SEG2_BLOCK1: zweites Segment der ersten Segmentfolge

U32_SEG8_BLOCK1: achtes Segment der ersten Segmentfolge
U32_SEG1_BLOCK2:  erstes Segment der zweiten Segmentfolge

U32_SEG8_BLOCKS8:  achtes Segment der achten Segmentfolge

Diese Parameter konnen mit einem Texteditor direkt im Config File editiert werden.
AnschlieBend die Datei zurlick in den Bahnregler laden und den Bahnregler neu
starten (sieche Abschnitt 4.6.1 auf Seite 94).

12.2.2 Aufruf von Segmentfolgen

Diese Segmentfolgen kdnnen dann mit einer CAN Nachricht (siehe 7.3.18 auf Seite
163) oder mit einem Terminalprogramm (siehe 5.9 auf Seite 113) gestartet werden.

Unvorhergesehenes Verhalten des Fahrzeugs

Das Terminalprogramm greift auch auf die von der CAN Nachricht (ibertragenen
Werte zu. Werden sowohl Terminalprogramm als auch CAN Bus verwendet, um
Segmentfolgen vorzugeben, kann es zu Verwechslungen von Segmenten
kommen. Dadurch kann das Fahrzeug andere Segmente fahren, als der Benutzer
erwartet.

» Entweder den CAN Bus oder das Terminalprogramm benutzen

Um diese Gefahr zu minimieren, wird das Terminalprogramm intern bevorzugt.
Werden Segmentfolgen (iber das Terminalprogramm gestartet, wird der CAN Bus
ignoriert.
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Soll die Nummer der Segmentfolge aus der Transponderliste genommen werden,
muss diese in das Attribut 2 in den entsprechenden Transponder eingetragen wer-
den, siehe Tabelle 2 auf Seite 21.

Bei Freigabe der Segmentfolge erfolgt automatisch der Aufruf der Automatikfahrt.
Wird die Freigabe zuriickgenommen, wechselt der Bahnregler in den Modus ldle.

12.3 Radius-Berechnung mit 16 Bit Auflosung

Da der Radius mit einer geringen Auflésung geméal 16 Bit Gibertragen wird, ist fol-
gendes zu beachten: Der Zahlenbereich deckt bei Verwendung einer Millimeter Auf-
|6sung nur den Bereich von etwa +32,7 Meter ab. Deshalb wird eine Zahlentransfor-
mation angewandt. Im Bereich groBer Radien ist dabei die Schrittweite ebenfalls
groB. Die Transformation benutzt die Tangens / Arcus Tangensfunktion. Die folgende
Gleichung beschreibt die Transformation, um aus einem Radius die tiber den Bus zu
Ubertragende Zahl zu berechnen:

Bild 106 Formel: Berechnung von 16 Bit Radien

65534 nlORG)O IR0

s16 = (signed short) T x arcta

516 ist die (iber den Bus zu tibertragende Zahl und R der zu fahrende Radius in Mil-
limeter. Wird der Wert 0 in s16 ubertragen, so wird Geradeausfahrt (R = o0) durchge-
fuhrt.

Bild 107 VergrdBerung des Radiusbereichs durch Transformation

Durch Transformation vergroBerter darstellbarer Radiusbereich

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000

Betrag der (ibertragenen Zahl
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Bild 108 Auflésung des Radius nach Transformation

Auflésung des durch eine 16 Bit Zahl iibertragenen Radius
nach Transformation

Schrittweife de$ Radius ia mn§

g

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000

Betrag der (ibertragenen Zahl

12.4 Konfiguration Ethernet Schnittstellen-Parameter tiber
S102

Die normale Kommunikation mit dem Bahnregler verlauft iber die Ethernet Schnitt-
stelle. Sollte deren Einstellungen nicht bekannt sein, stellt die Gotting KG ein Pro-
gramm zur Verfiigung, mit dem sich die Ethernet-Einstellungen iber die serielle
Schnittstelle SIO 2 auslesen und anpassen lassen.

» Laden Sie sich das Programm HG61430-D Vxxx setup.zip unter folgender
Adresse herunter:

| d’ I http://goetting.de/komponenten/73650

» Verbinden Sie Ihren Computer mit einem geeigneten Kabel (abhangig von der
Hardware-Ausstattung des Computers) mit der RS 232 Schnittstelle SIO 2.

» Entpacken Sie das ZIP Archiv und starten Sie die enthaltene EXE Datei. Es
offnet sich folgender Bildschirm:

ACHTUNG

Moglicher Datenverlust
Mit dem Button Format Flash wird der interne Arbeitsspeicher des Bahnreglers
zurlickgesetzt. Die Ethernet Einstellungen bleiben dabei bestehen. Alle weiteren
Konfigurationen, insbesondere die Dateien segmente.csv, transponder.csv und
das Config File parameter.txt werden geldscht und missen fir den weiteren
Betrieb des Bahnreglers erneut hochgeladen werden (s. Kapitel auf Seite 55).
» Nutzen Sie nur in Ausnahmefallen bei Versuchen zur Fehlerbehebung die
Funktion Format Flash.
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Bild 109 Software zur Einstellung der Ethernet Schnittstelle: Startbildschirm

HG61430-D Setup V1.02

COMPar | Schnittstelle auswéhlen

COM1 v

Action
Format Flash
Read Setup Wite Setup

I [ Neue Einstellungen schreiben

| Einstellungen auslesen (optional)

HGE1430-D Settings
Serallle 12845 Flash formatieren (Vorsicht, s.0.)
macad  [50 [FF [98 [C1 [23 [45

Ethemet
1P Address [F0 [0 [0 [1
Subnet mask [255 [255 [255] 0
Default Gateway [T,T,T'T Default
PimayDNSSever | 0 | 0 | 0 | 0

Seconday DNS Server | 0 | 0 | 0 | O Statusmeldungen
. g

| Einstellungen anpassen

Status

Programm beenden
/ g

» Wahlen Sie den geeigneten COM Port aus. Das Programm zeigt nur verfligbare
Ports an, erkennt aber bei mehreren nicht den Port, an den der Bahnregler
angeschlossen ist.

» Lesen Sie bei Bedarf (iber Read Setup die aktuellen Einstellungen des
Bahnreglers aus, die dann unten angezeigt werden und geandert werden
konnen.

» Passen Sie bei Bedarf im Abschnitt Ethernet die Einstellungen an oder geben
Sie neue vor. Default setzt die Standardeinstellungen ein.

» Laden Sie uber Write Setup die angepassten Ethernet Einstellungen in den
Bahnregler.

» Entfernen Sie die serielle Verbindung zu SIO 2.

Wenn Sie nun den Bahnregler (iber die Ethernet Schnittstelle mit dem
Computer verbinden, stehen lhnen alle Konfigurationsmaglichkeiten aus
Kapitel auf Seite 55 zur Verflgung.

12.5 Firmware-Update iiber die USB Schnittstelle

Die unten beschriebene Firmware-Update Software kénnen Sie sich unter folgender
Adresse herunterladen:

| f I http://goetting.de/komponenten/73650

n Anderungen an SW2 nur bei ausgeschalteter Control Unit durchfiihren und nach
Anderungen vor dem Wiedereinschalten mindestens 30 Sekunden warten. Wird
die Wartezeit nicht eingehalten, wird das Gerat nicht vom PC erkannt.

n Beim Firmware-Update darf kein USB Stick in der Control Unit stecken. Die USB
Typ A und Typ B Buchse sind an die selben Datenleitungen angeschlossen. Es darf
immer nur eine von beiden Buchsen belegt sein, da sonst keine Gerate erkannt
werden.

» Vorbereitung: Installation der PC-Software durch Ausfiihren des Programms
DfuSe_Demo_Vx.x.x_Setup.exe.
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Control Unit ausschalten.

SW2 auf ON schalten.

Mindestens 30 Sekunden warten.

USB-Verbindung zwischen PC und USB Typ B Buchse der Control Unit
herstellen.

Control Unit einschalten.
Das Gerét sollte automatisch erkannt werden und die notwendigen Treiber
sollten sich dann selbststandig installieren.

» Im Windows Startmen( das Programm DfuSe Demonstration unter Start >
Programme > STMicroelectronics > DfuSe > DfuSe Demonstration starten.
Folgende Anzeige erscheint bei einer verbundenen Control Unit:

Bild 110 Firmware Update Software: Startbildschirm

vVvVvyvyy

v

+ DfuSe Demo (¥3.0.2) I =101 x|
- Available DFU and ible HID Devices =
STM Device in DFUl Mode A T& RS e
Vendor ID: Vendor ID: |0493
Supports Upload [ Manifestation tolerant
Supports Download L Accelerated Upload (ST) | Procuct D: | Procuct ID: [DF11
Can Detach 5 5
Version: I Version: |2100
Erter DFEUimode/HID detach I Leave DFU mode |

o
Actions

Select Target(s}: [ TargetId | Name  Available Sectors (Double Click for more) |
00

Interal Flash 12 sectors...
o Option Bytes 1 sectors...
02 OTP Memoary 2 sectors...
03 Device Feature 1 sectors...
~Upload Action———————— ~ Uparade or Verify Action
File: File:

Vendor ID: Targets in file:
Choose... | Upload ER— —|

Transferred data size

Version:
0KB(0 Bytes) of 0 KB(O B:
(09c3) (CBstes) I~ Veiify after download
I Optimize Upgrade duration (Remove some FFs)
Operation duration————————————
( 00:00:00 ‘ Choose... | Upgrade | Yerify I

Abort I Quit I

» Die Option Verify after download im Feld Upgrade or Verify Action abschalten.
Schaltflache Choose im Feld Upgrade or Verify Action anklicken.

Bild 111 Firmware Update Software: Optionen anpassen
(0l x|

r~Available DFU and ible HID Devices —
ISTM Device in DFU Mode +| [ Application Mode: DFU Mode:

Vendor ID: I Vendor ID: |0483
Supports Upload [ Manifestation tolerant & it
Supports Download [ Accelerated Upload (ST) ProcuclID:I Procuct ID: [DF11
Can Detach

Version: I Version: [2100
Enter DFU mode/HID detach | Leave DFUmode |

—Ack
Actions

Select Targells): [ Targetld | Name | Available Sectors (Double Click for more) |
00 Intemal Flash 12 sectors...
01 Option Bytes 1 sectors...
02 OTP Memory 2 sectars... .
03 Device Feature 1 sectors... e O pt|0 n
deaktivieren
i~ Upload &ction———————————— [~ Uparade or Verify Action
File: File: /
Vendor ID: T argels inhle:
e I || FIT | Choose
i~ Transferred data size W an k||Cke n
0 KB(0 Bytes) of 0 KB(O Bytes) L
v Veiify after download
[~ Opimize Upgrade dusat

emove some FFs)

Upgrade | Verify |

Operation duration
!' 00:00:00
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» Firmware-Datei vom Typ * .dfu auswahlen.
Bild 112 Firmware Update Software: Firmware-Datei auswdhlen
2|
Suchenin: | ) Flash x| emckE-

5

Zuletzt
verwendete D...

ﬁ.

Desktop

»

Eigene Dateien

"

Arbeitsplatz

Dateiname: [EHB Tester V031 dfu | 0

Nelzwelku}mgeb Dateityp: | Dfu Files [*.dfu) = | Abbrechen
I~ Schreibgeschiitzt Gffnen

» Anzeige in der Statusleiste: File correctly loaded. Jetzt Schaltfliche Upgrade

anklicken.
Bild 113 Firmware Update Software: Update starten
« DfuSe Demo (v3.0.2) =10 x|
[~ Available DFU and ible HID Devices

|STM Device in DFU Mode +] [ Application Mode: DFU Mode: —————

Vendor ID: VendorID: [0483
Supports Upload [ Maniestation tolerant |
Supports Download [ Accelerated Upload (ST) | Procuct ID: Procuct ID: |DF11

Can Detach 5 3
Version: Version: [2103
Enter DFL mode/HID detech | | Leave DFUmode |
- Actions

Select Target(s): [ Target|d | Name Available Sectors (Double Click for more)
00 Intemal Flash 12 sectors...
0 Option Bytes 1 sectors... .
02 OTP Memory 2 sectors... Date|
03 Device Feature 1 sectors... .

erfolgreich
i~ Upload Action———————————— [~ Upgrade or Verify Action
File: File: EHB-Tester V031.dfu geladen

Vendor ID: [0483 Targets in fle:

Choose... Upfoad Crsis [W 00 ST...
[ e e e Version: [W

0 KB(0 Bytes) of 0KB(O B
(0 Bytes) (0 Bytes) 7 Veiity aiter
I™ Optimize Upgrade durati

Operation duration
IV 00:00:00 Choose... I

File correctly loaded.
Abort I Quit
» Es erscheint folgende Abfrage. Diese durch anklicken der Schaltflache Ja
bestatigen.
Bild 114 Firmware Update Software: Abfrage bestdtigen

DfuSeDemo N x|

D) Your device was plugged in DFU mode.
(J So it is impossible to make sure this file is correct For this device.

Update
— starten

Continue however ?

T R
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Nun erfolgen erst der Lésch- und dann der Programmiervorgang.
Bild 115 Firmware Update Software: Update lduft

]
-~ Available DFU and HID Devices —
[5TM Devics in DFU Mode | nion Mocoy B DEL ocees ‘
Vendor ID: Vendor ID: [0483
Supports Upload [ Manifestation tolerant i
Suppoits Download [ Accelerated Upload (ST) | Procuct ID: Procuct ID: [DF11
Can Detach A .
Version: Version: (2100
Enter DFL mode/HID detach || Lizaye DFlimode._ |
Actions
Select Taigel(s) [ Targetid | Name | Available Sectors (Double Ciick for more) |

00 Internal Flash

01 Opion Bytes 1 sectors..
02 OTP Memory 2 sectors...
03 Device Feature 1 sectors. ..

~UploadAction——————  Upgrade or Verify Acti
Fie: File: EHB-Tester V031.dfu
Vendor ID: |0483 Targets in file:
Upload 0 s
| | | Procuct|D: {0000

Transferred data size — Version: |0000
’/ 68 KB(71015 Bytes) of 121 KB(124588 )
Bytes) IV Verify after download .
T I~ Optinize Upcrade durton (Remave some FFs) Firmware
peration duration
( 000007 Groose, | veity | Update
wird durchgefiihrt

[ Target 00: Upgrading - Downl g RASS YT |
Abort Quit

» Nach Abschluss des Programmiervorgangs Geréat ausschalten.

» Mindestens 10 Sekunden warten, bis die USB-Verbindung zum PC getrennt
wurde (das Betriebssystem signalisiert haufig durch einen Ton, dass sich ein
tber USB verbundenes Geréat abgemeldet hat oder zeigt dies (iber Symbole im
Tray an).

» USB Kabel entfernen und SW2 wieder auf OFF stellen.

» Control Unit wieder einschalten.

n Sollte nach dem Upload auf der 7 Segmentanzeige eine Fehlermeldung SErr 0100
blinken, muss das nicht heiBen, dass das File defekt war. Es kénnte auch daran lie-
gen, dass sich auf dem Bahnregler eine neuere Software Version befindet, die wei-
tere Parameter enthalt, die noch nicht im Parameterfile des Bahnreglers enthalten

sind.

Sollte die Fehlermeldung aufgetreten sein:
» Auf eine der Parameter Webseiten gehen, Passwort eingeben und OK driicken.
Der Bahnregler erganzt dann die neuen Parameter im File und speichert es ab.

» Neustart durchfihren.
Die Fehlermeldung sollte weg sein.

» Sicherheitshalber die Parameter kontrollieren.
Falls der Grund doch ein defektes Parameterfile war:

» Ein korrektes Parameterfile hochladen, siehe Abschnitt 4.6.1 ,Upload
Configuration“ auf Seite 94.
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208 Kapitel 16 - Dokumenten-Historie

Dokumenten-Historie

In der folgenden Tabelle finden Sie eine Auflistung der bisher erschienen Revisionen
dieser Geratebeschreibung mit den jeweils wichtigsten Anderungen.

Tabelle 90 Dokumenten-Historie

Revision Bearbeitet von Beschreibung der Anderungen

Stand: 15.03.2024

01 RAD /ML Aufsplittung der ehemaligen Doku Rev. 03, Einarbeitung neuer
Stand: 14.09.2009 Textanteile.
02 RAD /LM Ethernet-Erganzungen, Ubersetzungsvorlage
Stand: 28.10.2009
03 RAD/ SeB Ruckportierung von Anmerkungen und Fehlern aus der Erstel-
Stand: 24.07.2012 lung der engl. Ubersetzung.
04 RAD /ML Ausgliederung der Schnittstellenparameter (Hardware) ins Refe-
Stand: 20.09.2012 renzhandbuch. Erweiterung der Inbetriebnahmeanleitung.
05 RAD /ML Anpassung des Wertes flr die maximal moglichen Segmente
Stand: 15.10.2012 (FIFO) von 255 auf 65535.
06 RAD /ML Uberarbeitung fiir neue Control Unit Hardware HG 61430-D.
Stand: 03.12.2015
07 RAD/ML/TN |- Vektorsteuerung nachgetragen
Stand: 23.08.2016 - Anybus in Feldbus andern
08 RAD/ML/Bo [- CAN Wheels Parameter Radius Einheit von mm/s in mm
Stand: 19.09.2016 gedndert
- Kapitel 6.2.4 Transmitter und Receiver in korrekte Reihen-
folge bringen
09 RAD Riickportierung von Anderungen beim Erstellen der engl. Revi-
Stand: 15.12.2016 sion 05
10 RAD / ML — Anderung des Layouts von Titel und Riickseite
Stand: 29.08.2017 - Erweiterungen vom Entwickler
11 RAD / AB Zwischenversion fur alte Control Unit ZA im alten Layout, Kor-
Stand: 07.03.2018 rekturen in Tabelle Parameter Navigation > Speed Controller
12 RAD /ML Erweiterungen vom Entwickler
Stand: 04.09.2018
13 RAD/TE Korrekturen nach Vorgabe TE
Stand: 07.06.2019
14 RAD / SvG Korrekturen in Beschreibung USB Firmware Update
Stand: 21.08.2019
15 RAD /ML - Neue Inhalte 2.5.2 Segmentdatei
Stand: 09.03.2020 - Neue Screenshots Webconfig
- Neue Funktion, Logs vom USB Stick (iber die Webseite her-
unterzuladen
16 RAD / Bo - Neuestes A-Design

- Dieses Kapitel Changelog hinzufiigen
- Beschreibung Segmente um Knoten erweitern
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]_7 Hinweise

17.1 Urheberrechte

Dieses Werk ist urheberrechtlich geschiitzt. Alle dadurch begriindeten Rechte blei-
ben vorbehalten. Zuwiderhandlungen unterliegen den Strafbestimmungen des Ur-
heberrechts.

17.2 Haftungsausschluss

Die angegebenen Daten verstehen sich als Produktbeschreibungen und sind nicht
als zugesicherte Eigenschaften aufzufassen. Es handelt sich um Richtwerte. Die an-
gegebenen Produkteigenschaften gelten nur bei bestimmungsgeméaBem Gebrauch.

Diese Anleitung ist nach bestem Wissen erstellt worden. Der Einbau und Betrieb der
Gerate erfolgt auf eigene Gefahr. Eine Haftung fiir Mangelfolgeschaden ist ausge-
schlossen. Anderungen, die dem technischen Fortschritt dienen, bleiben vorbehal-
ten. Ebenso behalten wir uns das Recht vor, inhaltliche Anderungen der Anleitung
vorzunehmen, ohne Dritten Kenntnis geben zu missen.

17.3 Markenzeichen und Firmennamen

Soweit nicht anders angegeben, sind die genannten Produktnamen und Logos ge-
setzlich geschiitzte Marken der Gétting KG. Alle anderen Produkt- oder Firmenna-
men sind gegebenenfalls Warenzeichen oder eingetragene Warenzeichen bzw. Mar-
ken der jeweiligen Firmen.
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