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Forschungsprojekt EDAUG ﬂ(".

E I nfu h ru n g Karlsruher Institut fur Technologie

Elektronische Deichsel fir landwirtschaftliche Arbeitsmaschinen mit
Umfeldsensorik und zusatzlichen Geoinformationen

m Vernetzt:
Internetverbindung zu Geodatenserver

m Intelligent:

Dynamische Pfadplanung aufgrund von
Hindernisinformationen

m Sicher:
Autonome Uberfiihrung des Gespanns
in einen sicheren Zustandin .-
kritischen Situationen g

Master
Slave

Umfeldsenéorik

=
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Zusammenstellung des Arbeitskreis ﬂ("‘
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Navigation und

. Geoinformationssysteme
Landmaschinen,
Marktanforderungen

und Sicherheit

% Bundesministerium fiir o
Erndhrung, Landwirtscha i
und Verbraucherschutz PrOJektmanag .‘" .1\:‘-.’".7..,
Steuerungssysteme in
Landmaschinen

% Bundesanstalt fiir
Landwirtschaft und Erndhrung
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Lehrstuhl fir mobile Arbeitsmaschinen am KIT ﬂ("'
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AG Elektrische Antriebssysteme

e

@ut flr Fahrzeugsystemtechnik M O

LEHRSTUHL FUR MOBILE ARBEITSMASCHINEN

Leitung: Prof. Dr.-Ing Marcus Geimer
13 wissenschaftliche Mitarbeiter
5 externe Doktoranden

Umfangreiche Prufeinrichtungen

\ 4

AG Hydraulische Antriebssysteme AG Steuerung- und Assistenzsysteme

[ . GPS-Signal
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Sicherheitskonzept ﬂ(“'

S I C h e r h e I tS ko n Z e pt Karlsruher Institut fur Technologie

m Aspekte Sicherheit:
a Personen
s Umwelt
» Maschinen

L’J-

. . . )

- Sicherheitskonzept mit >

vier Sicherheitslevels: )
s Einbettung der Sicherheitslevels _g’
in Zustandsautomaten )
19

a Mallhahmen zur Gewahrleistung

der Sicherheit fur eine elektronische @
Deichsel

a Uberwachung der Systemfunktionalitat
= Uberwachung des Fahrzeugumfelds
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Zustandsmodell
Sicherheitskonzept

)
Slave/Master

2 %

Ausgangszustand)/

—

reset

master reset

(Master/SIave

= keine Gefahr

— akute Kollisionsgefahr

Zuweisung notaus

zugewiesen

Sicherheitsstop

l Einko

alarm freigabe

notaus

eingekoppelt

notaus

= schwerer Fehler

(Fahrmodus h

wechsel

e

wechsel wechsel

N

wechsel wechsel
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Uberwachung der Systemfunktionalitat g("'

S I C h e r h e I tS ko n Z e pt Karlsruher Institut fur Technologie

Mechanismen zur Uberwachung der Systemfunktionalitat

a Uberwachung der Kommunikationswege durch zyklische
Alive-Nachrichten:
m Fahrzeugintern auf Master und Slave
s Fahrzeugextern — Uberwachung der Funkstrecke

a Uberwachung der Position:
s Qualitat/Genauigkeit der GNSS-Ortung
m Abweichung des Slave von der Sollposition
a Uberwachung wichtiger
Fahrzeugparameter:
u Temperatur
= Tankfillstand
= Gierrate
= Hangneigung
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Uberwachung des Umfelds AT

S I C h e r h e I ts ko n Z e pt Karlsruher Institut fur Technologie

Quellen fur Umfeldinformationen

= Umfeldiiberwachung durch T ¥ femetsneracng I£i
Sensorik Master
« Nahfeld: B R Date
Sicherheitstiberwachung; v
.. . Slave Hindernis 2
Kollisionsvermeidung /
s Fernfeld: Hindernis 1
Hindernisfriiherkennung; o —

Ausweiche

a Umfeldinformationen aus Geoinformations-Datenbanken
w Statische Hindernisinformationen ftr aktuelle Traktorposition
a Virtuelle Hindernisse/Grenzen (bspw. Feldgrenzen)

Web-Dienst 1 Anfragerichtung

Web-Dienst 2 GIl-Server EDAUG- Gespann 2

Dienst

Web-Dienst n ,
Datenrichtung
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Hardware-Architektur auf Master und Slave AAT

Syste m arc h Ite ktu r Karlsruher Institut fur Technologie

m Flexible, Projektorientierte Hardwarearchitektur
s 1 x Steuergerat/Entwickler

u Projekt-CAN-Bus mit el —
proprietarem Protokoll GNSS Umfeldsenso

s 100-1000 Mbit/s
TCP/IP-Verbindung
fur hohe Datenraten
Gl-Server

m logische System-/
Netzwerkteilnehmer ‘
Zustandsmodul, ZST
Maschinenmodul, EXT
Navigationsmodul, NAV
HMI-Modul, HMI
Umfeldsensorikmodul, UFS
Geoinformationsmodul, GIS

edaugCAN

Fendt Ventilbus

o0k WNRE
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Kommunikationsnetzwerk auf Master und Slave
Systemarchitektur

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

Umfeld- 6 elektronsiche Grund- . VD02
sensoren @ und Bedienfunktionen Lenkventil (VarioDOC)
g '
5 f CAN1-GD
S o ® ®
1 '
2 : CAN 2 -J1939
< 4 S
oo| Ethernet : !
2| switch ' ' CAN 3 - Ventilbus
o S & %
v H
: CAN 43 —-15011783
17 .
= CAN 4b - edaugCAN
L -
.'g S Getriebe- und 4 periphere Systeme
ol Motorsteuerung ABS, Reifendruck, ...
S
m Physikalische Nutzung des bestehenden ISOBUS (1ISO11783 - 250 kbit, 29 bit ID) mit

13

edaugCAN (250 kbit, 11bit ID)

TCP/IP-Protokoll mit proprietarem Payload

14.03.2013
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Level 3 — Ethernetswitch
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edaugCAN ﬂ("‘

D ate nve rke h r Karlsruher Institut fur Technologie

Nachrichtenaufbau CAN 2.0A

I N o S T T T T

1 Bit 11 Bit 1 Bit 1 Bit 1 Bit 4 Bit 0...64 Bit 1 Bit 1 Bit 7 Bit

_
Nachrichten-ID

15 Bit 1 Bit 1...48 Bit

m 11 Bit CAN-ID fir physikalische Netzknoten

m 15 Bit Nachrichten-ID (NID) fur logische Teilnehmer (TN) und
Nachrichten-Index:
NID =TN - 2° + Index

= Eindeutige Nachrichten-1D

> Nachrichten-Filter fur physikalische und logische
Teilnenmerkonfigurierbar
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edaugLAN — Ubertragung der Hindernispunkte AT

Datenverkehr Karbruer Insitt or Technologie
©
ﬁ 7 Byte 1 Byte 6 Byte 6 Byte 2 Byte  38...1500 Byte 4 Byte
3
o 10 Byte 2 Byte 4 Byte 4 Byte 0...65515 Byte
o sourceport | dest.pot | . [checksum _rg.pointer | data |
= 2 Byte 2 Byte 12 Byte 2 Byte 2 Byte 0...65495 Byte
e ————— e —
=
D'(b 2 Byte 2 Byte 2 Byte 2 Byte 2 Byte 2 Byte
c 0...32000 0...8640000 -900...900 0...2000 -200...200 -200...200
% [-] 0,01s 0,1° 0,1m 0,1 m/s 0,1 m/s
T +

< 21600 Byte Payload
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edaugLAN — Nutzdatenbandbreite

Datenverkehr

Daten zur Bandbreitenbestimmung:

>

Framerate: 10 Hz
Nutzdatenmenge je Frame: Bis zu 21600 Byte (= 172,8 kbit)
Bandbreite: 1,728 Mbit/s

100 Mbit-Ethernet ausreichend

Warum TCP/IP?

Echtzeitfahigkeit: keine Sicherheitsbedenken flr prototypische Anwendung,
da niedrige Auslastung

Switch halt Bandbreitenintensiven Datenverkehr von
100 Mbit-LAN fern.

Pragmatisch, da einfache Entwicklungsumgebung fur Schnittstelle
Sichere Ubertragung und Paketordnung

Nachteile TCP/IP;

unkontrollierter Zugriff (CSMA/CD)
undefinierte Paketgrof3en
keine Priorisierung
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edaugFUNK — Funkstrecke Master/Slave ﬂ("'

D ate nve rke h r Karlsruher Institut fur Technologie

Spezifikation der Funkstrecke (XBee-Pro + XStream)
s 2,4 GHzISM-Band

Vollduplex

RF-Datenrate bis zu 250 kbit/s
Interfacedatenrate 19200 Baud
CRC fur Datenintegritat

m 50 Datenframes/s
m 21 verschiedene

EDAUG Datenverkehr Datenframes

m 32 Byte Datenframes
m Hochpriorer Alive-Frame alle 100 ms
m Niederpriore Datenframes alle 500 ms

Aufbau eines Nachrichtenframes
a Keine Ubertragungssicherheit;
fehlerhaft empfangene Frames
1 Byte 1 Byte 29 Byte 1 Byte werden verworfen
255 220...240 254 m Heartbeat-Uberwachung anhand
der Alive-Frames
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Fazit und Ausblick -\\J(IT

Karlsruher Institut fr Technologie

Echtzeitfahigkeit und Bandbreite gewinnen an Bedeutung!

m Die Funktion moderner Assistenzsysteme basiert auch in der Landtechnik zunehmend
auf umfangreicher Sensorik

m Integration von Internetdaten und Sensordaten in sicherheitskritischen Anwendungen
erfordert Echtzeitfahigkeit der Steuergerate und Kommunikationswege

m Verteilte Nutzung von Umfeldinformationen erfordert leistungsstarke Netzwerke
(Bandbreite!)

Anforderungen an die Entwicklung von Datennetzwerken aus Sicht der
anwendungsorientierten Forschung:

m Standardisierung von sicherheitskritischen Datenfunkverbindungen flr unbemannte
Fahrzeuge

m Standardisierung echtzeitfahiger und sicherer Netzwerktechnologien und Protokolle ftr
Fahrzeugnetzwerke hoher Bandbreite

m Unterstltzung neuer Netzwerktechnologien und -protokolle von OEMs und
Fahrzeugherstellern

m Unterstltzung des Entwicklungsprozess durch Aufnahme neuer Protokolle in
Prototyping- und Entwicklungstools
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Vielen Dank fir ihr Interessel! ﬂ(".

an \V)
MOBIMA ge0-konzept

LEHRSTUHL FUR MOBILE ARBEITSMASCHINEN inventarisieren - kartieren - optimieren

FEddT
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