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Abstract

Nowadays, we encounter with automation all around us. Let it be at work, industry, public places, our homes,
or handheld devices, we just cannot miss it. This rapidly developing world, machines are continuously re-
placing human workforce, due to their superior load bearing, and the absence of loss of concentration, accu-
racy, speed or efficiency, which makes them surpass manpower in many fields. In this project, I'll present an
automated lap time measurement system, built using NI components, which will save the voltages tied to the
lap time, measures human and machine times, which data will be later compared and evaluated.
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Osszefoglalas

Az életiink szinte minden teriiletén taldlkozunk automatizaldssal. Legyen sz6 akdr munkahelyrdl, koztertle-
tekr6l, otthonaikrol vagy sajatkésziilékeinkrdl. Ebben a gyorsan fejléd6 vildgban nagyon sok esetben a gépi
munka felvaltja az emberi munkat. Nagyon sok esetben a gép feliilkerekedik az emberen legyen sz6 akar fizi-
kai monotonitdsrol, elfairadasrol, koncentraciérol, pontossagrol, gyorsasagrol, teljesitményr6l. Dolgozatom-
ban ismertetek egy olyan automata koridé mérd rendszert, NI (National Instrument) eszkdz felhasznédlasaval,
mely elmenti a felhaszndlé kor idejéhez tartozé fesziiltség valtozdsokat. Méri a rendszer a gépi és emberi
koridéket is, majd azokat dsszehasonlitja és kiértékeli.

Kulcsszavak: myDAQ, LabVIEW, Osszehasonlitds, mérés, adatfeldolgozds.

1. Mérérendszer rovid bemutatasa ri volt egy olyan palya kiépitése, ahol mind az
B o ) ember altal, mind a vezérld altal irdnyitott palya-
A dolgozatom alapjat az 1. abran lathato rend-  g;apqe7 egyforma hosszu.

szer kepezi. A feladat soran létrehoztam egy A feltételnek eleget téve a ,8-ast” leiré palyasza-
olyan rendszert, amely tartalmaz egy myDAQ  kaszt kell megvaldsitani.
mérésadatgytjt6 kartyat, az optikai érzékeloket, A megépitett ,8-as” palyaszakasz két ,sint” tar-
a mozgatasert felel6s elektronikat, a szilkséges talmaz, amelyen keresztiil az versenyautdkat ird-
tapellatast a kiilonb6z6 eszkdzok vezérlésére és a
kiértékeléshez megirt programot futtato szamito-
gépet. [1]
Sok lehet&ség adddott arra, hogy a 2 kiillénb6z8
péalyaelemet egymadashoz csatlakoztatva milyen
palyaalakot épitek ki. Egy par lehet6ség a 2. ab-
ran lathatd. Az elképzelésem az volt, hogy ossze-
hasonlitom az ember altal lejatszott korid6t azzal,
amit a gép ,futtat” le. Ehhez azonban sziikségsze- 1. abra. A megépitett rendszer
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2. abra. Lehetséges pdlyakialakitdsok

nyitottam. Mindegyik versenyauténak a koridejét
és az altala megkezdett korok szamat egy-egy
optikai érzékel6 digitalis jelének feldolgozasabol
kaptam. Errél a 3.4. fejezetben targyalom még.

2. Arendszer hardveres felépitése

A teljes rendszer, amely tartalmazza az ¢sszes
aramkori elemet a 3. abran tekinthetd meg.
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3. dbra. A rendszer sematikus kapcsoldsi rajza

A fenti dbran talalhatd kapcsolds 5 részre oszt-

hato:

-belsé pdlya targyreflexios fénykapujanak dram-
kore;

—kils6 palya targyreflexios fénykapujanak dram-
kore;

—ember 4altal vezérelt palya dramkore;

-myDAQ adatgy(ijtd kartya altal kiadott jel dram-
kore;

—palyavezérlési jelek aktiv allapotadnak vezérlése.

2.1. Fénykapuk fesziiltségoszt6 aramkore

A belsé és kiils6 pdlya fénykapuk aramkore
ugyanaz, ezért ezeket egylutt targyalom. Ezek a
3. dbran az egyes és kettes szammal ellatott be-
keretezett részek. Ezeknek 1ényege egy fesziiltsé-
gosztds. Az érzékeldk 24 V fesziiltséget tovabbi-
tanak a kimeneten, azonban a myDAQ bemeneti
egységei TTL logikdval mikodnek.

6y
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Az (1) egyenlet a fesziiltségosztas kiszamolasara
szolgdl. Az R, és R, az aramkorben hasznalt két el-
lendllés, az Ué az érzékel6 kimenetén megjelend
fesziiltség, mig az Ur az eredményiil kapott ,,redu-
kélt” fesziiltség. Az R, ellendllas névleges értéke 1
kQ, az R, ellendllasé pedig 4,7 kQ.

2.2. Ember altal vezérelt palya aramkore

Ez az dramkor a 3. abran athaté a 3-as szammal
ellatott bekeretezett négyzetben talalhaté.

A programkdd irdsanak elején a mérésadatgyij-
t6 kartya DMM bemenetét hasznaltam fel a jel ta-
roldsara t6bb indokbdl is. Az egyik érv a nagy mé-
rési intervallum volt, amivel rendelkezik a port
(60 V). A beolvasott fesziiltség maximalis értéke,
terheletlen allapotban elérte a 20 voltot is. Abban
az esetben, ha analdg bemenetet szerettem vol-
na beolvasni az értékeket, akkor fesziiltségosztot
kellett volna alkalmazni. A DMM bemenet hasz-
ndlata, azzal is jar, hogy a mintavételi frekvenci-
4ja nagyon kicsi. Az adataramlasi elvbdl adddik,
hogy addig nem fog (ujra) lefutni a while ciklus,
amig az abban megirt kddsor mindegyike nem
fejez6dott be. Ebbdl fakad az, hogy a ciklusid6t
a leglassabb lefutdssal rendelkez6 kddsor fogja
meghatdrozni. A DMM port fél masodpercenként
vett mintat, s ez lett a ciklusidé is.

Lathat6 a 4. abran, hogy 30 szekundum alatt
kevés (szdmszerlien 26) mintdt vett a myDAQ
eszkoz. fgy az adatgytijté kartya egyik analég be-
menetét hasznaltuk fel a tovdbbiakban a jobb cik-
lusidé eléréséért. Ez azonban egy fesziiltségosztd
elhelyezését igényelte a jeladd és vevd kozott.
Ebben az esetben is egy fesziiltségoszté dramkort
kellett hasznalni. Ezt az (1) egyenlettel lehetett
szamolni. Ebben az esetben egy 1 kQ-os, és egy 3,7
kQ-os ellendllast haszndltam fel.

2.3. Adatgytijt6kartya palyavezérlési aramkore

Ennek az dramkornek a szerepe a jelerdsités és
teljesitményillesztés. A myDAQ eszkoz kimenetén
maximadlisan 10 V-ot tud kiadni vagy 2 mA-t. Ez a
3. abran a négyessel ellatott négyzetben lathato.
A megépitett dramkor erdsitése a kovetkezd:

@)

4. dbra. DMM bemenet fesziiltség-idé diagrammja
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5. abra. Kimeneti jel dbrdzoldsa eltoldssal és eltolds
nélkiil

A (2) egyenletbe behelyettesitve a megfelel6 ér-
tékeket az erdsitési tényezének, AU, 5,25 névleges
értékét kaptam. Azonban a jel szadmértékének
4,7-szerese jelenik a palyan, killonb6z6 vesztesé-
gek miatt. Ez az érték pedig megkdzelitéleg meg-
egyezik a fesziiltségosztééval. Ez azért fontos,
hogy azonos linearitdsu egyenest kapjunk, igy
a beérkez6 adatsor reprodukdlhaté legyen a ki-
meneten. A MOSFET nyitasi karakterisztikdjabol
kovetkezden egy eltolast kellett betenni a rend-
szerbe, melynek mértéke 3,7 V. Az 5. dbran latha-
t6 a mérésadatgyjtd kartya kimenetén megjelend
fesziiltség az erdsités utani dllapota (f fiiggvény) és
az ,offsetelt”, eltolt (g fliggvény) egyenes képe is. [2]

2.4. MyDAQ palyavezérlési jel és a konzol je-
lének kontrolalasa

Fenndll annak a lehet6sége, hogy a program
futdsanak ledllitdsakor marad fesziiltség a kime-
neten, ami eredményezi azt, hogy a versenyautd
nem fog ledllni csak a kdvetkez6 alacsony jelszint-
re amit kapni fog, ezért le kellett valasztani a ki-
menetet kdzvetlentl a palyardl. Ugyan a verseny
inditdsa szoftveresen LED-ekkel (Light Emitting
Diode) miikdédik, de, hogy ne indulhasson hama-
rabb a versenyz6 egy Kkicsivel sem, igy a beme-
netet, a potenciométer jelét is egy digitalis jelhez
kotottem. Ezt egy-egy BC639 tipusu tranzisztorral
oldottam meg, ami a kimeneti LVITL jelre kap-
csol. Ez az dramkor az 5-6s szammal ellatott beke-
retezett részben talalhato a 3. abran.
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3. Arendszer szoftveres felépitése

A szoftver felépitéséhez NI LabVIEW 2015 ver-
ziéju programot haszndltam fel. A rendszer kom-
munikdcioja a 6. abran lathatd. [3]

6. abra. A megépitett rendszer kommunikdcidja

A szoftveres felépités tartalmaz egy blokk diag-
rammot -ahol taldlhaté a program felépitése, VI-
ok kapcsolata, a programkdd- és egy front panel
részt, amely olyan feladatot 14t el, mint egy HMI
(Human Machine Interface). [4]

Tab control funkcié segitségével 3 részre tagol-
tam a front panelt. Az elsd tajékoztato jellegli, ami
a verseny menetét, szabdlyait, fogalmazza meg.
A masodik lap -ami egyben a féoldal is- verseny
elinditasardl, pillanatnyi fesziiltségértékekrdl, ko-
ridékrél ad visszajelzést (7. abra), mig a harma-
dik egy a verseny kiértékelésérol szol6 oldal.

7. abra. Front panel f6 oldala

3.1. Verseny inditasa

Ez arész a 7. abran barna szinnel és 1-es meg-
jeloléssel lathatd. A program a ,visszaszamldlas
indit4sa” feliratu gomb megnyomadsaval indithato
el. Ennek a jelnek a hatdséra a fels6 fekete LED-ek
parosaval pirossal kezdenek vilagitani, és minden
800 ms letelte utdn ismét két LED kapcsol. Minde-
gyik folott megjelenik egy szamldalé is ami a hatra-
1év6 LED-ek szamat jelzi, majd miutdn mindegyik
piros vilagit, az alsé 10 LED kezd el zélden vila-
gitani, és egy ,START” felirat is megjelenik, ami
inditja a versenyt.
3.2. Adatbeolvasas

Abban a pillanatban ahogy a zold LED-ek vilagi-
tani kezdenek elindul az bemend adatok rogzitése.



54

Az adatok beolvasasanak inicializalé részénél
el6szor is létrehoztam a mappat, meghataroztam
a mentési helyet, fajl nevét (,beolvasott_fesz_er-
tek”_év_honap_nap), Kkiterjesztésé(,.lvm”), majd
ehhez hozzarendeltem azokat az informaécidkat,
amiket majd el akartam menteni (,id6”, ,beolva-
sott_fesziiltség_ertek”) . Miutan a program létre-
hozta a mappat, a bedllitdsoknak megfelel6en,
adott pillanatban elkezdi tarolni az adatokat. Az
éppen aktudlis id6pillanathoz hozzarendel min-
dig egy fesziiltségértéket.

3.3. Adatsorbdl visszaolvasott vezérld jel

A kimeneti jelnek az alapja egy mar beolvasott
fesziiltség adatsor vagy egy elére megirt program,
amely a palyat 2 f6részre osztja és ezek alapjan
valtogatja a fesziiltségértékeket. Matematikai
atalakitast hajtottam végre az adott adatsoron,
hogy a mar amugy is jo kéridét javitsam. Ezt szor-
z6 tényez6vel hoztam létre. A felhasznélt MOS-
FET offset hib4jat is itt, szoftveresen javitottam.
Azonban mivel a MOSFET-ig be volt épitve egy
erdsités is, ezért a korrekciondl az erdsitést is fi-
gyelembe kellett venni. A program a kiirni kivant
adattombot elgszor elemekre bontja, elvégzi a
matematikai korrekciokat, majd djra tombbé ala-
kitja a kiiratas és a kiértékelés miatt. [5]

3.4. Korid6 méro és szamlalé programok

Amikor a bemeneten megjelenik a jel a program
léptet a szamlalon egyet. 1d6zitd azért van elhe-
lyezve a szdmlalassal egy id6ben, mivel a program
mintavételezési frekvencidja, az auto lassu elha-
ladasahoz viszonyitva gyors, igy tobbet léptetett a
szamlalon egy egységnél. Annak érdekében, hogy
ezt elkeriiljem, egy 300 ms id6zitést épitettem be.
Mindegyik szenzornak kiilén szamlaloja van érte-
lemszertien, s akkor &ll le a program, ha ezek koziil
valamelyik eléri a tizenegyedik kort. A szamlalék
a megkezdett koroket mutatjdk, azaz a megtett ko-
rok szama 10. Ennyit kort tartalmaz egy ,,futam”.

A korid6k mérésekor a program az érzékeld fel-
futd éleit figyeli. Amikor az érzékeld jele els6nek
megjelenik a digitdlis bemeneten akkor elindul egy
szamlalo egészen addig ameddig ujbdl nem érzékel
a szenzor. Abban a pillanatban amikor a jel ujra
megjelent a bemeneten az addig eltelt id6t tombben
tarolja, majd djra inditja a szadmlalét. Ez a folyamat
egészen addig fut le ujra és ujra mig valamelyik ér-
z€kel szamlaloja el nem éri a 11. megkezdett kort.

4. Verseny kiértékelése

A legutolsé rész a kiértékelés. Attol fiiggben,
hogy egy visszaolvasott adatsor vagy az érzékel6k
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8. abra. Kiértékelt fesziiltség-idé diagram

9. abra. Korid6k kiértékelése

altal generalt jel az amelyik ellen zajlik a verseny,
kapunk diagrammban visszajelzést, amely a fe-
sziiltséget dbrazolja az id6 fliggvényében. [6]

Ezek mellett a kiértékeléshez tartozik a koridék
részletes ismertetése. A koridéket egy tombbe
gyljti a program, majd azt 6sszeadja a benne 1év§
elemeket. fgy kapjuk meg azt az id6t, ami a 10 tel-
jes kor megtételéhez kellett. Az atlag korid6t ugy
kaptam meg, hogy az el6bb emlitett id6t elosztjuk
a korok szamaval. Végll pedig a program kisza-
molja, hogy mennyi volt a lemaradésa a vesztes-
nek a gy6zteshez képest.
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