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1. Bevezetés, célkitiizés

Az informécio gyiijtés korunkban igencsak meghatdrozo tevékenység. Az élet minden
teriiletén adatokat gytjtiink, elemezziik azokat és optimalizaljuk a hozzajuk kapcsolodd
folyamatokat. Az informacido valés idejii gylijtése az iparban, gyartasban ¢és a
jarmitechnikdban talan mondhat6, hogy kifejezetten fontos mivel bizonyos folyamatokra
azonnal kell reagdlnunk személyesen vagy valamilyen erre a célra fejlesztett eszkozzel, mint

példaul a mai gépjarmiivekben hasznalt kozponti vezérldegységek.

Ha az eldbbi példat vessziik alapul, akkor konnyen belathatd, hogy a bizonyos esetekben
a motorvezérld egységnek korrigalnia, irdnyitania és vezérelni kell a jarmii egyéb egységeit
annak érdekében, hogy a motor a megfeleld tizemben miikodjon, a karosanyag kibocsatas ne
legyen til magas, elégséges legyen az égés mindsége. Ahhoz, hogy a vezérldegység tudja
hova kell beavatkoznia érzékeldkre van sziikség, ahonnan az informéciot kapja példaul
légmennyiség mérd, fordulatszdm jelado, helyzetérzékelok, és igy tovabb. A beérkezett
informécio-aradat alapjan a vezérld beavatkozik a megfelelé helyen és probléma vagy
sz€lsOséges helyzetekben, vagy mikor egy hibas érzékeld okozza a szélsdséges helyzetet, a
gépjarmii vezetdje felé is jelez. Egyrészt a miszerfalon felvillan a megfeleld hibajelzd
piktogram, amely a probléma jellegére utal, de vannak kifejezetten hibakeresésre alkalmas
késziilekek, amik képesek a vezérldegységgel valamilyen modon kommunikélni és

pontosabban behatarolni a hiba okat.

Tehat a gépjarmiitechnikdban nagy szerepe van az informdécio szerzésnek a jarmi
zavartalan miikodéséhez, ahhoz hogy tudjuk milyen folyamatok jatszoédnak le a kiilonb6z6
egységekben, be tudjunk avatkozni kozvetleniil, és hogy az esetleges hibakat konnyebben
feltarhassuk. A diagnosztikus rendszerekben kiilondsen nagy szerepe van az adatgytijtésnek,
hiszen az alapjan mit érzékelnek a szenzorok és milyen jelet bocsatanak ki magukbdl egy
kiils6 vagy belsé diagnosztikai rendszer megkonnyitheti és felgyorsithatja a hibakeresést,

mellyel végeredményben iddt sporolhatunk meg, amivel pedig a kiadasokat lehet csokkenteni.

2023-ban Magyarorszdgon 449 686 mezO0gazdasaghoz, erddgazdilkodashoz vagy
haldszathoz kapcsolddo vallalat, ebbdl nagyjabol 13 000 tarsas vallalkozas, valamint kozel
19 000 egyéni vallalkozds mikodott (hep 1, 2024.03.23.). Az egyéni vagy csaladi

gazdasagokban a mai napig eldszeretettel hasznalnak a 2000-es évek eldtt késziilt gépeket,
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jarmuveket, vontatmanyokat, melyek viszonylag konnyen kezelhetéek, konnyen javithatoak
¢s alapvetden egyszerli gépek. Viszont pont az egyszerliségiik miatt ma mar inkabb elavultnak
mondhatoak a mechanikus érzékeldik és vezérldik miatt, amik csak és kizardlag a
legalapvetobb dolgokat latjdk el és igazan pontos vezérlést nem tesznek lehetéveé. A
személygépjarmiiveket tekintve is az a sajat tapasztalaton, hogy sokak haszndlnak olyan

jarmiiveket amelyek nincsenek ellatva korszeri, komplex érzékeld és vezérlo rendszerrel.

Ennek okan jott az otlet, hogy egy egyszerli, aranyaiban kis beruhazas keretében
tervezzek, méretezzek és allitsak Ossze egy olyan rendszert, amely képes az elavultnak
mondhato jarmivek vizsgalatara adatgytijtéssel, tovabba az altalam beépitett szenzorokkal és
egy mikrokontroller technologian alapuld eszkoz segitségével méréseket végzek egy
jarmivon melyhez csalddilag van hozzaférésem, majd ezt valamilyen egyéb eszk6zon
megjelenitem ¢és kiértékelem. Az 4ltalam kitalalt konstrukcid elsésorban inkdbb a
diagnosztikus megkozelitést testesiti meg, tehdt foként hibakeresésre, illetve a jarmi
megfelel§ iizemének vizsgalatira szolgal érzékelések, merések segitségével. Erdemes
megjegyezni, hogy erre is van igény €s kereslet, hiszen hiaba ,,egyszeriiek™ a régebbi jarmiivek,
sok esetben igy is komplikaltabbak, pont a mechanikus vezérlés, érzékelés okan, mint sok mai
gépjarmi, s6t a mezdgazdasagi, erdészeti €s épitdiparban hasznalt céljarmiivekre a mai napig
nem sziiletett egységes, szabvanyositott diagnosztikai egység. Igy ha egy ilyen rendszerrel
szereljiik fel az id6sebb gépeket, tovabbi id6t spoérolhatunk meg a hibakeresésen és a

szerelésen, mellyel akar a gép allasaval jar6 bevételkiesést is csokkenthetjiik.



2. Adatgyijtés a gépjarmiivekben

2.1. Adatgvyujtés célja a jarmuiparban

2.1.1. Az adat definicidja

Mi is az adat? Altalanos definicioja szerint az adat nem mads, mint valamilyen informacio,
hir, tehat elemi ismeret. (Buzds és Nagyszokolyai, 1993, Lakatos és Nagyszokolyai, 2006) A
definiciét alapul véve azért gyujtjiik az adatot, hogy a kapott informacidkat késobb
felhasznalhassuk valamilyen folyamat elvégzésére vagy annak megvaltoztatasara. Adatok

gyljtése €s az informacid szerzés korunk korszert jarmiiveiben kritikus szerepet tolt be.

2.1.2. Jarmiivon beliili adatgyiijtés

Egy jarmii pillanatnyi allapota hatarozza meg a kiilonb6z6 alegységek és foegységek
beavatkozasat, vezérlését a gépjarmii iizemelése kozben. Hasznalat kozben rengeteg
paramétert kell és veszilink figyelembe a jarmli zavartalan miikodéséhez. A menetélmény és
menetbiztonsag ndvelése érdekében a jarmii pillanatnyi sebessége €s gyorsulasa mellett fontos
informéciot hordoz a kerekek szogsebessége, a motor fordulatszama, a jarmii relativ pozicioja,
a jarmi helyzete (borulds, dolés, hossz- és kereszt irdnyu sebessége), illetve az, hogy a
fékpedal be van nyomva vagy sem. Az imént felsorolt valtozok azok, amik semmiképp nem
elhanyagolhat6ak a menetbiztonsdg ndveléséhez, mindezen til vannak egyéb olyan értékek,
amik tovabb fejleszthetik egy jarmii menetélményét. A 2.1. dbra szemlélteti, hogy milyen

komplex rendszerré avanzsalt a jarmtielektronika.
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2.1. dbra: Modern jarmiivek elektronikus hélozata (Staudt, 1988)
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2.1.3. A jarmi diagnosztikarol

Az alapvetd Tlizemelés ¢és vezérlés mellett, a diagnosztika ¢és tlizemfenntartas
kulcsfontossagl szerepldje lett az informacid szerzés. Minél tobbet tudunk egy adott jarmi
egységeinek allapotarol, annal konnyebben és gyorsabban behatarolhato egy esetleges hiba
forrasa, mellyel pénzt és iddt sporolhatunk meg. A diagnosztika Iényege, hogy egy gép vagy
jarmi allapotéardl ugy szerezzlink informéciot, hogy azt ne kelljen komolyabb bontés alé vetni,
tehat, olyan mérési eljaras, mely soran adatott gytijtiink a jarmiirdl, szétszerelés mentesen.
(Staudt, 1988, Mészaros és Sitkei, 1965; Ember et al, 1983) Hasznalat kdvetkeztében minden
gép vagy berendezés folyamatosan amortizalodik, kopasok jelentkezhetnek az {izemelés
kozben, a kendfolyadékok elfaradhatnak, bekoszolodhatnak, a tomitések elgyengiilnek és igy
tovabb. Ezen kismértékli hibdk folyamatos teljesitmény romlashoz vezethetnek, igy
sulyosbitva a mar meglévd problémdkat vagy Ujakat idézhetnek eld. Ennek megeldzése
érdekében fontos szinte minden helyzetben, minden iddpillanatban ismerniink, hogy milyen
koriilmények kozott mikodik a jarmtviink. A diagnosztikai rendszerek a hibafeltarast
hivatottak eldsegiteni. Segitségiikkel ugy kovetkeztethetiink a jarmii allapotara, hogy azon

joformén egy csavart sem kell meglazitanunk.

2.1.4. Jarmu diagnosztika napjainkban

Manapsag a jarmiitechnikédban olyan diagnosztikai rendszereket alkalmaznak, melyek a
vizsgalathoz sziikséges méréseket kozvetlentil végzik valamilyen villamos jellemzdre vetitve.
Ezeket a méréseket aztan szamitogépes rendszerek dolgozzak fel, igy a mérés automatizalhato,
az egymast befolydsolo jellemzOk egyszerre figyelhetdek, a mért adatokat tudjuk tarolni,
illetve azokat Osszehasonlitani, valamint az esetleges hibakrél azonnal értesiilhetiink, sot
bizonyos esetekben beavatkozasi lehetdséget is kindl a rendszer, de legalabb a hiba jellegét

meghatarozza. (Lakatos és Nagyszokolyai, 2000).

2.2. Alkalmazott muszaki megoldasok

A gépjarmiidiagnosztikaban alapvetden két csoportot kiilonbdztet meg a szakma:

Off-board diagnosztika: alkalmi, kiils6 mérérendszeres allapotvizsgalat,

On-board diagnosztika: folyamatos, vagy részben folyamatos fedélzeti rendszerek.

2.2.1. Az Off-board diagnosztika
Utobbit szokds még nem fedélzeti diagnosztikanak is nevezni, mely talan jobban
kifejezi ezen allapot felmérés lényegét. A mérd berendezés, a hozza tartozd jeladok és

mérésvezErlok, valamint a kiértékeld egység a jarmiinek nem integralt része. Ezt az vizsgalati
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metodust a multszazad elsd felében gyartott jarmiiveken, foként harckocsikon és katonai
jarmiiveken alkalmaztak allapotfelmérésére. Ezek a vizsgalatok jobbdra olyan villamos
mérések voltak jellemzden, mint példaul a gyujtorendszer elemeinek vizsgalata vagy a

gyujtokorok vizsgalata.

2.2.2. Az On-board diagnosztika

A magyar szakirodalom fedélzeti diagnosztika néven is emlegeti, mely annyit tesz, hogy
a fentebb felsorolt mérdberendezés, a jeladok, a kiilonbozo hardverek és szoftverek, illetve a
mérésvezErld a gépjarmii szerves része. Ennek okdn adott méréseket folyamatosan és
periodikusan tud az egység elvégezni, nem kell hozza kiilonleges terepviszonyt kialakitani,
nem kell szimuldlni a kozlekedési helyzeteket, hiszen a gépjarmi normal iizeme kdzben is
képes a méréseket végrehajtani és a keletkezd informéciokat bizonyos mennyiségben €s ideig
tarolni, majd kapott adatokat kiértékelni. Manapsag ez és ennek fejlesztett valtozatai a
jellemzdéek tobbnyire a gépjarmiitechnikaban. (Fekete et al, 2002) A fedélzeti diagnosztikai
rendszerekhez vald hozzaférést elsé sorban az amerikaiak kezdték el szabvanyositani az 1980-
as évek végén, ez lett az OBD csatlakozd, mely egy olyan szabvanyositott kétsoros csatlakozo
melyre racsatlakozva egy kiilsé eszkoz képes kommunikalni a gépjarmil vezérldegységével
(ECU - Electronic Control Unit). Késdbb az ISO szabvanyba is felvették EOBD néven és a
2000 utan gyartott gépjarmiivekbe koteleztek az elhelyezését. (7olgyesi, 2005) Az OBD

csatlakozo6 kialakitasa és altalanos labkiosztasa a 2.2. dbran lathato.

Chassis Ground — Signal Ground

CAN High
ISO 15765-4

ISO 9141-2/
ISO 14230-4

| | | (+) Battery
1S0 9141-2 / Power
ISO 14230-4 L
Line (Optional)

CAN Low
ISO 15765-4

2.2. abra: OBD II csatlakoz6 sematikus rajza és labkiosztasa (http 3, 2024.08.25.)



2.2.3. A fedélzeti diagnosztika felépitése

Jelen helyzetben szdmomra a fedélzeti diagnosztika a relevans példa, mert én is egy
hasonlo6 rendszer kialakitasat tervezem elkésziteni, mar ami az érzékelést és mérést tekintve.
Eloszor is érdemes szemiigyre venni a fedélzeti diagnosztikak technikai kialakitasat és
gyakorlati megvalositasat. Mint fentebb leirtam a vizsgélati rendszer része, hovatovabb
foegysége és kozponti eleme, az elektronikus vezérld egység, vagy az angol roviditést
hasznalva ECU, melynek a feladata a kiilonb6z6é alegységek adatait kezelni, tarolni,
tovabbadni ¢és igény szerint az OBD csatlakozon keresztiil egy megfeleld kiilsé eszkozre
atadni. Ezen feliil az ECU felel a szabalyzési és iranyitasi folyamatok lebonyolitasaért is,
szintén a kapott informaciok alapjan. Tovabba az Osszefiiggd folyamatok a kiillonbozo
részegységekben konnyebben lekezelhetd, mivel ala-folé rendeltségi vagy hierarchikus
rendszert tudunk kialakitani, mellyen egy fontossagi sorrend is felallithatd, tehat a 1ényeges
dolgok, foként biztonsagi berendezések, elobb kapnak jogosultsagot egy menet jellemz6
megvaltoztatasara, mint a kevésbé fontos, példaul kényelmi folyamatok. Az ECU és a tobbi
vezetés tamogatd, illetve mérd-, irdnyitd-, szabalyzé rendszer és alrendszer fontos jellemzdje
tovabba, hogy mikrovezérld alapuak, 1évén, hogy irdnyitasi és valds idejii (real-time) mérések
lebonyolitasara ez az elektrotechnikai eszkdz a leghasznosabb. (Tolgyesi, 2005, Lakatos és

Nagyszokolyai, 2006) A vezérloegységek belso felépitési strukturaja a 2.3. abran lathato.

2.3. abra: Gépjarmuvek vezérldegységének belso felépitése (htip4, 2024.08.26.)



2.2.4. Buszrendszerek

Ha a jarmiitechnikaban adatgyiijtésrdl, mérésrdl és vezérlésrdl esik sz, nem mehetiink el
sz6 nélkil a kommunikécios megoldasok mellett. A jarmtimechatronika kezdetén a kiilonb6zd
vezerld és mérd egységek a jarmiivon beliil igy kommunikaltak egymassal, hogy minden egyes
egyseég a tobbivel kozvetlen kapcsolatban volt. Ez rengeteg mennyiségii kabelt igényelt, ami
ezzel egyiitt plusz sulyt és plusz koltségeket is jelentett. Ennek a problémanak a megoldasara
jottek 1étre a kiilonféle buszrendszerek. A rendszer alapja, hogy mindegy egység egy kozds
foszalra csatlakozik, csak ugy mint a kozlekedésben az Gt mentén a buszmegallok, igy
csOkkentve a jarmiiben a sziikséges vezetékek mennyiségét. Kiilonb6zd besorolasok, csoportok
jottek 1étre a buszrendszereken beliil, melyek a csoportban szereplé szabvanyok adatatviteli
sebességét hatarozzak meg. Ezek alapjan 5 csoport alakult ki, az A csoport a lassu adatatviteli
gyorsasag, a B csoport az atlagos adatatviteli sebesség, a C csoport a gyors adataramlasi
sebesség, illetve a C+ és D csoportok melyek egyarant extrém gyors adatatvitelt biztositanak,

de nem azonos mértékben. (Reif, 2014)

A buszrendszereken beliil a CAN (Controller Area Network) szabvanyt szeretném
kiemelni, a késdbbiekben fontos lesz. A CAN buszrendszer 1étrejottének oka, hogy tobb
kiilonbozo alegységet és vezérlt tudjunk csatlakoztatni a kozponti vezérldegységhez. Alapja,
hogy a kiilonb6z6 informécidkat bajtokban tarolja és egy hosszl adatlancként adja tovabb a
feldolgoz6 egységnek az informaciot. Ez az adatlanc a klasszikus CAN rendszerben harom f6
részbdl éplil fel, a kodsor elején egy 11 bitbdl allo, tgynevezett arbitracidos mezo, ez tartalmazza
az azonosito értékeket. A masodik rész maga az adat 0-64 bit szélességben. Végezetiil az lizenet
veégét zaro bitek. Az adatbitek meghatarozasa a vezetékek, azaz CAN_H és CAN_L, kozotti
fesziiltség kiilonbség vizsgalataval hatarozza meg. A vezetékeken fellépd kiilonbség mindig
szimmetrikus és tiikorkép-szerli. Mivel a jelmeghatdrozas a fesziiltségdifferencia elvén
mukodik, ezért a kiils6 elektromos zavarok, példaul elektromagneses zaj, nincsenek hatdssal a
jelre, hiszen azonos lesz a kitérés a két vezetéken, ezt k6zos modusu zavarnak is hivjak. A
jelszint, ami az adatot hordozza magaban, két fajta lehet, recessziv és dominans. Recessziv a
jelszint, ha két vezetéken mérhetd fesziiltségkiilonbség kevesebb mint 0,5 V, ez feleltethetd meg
a logikai igaz értéknek. A dominans jelszint ezzel szemben a logikai hamis értéket képviseli és
altalaban a vezetékek kozott fellépd 2 V-os fesziiltségkiilonbség hatasara jon létre. (http 16,
2024.10.08.; Reif, 2014)



2.3. Mikrovezérlok és az Arduino

2.3.1. Mikrovezérlok fejlodés torténete

A gyartastechnologia, a gépjarmiiipar és sok egyéb szakteriileten az automatizalast
egyszerl elemekkel igyekezték megoldani. Ezen automatizaldsi rendszerek eldonye az volt,
egyszerli és konnyen eldallithatd alkatrészek alkottdk, mint példaul, rétegellenallasok,
kondenzatorok, tekercsek €s relék. Azonban volt egy nagy hatranyuk, az egyszert alkatrészek
csak egy-egy feladatot tudtak ellatni, igy viszonylag sok kisebb elembdl lehetett komoly
automatizald kapcsoldsokat késziteni, ennek okan ezek a rendszerek ardnyaiban nagyobb
helyet igényeltek és a relék kapcsoldsa miatt még zajosak is lehettek. Erre a problémara
érkezett els6korben megoldasként a nyomtatott vagy integralt aramkori technoldgia. Ennek
az eljarasnak a lényege, hogy egy tokozasba keriiljenek azok a diszkrét elemek, amelyek
korabban csak 6nallo tokozasban léteztek. Az integralt aramkori elemek alapja, a chip, amely
minden logikai kapcsolatot tartalmaz, mellyel bizonyos feladatokat tudunk elvégeztetni az
adott egységgel. Ezek a logikai kapcsolasok félvezetd alapuak, tehat divdak, tranzisztorok és
FET-ek alkotjak nagyrészt, de hagyomanyosnak tekinthetd elemeket is tartalmaznak. Az igy
elkészitett chipek tobb kivezetéssel rendelkeznek, a legelterjedtebb a DIL (Dual-In-Line)
elrendezés, vagyis két soros labkiosztas, melyek a tokozas két oldalan sorakoznak fel. Az
ugynevezett kovarlabak aluminium kikotéhuzal segitségével csatlakoznak a chip megfeleld
részeihez. (Tormai et al, 1984, Kovdcs, 1976) A 2.4. dbran lathatjuk egy altaldnos integralt

aramkori elem felépitését.
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2.4. dbra: A DIL IC szerkezeti felépitése (a) és az IC tokozasok ¢s labkosztasaik (b)
(Sajat szerkesztés, Mojzes, 1995 alapjan)

Az integralt aramkori technologia két f6 termékcsoportja a mikroprocesszorok és a
kiilonféle memoridk. A mikroprocesszor dolga az utasitasok kezelése, kiadasa és kiilonféle

szamitasok elvégzése, valamint a programfuttatas. A mikroprocesszor 6nmagaban képtelen a
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miikddésre, ezért egyéb kiils6 elemekre van sziikség, hogy automatizalasi vagy szabalyzasi
feladatokat végezhessiink a segitségével. Ilyen tovabbi kiilsé egység példaul az orajel képzd
vagy a memoriak. A memoridk két fo része bonthatdak, vannak egyrészrdl a csak olvashatd
memoridk (ROM - Read-Only Memory), masrészrol pedig az irhato-olvashaté memoriak
(RAM - Random-Access Memory). Szokas ezeket tovabba nem illékony és illékony

memoriaknak is nevezni. (Mojzes et al, 1995, Tormai et al, 1984)

Korabban a vezérlési €s szabalyzasi feladatokat mikroprocesszoros architekturaval
oldottdk meg, viszont ezekhez a processzorokhoz minden esetben kellettek mas integralt
aramkori elemek, mint példaul memoridk, orajelek, stb. A technoldgia fejlodésével egyre
kisebb méretben volt lehetdség gyartani a kiilonbozd integralt dramkori egységeket, melynek
eredményeként jottek 1étre a komplett ,,mikroszamitogépek” vagy mikrovezérlok, melyek egy
tokozasban, egy lapkan tartalmazzak a processzort, memoriat, ora jelet és egyéb elektronikai
elemet, melyeket korabban kiilon egységként kellett szerelni. A mikrovezérlok olyan egylapra
integralt 4aramkori egység, melyek mintegy célszamitdgépként milkddnek. Eldre
felprogramozott paraméterekkel egy ezkozként végzi el a kijeldlt vezérlési és szabalyzasi
feladatokat kiilonbozd szabvanyok, szabalyok mentén. (Mojzes et al, 1995) A 2.5. dbran
lathatd milyen részegységek alkotnak atlagosan egy mikrokontrollert.

T 7 —
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2.5. abra: A mikrokontrollerek blokkvézlata (a), illetve be- és kimeneti csatlakozésai (b)
(Sajat szerkesztés, Fekete et al., 2002 alapjan)
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2.3.2. Az Arduino megjelenése

A fejlodés soran a mikrokontrollerek széleskorben elterjedtek vezérld és szabalyzo
rendszerek kiépitéséhez. Ennek apropojara 2003 és 2005 kozott Massimo Banzi €s Tom Igoe
egy olyan nyiltforraskodu, mikrovezérld alapt eszkoz 1étrehozasan kezdett el dolgozni, mely
egyszeri, konnyen kezelhetd és relative olcso, ez lett az Arduino. Tehat az Arduino egy
markajelzés, melynek keretein beliil mostanra tobbféle mikrokontroller alapt, szabadon
hasznalhat6 €és programozhat6 (C, illetve C++ programozasi nyelveken) eszkozt, valamint
kiegészitot kinalnak. (http 2, 2024.06.23.) A fejlesztést elmondasuk szerint azért kezdték,
hogy batoritsédk a didkokat, a hobbi elektronikésokat, valamint a kreativ embereket arra, hogy
tervezzenek sajat maguknak beépitett eszkozoket a lehetd legkevesebb befektetett energiaval
¢és idével. Az egyik legelterjedtebb valtozat, ami a marka égisze alatt késziil, az UNO. Ezt
hasznaljak a legtobben, éppen ezért rengeteg alapprogram és bekotés taldlhatd ehhez a konkrét

tipushoz. Az Arduino UNO felépitése a 2.6. dbran lathato.

USB csatlakozo

(tapfesziltség)

Reset gomb

Analég referencia fesziiltség
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- _ Digitalis

= EPWM} |/0 Pin-ek
i (PWM)

| Tx Pin
= RX Pin _
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VK = 20T CHIAGHY AN Wi

2.6. abra: Az UNO platform felépitése és labkiosztasai
(http 2, 2024.06.23.)

2.3.3. Az Arduino fejlesztokdrnyezete

Barmelyik tipust is valasztjuk az Arduino kinéalatabol egy projekt megvaldsitasara,
mindene esetben a cég altal készitett fejlesztd kdrnyezetet az Arduino IDE-t hasznalhatjuk. Az
IDE rovidités az angol Integrated Development Environment (Integralt Fejlesztoi Kornyezet)
kifejezésre utal. Ez a program ingyenesen elérhetd barki szamara, ezzel is konnyitve és segitve
azokat, akik ilyen eszk6zokkel akarnak dolgozni, akar kisebb, akar nagyobb projekteken. A
fejlesztokornyezet kiillemét a 2.7. abra szemlélteti.
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Megfigyelhetd, hogy az Arduino eszkozeire a programkod két részletben kertil fel. Az
elsd az ugynevezett Setup, vagy bedllitas rész, ide keriil a kodnak az a része, melyet az eszkoz
elindulésakor csak egyszer szeretnénk lefuttatni. A masodik a Loop, vagy ciklus rész, melyben
olyan parancssort adhatunk meg, ami ha végig fut, Ujraindul mindaddig, amig le nem allitjuk
az eszkozt. Utdbbi rész alkotja a programkdod magjat, ide keriil esetemben a mérésekhez

kapcsolodo kod részlet is.

Ln1,Col1 X No board selected £

2.7. abra: Az Arduino sajat fejlesztékornyezete (Sajat kép)

A fejlesztokornyezeteknél érdemes szt ejteni a Tinkercad nevill alkalmazasrol is. A
program egy weblapként indult 2011-ben. A weboldalt egy volt Google alkalmazott, Kai
Backman ¢s tarsa, Mikko Mononen készitették, abbodl a c€lbdl, hogy 1étrehozzanak egy 3D
tervez6 alkalmazast, melyen rdaddsul mindenki publikélhatta a sajat készitési modelljét. Nem
sokkal késObb az Autodesk is meglatta a potencialt a webes programban, igy 2013 méjusaban
bejelentették, hogy felvasaroljak a Tinkercad-t. 4 évvel késébb tobb kifutd programjukat is
beintegraltak a Tinkercad-be, mely soran kertilt bele az aramkor tervezés, mikrokontrollerrel
(Arduino UNO), egy lapos aramkorrel (Micro:bit) és ATtiny chippel, plusz ezek
programozhatosaga. (http 5, 2024.09.04.) A Tinkercad tartalmaz egy sajat programoz¢ fiilet,
ahol valaszthatunk a hagyomanyos szoveg alapi programirési lehetdség €és a blokk alapu
programiras kozott, mely utobbi nagyban megkonnyitheti a kezdd programozok dolgat,

egyszerlisége és letisztultsaga miatt. Mindemelett rengeteg ingyenes tananyag tarsul mind a
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3D tervezés, mind az aramkor tervezés és programkészitéshez. A fent emlitetteket a 2.8. abran

szemléltetem.

PO 80 8- —- -

» o 1 (Arduino Uno R3) =

s Vallozok
. . |

botpict LED beiliisa i réhre. MAGH

bedlitis: 0w i Giéntk MAGAS | o .

szenvo elforditisaatz) 0 v . tn

a5 a hangszontn: 0« 16, ()
I A——
hangszoes Kikapesalasaafz) 0 v ‘

et o
LEd

beallitas RGLED. 3 v

1w LCD-tipusbedlitisaene: 1 -
P

[ R e S S |
R seros monitor

2.8. abra: A Tinkercad fejlesztdkdrnyezetének bemutatasa LED villogtatd kapcsolassal
(Sajat kep)

2.4. Erzékelbk

2.4.1. Szenzorok definicidja

Az szakirodalom megkiilonbozteti az érzékeldket a villamos érzékeldktdl, mig eldbbi
meghatarozasa altalanosabb, utobbié konkrétabb. Erzékeldk alatt, olyan eszkozoket értiink,
melyekre a mérendd fizikai, kémiai mennyiség kozvetleniil hat. A villamos érzékeldk ezzel
szemben pedig olyan eszk6zdk, melyek a mérendd mennyiséggel aranyos villamos
mennyiséget adnak. (Lambert, 2009)

2.4.2. Csoportositasuk

Tobb fajta szempont alapjan lehet csoportositani az érzékeldket, mint példaul bemeneti
mennyiség, kimeneti mennyiség vagy miikodési alapelv szerint. Bementi érték szerint van
mechanikai, optikai, villamos, termodinamikai és kémiai szenzor. Kimeneti mennyiség
alapjan két fajta lehet egy érzékeld villamos vagy optikai. Az érzékeloket miikodéstiket
tekintve két csoportba oszthatjuk be, vannak passziv és aktiv szenzorok. Az elnevezés bar
elsére meglepd vagy nem feltétleniil trivialis, de aktiv érzékeldk alatt azokat az érzékeldket
értjiik, melyek kiils6 energiaforras nélkiil szolgaltatnak eredményt, mig passzivnak nevezziik
azokat az érzékeldket, melyeknek sziikségiik van kiils6 energiaellatasra (Fekete et al, 2002,

Lambert, 2009).
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2.4.3. Relevans érzékeldk bemutatasa
Fontos definidlnom ezen a ponton, hogy milyen paramétereket szeretnék vizsgalni, hiszen
ez hatarozza meg a sziikséges szenzorokat. Elsdsorban a motor és az ahhoz szorosan

kapcsolodo egységek jellemzoit szeretném vizsgalni, amik a kovetkezok:

- folyadék és levegd homérséklet,
- motor fordulatszam,

- Onindit6 aramfelvétel,

- generator toltési fesziiltség,

- motor kopogas.

A kovetkezokben a fent felsorolt paraméterekhez kapcsolodd érzékeldket fogom

megvizsgalni és jellemezni.
2.4.4. Homérséklet szenzorok

A homérséklet érzékelok egy részének mitkddése ellendllas valtozason alapszik. A
hagyomanyosnak tekinthetd ellenallas hdmérdk fémes elembdl késziilnek, koztik az egyik
legelterjedtebb Pt100-as hdmérséklet érzékeld is, amely platindbol késziil és ellenallasa 0 °C
érteknél 100 Q. Egy masik ellenallas valtozasra alapuld, de félvezetd technologiat hasznalo
szenzor tipus a termisztor. A termisztorok ellenallas valtozasa a hOmérséklet emelkedest
tekintve eltér a hagyomanyos ellendllds homérdktdl. mig egy ellenallas hémérd
karakterisztikaja linedris és a hdmérséklet emelkedésével az ellendlldsa is nd, addig egy
termisztoré exponencidlisan csokken. Eppen ezért a termisztorok sziikebb hémérséklet
tartomanyban alkalmazhatok, mint az ellenallas hdmérok. (http 6, 2024.09.24.) A fent felsorolt
szenzorok ellenéllas karakterisztikaja a 2.9. dbran lathato.

Comparative Resistance Graph
Thermistor vs. RTD
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2.9. dbra: A termisztorok (a, b, ¢) és ellendllas hdmér6 (d) hdmérséklet-ellenallas diagramja
(http6, 2024.09.24.)
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2.4.5. Fordulatszam szenzorok

A fordulatszam érzékelés esetén leginkabb bevett gyakorlat a magnesesség €s a magneses
terek valtozasanak kihasznalasa. Léteznek induktiv érzékelok, melyek képesek a magneses tér
valtozasainak érzékelésére. A kialakitasuk, viszonylag egyszerii, de csak olyan alkatrészek
vizsgalhatok vele, melyek ferromagnesesek, azaz eredendden magnesesek, illetve aktivan
reagalnak a magneses terekre. Eppen ez utobbi tulajdonsaguk miatt fogaskerekek
kornyezetében szoktak ilyen tipusu érzékeldket alkalmazni. Az induktiv szenzorokon kiviil a
félvezetd-alapu, tgynevezett magnetorezisztiv, érzékeldk terjedtek még el. Ezek a tipusu
érzékel6k miikodési elve viszonylag egyszerii. A félvezetd lapkan elhelyezett kotési, illetve
bontasi, feliileteken keresztiil aramot engediink rd, mely dramnak az utjai egyenesek a kotési
¢és bontasi feliilet kozott mindaddig, amig nem keriil az érzékeld kornyezetébe valamilyen
magneses tér. A magneses tér hatasara a kordbban egyenes aramutak meggdorbiilnek, igy
okozva egyfajta ellenallast, minél kdzelebb helyezkedik el a magneses tér az érzékel6hoz,
annal jobban eltériilnek az aramutak, melynek kovetkeztében megnd az érzékeldn az ellenallas
is. A fordulatszam mérése sordn az impulzus cstucsokat kell dsszeszamolnunk egységiil
valasztott id6 alatt, ezek az impulzusok pedig az indukcid vagy az ellenallas valtozasabol
addodnak. Ritkédbban de alkalmaznak optoelektronikai érzékeldket is, melyek egy 1ézer és egy
fotodidda segitségével érzékelik a fordulatszamot, oly mddon, hogy a lézert rairanyitjak a
vizsgaland¢ alkatrészre, melyen fényelnyeld €s fényvisszaverd feliiletek vannak kialakitva. A
forgas kovetkeztében ezek az elnyeld és visszaverddd feliiletek valtakoznak, igy kialakitva az
impulzusokat, ugyanis a visszaverddd feliiletrdl a lézer fénye a fotodiddaba érkezik és
fesziiltséget indukal abban. (http 8, 2024.09.24.; http 9, 2024.09.24.)

2.4.6. Fesziiltség és dramerdsség mérdk

A villamos jellemzdk mérésének alapja valamilyen egyéb fizikai hatds kimutatasaval
lehetséges. Példaképp a hagyomanyos arammérdk miikodése a tekercsben folyod aram altal
létrej6vO magneses tér kihasznaldsaval valosithatd meg, amely egy mutatot térit ki. Ezzel
szemben ma mar léteznek digitalis mérdeszkozok, melyek sokkal pontosabb értékleolvasast
tesznek lehetdvé. A digitalis miiszerek a sajat referencia értékeihez képest tudnak viszonyitani
¢s ez alapjan megmondani a mért értéket. Hasonlo6 alapon alkalmazhatok a mikrokontrollerek
is villamos mérésre. A legtobb mikrovezérlében most mar van analog-digitalis jelatalakito,
mely a beérkezd fesziiltséget a referencidhoz képest Osszehasonlitja és tipustol fliggden
valamilyen mennyiségii bit-re osztja. Ezekhez a bitekhez pedig tudunk értéket tarsitani, és
ezalapjan a mérést szamszertisiteni. Erdemes megjegyezni, hogy a mérésekhez minden
esetben kell valamilyen egyéb elektronikai kapcsolas, hogy a mérésre hasznélni kivant ezkozt
ne tegylk tonkre, illetve a miikodési tartomanyaba tartsuk a mérni kivant jellemzdket. Ilyen a
fesziiltségosztd-, az aramoszto-, és a Shunt kapcsolds. A kapcsolasokrol a 2.10. dbran
lathatunk sematikus kialakitasokat.
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Mikrokontrollerekkel a fesziiltség mérése egyszerli, hiszen tud mihez viszonyitani az
eszkdz. Viszont az 4dram mérése nem ennyire magatdl értendd, hiszen az aram értéke
folyamatosan valtozik a sziikséges teljesitmény fliggvényében, ezért van sziikség a Shunt
kapcsoldsra, amely aram mérésnél egy alacsony ellenallassal rendelkezd elektronikai
komponens. A kis mértékii ellenallds miatt a rajta folyd d&ram nem valtozik szamottevden €s
az ellenallason esd fesziiltség mérhetd, igy viszonylag elég pontosan mérhetiink akar nagyon
magas aram értékeket is. Az dramosztora pedig a gépjarmiivek sajatossagai miatt lehet
sziikség. Az Oninditonak nagy mennyiségli dramra van sziiksége a behuzo tekercs
aktivalasahoz. Ez bizonyos esetekben akar 120-140 Amper is lehet. (http 10, 2024.09.26.; http
11, 2024.09.26.; http 12, 2024.09.26.)

we D w@ . w

Feszultségoszté kapcsolas Aramoszt kapcsolas Shunt kapcsolas

2.10. abra: Fesziiltségoszto-, Aramoszto-, és Shunt kapcsolas egyszerli vazlata (Sajdt dbra)

2.4.7. Rezgés, kopogasérzékelok

Kopogas, csattogas a motortérbdl tobb okbdl is keletkezhet, melyek nem kivéanatos
jelenségek egy gépjarmii tizemelése kdzben, ezért ezeket redukalni kell. Erre a célra késziiltek
a kopogasérzékeldk. melyek a motor rezgéseit vizsgaljak. Az ilyen kopogasszenzorok a piezo-
elektromos hatast haszndljadk ki. A piezo-elektromossag alapjat a piezokristalyok adjak,
melyek olyan kiilonleges atomszerkezettel rendelkeznek, melyek he kiilsd erd behatasa ala
keriilnek az atomjai a kristalynak 0igy tudnak rendez6dni, hogy a nyomott feliileteken, vagy
arra merdleges oldalon, potencial kiilonbség jon létre és igy mérhetd fesziiltség. Ennek
forditottja is miikddik, villamos fesziiltség hatasa alatt ezek az anyagok képesek kitdgulni
vagy 0sszehuzodni. A motorok rendellenes rezgései hatdsiara a kopogésérzékelében 1évo
kristalyon alakvaltozas 1ép fel, amelyen igy fesziiltség keletkezik, ezt a fesziiltséget
hasznalhatjuk jelként, hiszen az alakvaltozads mértékével aranyos fesziiltség keletkezik a
kristaly megfelel6 oldalain. (http 13, 2024.09.26.; http 14, 2024.09.26.)

2.5. Méréstechnika

2.5.1. Mi a mérés?

Mivel az adatgylijtés a méréstechnikan alapszik, lényeges ennek a témakdrnek is a
kifejtése. A mérés fogalma a kiillonbozé szakirodalmakban eltér némelyest, de a 1ényeg

mindegyikben ugyanaz: olyan tervszeriien végzett tevékenységek 6sszessége, melynek soran
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valamilyen fizikai, kémiai vagy egyéb mennyisé€g aranyat, nagysagat kapjuk eredményiil. Ezt
szokas szerint mérélanc (Bouwens, 1984, Schnell és Toth, 1967) alkalmazasaval végezziik,
mely magaba foglal minden olyan eszkozt, berendezést, amely a mérés soran valamilyen

modon hozzajarul az eredményes méréshez.
2.5.2. Meérési folyamat

A mérés soran a mérélanc egyik ,,végén” egy szenzornak, vagy masnéven érzékelonek,
kell allnia, melynek ugy valtozik valamilyen villamos tulajdonsaga, hogy az aranyos legyen a
mérendd fizikai vagy egyéb mennyiséggel (Fekete et al, 2002; Kaposvari, 1980). Az

adatgytijtési folyamatot az 2.11. dbran vazolt diagram jellemzi.

MERENDO RENDSZER

!

MEROATALAKITO
MEROESZKOZ MERESI MODSZER
A
MERESI EREDMENY ]
\

SZAMITOGEPES

ADATFELDOLGOZAS SZABALYOZASTECHNIKA MUSZERFEJLESZTES

2.11. abra: Az informdcid szerzés folyamata
(Fekete et al, 2002)

Ezen kiviil a mérés mddszere szerint kétféle lehet, kozvetlen vagy kozvetett. Kozvetlen
mérésnek hivjak a méréstechnikéban azt, amikor a vizsgalt fizikai mennyiség kozvetleniil hat
a méréberendezésre, példaul egy egyszerii fesziiltségmérés voltmérd segitségével. Kozvetett
mérés soran pedig a vizsgalt fizikai mennyiség valamilyen osszefliggésben all a mérdatalakito
kimeneti jelével, példaul erémérés sorén a mérébélyeg torzulasa, vagy elmozdulésa a villamos
ellenallanak valtozasat eredményezi, igy az ellendllas képletével konnyen meghatirozhato az

elmozdulés mértéke (Kaposvari, 1980, Grave, 1968).
2.5.3. A mérések bizonytalansaga

Legyen sz6 barmilyen mérésrdl, mindig keletkezik egyfajta bizonytalansag a folyamat
soran. Ezt a bizonytalansdgot nevezi a szakma a mérés hibdjanak, ezt a hibat igyeksziink
minden esetben minimalizalni vagy bizonyos esetekben, bizonyos komponenseket zérusra

redukalni. A mérés soran kapott eredményt mért értéknek nevezik. Ez az érték csak
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megkdzelitdleg azonos a valédi értékkel. Ezek alapjan a mérés abszolat hibaja a valds érték

¢és a mérté érték kiilonbségébol adodig. (Schnell és Toth, 1967, Kaposvari, 1980)
H; = xo — x; (1)

Ahol: H; a mérés abszolut hibgja, xy a valodi mennyiség, x; a mért érték.

Konnyen belathatd, hogy nem elhanyagolhaté milyen mérési tartomanyban keletkezik az
adott mérési hiba. Példaképp nézziink egy egyszeri fesziiltségmérést. Két esetet hasonlitunk
Ossze, tegyiik fel hogy az abszolut hiba mértéke mindkét esetben = 0,1 V, viszont az egyik
esetben 20 V-os méréshatarra a masik esetben 2 kV-os méréshatarral dolgozunk. Ezalapjan
elmondhat6, hogy a relativ hiba, az abszolut hiba és a valddi mennyiség hanyadosabol

hatarozhaté meg:

Ahol: h; a mérés relativ hibgja.

A mérési hiba jellegét tekintve sokrétli lehet. adodhat a mérés mddszerébdl, a mérés
folyamatatdl, a kornyezeti hatasoktol, illetve a mérést végzd személytdl is. Ezeket a hibakat a
szakma harom f6 csoportba sorolja: durva hibak, rendszeres hibak és véletlen hibak. A
durva hibakat a legtobb esetben az emberi tényezd viszi a rendszerbe valamilyen
figyelmetlenség vagy tévedés okan. Ilyenkor kiugrd, akar irredlis értékek is adddhatnak a
mérés végeredményében. Véletlen hibanak a kiilonb6z6 szakirodalmak azt nevezik, amikor
valamilyen nem vagy nagyon nehezen meghatarozhat6 €s korrigalhato hibat talalunk a mérés
eredményei kozott. A véletlen hibat meghatarozni €s korrigalni nem lehet, igy egy allando
bizonytalansagot visz a mérés eredményébe. A rendszeres hibak viszont ezzel szemben jol
meghatarozhatoak és korrigalhatdak, st ezeket a hibakat korrigalni is kell, hiszen jol
meghatarozhat6, azonos eldjellel, rendszerességgel bekovetkezd kiugrd vagy eltérd értéket

adnak a mérési rendszerbe ¢€s igy a végeredmeénybe. (Fekete et al, 2002)
2.5.4. A mérés pontositasa

A mérés soran keletkezd hibak egy részét kompenzalassal lehet korrigalni, de legtobb
esetben egyszerlien csak tobb mérést végziink, majd az értékek atlagaval jellemezziik a mérést.
A mérési bizonytalansagokat ezen tuilmenden meg lehet becsiilni, melynek két modszere van.
Az egyik modszer alapjan egy mérési sorozatot allitunk fel, tobb mérésbol, majd az értékeket
kiértékeljlik statisztikai uton, a masik modszer alapja, az ,, egy mérés is mérés...” jelmondat.
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Mig eldbbit gyakran alkalmazzuk A&ltalanossaganak mivolta miatt, utébbit inkabb kis
elemszdmu mérések sordn alkalmazhatjuk, illetve, ha a vizsgalt mennyiséghez tartozd

kialakul6 hiba mértéke nem szamottevo. (Kaposvari, 1980)
2.5.5. Mérési sorozatok

Mérési sorozatok készitésének 4 lehetdsége van. Az elsd, hogy egy bizonyos mérést tobb
alkalommal is elvégziink, igy kelléen sok mérési pont alakithato ki, melyek egymastol kelléen
fiiggetlenek is lesznek. A masodik mddszer, hogy tobb azonos targyat, vagy jellemzét mériink
meg, ez a sorozatgyartasban nyer jelentdséget. A harmadik modszer, hasonloan az el6z6hez a
sorozat gyartdsban alkalmazhat6, mondjédk mintavételnek is, kivalasztunk a sok targy, vagy
jellemzd koziil n szamu mintét, ezzel tessziik fliggetlenné a mérést. Az utolsé modszer pedig
az idOben lejatszodo folyamat, azonos idokdzokkel végezziik a mérést egy jellemzon, targyon.
A mérési sorozatok elemeit a mérés valoszinliségi valtozdiként értelmezhetjiik, melybd igy

egy eloszlas fliggvény irhato fel. (Schnell és Toth, 1967)
2.5.6. Mérési bizonytalansag kifejezése

A valosziniiségi valtozok atlaga adja a lehetd legpontosabb becslést a mérés varhatod
értékére.

N Tk 7 R T
§ =g = "

)

Ahol: ¢ a valoszinliségi valtozok értéke, n a valtozok szama, i a becslés varhato értéke

A mérésre jellemzé szordst egy tapasztalati Osszefliggés irja le. A tapasztalati
szorasnégyzet és a korrigalt szoérds jellemzi a szamunkra mekkora bizonytalansaggal

szamolhatunk.

n—1

1 n
0 R \Sp? =5, = Z(El - g)z )
i=1

A korrigalt szorasbol ezutan kiszamithatd az atlaknak a szoérdsa, ez lesz a standard
bizonytalansdg, mely bar nem kielégitd megbizhatdsaggal, de egy egész jo kozelitéssel

hatdrozza meg a mérésiink bizonytalanagat. (Schnell és Toth, 1967; Kaposvari, 1980)
S, O
U=~ ()

Ahol: u a standard bizonytalansag, s, a korrigalt szoras, n a mérések szama.
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A Dbizonytalansadg értékének pontositasa érdekében alkalmazhatjuk a Kkiterjesztett
bizonytalansagot, melyet a kivant a szinthez igazithatjuk a standard bizonytalansag értékét.
fgy egy Student (t-) eloszlasti fiiggvény becslést kapunk, melybél meghatirozhaté a
kiterjesztési tényezo is.

U=k-u (6)

Ahol: U a kiterjesztett bizonytalansag, k a kiterjesztési tényezo.

A Student (t-) eloszlasu fliggvény f6 jellemzdje a fokszam, mely kdzvetlen mérések
esetén egyszerlien a mintavételek szdmanak egyel valé csokkentésével kaphato, valamint
kozvetett méréseknél szamithatd az tigynevezett effektiv szabadsagi fok. Minél nagyobb az
eloszlas fokszama anndl ,karcsubb” lesz a fliggvénykép, mely arra utal, hogy az egyes
pontossagi osztalyokban egyre pontosabb lesz a bizonytalansag becslésének értéke. A 2.12.
abra bemutatja a Student (t-) eloszlas valtozasat a fokszdmok modositasaval. (http 15,

2024.09.29.)

<
o
—— Stnorm
-= v=1
g - v=2
v=>5
v=10
XN
= o
g _
J <
Q | -—— -~ —
o
I T T T I
-4 -2 0 2 4

X

2.12. 4bra: A Student (t-) eloszlas fliggvény képének valtozasa a fokszam valtoztatasaval
(http 15, 2024.09.29.)
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3. Konstrukcio kialakitasa

A korabban mar meghatarozott célok egyértelmisitik a feladatomat. A kdvetkezdkben
meghatarozom az adatgytijté alapjat, a mikrovezérlot, és a vizsgalni kivant jellemzokhoz a
szenzorokat a rendelkezésre allo jarmu specifikéacioi alapjan. Tovabba szemiigyre veszem és
beletervezem a konstrukcioba az egyéb kiegészitd elemeket. Nem végkdvetelmény és nem is
befolyasolja az eszkdz miikddését sem pozitivan, sem negativan, de szeretnék egy tarold
egységet is tervezni €s kialakitani a mikodtetd elektronikanak és a belsé vezetékezésnek.
Ezutdn megirom a mérés programjat az Arduino sajat fejlesztOkornyezetében. Amint a
konstrukcio megvalodsul ¢€s fizikai format 6lt, elvégzek tobb mérést is, lehetdség szerint mas-
mas gép iizemallapotban, majd az altalam mért értékeket kiértékelem. Egyfel6l megallapitom
a mérési hiba értéket és a szdrast, masfeldl dsszehasonlitom az adott jarmt gépkonyvében
szerepld standard értékeket a sajat mérésem eredményeivel, valamennyi vizsgalt jellemzdre
vonatkozoan. Végezetiill Osszegzem a tapasztalataimat, gazdasidgi elemzést végzek ¢és
javaslatot teszek az eszkoz feljavitasara, illetve tovabbi technikai és technologiai fejlesztésére,

ha ennek van 1étjogosultsaga.

3.1.Vizsgalt jarmu bemutatasa

Mieldtt barmilyen tervezésbe is belekezdenék, tisztdzom milyen jarmiivon fogom
elvégezni a méréseket. Mint az a bevezetésben is irtam, a tagabb értelemben vett csaladi
kornyezetemben van egy jarmii, ami a mai kor szdmara nem igazdn modern. Ez a jarmii egy
Belarusz MTZ-50 tipusu, kerekes, mezOgazdasagi traktor. Ezt a tipust és a kiilonb6zd
valtozatait az 1960-as évek elejétdl tobb mint két évtizeden 4t gyartottdk. A mai napig
kozkedvelt kisebb gazdasagoknal és mezdgazdasaggal foglalkozok haztajaban. Egyszeriisége
miatt viszonylag kdnnyen javithato, szerelhetd és kezelhetd, kozkedveltsége okan pedig még
mindig lehet hozza alkatrészeket beszerezni, aranyaiban egyszerien. A 3.1. tablazat

tartalmazza a jarmi fobb tulajdonsagait.

Motor | Motor névleges | Hengerek | Henger Hajtéanyag | Hajtdéanyag ellatas
tipus | teljesitménye szdma Grtartalom | tipusa
D-50 |41 kW 4 4700 cm? Gézolaj Dugattyts adagolo

3.1. tablazat: MTZ-50 traktor fontosabb jellemzdi
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A késObbi méréseim eredményét tudnom kell viszonyitani valamihez, hogy egyértelmiien
tudjak valamilyen konkluziét vagy konzekvenciat levonni. Emellett fontos szempont a
paraméterek meghatarozasa a tervezés és méretezés tekintetében is. Ehhez az MTZ-50, 50L,
52, ¢és 52L tipusu traktorokhoz 1974-ben kiadott kezelési és karbantartdsi utasitds lesz a
segitségemre. Az itmutatobol kikeresem ¢€s tdblazatosan 0sszegyiijtom a szamomra fontos és
érdekes paramétereket, de mik is ezek? Nos, korabban mikor az érzékeldket bemutattam, mar
egyfajta meghatarozast tettem, hogy milyen jellemzdket szeretnék, illetve érdemes vizsgalni.
Tehat a 3.2-es tablazat tartalmazza a vizsgalatom alapjat és viszonyitasat képzo paramétereket

¢s jellemzo értékeiket.

Hit6folyadék izemi hdmérséklete [°C] 70 - 90

Motorolaj tizemi hémérséklete [°C] -

Beszivott levegd homérséklete [°C] -

Motor (fétengely) névleges fordulatszama [1/min] 1 700
Hatso erdleado tengely (TLT) névleges fordulatszama [1/min] 883
Elektromos rendszer maximalis aramfelvétele [A] 30
Generator to1t6 fesziiltsége [V] 13,4—-15,2

3.2. tdblazat: MTZ-50 tipusu traktor jellemzd paraméterei

3.2. Tervezés, méretezeEs, programozas

Ahhoz, hogy megkezdjem a tervezést meg kell hataroznom hozzavetdlegesen, hogy
milyen eszkozoket, érzékeldket kivanok hasznalni a mérésre és adatgytijtésre. Ugy vélem a
mérést €s adatgylijtést érdemes két kiilon eszkozzel végezni, mivel az javitja az egyes
eszk6zok kihasznaltsagat, nagyban nem bonyolitja a feladat elvégzését és ezzel ndvelhetd
Osszeségében a konstrukcio hatékonysaga. Ez azt jelenti a gyakorlatban, hogy sziikségem lesz
két mikrokontrollerre, az érzékeldkre, a szenzorokhoz sziikséges egyéb kiegészitd elemekre,
illetve két olyan elemre, amely a két mikrovezérld kozott teremt kommunikécios kapcesolatot.
A 3.1-es abran az elébb felvazolt kapcsolasrol készitett egyszerii vonalas dbra mutat tobb

informaciot.
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3.2.1. A hardverek kivalasztasa

Az elébb leirtak alapjan tehat sziikségem lesz két mikrokontrollerre, illetve két olyan
eszkozre, amely kapcsolatot teremt a mérd €s adatgyiijté kozott. E16szoris ki kell valasztanom
a két mikrovezérlét, hiszen a munka oroszlanrészét ezek végzik. A mérésre célszerti olyan
Arduino varidnst valasztani, melynek elegendd szamban all rendelkezésre be- és kimenti
csatlakozas a szenzorok, valamint a kommunikacié miatt. Emellett kelléen gyorsnak kell
lennie, egyfeldl a mérések miatt, hiszen vannak jellemzok melyek masodpercenként tobb
szazszor vagy ezerszer is valtozhatnak, mint példaképp a fordulatszamok, masfeldl mivel tobb
jellemz6t is vizsgalni szeretnék ezért, az egyes jellemzok vizsgalatara nem szanhatok
masodperceket és ezen kiviil még az adatokat is tovabbitani kell. Ugy szeretném kialakitani a
teljes konstrukciot, hogy az tized vagy szazad masodpercenként szolgaltassa az adatokat. A
mérd elektronikdval kapcsolatban van még egy kovetelmény, a memoria kapacitas. A memoria
kapacitas azért kritikus a méro elektronika szempontjabol, mert nem csak mér, hanem adatot
is tovabbit, ezért ardnyaiban sok valtozot kell eltarolnia az eszkéznek a programban, emellett

maga a program is terjedelmesnek igérkezik, aminek szintén el kell tudnia férni az eszkdzon.

Feszlltség
Adat csomag ——4 Erzékeld 1

Adat Fesziiltség

) : ) Kommunikaciés | Kommunikacios p T
N N egység (vevd) Al egység (add) & —— Erzekels 2

Feszlltség

———dq Erzékeld 3

Jellemzok+értékek Adat

——.]

3.1. abra: A mér6 €s adatgytijto elektronika vazlatos felépitése

Az adatok fogadésara és tovabbitdsara igazan nincsenek ilyen szigoru elvarasaim. Mivel
a feldolgozo elektronika feladata egyszertibb, tehat az adatok fogaddsa a méré elektronikatol,
illetve ezeknek az adatoknak a ,,leforditasa” szamunkra értelmezhetO, hasznos informaciora,
ezért nincs sziikség nagy memoriara, €s rengeteg csatlakozo feliiletre. Ugyanakkor sziikséges,
hogy az adatfeldolgozé egység legalabb akkora 6rajel kapacitassal rendelkezzen mint a mérd
rendszer, annak ellenére, hogy ha tized vagy szdzad méasodpercenként szeretnék eredményt

kapni, akkor is bdven megfelel szinte barmelyik Arduino varidns.

A fent leirtak alapjan valasztottam két Arduino kartyat, melyek a kordbbi

meghatarozdsomnak maradéktalanul megfelelnek. A méréshez egy Arduino Mega tipusi
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kartyat valasztottam, mig az adatfeldolgozashoz egy Arduino Leonardot. A két fejlesztokartya

adatait a 3.3-as tablazatban 9sszesitem.

Mega 2560 Leonardo
Mikrokontroller tipusa i ATmega2560 ATmega32u4
Processzor 6rajel [MHz] 16 16
Flash [KB] 256 32
Memoéria | SRAM [KB] 8 2,5
EEPROM [KB] | 4 1
Be-, Analog [db] 16 (10 bit) 12 (6+6) (10 bit)
kimenetek | Digitalis [db] 56 (15 PWM) 14 (6 analog, 7 PWM)
Csatlakozok aramtlirése [mA] | 20 (50 - 3.3V csatlakozon) | 40 (50 — 3.3V csatlakozon)
Bemeneti fesziiltség [V] 6-20 6-20
Kommunikacio UARTs, TWI, SPI UARTs, TWI, SPI, CDC
Meéret (H x Sz) [mm] 101,52 x 53,3 68,6 x 53,3

3.3. tablazat: Az Arduino Mega ¢s Leonardo technikai adatai

Mint az lathat6 a tablazatbol kiolvasva a két Arduino valtozat nem sokban tér el egymastol,
csak azokban a tulajdonsdgokban, amikben szeretném, hogy kiilonbozzenek. Ugyanakkor
érdemes megjegyeznem, hogy ez az a két tipus, amit a lehetd koltséghatékonyabban tudtam
beszerezni €s megfeleld paraméterekkel rendelkeznek a problémam megoldasahoz.

A mérd ¢s adatfeldolgozd egység tehat megvan. A kovetkezd 1épcsé a kommunikacios
egységek meghatarozasa. Alapesetben két fejlesztokartya kozti kommunikécidé nem annyira
bonyolult, szimplan a megfeleld két-két csatlakozast (TX, RX) kell 6sszekotni a kartyakon,
am ezzel van egy kis hatrany, az informaci6 lassan keriil feldolgozéasra és bonyolultabb
tombben kiildeni az adatokat. En inkabb egy masik megoldast preferdlok. A két Arduino
kozott két CAN busz modul fog dolgozni. Az egyik modul, hasonldéan az autdiparban
alkalmazottakhoz, a kiillonb6z6 adatokat leforditja 8 bajt hosszusdgu adatlancokra, majd
ezeket tovabbitja a masik modulnak, amely visszaforditja, dekodolja az adatlancot és
hasznalhat6 informaciot biztosit az adatfeldolgozd egységnek. Az Arduinokhoz készitenek
egyben kaphatdo CAN busz modulokat, igy nem kell faradni ennek a méretezésével. Az egyik
ilyen modul, ami kereskedelmi forgalomban kaphat6 az MCP2515-M, mely rendelkezik
beépitett ado-vevd rendszerrel és CAN V2.0B tdmogatassal.

3.2.2. Szenzorok és a kiegészitd elemek méretezése

A szenzorok egy részét tekintve mondhatni nem lesz nehéz dolgom. Ezekhez a fajta

jarmivekhez rengeteg féle hagyomanyos, részben 1j, vagy teljesen 1) érzékeloket
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forgalmaznak a mai napig. Mechanikus ¢€s elektronikus érzékelok sokasaga érhetd el
aranyaiban olcson és nagyszamban. Ezért inkabb azokra a szenzorokra helyezek nagyobb
tervezési hangsulyt, amelyeket a kereskedelmi forgalomban kaphatoktol eltérdvel szeretném
helyettesiteni, példaul koltség megtakaritas végett. Ezen kiviil, amennyiben sziikséges, a
tovabbi elektronikai elemek (ellenallasok, kapcsoldk, ...stb.) tervezését is elvégzem. A
tervezés logikai menete a kovetkezo: kivalasztok egy érzékeldt, megéllapitom, hogy milyen
forrasbol szerzem be, proba mérésekkel, vagy ha rendelkezésre all az érzékeld adatlapja,

meghatarozom a sziikséges kiegészitd elemek tipusat, fajtajat és mennyiségét.

Els6nek nem is egy hagyomanyos értelembe vett érzékeldvel kezdek, hanem a fesziiltség
¢és dramerdsség mérésével. Ezeknek a jellemzoknek a vizsgalatakor két dolgot kell figyelembe
vennem. Az egyik, hogy a mért fesziiltség ne haladja meg az 5 V-ot, mivel az Arduino-k
bemenetei ezen a fesziiltségen mitkddnek maximum. A generator altal leadott, kozel allando,
fesziiltség értéke 13-14 V kortili, ezért azt egy fesziiltségosztd kapcsolassal 2,5 V értékre kell
redukdlnom a biztonsdg miatt az esetleges fesziiltségesuicsok karosité hatdsa ellen. A
biztonsagot szemel6t tartva a generator altal leadott fesziiltség értékét 14 V-nak tekintem és
erre méretezem a fesziiltségosztot. A fesziiltég osztashoz két ellenallasra lesz sziikségem. Az

egyiket megvalasztom 20 kQ értékiire. A masikat szamitassal tudom meghatarozni. (7)(8)

Uy, = L p,—p, 2k )
ki be Rl + RZ 2 1 Ube _ Ukl
2,
_ . _ 8
Rz = 20000 - —— o 4347,826 [Q] )

A szadmitasaim alapjan egy 4 347,826 Q értékii ellenallasra lenne sziikségem, viszont ilyen
értekkel nem gyartanak rétegellendllasokat. Ezért a biztonsadgi okokbol az értéksorban
megeldzd, kisebb ellendllasu elemet valasztom ki, ez 4,32 kQ, mellyel valtozik a mért
maximalis fesziiltség értéke is. (9)

R, _ 14 4320
R +R, 20000 + 4320

Uki = Upe = 2,487 [V] 9)

Ezen kiviil meg kell hatdroznom azt is, hogy mekkora teljesitménnyel kell szamolni az egyes

ellendllasokon, mert ha nem megfeleld teljesitmény osztalybol véalasztom az elemeket az az

ellenallasok sériilésével, le¢gésével jarhat. (10)(11)

(Upe — Up)® _ (14 — 2,487)?
R4 20000

Py = = 6,637 [mW] (10)
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Uw® _ 2,4877
R, 4320

Pr, = = 1,432 [mW/] (11)

Az eredmények azt mutatjak, hogy az R1-el jelolt ellenallasomnak €és az R2 jeliinek is elég a
0,4 W teljesitményosztalybol valasztani ellenallast. A fesziiltségosztd kapcsolast a 3.2. abra

szemlélteti.

A
4
Ube
R1
Uki
r
A
R2
I h 1

3.2. abra: Fesziiltségmérés kapcsolasi vonalas abréja

Az abrén lathato Uy csatlakozas a generatorrdl levett fesziiltség, mig az alatta lathato testelés,
ellenallds, ¢és az Ul jelzésti csatlakozas fog egyenesen a Mega kartya egyik bemenetére

csatlakozni.

A masik nagyon fontos tényez0, ami minden egyéb érzékelésnél is fontos, hogy a Mega
ki-, bemeneteit nem terhelhetem jobban mint 20 mA, mivel a nagyobb aramterhelés tonkre
teheti a vezérlot. Ezért egy Hall-elemes dramméré modult fogok a rendszerbe épiteni. A
kiinduldsom alapja a fédram mérésére az, hogy a jarmii villamos rendszerében nem alakulhat
ki 30 A dramerdsségnél nagyobb érték, hiszen a rendszer védelmére szolgdld biztositék
tablaban sincs ennél nagyobb aramtirésti biztositék, igy ezt vehetem maximalis mérendd
mennyiségnek. Ehhez mérten az ACS712-30A-M tipust modult fogom hasznalni, melynek a
specifikacioi aldbb, a 3.4. tdblazatban lesznek lathatok.

Miikodési Mérés tartomany | Erzékenység | Tapfesziiltség Meéretei
hémérseklet [°C] [A] [mV/A] [V] [mm]
-40 - +85 +30 66 4,5-5,5 31x13x 11,7

3.4. tdblazat: Az ACS712-30A-M tipusu Hall-elemes aramméré modul fébb technikai adatai
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Az ACS712 tipusu Hall-elemes érzékelé modulokat sok felé alkalmazzak, inkabb a hobbi
elektronikaval foglalkozok, de a mai napig az egyik legjobb ¢és legkoltséghatékonyabb
megoldas a piacon kindlt egyéb modulokhoz képest. A modul kialakitdsa és a tervezett

sziikséges bekotés a 3.3. dbran lathato.

3.3. dbra: Az ACS712 tipusu Hall-elemes &ramméré modul felépitése
(https://www.elektrobot.hu/items/4588 4.jpg)

Az 4bran vazolt modulnak 4 része van. El6szor is az egység kozepén talalhaté maga a Hall-
ellem, t6le balra a kiegészitd és védelmi elektronika, végiil a két szélen a be-, és kimenetek. A
z01d csatlakozo6 feliiletek biztositjak a referencia fesziiltséget €s a terhelt aramkor bejovo jelét.
Az alsd 3 csatlakozé pedig a tap ellatasért és jelkibocsatasért felel. Az eszkoz 5 V
egyenfesziiltségen lizemel, ehhez mérten van egy pozitiv csatlakozé pont, ami az Arduino
kartya 5V csatlakozdpontjahoz kottetik, valamint van egy GND jelii csatlakozo6 feliilet, amely
a testelésért felel, ez a jelolés az Arduino-n ugyanigy megtaldlhato. Az OUT jeli 1ab fogja

biztositani szamomra a terheldarammal aranyos mértékii fesziiltséget.

A kovetkez0 érzékeld a fordulatszdmszenzor. Erre a célra igazabol egy induktiv kozelités
kapcsolot fogok hasznalni. Az altalam kivalasztott tipus, amit ugy itéltem meg, hogy alkalmas
lehet a feladat elvégzésére, egy LJ18A3-8-Z/EX, melynek a miiszaki adatait a 3.5.

tablazatban 0sszegzem.

Tapfesziiltség | Max. terheld aram | Mintavétel sebessége Kapcsolo Erzékelt
[V DC] [mA] [Hz] alaphelyzete | anyagok
6-36 300 500 NO acél

3.5. tdblazat: Az LJ18A3-8-Z/EX tipust induktiv kozelités kapcsolo fobb jellemzoi

A miiszaki adatokon til érdemes elmondanom, mi képezi itt a mérést. Lévén, hogy egy

kapcsolorol van szo, ez a szenzor akkor bocsat ki ,,jelet”, ha az érzékelési tdvolsagon beliil
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érkezik valamilyen fémes targy, lehetdleg acél. Az érzékeld hasonloan miikodik mint egy
hagyoményos kapcsold, két allapotot tud felvenni. Az alaphelyzete az érzékelének NO
(Normally Opened), azaz alaphelyzetben nyitott, ez azt jelenti, hogy amig nem keriil az
érzékelési tavolsagon beliil az alkatrész, addig a kapcsold rész bontja az aramkort, €s amint az
érzékeld utjaba keriil az alkatrész, az indukcio hatasara zarja az aramkort, igy szabadon
atfolyik rajta az aram. Ezeket a kapcsoldsokat fogom a mikrokontrollerrel vizsgalni, majd a
megfeleld matematikai atalakitdsokkal kinyerhetd lesz a fordulatszam értéke. Tovabba fontos
kiemelnem, hogy a két indukcios kapcsolo 12 V-os egyenfesziiltségen fog lizemelni, mig az
Arduino bemeneti csatlakozdsai maximum 5 V fesziiltségen mitkddnek. Az érzékeldben 1évo
tekercsen es6 fesziiltség zart allapotban kozelitdleg 3 V, igy a ténylegesen jelként szolgalod
fesziiltség értéke 9 V. Ez tul magas érték ahhoz, hogy kozvetleniil a Mega bemenetére
engedjem, ezért egy felezd fesziiltségosztason keresztiil juttattok jelet a mikrovezérlonek, ami
igy mar csak 4,5 V értéki fesziiltség lesz. A fesziiltségosztashoz érzékelonkként két darab
10 kQ értéki réteg ellenallast hasznalok. A nagyértékii ellenallasra azért van sziikség, hogy a
megengedett aram értékét se 1épjem tl, amivel tonkre tehetnem a mikrovezérlét. (12)
U 4,5

R~ 10000

= 0,00045 [A] = 0,45 [mA] (12)

A hitéfolyadék homérsékletét €s az olajtekndben 1€v6 olaj hdmérsékletének a méréséhez
ugyanolyan érzékeloket hasznalok. A technikai adottsdgai miatt két darab DS18B20 tipusu
digitalis hdmér6 szondat alkalmazok majd, melyeknek az Arduino rendszerhez van fejlesztve
kiilon konyvtar, igy gyorsan és egyszerlien tudom majd az adatokat kinyerni az érzékel6kbol.
A legtobb hagyomanyos ellenallas hdmérével szemben ez a szonda magaban kiértékeli a
homérseklet érzékeldbdl érkezo jelet és azt bit szoveggé alakitja. Ezzel nekem is konnyitve a
dolgomon, hiszen nem kell kiilon elektronikai elemeket kdzbe épitenem a hémérd ellenallas
valtozasanak mérésére. Ezen felill a hszonda tovabbi pozitivuma, hogy eleve vizhatlanitva
van, egy rozsdamentes acélcsOben kapott helyet a hdszonda elektronikdja. Az érzékeld

fontosabb tulajdonsagai a 3.6. tablazatban lesznek lathatéak.

Tépfesziiltség Hoémérsékletmérési Mérési pontossag [°C] .
Adatszélesség [bit]
[V] tartomany [°C] (-10 - +85 °C kozott)
33-5 -55 — +125 +0,5 9-12

3.6. tablazat: A DS18B20 digitalis hészonda fébb technikai paraméterei
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Ennek az érzékelonek két nagyon fontos tulajdonsagat kell kiemelnem. Az elsé
tulajdonsag igazan az érzékelohoz tartozo plusz elemeket érinti, ugyanis egy ilyen tipust
hémérséklet szenzorhoz be kell épiteni egy igynevezett felhuzo ellenéllast parhuzamosan az
érzékeld tap vezetéke ¢€s jel vezetéke kozé. Erre azért van sziikség, mert ez a hdszonda
beépitett kiértékelo elektronikdval van szerelve, ami igy egy kodsorként kiildi az adatokat a
mikrovezérlének, viszont ez az elektronika 6nmagaban nem képes a ,,magas” allapotu jeleket
jol tovabbitani. Ezért a felhizo ellendllés segiti a szenzort abban, hogy ezek a ,,magas” szinti
jelek is a megfeleld fesziiltségszintet adjak tovabb a mikrovezérlonek. A masik nem
elhanyagolhato tulajdonsaga ezeknek a hdszonddknak, hogy a beépitett kiértékeld elektronika
miatt, akar tobb ilyen érzékeldt is kothetiink ugyanarra a mikrovezérlé bemenetre, mert a
kiilonb6z6 szondaknak kiilonbozo széria kodjuk van, igy egy programozasi eljarassal
kinyerhetd, hogy hany szenzort alkalmazunk ¢és a kiilonb6z6 érzékelok milyen hdmérsékletet

érzékelnek. Ez utobbi tulajdonsag két szempontbol is megkonnyiti a dolgom, hiszen amellett,

DS18B20
- * 2
+5VDC = Sig DS18B20
= GND
DS18B20
Ve
Sig DS18B20
- GND
MEGA Digital input
a1

3.4. dbra: Az olaj- és vizhémérés bekdtési vazlata

hogy kevesebb vezetéket €s bemeneti csatlakozast tudok hasznalni még a felhuizé ellendllasok
szamat is lecsokkenthetem egyre, akdrmennyi érzékelot is hasznalnék. A bekotés vazlata a 3.4.

abran lathato.

Kovetkezonek az égéstérbe keriild levegd, azaz a beszivott levegd homérsékletének
mérésére szolgalo szenzort jellemezném. Erre a célra egy masik jarmiibdl szarmazo hdmérot
szeretnék alkalmazni, mely eredeti felhasznalasat tekintve a klima altal szolgaltatott levegd

homérsékletét mérte A szenzorrol azt hitték hibas, de mint késobb kideriilt, nem azzal volt a
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gond. Emellett mivel az er6- és munkagép technikdban nem terjedt el a szokés, hogy
adatlapokat adjanak ki az érzékelékhez, ezért én sem talalta. hidba kerestem. Epp ezért
méréssel tudom majd megallapitani az érzékeld tulajdonsagait, illetve ezekkel a mérésekkel
bizonyithatom az érzékeld megfeleldségét is. Az érzékeld ho koefficiens karakterisztikajanak
meghatarozasahoz sziikséges valamiféle referenciat kialakitanom, aminek a dolga az lesz,
hogy a leheté legpontosabb homérséklet értéket mutassa. A referenciamat egy Arduino-s
méréssel hatarozom meg, ehhez pedig egy ASAIR DHT 11 tipustt homérséklet és para

szenzort hasznalok. A szenzor specifikacioi a 3.7. tablazat tartalmazza.

Tapforras Méréshatar M¢éréshatar | Mérési pontossag | Mérési pontossag
[V] (para) [%] (hé) [°C] (para) [%] (hé) [°C]
3,3-5,5 5-95 -20 - +60 +5 +2

3.7. téblazat: Az ASAIR DHTI11 hé- és paraméré modul technikai adatai

Elmondhat6, hogy a mérési pontossdga ennek az érzékeldnek nem kimagasldéan jo,
ugyanakkor megkozelitleg elég jo értéke és tampontot ad a 1éghdmérom tulajdonsadganak
méréséhez. Tobb kiilonbozd, allandosultnak tekintett allapotban megmérem a 1€éghdmérd
ellenallasat és leolvasom a DHT szenzor altal mért hémérsékletet, ezeket feljegyzem egy
Excel tablaban és diagramot készitek beldle, amelyre egy megfeleld tipusu trendvonalat
helyezve, meghatarozhaté a léghdmérd hofokfiiggése. Az elkésziilt diagram a 3.5. abran

lathato.

11000

10000
9000

8000

Ellendllas [()]

7000
6000
5000

20 22 24 26 28 30 32 34

HEmérséklet [°C]

3.5. abra: A Magneti Marelli A 860 002.0.0 tipust ellendllas hdmérd probamérési diagramja
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Habar, a referencidul szolgalé homérom teljes mérési tartomanyanak egy viszonylag kis
méretli szakaszan vizsgéaltam a léghdmérémet, harom fontos informécié olvashatd le a
probamérésem diagramjarol. Az elsd, ami talan a legnyilvanvalobb. hogy a mérésem korant
sem pontos, viszont a masodik, hogy a diagrambol egyértelmiien latszik, hogy egy NTC
(Negative Temperature Coefficient), azaz negativ héfoktényezo6ji ellenallas homérordl van
sz0, tehat a hdmérséklet ndvekedésével a hdméro ellenallasa csokken. A harmadik pedig, hogy
a 25 °C-hoz tartozo ellenallas értéke hozzavetdlegesen 10 kQ. Az ilyen tipusu hdszenzoroknak
bar els6 ranézésre linearis a karakterisztikdja, ez csak logaritmikus osztas esetén mondhatd

igaznak. A 3.6. abran egy tipikus NTC 10K termisztor karakterisztikat lathatunk.

R (T) [NTC 10K]

600.000

500.000

400.000

300.000

Resistance [(1]

200.000

100.000

60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60

Temperature [°C]

3.6. abra: Az NTC 10K tipusu termisztor hdmérséklet-ellenallas karakterisztikaja

Jo kozelitéssel a 0-55 °C hdmérséklet intervallumon a fiiggvény lefutdsa lineéris. Ez
szerencsés eset, hiszen ritkan fordul eld, foként a hidegebb évszakokban, nullatol kisebb
értékii kornyezeti hémérséklet. Eppen ezért erre a tartoményra elég jo pontossaggal tudom
alkalmazni a B kiszdmitdsahoz felirhat6 képlet atrendezett formdjat a beszivott levegd

hémérsekletének meghatarozasara. (13)

‘“(%) 1
p=——r1/ (13)
1) @)

A P értéke mutatja meg egy bizonyos tartomany hofokfiiggését, melyet érdemes olyan
szakaszan felvenni a fiiggvénynek, amely kozel linearis. Erzékelénkként valtozhat ez az érték,

de atlagosan 3 400 K koriil adodik. Esetemben a forrasként szolgéld tablazat alapjan a 8
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pontos értéke 3 380 K, ezt haszndlom fel a kiértékeld program szédmitasaihoz. Az Ro és To
értékek a referencia homérséklethez tartoz6 adatok, melyek esetemben: Ro = 10 000 [Q],

To =25 [°C] = 298,15 [K].

Tovabbi szempont a léghdmérésnél, hogy amint azt kordbban is emlitettem az érzékeld a
hémérséklet valtozasaval valtoztatja az ellenallasat, amit kozvetleniil nem tudok mérni.
Ugyanakkor egy egyszerli fesziiltségosztd kapcsoldssal viszont meg tudom hatarozni az
ellenallas valtozasaval jaré fesziiltség valtozast. Az érzékelot 12 V tapfesziiltséggel latom el,
tehat a fesziiltségosztashoz hasznalni kivant ellenéllast igy kell megvalasztanom, hogy az egy
valasztott maximalis homérsékleti szinten (minimalis ellendllason) adja le az 4,5 V
fesziiltséget. Az elobb elmondottakkal ellentétben inkabb forditva kozelitem meg a probléma
megoldasat és valasztok egy ellenallast majd kiszdmolom mi az az ellenallas érték és ezzel az
a homérséklet szint, amin maximalisan 4,5 V fesziiltség esik a valasztott ellenallason. (14)
Fontos még megjegyezni, hogy a homérséklet szdmitds soran a hémennyiség értékek K

(kelvin) mértékegységben hasznalatosak. (15) A valasztott ellenallas értéke 3 kQ.

R, =2 Ube p =M—3000=5000[m (14)
1 Up; 2 4,5
1
T=1 1 g~ 27315
T B "R
(15)
Ty = — - ! =o00 — 27315 = 44,417 [°C]
298,15 T 3380 I (10 ooo)

Tehat a maximalis mérhetd 1éghdmérséklet valamivel 44,5 °C alatt adodik. A legalacsonyabb
hémérséklet meghatarozdsa sziikségtelen, hiszen elég nagy részletességgel lehet majd
meghatdrozni a hdomérsékletek értékét. Viszont egy nagyon fontos negativumat a
termisztoroknak ki kell kiiszobolnom, mégpedig az onfiitést. Az Onfiités jelensége azért alakul
ki, mert a valtozo6 ellenéllas mellett alland6 marad a tapfesziiltség értéke. Az Onfiités hatdsara
kialakulo hdmérséklet torzulds szamitassal elég pontosan korrigalhato. Az altalam talalt és
alapul vett termisztor hdmérséklet disszipacios egyiitthatoja & = 0,5 °C/mW. Ezek alapjan
kiszdmithat6 a disszipaciobdl eredé hémérsékleti érték torzulasa. (16)(17)

U,.% - 1000
Pp = —*——— [mW] (16)
1

T, =6"P, (17)
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Tehét a kiszamitott TD értéket minden esetben le kell vonnom az ellenallds mérés soran
meghatarozott hdmérséklet értékébdl. Ezzel pontosithaté a mérés, de ez sem vezet teljes
megoldashoz, hiszen ezzel csak azt tudjuk meghatarozni, hogy egy adott ellenallas szinten
mekkora a disszipacios ho viszont maga az onfiités hatdsa mar korabban el kezd hatni, ahol
egy masik értékli fiitd hatas érvényes. Ugyanakkor igy mar kellképp javithaté a mérésem

pontossaga.

Végezetiil a kopogas szenzorrdl szeretnék néhany szot ejteni. A kopogas szenzorral is
hasonl6 a helyzet mint a beszivott levegd homérsékletérzékeldvel. Ezt is egy masik jarmi
motorjardl szerelték le, melynek egyéb mechanikus problémaja volt, viszont az érzékeloi
kifogastalan allapotban vannak. Viszont az el6z6 esethez képest egy kissé egyszerlibb a
dolgom, ugyanis az interneten taldltam a kapott érzékel6hoz technikai informéciokat. A kapott
érzékeld egy Bosch KS-1-P tipust piezo-keramias kopogés szenzor. Az adatlapja alapjan ez a
fajta kopogas szenzor 1-20 kHz frekvenciatartomanyban mitkddik és az érzékenysége 5 kHz
frekvencian 26 + 8 mV/g, ahol a ,,g” a Fold gyorsuldsi 4llandojat szimbolizalja (g = 9,81 m/s?).
Ezek alapjan kijelenthetd, hogy egy igen kis mértékli fesziiltséget kellene mérjek, ezért
alkalmazok egy miiveleti erdsitdt, hogy a mérendd fesziiltség aranyosan magasabb legyen, igy
fokozva a mérés hatékonysagat. A miiveleti erdsité onmagaban nem elég, kellenek kiegészitd
elemek, pontosan fogalmazva ellenéllasok, hogy egy olyan kapcsolast hozzak 1étre, mely a
kopogas érzékeld altal kibocsatott jelet Otszordsére erdsiti. Az erdsitésre egy ugynevezett
neminvertald kapcsolast alkalmazok, hogy a szenzor kimend fesziiltségének negacidja ne
torténjen meg, azaz ne forditson eldjelet az erdsités soran. Az alapkapcsolas vézlatat a 3.7.

abra tartalmazza.

R1 R2
pb——
>
+
ol
B £ Vout
8 _r
v
N 3
-
Vin

3.7. abra: Nem-invertalo erdsito alap kapcsolas vonal diagramja
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Jol latszik hogy a miiveleti erdsiton kiviil két darab ellenallasra lesz sziikségem a teljes erdsitd
kapcsolashoz. Ilyen bekotés esetén az erdsités mértékét csak és kizarolag a két ellenallas
aranya hatarozza meg. Ebben az esetben is az aram értékét alacsonyan tartasanak érdekében
viszonylag magas értékii ellenallasokat kell hasznaljak. Azt a kritériumot tamasztottam az
erdsitd kapcsolassal szemben, hogy az a beérkezd fesziiltséget 6tszordsére novelje. Ahhoz
hogy ezt elérjem ki kell szadmitanom a két ellenallas értékét a mar korabban emlitett képlet
segitségével, de ehhez elobb valasztok tetszolegesen egy ellenallast, ez legyen 20 kQ. (18)
A=1+%—>R2=(A—1)-R1=(5—1)-20000=80000[Q] (18)

1

A szamitasok alapjan egy olyan ellenéllasra lenne sziikségem, melyet nem tudok beszerezni.
Ugyanakkor, ha a 20,5 kQ-os ellenéllast valasztom ahhoz parba tudom 4allitani a 82 kQ-os
ellenallast €s megmarad az erésités értéke. Ezen kiviil gondoskodnom kell a miiveleti erdsitd
tapellatasarol, mellyel ezzel egyiitt meg adom az erdsitd kimeneti jelének maximumat, hiszen
a tapforrastdl nem képes sem nagyobb se kisebb értéket kibocsatani magdbdl a miiveleti
erdsitd. Annak érdekében, hogy az Arduino-t se tegyem tonkre a tapfesziiltséget 5 V értékiinek

valasztom.

Az érzékeldk és a CAN kommunikéacios modulok mellett még egy eszkozt alkalmazok,

méghozza egyfajta tapforrast. A tdpforrassal szemben tamasztott elvardsaim a kovetkezok:

A kimeneti fesziiltséghez képest magas bemeneti fesziiltség tlirés,
kis méret,
gazdasagos kialakitas,

diszkrét és stabil fesziiltségszint tartas.

A fentiek alapjan egy igazan egyszert, rendkiviil gazdasagos, kis méretii tapforrast sikeriilt
taldlnom, melynek igen magas a bementi fesziiltségtlirése és amellett, hogy alap fesziiltség
szintek allithatdéak rajta (3,3V, 5V, 12V), még egészen kis 1épéskozl ,,fokozatmentes”
fesziiltség bedllitasra is lehetdség van. A valasztott tapellato modul egy LM2596S-PSUM
tipusu, tigynevezett Step-down fesziiltség forras, melynek a fobb technikai adottsadgairdl a 3.8.

tablazat nyqjt atfogd informaciot.
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Bemeneti fesziiltség Kimeneti fesziiltség Aramtiirés | Kapcsolasi frekvencia

[V] (llithaté) [V] [A] [kHz]

4,5-35 1,5-35 3 120

3.8. tablazat: Az LM2596S-PSUM tapegység modul fobb villamos jellemzo6i

Az ilyen tipust fesziiltség forrasok miikodése a magneses energia taroldsan és kiengedésén
alapszik. A modul egy tekercsen tarolja ezt az energiat, melyet a kapcsold szerkezet
aktivalasakor tolt fel a rendszer és amint feltoltodott a kapcsold raengedi a kimenetre a
fesziiltséget. Amint az elektronika érzékeli egy visszajelzd szalon keresztiil, hogy csokken a
tarolt magneses energia és ezzel egyiitt a kimeneti fesziiltség, Gijra feltolti a tekercset. Ezzel
egy igen stabil és viszonylag alland6 szintl tapforrast lehet 1étrehozni. Ez is volt az egyik oka
annak, hogy egy ilyen tipust, stabil tapot taldlja, hiszen a jarmi villamos berendezéseinek
kapcsolgatasa fesziiltség cstcsokat és volgyeket eredményezhet, ami instabilitast visz a
rendszerembe. tehat sziikséges az egyenletes tapforras a mérd- és értékeld elektronikanak. A
fent emlitett tapmodul egyik hatranya, hogy egy bementi forrasrol csak egy kimeneti forrast
képes biztositani, igy ilyen modulb6l 2 darabot hasznalok majd, egyet 5V eldallitasara, mely
az érzékeldim egy részét 1atja el tafesziiltséggel. A masik modul a tobbi érzékeld és az Arduino
Mega mikrokontroller tapforrasaért felel majd 12V-os fesziiltség értékkel. Az érzékeldk egy
csokkentett méretli probapanelen lesznek ellatva fesziiltséggel, illetve ezen a probapanelen
kap helyet minden egyéb villamos kapcsolas is. A teljes elektronika vazlatos vonalrajza a 3.8.

¢és 3.9. abran lesz lathato.

l CPas15 J " LI1BA3-8-Z/EX
ved x
ACST12-304 GND)| . LI18A3-8-ZE
GND) pa———JCAN_L cs }
- = CAN_L ]
™ ACST12:30A sig MCP2515 s Ny
I~ Veef——— >————JCAN_H iy -
L-‘I_P = out
T [ wieassziex
290+ I —_
] o LM2596SPSUM 1o —1 — ml
- - L Juss o9l =
e st o KSP
Arduino MEGA 2560 ::: L .
GND| A —dat11 osol— ]
DS18B20 g jout (5 VDC) D51 f—11
K D ps2f—t
DS18B2(
GND|

DS18B20

v

DS18B20

o LM2596SPSUM
""" Magneti Marelli A 860 002.0.0

3.8. abra: A méro elektronika bekotési vazlata
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cs CAN_L {
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CAN_H
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MCP2515
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Vout (5 VDC)
GND USB +
D2 USB (+)f+———{

D% Arduino Leonardo
- USB -

UEE :.:, f——————
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3.9. abra: A kiértékel6 elektronika bekotési vazlata

3.2.3. Az elektronika tokozasa

Amint azt kordbban mar emlitettem, célom nem csak gy a levegdben l6gva hagyni az
elektronikat, mar csak az tizemelést szem el6tt tartva sem praktikus, de tigy vélem a teljeskorti
kidolgozottsdg érdekében ez is sziikséges. A tarold egységekkel tadmasztottam néhany
alapszabalyt, amit a tervezés soran igyekeztem maximalisan kovetni, ezek a kritériumok a

kovetkezok:

- kompakt és egyszerii felépités,

- konnyli 6ssze- és szétszerelhetdség,
- fiiggetlen kialakitas,

- kis suly.

A fent felsoroltakat kovetve arra jutottam, hogy a legegyszeriibb az lenne, ha az elektronikat
tartalmazo tokok 3D nyomtatasi technologiaval késziilnének. Egy ismerdsom vallalta is, hogy

legyartja nekem Oket, amennyiben megtervezem.

Tehat, sziikségem volt a mikrovezérlok, CAN modulok, az arammérd és tapmodul,
valamint az egyéb eszk6zok, mint a csatlakozok és a probapanel modelljeire. Ezek koziil a két

mikrokontroller alap modelljét megtaldltam a Traceparts nevii, ingyenes 3D modelleket
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tartalmazo oldalon, ezzel tudtam gyorsitani a tervezés folyamatat, viszont a tobbi elemet sajat
magamnak kellett modelleznem. A tervezést a Solid Edge nevii 3D tervezdszoftver 2021-es

diak verzidjanak segitségével készitettem el.

3.10. abra: A mér6 elektronika tarolo tokozasanak haromdimenziés modellje

Minden sziikséges modellt csak annyira részletesen terveztem meg, amennyire azt a feladat
megkovetelte, igy tehat a modulok és kiegészitd elemek fontos dimenzidja van kiemelve és
modellezve részletesen, ez vonatkozik a kiterjedésre (szélesség, hossziisag, magassag), alaki
sajatossagokra és a felfogatasi lehetOségekre. A tokozasok fiiggetlenségét egymastol a
csatlakozok teszik majd lehetéveé, mely célra harom megoldas sziiletett. Az els6 megoldés a
mérd rendszerre vonatkozik, ezen a tokozason egy csatlakozo feliiletet alakitok ki egy régi
szamitogep tap ¢és az ellendarabjaul szolgalo alaplapi csatlakozoval. A kiértékeld elektronikan
két feliilet lesz, egy ami kdzvetlen hozzaférést biztosit a Leonardo kartydhoz, és egy kiilon
csatlakozas a CAN modul adatkabeleinek. Tehat a két elektronika, két kiilon tokozasba keriil,
ezekrdl a 3.10. és a 3.11. abrak nyujtanak betekintést. A tokozasok pontos méreteit a
mellékletek kozé tett miiszaki rajzok tartalmazzak.

3.11. abra: A kiértékel6 elektronika tarold tokozasanak haromdimenziés modellje
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3.2.4. A mérés és kiértékelés programterve

Mivel a mérést ¢és az mérésbdl szarmazod adatok feldolgozasat két kiilon
mikrokontrolleren végzem majd, sziikségem lesz két programra is. Az egyik végzi majd a
mérést, méghozza oly mdédon, hogy az diagnosztizald eszkdz bekapcsoldsa utan varakoztatom
arendszert, illetve egy 6nellendrzo programrésszel vizsgalom, hogy minden érzékeld rendben
van-e ¢s tesztelem a kommunikacios egységet is, majd ezt kdvetden inditja el a program a
mérést. A mérés folyamatosan ismétlodik egy elére meghatarozott periddus szerint, ez
biztositja majd a folyamatos informacidéaramlast. Ezt az adat halmazt kiildi majd tovéabb a
CAN egységnek a mérdelektronika minden ciklus végén. A CAN egységek atadjak
egymasnak az adat koteget és igy keriil az informécio halmaz a kiértékeld elektronikahoz. Itt
jon a képbe a méasodik program. Ez végzi majd az adatok fogadasat, rendszerezését ¢€s

tovabbitasat a szamitogépre, de mar sokkal inkédbb rendezettebb forméba, indexalva.

A programiras el6tt érdemes minden esetben egy folyamat abraval szemléltetni, és sorra
venni a program feladatat. Ez a modszer megkonnyitheti a késébbi dolgomat, illetve a
laikusok, és érdekl6dok szamara is konnyebb betekintést tesz lehetdvé a program miikddésébe.
A fent emlitett két programhoz kiilon-kiilon folyamatabrat készitek, ezek a 3.12. dbrén és a

3.13. abran lesznek lathatdak.

| Indulaskor
r lefutd
| programrész

| Adatcsomag fogadésa

| a CAN modultol

i 1. Valtozé
felllirasa

1. Valtozon végzett
matematikai miveletek

Valtozok
meghatarozasa

Ismétlédo ciklus

2. Valtozo
fellilirasa

2. Valtozon végzett
matematikai miveletek

1
|
|
H

Informéciok kiiratasa ,
egyesével a soros port-n |
1

3.12. 4bra: Az adatfeldolgozashoz tartozd program folyamatdbraja (vazlat)

Mint ahogyan azt az eldbb is leirtam, ezek az abrék iranymutatoak és igazan csak a
programlefutds menetének megértésére szolgal. Azért készitettem csak vazlatos

folyamatabrakat, mert ezek jo iranymutatasként szolgalnak a dolgozatom tovabbi részében.
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Ugyanakkor fontosnak tartom ezen a ponton kiemelni, hogy a végleges programok nem
lesznek ennyire egyszertliek és trivialisak, hiszen példaul a kiillonb6z6 paraméterek vizsgalata
vagy mérése eltérnek egymastol, viszont az alapja mindnek ugyan az, ennek mentén folytatom

a tervezést.

Valtozok
meghatdrozdsa
Onvizsgalat

Vizsgalt valtozo
nullazasa; x=0

Indulaskor
lefutd
programrész

Bemenet
olvasasa

1. Vizsgalt érték

1 Ismétléds ciklus

i
|

<7 Adatcsomag dtaddsa H
a CAN modulnak |

|

|

3.13. abra: A mér6 program folyamatabrija (vazlat)

A programtervezésnek tovabbi két fontos eleme van. Az egyik abbol fakad, hogy az
Arduino ¢és a hozza kapcsolodd kiilonbozé elemek (érzékelok, modulok, kijelzdk,
kommunikécios egységek) kiilsé forrasbol is szdrmazhatnak, teh4at nem fontos az Arduino
csoport altal kinadlt megolddsokat hasznalni, hanem a fejlesztéi kartydkhoz ugynevezett
harmadik félt6] szarmazoé (angolul third-party) eszkdzok is csatlakoztathatoak. Viszont ezek
tobbsége nem Tlizemel csak ugy magatol, ezért kiilonféle konyvtarakat kell letdlteni és
hozzaadni az Arduino fejlesztOkornyezethez, amelyek tartalmazzak egy adott érzékeld, modul
vagy egyéb kiilsé egység miikodéséhez sziikséges gépikodjainak hivojelét. Ezek a hivojelek
alkalmazhatdak a fejlesztokornyezetben, igy akar egy hivojellel egy komplexebb kddhalmaz
megirasat is meg lehet sporolni, ezzel id6t nyerve és konnyitve a felhasznalast. A dolgozat
szempontjabol ez 1ényeges, hiszen alkalmazok olyan eszkdzoket, melyeknek sziikségiik van

a sajat konyvtarukra a mitkodéshez, ilyen példaul a CAN modul is.

A masik kiemelendd dolog, hogy a fejlesztéi kornyezet tartalmaz alapkapcsolasokhoz
tartoz6 komplett kodsorokat. Ezek a fent emlitett konyvtarakkal bdvithetéek. A legtobb
konyvtar tartalmaz alap programokat is példaul teszteléshez, melyek a kezdd 1épéseket segitik
eld, nagyon gyakran részletes megjegyzéseket is irnak a kddsorba, mely az értelmezést és a

konyvtar tartalmanak konnyl megtanulasat segiti eld, tovabba a szintaktikai format is megadja.
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A sajat programom tervezése kapcsan mindkét segitséget aktivan hasznalom majd, hiszen az
utobbit mindenképpen alkalmaznom kell, hogy miikddtetni tudjam a kiilonboz6 érzékeldimet
¢s a kommunikécios egységet, az elébbi pedig a program megirasanak gyorsitasara szolgal,
hogy ne kelljen ujra feltalalnom a mar létezo €s sziikséges program sorokat. Ez természetesen
nem jelenti azt, hogy nem modositom, vagy nyulok bele paraméterek értékeibe, csupan azt,
hogy alapként, egyfajta mankoként haszndlom az elére megirt segédprogramokat, és gy

formalom, hogy a feladat elvégzéséhez megfeleld kodhalmazt kapjak végeredményiil.

A dolgozat sordn nem szandékozom mély programirds elméletekbe, illetve technikai
részletekbe meriilni, a hasznalt kddsorok a mellékletek kozott megtalalhatd lesz. Inkabb
egyfajta mikodés leirdst, bemutatast szeretnék felvazolni, hogy a lehetd legegyszeriibb ¢és
legkdzérhetdbb legyen. A megirt program szintaktikai és terminoldgiai jellemzdi ezesetben
masodlagosak, igazdn a lejatszddo folyamatok 0sszessége tobb informacidt hordoz magaban.
Eppen ezért ijabb szemléltetd dbréakkal szeretném leirni a tervezett programok felépitését. A

3. 14. dbra a mérd program pontos folyamatat, lefutasat koveti végig.

Globalis jellemzék meghatarozasa

r--—------------------------------¥n-----¥-----------—-¥F¥¥FVF—=¥¥F——VF—————— a
| TP o I
| Konyvtérak CAN kommunlkaf:los Bementek DS1SB2Q hoszop_da Valtozok I
i L — keret megnevezése, [— .. komm.-s jellemzbinek — L I
importalasa ) meghatarozasa definialasa
| komm. lab meghat. meghat. |
e _ - ________ |
Ismétlédé folyamat
_______________________________ .
Inditasi beallitdsok I Informacidk Informaciék dsszegyljtése :
lesienienienienianianianient et | 1 o« .y
: Komm—s CAN modul I | c;ss;e?y:jtgse a !'n’F)tt't’:»lr f dalTIt_T tgngel}f - :
| kapcsolat KOMIMI.-S | | Lfordulatszammeéréto ordulatszammeérsté |
| felepitése beallitasa | | |
|  — Adatok gylijtése a lég hd Informacié :
: Hészonda és induktiv : : szen.lzor, amp?rmérﬁ, volt,mérﬁ') 6sszeg¥ﬁj}és§ ? \.:I'Z- és I
: kapcsolo felkészitése | | és kopogas szenzortol olajhémeérétal :
| |
e __ . |
: OsszegyUjtott |
I| informaciok killdése a :
P — - —! | CAN modulon keresztiil |

_ L _ L

i Motor fordulati ! [ TiTtengely I 'Hészondak ! r o
| jelek koztiids | | fordulatijelek i | jeleinek | [ \izl:;zéoskaeggfl:;ik i
|_. _mérése_ _| | kdztiid6 mérése ; | _ fogadasa _! o R

3.14. édbra: A mérOprogram lefutas diagramja

Ez azért fontos, mert mindegyik jellemzot egy kicsit masként kell mérni, példanak okaért a
hémérsekletek mérése nem egy bonyolult folyamat, alapvetéen par sornyi koédbol meg lehet
hatarozni a mérést, ezzel szemben viszont a fordulatszdm mérés bonyolultabb és egy sokkal

hosszabb kod tartozik ala.
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Hozzatenném homérés €s homérés kozott is lehet kiilonbség, példaul a két darab DS18B20
hészondédnak van kiilon letolthetd konyvtara, amely megkonnyiti az adatgyijtést a
programszinten is, mig a léghdmérdnek nincs ilyen konyvtara, igy tehat kénytelen vagyok
matematikai  Osszefiiggéseket, egyenleteket hasznalni a hoémérséklet értékénke

meghatdrozasahoz.

A méréprogram struktardjdhoz képest a kiértékeld elektronikdhoz tartozd kodsor
valamivel egyszeriibb ¢és kevesebb is. Ez abbdl addodik, mivel az adatok egy része egy az
egyben kész jellemzoként érkezik a kiértékeld egységhez, masfeldl a kiértékelés igazi
mibenléte a beérkezd informacidk szdmunkra hasznos formaba Ontése, melyek matematikai
szamitasokkal, atalakitasokkal érhetoek el. Ezen tulmenden az adatok hosszabb tava
eltarolasat Excel tablazat segitségével végzem, melyben egy beépitett modul segitségével
kozvetleniil a mikrovezérlorél tudom az adatokat felvezetni, majd ezt kovetden utomunkaval
kiértékelni, diagramok formajaban. A kiértékeld elektronika program lefutasi diagramja a 3.15.
abrén lathato.

Globalis jellemzék meghatarozasa

| ——
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| —| keret megnevezése, [— L
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importalasa komm. lab meghat.
e ——_—_——————— e —— d
-I Ismétlédé folyamat
_______________________________ .
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e - - - T T T I . . . . - sy s . L
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| . | Motor- és TLT tengely kiszzt’n?tttén:arasrg'é t
| Kommunikacios I fordulatszam kiszamitasa : ek . ,Jb
: kapcsolat vizsgalata | mertekegysegebe

|

Kopogas szenzor
feszliltségenek
kiszamitasa

Generator feszliltség
kiszamitasa

Adatok killdése a soros
csatlakozason keresztll

e ; 1

3.15. 4bra: A kiértékeld program lefutas diagramja

3.3.Fizikai megvalodsitas

A dolgozatom teljesértékiliségéhez célomul tiiztem ki a tervezett adatgylijté elektronika

megépitését is. A megépités €s megvaldsitas részletes dokumentacioja ebben a részben keriil
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feljegyzésre. Az épités kiterjed kiillon a mérd- és kiértékeld elektronika Osszekotésére, a
tokozasba szerelésre ¢és a csatlakozok forrasztasara. Ezen feliil a valasztott jarmi érzékelokkel
val6 felszerelése és az ehhez sziikséges egyéb elemek, tartok kialakitasa is ebben a fejezetben

keriil kitargyaléasra, valamint ide venném a jarmii bekéabelezését is.

3.3.1. Az elektronika 0sszeépitése

Legyen sz6 szinte barmilyen elektronikardl a valésagban megépitett formajuk sokszor
ranézésre nem annyira trivialis mint mondjuk egy bekotési rajz. Ez tigy vélem ezesetben sincs
masként annak ellenére, hogy nem nevezném az altalam kialakitott konstrukciot igazan
bonyolult rendszernek, de kelléképp komplex ahhoz, hogy kdnnyen hibat vétsek a bekotések
soran. Eppen ezért egy szisztéma felvezetése vagy egy bekotési sorrend terv mankoként
segitheti a munkamat, annak érdekében, hogy sikeresen Gsszedlljon a rendszer viszonylag kis
hibalehetdséggel. Szoval elsd lépésként meghatdrozom a bekotési sorrendet mindkét

elektronika esetében.

Elséként a konnyebbik elektronikaval, a fogado- és feldolgozo egység bekdtésének
sorrendjét és Osszeszerelését hatdroznam meg. Ez tényleg annyira egyszer( talan, hogy nem
is feltétlen sziikséges hozza terv, viszont érdemes ettdl fiiggetleniil elvégezni, mert a mérd
elektronika Osszeszerelési tervénél hasznat vehetem, hogy mar egyszer kitaldltam bizonyos
1épéseket. Tehat a szerelést azzal kezdem, hogy eldkészitem a tartd dobozt, ez annyit tesz,
hogy kis furatokat készitek az emelvényként szolgalo tiiskékre. Ezt a tervezés soran azért nem
tettem meg, mert nem tudtam minden modult és elemet pontosan beméretezni, illetve az
interneten is megoszloak voltak az informacidk a modulok méreteit illetden. Ezért
hozzavetdlegesen ¢és elnagyoltan alakitotta, ki ezeket a tiiskéket, igy bebiztositva, hogy jo
helyre keriilnek majd a modulokat a helyiikon tartdo csavarok. Ezt kdvetden behelyezhetd a
mikrokontroller és a CAN modul is. Késébb vettem észre csak sajnos, hogy az altalam
tervezett tartd doboz magassaga nem elég ahhoz, hogy normal csatlakozdokat hasznaljak, sot a
fedél leszoritasahoz kialakitott egyik furatot is le kellett réviditenem, mert nem fért be ala a
mikrovezérld. Ennek a problémdnak a megoldasara a CAN modul csatlakozo tiiskéit
elhajlitottam annyira, hogy ne okozzon gondot a fedél felhelyezésénél, viszont a megfeleld
kontaktust is fenn kellett tartanom. A mikrovezérldbe futd vezetékek csatlakozojanak végét is
meg kellett roviditenem, hogy azok se akadjanak bele a fedélbe felhelyezésnél. Az

atalakitasokat, a modulok behelyezését és rogzitését kovetden csak a bekotés maradt vissza.
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A bekotésnél két szempontra ligyeltem, az egyik, hogy a vezetékek, ne csak tigy szanaszét
legyenek elhelyezve, hanem legyen egy rendszer benne és amennyire csak lehet rejtsem el
azokat, igy esztétikusabb kivitelt elérve. A masik szempont, hogy igyekeztem viszonylag
egyértelmiien, kiilonb6zo szinii boritassal rendelkezd vezetékeket hasznalni, ez egyébként a
bekotést és a hibakeresést konnyiti meg. A bekdtéshez tartozik a CAN egység CAN H ¢és
CAN_L vezetékeinek bekotése is, melyet egy egyszerii két pin-es csatlakozoval oldottam meg.

Az elkésziilt bekotést a 3.16. abra mutatja be. Végso 1épésként felkeriilt a fedél a tarolo tetejére.

i AN oD

e

3.16. abra: Az Osszeszerelt kiértékelo elektronika

A mérd elektronika Osszeszerelése csak részben tér el az el6zoktdl. A modulok és a
mikrovezérld felfogatasi pontjait ezesetben is meg kellett frnom és kisebb anyaglevalasztasra
volt sziikség a nagy csatlakozé helyénél mert nem tudtam a két felet 6ssze tolni. Ezen feliil
viszont egyéb modositast nem kellett eszkdz6lnom a tarold egységen, ennek a magassagat
megfeleldre terveztem. Kovetkezd 1épésként a csatlakozo feliilet beillesztését és rogzitését
végeztem el, majd a csatlakozo kivezetéseire raforrasztottam a sziikséges vezetékeket. Szintén
forrasztast igényeltek a tapforrasok ki- €és bemenetire keriild vezetékek, valamint a
mikrovezérld tapforrasaul szolgald vezetékek elhelyezése. Ezutan bekeriiltek a modulok és a
probapanel, majd rogzitettem oket egyesével. Miutan beszereltem mindent a tarolé dobozba

aprobapanelen elkezdetem Osszeszerelni a kiilonb6zo érzékelok egységeit, kiegészito elemeit,
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majd ezzel egylitt a mikrovezérlobe is bekotottem a megfeleld helyekre az érzékelok
kivezetéseit sorban, igy lecsokkentve az esélyét annak, hogy valamit elhibazok. A bekdtés
soran kiilonos figyelmet kellett forditanom arra, hogy az érzékeldk majd a belsé 12 V-os,
valamint 5 V-os fesziileteirdl kapjak majd a tapforrast, és a fo csatlakozon keresztiil jonnek
vissza az adatot hordozd kabelek. Az érzékelok fesziiltséggel valo ellatasarol a tarold
egységen kiviil gondoskodok majd, és a jarmii vezetékezésé soran kotdm Ossze ezeket a
kabeleket. Ezesetben is igyekeztem ligyelni az esztétikumra és praktikumra, tehat a vezetékek
szinjeloléssel, akkuratusan elrendezve keriiltek beépitésre. a belso elektronika Gsszekotése
utan felkeriilt a fedél is a tarold tetejére. Az elkésziilt mérdelektronika a 3.17. abran lathato.
Itt jegyezném meg azt is, hogy a mérdelektronika csatlakozojanak masik fele egy régi
szamitogép taprol lett leszerelve, levagva, igy ennek a csatlakozénak a szinjeldlését nem
varidltam. Ugyanakkor, hogy ne keveredjek bele melyik kabel milyen funkciot lat el,

felcimkéztem Oket a szerelés soran.

3.17. abra: Az Osszeszerelt méro elektronika

3.3.2. Ajarmi felszerelvényezése

Elsdsorban, mindennek meg kellett talilnom a megfeleld helyet, az érzékeloknek, a
kabeleknek és a tarolo egységeknek. Ez korant sem annyira egyértelmii mint ahogy azt elsére
gondolni lehet. Figyelembe kell venni minden egyes apré részletet és az alapjan kialakitani a

megfeleld poziciot a kiilonbozo egységeknek. Az érzékeldk elhelyezése viszonylag egyszeri
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mert vagy mar van kialakitott helye a hagyomanyos érzékeldknek, vagy egyszertien adott,
hogy hova a legcélszeriibb elhelyezni az adott érzékelét. Ugyanakkor, vannak érzékeldk,
melyeknek adott a helye, de atalakitasokat, kiegészitéseket, toldast igényelnek. A kabelek
elvezetése is egyfajta szabalyt kell kovessen, foleg ha a motortéren keresztiil kell mennie,
hiszen lizemelés kozben a motor hdje karosithatja a nem megfelelden elhelyezett vezetékeket.
Emellett a tarold dobozok felszerelése, pontosabban a mérd egység helye is kritikus, foként a
héterhelés miatt, de az egyéb kiilsé kornyezeti hatasok miatt is. Ezért az utobb felsorolt
szempontokat kdvetve végig vettem mit és hova helyezhetek el biztonsaggal és gy hogy

megfeleld hatdsok érjék az érzékeldimet €s a tobbi eszkozt is.

El6szor is két elektronika elhelyezésével kezdenék, mert ezeknek egészen konkrét helyet
szantam. Annak érdekében, hogy a jarmii vizsgélata kdnnyen ¢€s kézenfekvéen miikodjon a
kiértékeld elektronikanka a flilkében kell helyet kapnia, igy egyszerlien ra tudok csatlakozni
egy laptoppal €s a jarmiivet kiilonbdzo lizemallapotaiban is tudom vizsgalni. Tudom emelni
¢és csokkenteni a fordulatszamot, valamint kapcsolni a kiilonféle villamos berendezéseket.
Ezek mind fontos részei lesznek a mérésnek. A mérdelektronikat ezzel szemben a motortérben
helyezem el, hiszen ott van a legkdzelebb a 1égtobb érzékeldhoz, igy csokkentve a vezetékek

hosszat, ami szintén javit a mérés hatasfokan, még ha csak egy keveset is, de nem torzit annyit

3.18. dbra: A klertk6 elektronika elhelyezése
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a vizsgalt értékeken a kédbelhosszon kialakul6 ellenéllas. Azonban a motortér egy olyan részén
kell elhelyeznem a tartomat az elektronikaval, ahol nem éri akkora héterhelés, hiszen az
karosithatna a tartét is és az elektronikat is, nem beszélve arr6l, hogy alapvetd pontossag
csOkkenést is okozhat a motor héterhelése. A mérd elektronika elhelyezése a jarmii leges
legelején 1€vo kereszt tarton kapott helyet és alulrdl lett csavarral felfogatva. Ezt a 3.18 és

3.19. abra szemlélteti az elektronikat tartalmazd egységek elhelyezését.
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3.19. abra: A mérbelektronika elhelyezése

A villamos jellemzOk méréséhez a fizikai kontaktust is a jarmi fiilkéjében alakitottam ki.
A tapforrast és a generator tOltését vizsgald alegység csatlakozéasat az iilés alatt talalhato
akkumulatorrél vettem le egy egyszeri csipesz rogzitésével. Ezen kivill az arammérd

elektronika bemeneteinek masik felét a jdrmiiben talalhato hagyoméanyos drammérd egység
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kivezetése utdn kotottem be, igy kozvetlen az indités €s izzitds nem teszi tonkre a mérémodult,
viszont a jarmi egy¢éb villamos berendezéseinek aramfelvétele mérhetd marad. A bekdtéséhez
a tartd csavarok leszerelése utan kiforditottam az egész muszerfalat, igy szabadda valt a

bekotéshez minden. Ezutan mindent visszaallitottam az eredeti pozicidjaba a fiilkén beliil.

A két fordulatszam jelado felszerelése mar nem volt ennyire egyszert. E16szor is a hatsé
erbleadd tengely méréséhez sziikséges érzékeld elhelyezését bontandm ki. A jarmi hatséd
felére fel volt szerelve egy szalagfiirész, ezért az egész hatsd részhez valdo hozzaférésem
korlatozott volt, leakasztasra lehetéségem nem volt. Ennek ellenére meg tudtam oldani a
szenzor felszerelését. E16szor is, kozvetleniil a kihajto tengely felett illetve koriil talaltam egy
rogzitett lemezt, melyen csavarok voltak elhelyezve. Ezekhez a csavarokhoz rogzitettem
késébb az érzékeld tartdlemezét. A tartdlemezt egy hagyomanyos szerkezeti acél lemezbdl
vagtam ki majd feljeloltem a két furat helyét és kifurtam. A furatok elkészitése utan méretre
hajtottam a lemezt egy 90°-os hajtassal. Ezutan az érzékelonek is készitettem egy furatot,
tigyelve arra, hogy jo pozicidban lasson ra a kihajto tengely bordazott végére. Végiil a mar
fent 1év0 csavarokra felfogattam a tartd lemezt és bedllitottam a szenzort, gy hogy a
bordacsticsok kozeledésével érzékeljen a szenzor, a bordavolgyek viszont ne képezzenek jelet.
Az elkésziilt kialakitast a 3.20. dbra mutatja l?e.

5 o
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A motor fordulatszdmanak vizsgalatat a forgattyus tér fel6l oldottam meg. A motor
fotengelyének eliilso kihajtasa a vezérlést szabalyozza és vezérli mechanikusan, fogaskerekes
hajtasokkal. Ennek a fogaskeréknek a fogait ¢és fogarkait hasznaltam fel a motor
fordulatszdmanak meghatarozasdhoz. A rogzitést az olajteknd megfurasaval értem el és a
beallitas korant sem volt egyszerti, hiszen az olajtartajt minden egyes alkalommal le kellett
vennem mikor allitani akartam az érzékeld tavolsagat, viszont ahhoz, hogy tudjam jé helyen
van-¢ az ¢érzékeld vissza kellett helyeznem azt. A beallitast kovetéen gondoskodtam a
megfeleld rogzitésrdl és szigetelésrdl, hogy a motorolaj ne tudjon szivarogni az érzékeld
mellett. Ezutdn véglegesen felhelyeztem az olajtekndt és elvezettem a szenzor vezetékét

biztonsagosan.
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A kopogasérzékeld elhelyezésénél a {6 szempont az volt, hogy konnyen hozza lehessen
férni, ne kelljen komolyabb bontas ald vetni a jarmi motorterét. ezért az lizemanyagsziir6td
nem messze a harmashenger kozelében megfurtam a motorblokkot és bemeneteltem. Az
érzékeld érintkezo feliiletét a motorblokkon kortiltekintden letisztitottam és felcsiszoltam. Ez
fontos a megfeleld érintkezéshez, ami elengedhetetlen a jo méréshez. Ezutan csak fel kellett
helyeznem és gondosan meghuznom a régzitd csavart. A 3.21. dbra bemutatja az érzékeld

pontos helyét.

3.21. ébra: A kopogasérzékelo elhelyezése

A beszivott levegd homeérsékeltének érzékelését, mondhatni egyértelmii modon a
szivocsdben kell elvégeznem. Ennek megoldasadhoz a szenzort a szivocsd egy adott szakaszan

talalhatd6 gumicsOben helyeztem el. Ehhez a gumicsdvet meg kellett bontanom, melyet egy
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¢les szike segitségével végeztem. Egy megfeleld méretli lyukat készitettem a csd tetején,
melybe igy mar bele tudtam helyezni az érzékeldt amennyire csak tudtam. Kiilon rogzités itt
nem sziikséges, hiszen a gumicsd rugalmassaga elegendd szoritd erét képez a szenzor

megtartasdhoz.

Végiil a két folyadék hémérdszonda elhelyezése maradt. Elsdként a motorolaj
hémérséklet érzékeldjét helyeztem el. Az hdszondat nem annyira praktikus, de egyszerii
modon a szintjelzd palcanak kialakitott csovon engedtem le. Viszont hogy a motor jarasa
kozben az olaj ne csapodjon ki a szabad csOvégen ezért egy milanyag zardkupakon is
keresztiil engedtem majd gondosan letomitettem a vezeték kornyékét, ezzel megakadalyozva
az olaj-kiverddést és az érzékeld elmozdulasat. A kupak elegendden nagy belso siillyesztéssel

rendelkezett, ezért nem volt sziikségem ezt modositani. A 3.22. abran lathato a megvalositas.

3.22. abra: Az olaj h6szonda elhelyezése
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A vizh6fokszonda elhelyezése nehezebb volt. Ugy kellett megoldanom, hogy a jarmi
eredeti, hagyomanyos vizhdfok jeladojat ne iktassam ki, de lizemeljen az altalam beszerelt
érzékeld is. Megoldasként az eredeti jelado felfogatasan alakitottam ki az én szenzorom helyét
is. A csatlakozas kilogd csdvének Osszeeresztésénél egy ferdén furt furattal oldottam meg a
sajat érzékelom beeresztését a motor vizterébe. Ehhez eldbb ki kellett tekernem az eredeti
érzékeldt, hogy ne tegyek kart abban, majd a furat elkésziilte és a hdszonda behelyezése utan
visszahelyezhettem a jarmi sajat érzékeldjét. A teljes Osszeszerelés utan a készitett furatot le
kellett tomitenem, hogy a hiitéfolyadék ne szokhessen el a szenzor vezetéke mellett. Ezt
kétkomponensili epoxy gyanta alapu ragasztoval oldottam meg, melyet a furat és a vezeték

koré korben gondosan elkentem.

A vezetékek csatlakozasa és elvezetése a jarmill jaroszerkezetéiil szolgélo ,,U” alaki
vazszerkezetében keriilt elhelyezésre és rogzitésre. A kdbeleket gyorsk6tozd hasznélataval
Osszerendeztem ¢és fixaltam is egyben a vazban. A fiilkébe a mérdelektronikatol csak a CAN
kommunikéciohoz sziikséges vezetékek futnak fel egészen a kiértékeld elektronikdig. Ezzel

Osszedllt az adatgylijtd szerkezet.
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4. A mérés menete

A mérést idésziike miatt sajnos nem tudtam elvégezni, azonban mindenképp fontosnak
tartottam ezt a részt is megtdlteni tartalommal. Ezért ebben a fejezetben a tervezett mérés
elméleti lefolyasat targyalom, valamint hogy milyen 1épések, méréseket végeztem volna ha
elegendd idém alt volna rendelkezésre. Mindenek el6tt még egyszer részletezném mit is takart
volna a mérés. A vizsgalat sordn a legfontosabb motor jellemzok mellett villamos
tulajdonsdgok mérése lett volna a f6 feladat. A motorikus jellemzok koziil a hiitéfolyadék
hémérséklete, a motorolaj homérséklete, a beszivott levegd homérséklete, a fétengely
fordulatszama, valamint a motor kopogas vizsgalata volt tervben. Villamos jellemzdk koziil a
jarmi villamos hal6zatanak aramfelvétele és a generator toltésének meghatarozasa lett volna
a feladat. Emellett nem tisztan motorikus jellemz6, de kdzvetve odakdthetd a hatsod erdleadd
tengely fordulatszdma is. Ennek, az Osszesen nyolc jellemzOnek mindenképp fontos egy

gépjarmil diagnosztikai vizsgélata soran mérni, foként az er6gép technikaban.

Harom tipust mérést terveztem elvégezni. Egyet allando fordulatszam mellett, ezzel
vizsgalva mennyire képes a jarmii alland6 fordulatszdmot tartani, valamint megfeleld-e a
kopogasi kép, tehat hogy a motor egyenletesen és zavartalanul képes jarni. Emellett a villamos
jellemzdknek is allandonak kell maradniuk ebben az esetben vagy legalabbis egyenletesen
valtozonak. A hoémérsékleteket tekintve ezesetben a hiitéfolyadék és motorolaj
hémérsékletének lassan fel kellene kusznia az iizemi hdéfokra. A hiitéfolyadék tulzott
melegedése hiitési problémakra vezethetd vissza, legtobbszor valamilyen termosztat hibara.
A tulzott olajmelegedés is hasonld hiitési, illetve kenési problémakra utalhat. Ezért fontos
allando fordulaton jar6 motor vizsgélata, hiszen rengeteg informaciot hordoz egy ilyen

vizsgélat eredménye.

A masodik fajta mérés egy dinamikus mérés lett volna. Ezuttal egy alapjarathoz kozeli
fordulatszdmroél indulva, folyamatos gazadéassal kozel maximalis fordulatig jarattam volna a
jarmiivet, majd elérve a cstcs fordulatot egyenletes gazelvétellel csokkentettem volna motor
fordulatat alapjarat, vagy fulladds kozeli allapotig. Ezesetben is foként a hdmérséklet
érzékeldk kaptak volna nagyobb hangstlyt a vizsgalat kozben. Szintén az lizemanyagok
(htitéfolyadek, motorolaj) melegedése, illetve idedlis esetben hiitése vagy a homérséklet
szinten tartasa az ¢érdekes, hiszen a fordulatszam emelésével a motor homérséklete is

novekedésnek indul a szaporabb égési ciklus okan. Emiatt kritikus ez a vizsgalat is, hogy
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vizsgaljam a motor kenési és hiitési rendszerét. Emellett a kopogas érzékelés kapott volna még
nagyobb hangsulyt, mert a kopogasi képnek a valtozasa a fordulatszdm tekintetében egy
nagyon latvanyos jelenség. A kopogés érzékelésnek a vezérlés hibainak kimutatdsdra is
alkalmas, hiszen a ,,csattogd” motor jarast is jol képes szemléltetni. SOt a befecskendezd
rendszerben fellépd hibakat vagy hidnyossagokat is szemléletesen kimutatja ez a szenzor.
Ennek a vizsgélatnak egy masik hozadéka, hogy a generator toltését is tudjuk vizsgalni a
valtoz6 fordulatszam mellett. Pontosabb ezesetben inkdbb a fesziiltség szabalyzé elektronikat,
ugyanis a valtozd motorfordulatszam és igy a generator fordulatszamanak ellenére is

viszonylag allando tolt6 fesziiltséget kell biztositania a generatornak.

A harmadik vizsgalat szintén egy stacioner vizsgalat lett volna, viszont ezesetben inkabb
a villamos rendszer fogyasztasat ¢s aramfelvételét emeltem volna ki. Ennek a vizsgélatnak a
keretein beliil a jarmi kiilonb6z6 villamos berendezéseit, mint fényszordk, flilke ventilator,
kurt, vagy példaul munkalampék és féklampak. Ezuttal a villamos berendezéseket allando
fordulaton jaré motor mellett egyesével kapcsolgattam volna be és ki, majd egymas utan
tobbet mitkddtettem volna egyszerre. Ennél a vizsgélatnal fontos, hogy ne egy iddpillanatban
legyen minden felkapcsolva, mert az aktivalas iddpillanataban minden fogyasztd nagyobb
aramértéket vesz fel, mint mar milkodeés kozben. Viszont az egyes fogyasztok egyszerre
torténli miikodtetésé soran a rajtuk folyo aram értéke 6sszeadodik, ezért itt tigyelnem kell arra
is, hogy véletleniil se terheljem tal a Hall-elemes mérdmodult mert az esetleg tonkre teheti azt.
Tovabba megfigyelhetd lett volna, hogy az egyes fogyasztok bekapcsolasakor a fesziiltség egy
pillanatra lecsokken. Ezek a fesziiltség csokkenések kis mértékiiek, nagysag rendileg 0,1 V
vagy akar még kevesebb, igy tehat nem annyira latvanyos de érdekes tény, mely vizsgalhatd

¢és kimutathato is akar.

Ezt kovetéen mar csak a kapott és gylijtott adatok kiértékelése maradt volna hatra. A
mérések eredményeit egy Excel bovitmény segitségével kozvetleniil a mikrovezérl6tdl egy
tablazatban gyljtdttem volna, ahol egyszerlin készithettem volna szemlélteté diagramokat
minden egyes vizsgalt jellemzdre vonatkozoan. Ezeket a diagramokat aztan megvizsgalva
konkluziét vontam volna a mérésre vonatkozoan, illetve a szenzorokra és az elektronikara is.
Feltartam volna az esetleges hibakat, mind a jarm{iét, mind az adatgy(jtoét, melyekre
megoldasi javaslatot is tettem volna javitasra vagy fejlesztésre, esetleg teljes konstrukcios

atalakitasra.
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5. Osszefoglalas

Osszegezvén a dolgozatom tapasztalatait elmondhatd, hogy az elektronika és
programozas, ma mar olyan szinten van, hogy viszonylag egyszerii ilyen €és ehhez hasonld
projekteket véghez vinni. Hovatovabb, rengetegen foglalkoznak jarmiipari fejlesztésekkel,
illetve masok is litkoztek hasonld probléméaba mint én, szintén egy dolgozat vagy beadando
feladat keretein beliil, igy én is konnyedén utana tudtam nézni az esetlegesen felmeriild
problémaknak, habar hozza kell tegyem, foként angol nyelvii forrasokat és megoldasokat
kerestem. Az érzékeldk kivalasztdsa, méretezése az egyéb villamos és elektronikus elemek
kiszdmitadsa még igy is komplex feladat, ahhoz hogy hobbi szinten miivelje az ember, és tény
hogy egy hasonld projekt kivitelezése komoly felkésziilést és hattértudast igényel. Mindig is
érdeklédtem a villamos rendszerek és a diagnosztika irant, ezért adott volt ennek a feladatnak
a valasztasa minden bonyolultsaga ellenére. Tovabbi kihivast jelenthet olyan érzékeldk
hasznalata, melyrdl kevés informdcio 4ll rendelkezésre és probamérésekkel lehet csak
megallapitani az adott szenzor sajatossagait €s tulajdonsagait. Mindemellett a korrekciok és

kompenzaciok alkalmazasa is elengedhetetlen ha mérésrdl van szo.

A méretezésen €s szamitdsokon til érdekes feladat és tapasztalas egy mar meglévd
konstrukci6 oly modul atalakitdsa, hogy azzal ne befolyasoljam a végbemend folyamatokat
¢s mégis hasznalhat6 és értékelhetd adatokat nyerjek ki, melyek utalnak az adott gépjarmii
aktudlis allapotara. Ebbe nem csak az érzékeldk és vezetékek elhelyezése jatszik szerepet,
hanem magat a mérést és kiértékelést végzd elektronika felszerelése is. Szamomra taldn ez
volt az egyik legizgalmasabb része a feladatnak, mikor lattam a papiron és elméletben kitalalt
szerkezet fizikai megvalosuldsat. Elengedhetetlennek tartom egy tervezési folyamatban a
prototipus vagy proba épités folyamatat, hiszen annyival tobbet tud adni egy konstrukcid

véglegesitéséhez, mint semmi mas.

Végiil a tesztelés és mérés, mely szintén fontos része ennek a dolgozatnak, st alapjat
képezte mindennek, ugyanis a f6 cél egy olyan eszkoz tervezése és megvalositasa, mely képes
bizonyos jarmiijellemzdket vizsgalni és hasznosithat6 adatot késziteni beldle, ezzel utalva a
jarmu allapotara, esetleges meghibasodasaira. A mérés, mint folyamat véleményem szerint az
egyik legkomplikaltabb mérnoki tevékenység. Végtelen lehetéség, millionyi probléma
megoldasara, villamos €s hagyomanyos mérnoki ismereteket, valamint informatikai tudast és

programozasi készségeket egyarant igényel.
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6. Summary

Summarizing the experience of my thesis, I can be said that electronics and programming
are now a such a level that it is relatively easy to carry out such and similar projects.
Furthermore, there are many people dealing with vehicle developments, and other have
encountered a similar problem to me, also a thesis or an assignment to be submitted, so I was
also able to easily look up any problems that might arise, although I must say that I mainly
looked for sources and solutions in English. The selection and sizing of sensors and the
calculation of other electronic elements is still a complex task for a hobbyist, and it is a fact
that the implementation of a similar project requires strong preparation and background
knowledge. I have always been interested in electrical systems and diagnostics, ant that is why
I chose this task despite all its complexity. An additional challenge can be the use of sensors
which little information is available, and the specifics and properties of the given sensor can
only be established with test and measurements. In addition, the application of corrections and

compensations is essential when it comes to measurement.

Beyond sizing and calculations, it is an interesting task and experience it the
transformation of an existing construction in such a way that I do not influence the ongoing
processes and still obtain usable and evaluable data, which indicate the current condition of
the given vehicle. Not only the placement of the sensors and wires plays a role in this, but also
the installation of the electronics that carry out the measurement and evaluation. For me, this
was perhaps one of the most exciting pats of the task, when I saw the physical realization of
the structure invented on paper an in theory. I consider the process of building a prototype or
test to be essential is a design process, since it can give so much more to the finalization of a

construction that anything else.

Finally, testing and measurement, which is also an important part of this thesis, and even
formed the basis of everything, because the main goal is the design and implementation of a
device that can examine certain vehicle characteristics and produce useful data from it, thus
indicating the condition of the vehicle and possible malfunctions. In my opinion, measurement
as a process is one of the most complicated engineering activities. Endless possibilities to
solving millions of problems and require both electrical and traditional engineering skills, as

well as IT knowledge and programming skills.
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7. Koszonet nyilvanitas

Nem sokan, de a kornyezetemben 1évok szinte mindegyike segitette munkamat ¢és
hozzajarultak ahhoz, hogy a dolgozatom sikeresen elkészitsem. Nekik, nektek szeretnék

ezuttal kdszonetet nyilvanitani.

Els6ként szeretném megkodszonni egyetemi konzulensem Dr. Gergely Zoltan Albert
alazatos munkéjat és koszonetem illetti azért, hogy terelte, igazgatta a dolgozatom
elkésziilését, illetve hogy jotanacsokkal és hasznos tippekkel latott el, amikor csak sziikségem
volt r4. Koszonet illeti kiilsé konzulensemet is Vizeli Istvdn Andrast segit6készségéért és
tudasanak atadasaért, valamint kdzbenjarasaért, ami a beszerzett érzékeldket illeti. Ezen feliil
az egyik legnagyobb halat vitarsam Sari Csabat illeti, aki rendelkezésre bocsatotta sajat
sarmuvét az atalakitasra és szintén hasznos tanacsokkal latott el a konstrukcid kialakitasaban,
megvalositdsdban. Kiilsd konzulensem kozbenjardséval szeretném megkdszonni Zanykod
Konradnak, hogy a hasznalt, de jo allapotu érzékeldit felaldozta a dolgozatom elkészitésének
sikeressége érdekében. Végezetiil szeretném megkdszonni anyasomnak Fers Ferencnének és
feleségemnek Agardi-Fers Adél Rozsanak a végtelen tiirelmiiket és a szlintelen timogatasukat,

mert ugy vélem enélkiil korant sem késziilt volna el ez a dolgozat.
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10.Mellékletek

1. melléklet: A kiértékelé elektronika programja

#include <SPI.h> //Library for using SPI Communication
#include <mcp2515.h> //Library for using CAN Communication
(https://github.com/autowp/arduino-mcp2515/)

#include <math.h> //Library for mathematical references

struct can_ frame canMsg;
MCP2515 mcp2515(9) ; //Set the CAN communication wire to the digital pin 9

//Set constant value to calculate air temperature

const int RO = 10000; //Reference resistance [ohm]

const int Coeff = 3380; //Reference coefficient [1/°C]

const double TO = 298.] //Reference temperature [°C]

const double K C .15; //Change number from [K] to [°C]

const int R2 = 30 ; //Voltage divider secondary resistance [ohm]
const float delta = 0.5; //Thermistor dissipation coefficient [°C/mW]

//Set constant value to calculate current

const double resADC = 0.004883; //input voltage resolution (5/1024) [V]

const double zeroP = 2.5; //mid-point voltage [V]

const double scale = 0.066; //scale factor (30A) [mV/A]

const double rate = 5.6296; //Rate of the two resistance in voltage measurement ( (20

000 + 4 320)/4 320)

!/

void setup()

{
Serial.begin(115200); //Begins Serial Communication at 115200 baudrate
SPI.begin() ; //Begins SPI communication

mcp2515.reset();
mcp25l5.setBitrate(CAN_lOOOKBPS, MCP_BMHZ); //Sets CAN at speed 500KBPS and Clock 8MHz
mcp2515.setNormalMode () ; //Sets CAN at normal mode

Serial.print("Initialization...");
delay (2000) ;

while (mcp2515.readMessage (&canMsg) != MCP2515::ERROR _OK) //To receive data (Poll Read)

{
Serial.println("Connection: ERROR");

delay (100);
}
Serial.println("Connection: OK");
delay (1000);
}

//

void loop ()

if (mcp2515.readMessage (&canMsg) == MCP2515::ERROR OK)

{
int WaterTemp = canMsg.datal[0]; //Store the sent water temperature data
int OilTemp = canMsg.datal[l]; //Store the sent oil temperature data
int AirTemp = canMsg.datal[2]; //Store the sent air temperature data
int EngineRPM = canMsg.datal[Z]; //Store the sent engine rotation duration data
int TLTRPM = canMsg.datal[4]; //Store the sent TLT axle rotation duration data
int CurrentV = canMsg.datal[5]; //Store the sent system current usage data
int Voltage = canMsg.datal[6]; //Store the sent generator output voltage data
int Knock = canMsg.datal7]; //Store the sent engine knocking data

//Calculate the air temperature value in [°C]

double R1 = (((R2*12)/(AirTemp*resADC))-R2) ;

double PT = ((pow(12,2)*1000)/R1);

double TD = (delta*PT);

double AirTempC = (((1/((1/T0)+(1/Coeff)*log(R1/R0)))-K C)~-TD);
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//Calculate the current value in [A]
double Vout = (resADC*CurrentV) ;
double Current = ((Vout-zeroP)/scale);

//Calculate the engine rotation speed in [1/min]
unsigned long RPM E = ((60000000ul / EngineRPM)*20);

//Calculate the TLT axle rotation speed in [1/min]
unsigned long RPM TLT = ((60000000ul / TLTRPM) *3) ;

//calculate the voltage value from bits to [V]
double V = (resADC*Voltage*rate);

//Calculating the output voltage of the knock sensor in [mV]
double K = ((resADC*Knock) / 1000);

Serial.println("Water temperature: ") Serial.print (WaterTemp) ;
Serial.print (" °C");

Serial.println("0Oil temperature: "); Serial.print (OilTemp) ;
Serial.print (" °C");

Serial.println("Air temperature: "); Serial.print (AirTempC) ;
Serial.print (" °C");

Serial.println("Engine RPM: "); Serial.print (RPM_E);
Serial.print (" 1/min");

Serial.println("TLT axle RPM: ") Serial.print (RPM_TLT) ;
Serial.print (" 1/min");

Serial.println("System Current usage: "); Serial.print (Current) ;
Serial.print (" A");

Serial.println("Generator output voltage: ") Serial.print (V)
Serial.print (" V"),

Serial.println("Knock sensor's output voltage: "); Serial.print (K) ;

Serial.print (" mv'");

//delay (1) ;
}

else({
Serial.println("Connection: LOST");

delay (1000);
}

//

2. melléklet: A méré elektronika programja

#include <SPI.h> //Library for using SPI Communication

#include <mcp2515.h> //Library for using CAN Communication
(https://github.com/autowp/arduino-mcp2515/)

#include <OneWire.h> //Library for using one wire communication
#include <DallasTemperature.h> //Library for using one wire temperature sensor

struct can_frame canMsg;

MCP2515 mcp2515 (9); //Set the CAN communication wire to the digital pin 9

#define DS TEMP 30 //Water and oil temperature sensor connected to digital pin 30

int var 3 = AS8; //Intake air temperature connected to analog pin 8

byte var 4 = 20; //Engine rotation speed sensor connected to digital pin 20

byte var 5 = 21; //TLT axle rotation speed sensor connected to digital pin 21

int var 6 = A9; //Current sensor connected to analog pin 9

int var 7 = AlQ; //Voltage "sensor" connected to analog pin 10

int var 8 = All; //Knock sensor connected to analog pin 11

OneWire oneWire (DS_TEMP) ; //Setup a oneWire instance to communicate whit any

OneWire devices
DallasTemperature sensors (&oneWire) ; //Pass oneWire reference to Dallas temperature
int deviceCount = 0; //Variable to the number of DS18B20 sensors

//Variable to store the value of water and oil temperature
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float temp W;
float temp O;

int t A = 0; //Set variable to store the intake air temperature sensor value
int C = 0; //Set variable to store the current sensor value
int Vv = 05 //Set variable to store the voltage value
int K = 0; //Set variable to store the knock sensor value
//Set variables for engine rotation speed counting
unsigned long E revMicros;
unsigned long E_prevRevMicros;
unsigned long RPM E;
unsigned long E revDuration;
volatile unsigned long E isrMicros;
volatile unsigned long E_isrCount;
volatile bool E newIsrMicros = false;
//Set variables for TLT axle rotation speed counting
unsigned long TLT revMicros;
unsigned long TLT prevRevMicros;
unsigned long RPM TLT;
unsigned long TLT_revDuration;
volatile unsigned long TLT_ isrMicros;
volatile unsigned long TLT_ isrCount;
volatile bool TLT newlsrMicros = false;
//
void setup()
{
while (!'Serial);
Serial.begin(115200); //Begins Serial Communication at 115200 baudrate
SPI.begin() ; //Begins SPI communication
sensors.begin() ; //Begins the BS18B20 temperature sensors' communication
mcp2515.reset () ;
mcp2515.setBitrate (CAN_1000KBPS, MCP 8MHZ); //Sets CAN at speed 1000KBPS and Clock 8MHz
mcp2515. setNormalMode () ; //Sets CAN at normal mode
deviceCount = sensors.getDeviceCount() ; //Returns the number of BS18B20 sensor
E_isrCount = 0;
TLT isrCount = 0;
attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(var 4), revDetectorE, RISING) ; //Attach
interrupt function to the engine rotation speed counting
attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(var_5), revDetectorTLT, RISING) ; //Attach
interrupt function to the TLT axle rotation speed counting
}
//
void loop()
{
getDatakE() ; //Receive data from engine rotation measurement
getDataTLT() ; //Receive data from TLT axle rotation measurement
TempSens () ; //Receive data from water and oil temperature measurement
t A = analogRead(var 3); //Read data from air temperature measurement
C = analogRead(var 6); //Read data from current measurement
V = analogRead(var_7); //Read data from voltage measurement
K = analogRead(var_8); //Read data from engine knock measurement
Message () ; //Call the message sending function
}
//
void getDatak ()
{
if (E_newIsrMicros == true)
{
E_prevRevMicros = E_revMicros; //Store the previous value

nolnterrupts() ;
E revMicros = E isrMicros;
RPM E = E_isrCount;
E newIsrMicros = false;
interrupts();
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E revDuration
pulses in microseconds

}
}

E_revMicros - E_prevRevMicros;

//Gives the time between two

//

void getDataTLT ()
{
if (TLT newIsrMicros == true)

{

TLT prevRevMicros
nolnterrupts() ;

TLT revMicros TLT isrMicros;

RPM TLT TLT isrCount;

TLT newIsrMicros false;
interrupts();
TLT_revDuration

pulses in microseconds
}
}

//

TLT revMicros;

//Store the previous value

TLT_revMicros - TLT prevRevMicros;

//Gives the time between two

void revDetectorE()

{

E isrMicros = micros();
E isrCount ++;
E newIsrMicros = true;
}
//

void revDetectorTLT ()
{

TLT isrMicros
TLT isrCount ++;

micros () ;

TLT newIsrMicros = true;
}
//
void TempSens ()
{
for (int 1 = 0; 1 < deviceCount; i++)
{
if(i == 0)
{
temp W = sensors.getTempCByIndex(0) ; //Store the water temperature sensor value
}
else
{
temp O = sensors.getTempCByIndex(l); //Store the oil temperature sensor value
}
}
}
//

void Message ()

{

canMsg.can_id //CAN id as 0x036
canMsg.can dlc = //CAN data length as 8
canMsg.datal[0] //Update water temperature value in [0]
canMsg.datal[l] //Update oil temperature value in [1]
canMsg.datal[”] //Update air temperature value in [2]
canMsg.data[3] = E_revDuration; //Update engine rotation value in [3]
canMsg.data[4] = TLT revDuration; //Update TLT rotation value in [4]
canMsg.datal[b] = C; //Update current value in [5]
canMsg.datal[6] = V; //Update voltage value in [6]
canMsg.datal[7] = K; //Update knocking value in [7]
mcp2515.sendMessage (&canMsg) ;  //Sends the CAN message

}
//

65



3. melléklet: A mér6 elektronika tarolé dobozanak rajza
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4. melléklet: A kiértékeld elektronika tarol6 dobozanak rajza
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5. melléklet: A méré elektronika doboz fedelének rajza
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6. melléklet: A kiértékeld elektronika doboz fedelének rajza
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