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Csaba, Szlics Attila: Intelligens méro-
rendszerek fejlesztése a PowerQuattro
Zrt.-nel cimu cikk folytatasa. A megvalo-
sitott mérdérendszerek kulonféle teljesit-
ményelektronikai atalakitok automatikus
bemérési, illetve - meghibasodas esetén
- javitasi folyamatait kivanjak elésegiteni
a méréshez felhasznalt idé, energia és a
szukséges eszkozigény optimalis felhasz-
nalasaval és a mérési eredmények doku-
mentalasaval. Sok helyen szlkségessé
valhat a sorozatban gyartott termékek
gyartaskozi és vegsd bemeérésének au-
tomatizalasa. A gondolat megvalositasa
lényegében egy specialis CNC felépités,
amiben a vezérlést egy PC végzi, a meg-
munkald gép pedig egy ,bemeérd pad”.
A beméré pad mar elkészlilt, a feladat a
meérdautomata programozasa, amelyet
ebben a cikklnkben ismertetiink. Mivel
minden gyartott berendezés tipus mas
bemérést kivan, célszerlien egy olyan
univerzalis eszkozt kellett késziteni, ami-
vel a mérési folyamat leirhatd és vegre-
hajthatd. Ez az eszkéz nem mas, mint egy
szamitogépen futd merésvezérlé szoftver
és célorientalt programnyelv a maga for-
ditoprogramjaval és interpreterével, mely-
lyel a jelen cikk masodik felében fogunk
foglalkozni.

Elséként bemutatasra kertilnek a mé-
rérendszer mintavevé és beavatkozd
egységei, majd a mérérendszerhez kifej-
lesztett kezelészoftver és az automatikus
mérés programnyelve, illetve egy konkrét
meéreési folyamat leirasa.

A szoftver fejlesztése soran kitlizott célja-

ink a kdvetkez6k voltak:

- Univerzalitas: a kezel¢szoftver grafikus
feluletének segitségével képesek le-
gyunk teljesitményelektronikai atalaki-
tok manualis vizsgalatara, tetszéleges
tipust mérendé modult taplalo kon-
verter parameéterezésére, tetszéleges
tipusu terhelé konverter paramétere-
zéseére, illetve a mérendd modul sajat
mereseinek megjelenitésére, ha az
rendelkezik kommunikacios porttal. To-
vabba egy mérési folyamatot leird uni-
verzalis programnyelv megvalositasa,
mely jol meghatarozott és automatikus
modon képes a teljes bemérési folya-
mat levezénylésére a minimalisan sziik-
séges kezel6i beavatkozas mellett.

- AdatgylUjtés: szeretnénk a lehetd leg-
tobb adatot kinyerni és eltarolni a mére-
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si folyamatrél és a mért berendezésrol
egy késébbi esetleges statisztika kép-
zése céljabol.

- Egységes jegyzokonyv formatum: a
mérérendszer a mérési folyamat végén
az eldirt egységes formatumu jegyzd-
konyvet automatikusan és hiteles mo-
don hozza létre, melyet at lehet adni az
Ugyfelek részére.

A mérérendszer és a mikodteté szoftver
tervezésekor latszott, hogy szlkséges
kifejleszteni néhany kiegészit6 modult
a mérés automatizalasanak érdekében.
Ezeket a CONTUPQ egységben helyez-
tik el, mely az 1. abran lathato.

A CONTUPQ egység moduljai

A legfontosabb modul ezek kozil az ana-
l6g mérémd, melyet a Texas Instruments
MSP430F67791 tipusu tobbfazisiu mérd
DSP-jével valdsitottunk meg, melynek
lelke a beépitett 24 bites sigma-delta
analog-digitalis atalakitd, amelynek pon-
tossaga jobb, mint 0.1%, ezért kielégiti a
meérdrendszerrel kapcsolatos kalibracios
elvarasokat. Egy ilyen méréma 7 analog
csatorna mintavételezésére alkalmas, szi-
getelt USB porton keresztll csatlakozik
a meérdrendszerbe beépitett szamitogep-
hez (VIZSLA-PC, 2. abra) és jelenleg az
alabbi mérési eredményeket szolgaltatja:
effektiv érték, minimum érték, maximum
érték, grafikusan megjelenithetd jelalak,
teljesitményszamitas, hatasfokmérés.
Ebbdl a mérémibdl igény szerinti darab-
szamu épitheté be a mérérendszerbe. A
mérend6 modulok analdég méréseit ennek
a méréminek a segitségével kalibraljuk
be. A mérérendszer tovabbi kiegészitd
modulja a digitalis ki/bemeneti adatgyuj-
t6 modul, amely akar 124 db kontaktus
bemenet feldolgozasara és 32 db jel-

fogd kimenet meghajtasara alkalmas.
Ez az egység optikai szallal levalasztott
CAN-buszon keresztul tartja a kapcsola-
tot. A mérérendszer moduljai (NETUPQ,
INPUPQ, LODUPQ) mind optikai szallal
levalasztott CAN-buszon tartjak a kap-
csolatot. Ahhoz, hogy ne kelljen ennyi op-
tikai szalat kozvetlenll a VIZSLA-PC-hez
illeszteni, a CONTUPQ modulban egy sa-
jat fejlesztésu optikai repeater egység ke-
rilt elhelyezésre, melyhez csatlakoznak a
kilonbozd optikai szalak, illetve egy op-
tikai CAN-busz/USB atalakité. Ennek az
atalakitonak az USB portja kapcsolodik a
VIZSLA-PC-hez. A VIZSLA-PC egy teljes
értékd, nagy teljesitményu kis helyigényu
szamitégép, mely 6nalldé modul és szin-
tén beépll a mérdszekrénybe. Feladata
a mero szoftver futtatasa a kiszolgalorol,
kapcsolattartas a mérérendszer moduljai-
val, jegyzokonyvek tovabbitasa a kdzponti
szerverre, hibajavitas esetén dokumenta-
ciok, segédletek megjelenitése.

A mért modulok kalibralasanak meg-
konnyitéséhez - amennyiben azok mik-
rokontroller vezérlésliek - kiegészitettik
azok szoftverét egy automatikus ofszeteld
és meredekseg beallitd programrésszel,
mely nagyban gyorsitja a mért modulok
kalibralasat a méréml segitségével. Az
automatikus mérés megkezdése el6tt
szlikséges tudni, hogy a mért modul meg-
feleléen van-e Osszeszerelve. Ezt sem
szeretnénk 100%-ban manualisan végez-
ni, ezért a digitalis vezérléssel ellatott mo-
duljaink szoftverét kiegészitettiik egy on-
teszt funkcioval, melyet a mérérendszer
képes aktivalni, igy a névleges bemeneti
feszultség kb. 10%-nal a mért modul a
mérérendszer segitségével le tudja tesz-
telni a sajat félvezetdit szakadasra, rovid-
zarlatra, funkcionalis mikodésre, tovabba
le tudja tesztelni a mért modulban alkal-
mazott feszlltségvaltok helyességét, az
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aramvaltok, sontok muikodoképessegét
és polaritasanak megfelelésegét. Miutan
az onteszt eredmeénye sikeres, a mért mo-
dul bemérésre bocsathatd a VIZSLA-PQ
mérdrendszerrel.

A méréprogram

A grafikus felllettel rendelkezé méréprog-

ram f6 funkcioi a kovetkezok:

- A mérési feladatot leiro allomanyok
beolvasasa és feldolgozasa. Az allo-
manyok feldolgozasa tobb Iépcsében
torténik. Elsé lépésként meghatarozza
és lefoglalja az adott feladathoz szlk-
séges adatstrukturakat (inicializalas).
Masodik lépésként beolvassa a vezérld
allomanyokat és feltolti az adatstruk-
turakat (el¢ feldolgozas). Harmadik
lépéskent szintaktikusan ellenérzi a
beolvasott parancsok helyességét és
kiegésziti az adatstrukturakat, hogy a
futtatas minél kevesebb id6ét vegyen
igénybe.

- Az igy feldolgozott méréprogram futta-
tasa.

- TEXAS és MICROCHIP mikrokontroller
alapl berendezésekkel valé kommuni-
kacio soros vonalon és CAN-buszon.

- Grafikus vezérld elemek kezelése, kap-
csolattartas a kezelével.

A mérérendszert mukodteté VIZSLA-
PC-n futd méréprogram felhasznaldi felu-
lete a 3. abran lathato. A jelolt képernyé-
elemek a kovetkezok:

1. Info panel: a meért berendezés elneve-
zését, tipusat, egyedi sorozatszamat,
illetve a mérést végzé személy nevét
tartalmazza.
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3. abra: A méréprogram feliilete

2. Folyamat panel: a kezelének szolo
utasitasokat megjelenité panel. Ha a
program megall és kezel6i beavatko-
zasra var, akkor addig nem folytatédik
az automatikus mérés, amig a kezeld
a megfelel6 nyomogombot meg nem
nyomja.

3. Jelek panel: kék szinnel a mérémubdél
szarmazdé analdg mérések, mig piros-
sal a mérendd modulbol szarmazo
analég mérések és egyéb informaciok
jelennek meg valds idében.

4. Gombok (nyomogombok) panel, be-
viteli mezé: a funkcidgombokkal ira-
nyithatjuk a mérési folyamatot (IGEN/
NEM/RENDBEN), elindithatunk, le-
allithatunk mérési pontokat, vagy a
komplett merést. A STOP gomb, mint
egy szoftveres veészleadllitdé nyomo-
gomb kertilt a fellletre, mikodtetése-
re az 0sszes mérémodul kikapcsol,
a digitalis kimenetek jelfogoi elejtett
allapotba kerlilnek. A beviteli mezd
pl. a név, vagy vonalkdéd megadasara
szolgal, de itt adhatunk be numerikus
ertekeket az automatikus mérés sza-
mara, amennyiben ez a mérés soran
szukséges.

5. Uzenetek panel: itt jelzi a mérérend-
szer, hogy az automatikus mérés so-
ran milyen hibakat tapasztalt, milyen
okbol kifolyolag allt meg a meérési fo-
lyamat.

6. Blokkvazlat panel: a mérési elrende-
zés blokkvazlatat, a mérémodulok élla-
potat és mért jeleit megjelenité panel.

7. Kezeléelemek panel: itt tudjuk mu-
kodtetni a mérédmodulok vezérldele-
meit manualis modban, csuszkak (a
szamitdbgép egerével valtoztathato
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bedllitasi lehetéségek, lasd 4. abra)
és nyomoégombok segitségével (be/
kikapcsolas, bementi feszliltség beal-
litasa, bemend aramkorlat beallitasa,
terhel6é aram(ok) beallitasa, tranziens
mod kivalasztasa, terhelés jellegének
kivalasztasa, terhelés ugratas). A pa-
nel alatt diagnosztikai eszkdzok lat-
hatoak, melyeket hibakeresés esetén
lehet igénybe venni (CAN-busz/soros
port forgalom elemzése, analog méro-
mu adatainak elemzése, oszcillogram),
illetve a mérési folyamat betdltésére
szolgaldo nyomogomb.

8. Programlista: az automatikus meérés
programsorai lathatoéak itt, illetve egy
indikatorral nyomon kdvethet6, hol tar-
tunk a folyamatban.

A felllet univerzalis kialakitasu, kilonféle
felepitésd teljesitményelektronikai atalaki-
tok mérése mukodtetheté ennek segitse-
gével. A megijelenitett mérémiuvi adatok,
mérend6 berendezés altal szolgaltatott
adatok, manualis vezérlés kezeldfelllete,
mérési elrendezés abra, illetve természe-
tesen az automatikus méréprogram a be-
toltott meéreés fliggvényében dinamikusan
valtoznak.

A méréshez 2-féele adatallomany szik-
seéges. Az els6 csoportba a mérést leiro
allomanyok tartoznak, ezek Excelbdl
(XLSM) generalt CSV kimeneti alloma-
nyok, leirjak az adott mérési folyamatot,
leirjak a felhasznalt mérémivi analog me-
rések pozicioit, tipusait, leirjak a hasznalt
digitalis be- és kimeneteket, felsoroljak
a kllénb6z6 mérési pontokhoz hasznalt
RAM valtozok nevét, tipusait, illetve -
mikrokontrolleres vezérlés esetén - tar-
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talmazzak a mérendé modul paraméte-
reinek elnevezéseit és CAN-busz cimeit.
Az ezekben az allomanyokban felsorolt
adatokra kell hivatkozni az automatikus
mérdprogram utasitasait paraméterezve.
A masodik csoportba tartoznak a meré-
modulok paramétereit leird adatok, pl.
egy taplalo DC-DC konverter kimeneti fe-
szultségét milyen CAN-busz adatcsomag-
gal tudunk megvaltoztatni, vagy milyen
CAN-busz adatcsomaggal tudjuk az adott
mérémodult be/kikapcsolni. A mérés ki-
meneti allomanyai a jegyzékonyv fajlok,
ezek részben szoveges allomanyok, ilyen
a LOG, mely a mérés részletes folyama-
tat tartalmazza minden elérhet6é adattal,
illetve ilyen a kotott formatumu BMU be-
mérési lrlap fajl, melyet a mérérendszer
a szerverre tolt fel a vallalatiranyitasi szoft-
ver adatbazisaba a mérés befejeztével,
tovabba a JKV fajl, mely binarisan kodolt
formatumu, ez szolgal a hivatalos jegyz6-
konyv alapjaul. A kimeneti allomanyokat
automatikusan létrehozza a mérérend-
szer a mérési folyamat soran.

Kézi izemmod

A merési folyamat betdltése mindig a
mért modul vonalkodjanak beolvasasaval
kezdddik, melybdl a mérérendszer tudja,
hogy az adott modul méréséhez milyen
vezérlé elemeket kell betolteni a grafikus
fellletre. A vonalkod tartalmazza a méren-
d6é modul névleges kimeneti feszlltsegét
és aramkorlat ertékét is, mely adatokat fel-
hasznalunk a bemérés soran. Ha manua-
lis merest valasztunk, és a mérend6 modul
pl. egy 1 fazisu AC-DC atalakito, akkor a
mérendd modult taplalo egyfazisu inverter
és egy terhelé DC-DC atalakité manualis
kezel6fellletei jelennek meg a grafikus
fellleten (4. abra). Ezek a manudlis vezér-
I6elemek az automatikus mérési folyamat
soran nem aktivak, mert ilyenkor a mérést
leiro fajl vezérli a mérémodulokat.

A 4. abra bal oldali kezel6fellletén
lathatd nyomogombokkal kapcsolhato
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be, illetve ki az inverter modul. A két fel-
s6 csuszkaval a méromodul kimeneti fe-
szlltsége allithato be. A beallitott értek a
csuszka mellett lévd ablakban, szamje-
gyes formaban is lathatd. A két csuszka-
bol egy idében csak az egyik aktiv, amit a
mellettik lathatdo engedélyezd jelzés mu-
tat. A két cstuszka alkalmazasa a beallitott
érték ugrasszerl megvaltoztatasa miatt
szlikséges. A harmadik csuszka a kime-
neti feszlltség valtozasi sebességének
beallitasara szolgal (UMK). A beallitas a
kivant V/sec érték megvalasztasaval tor-
ténik. A negyedik csuszka a mérd inverter
maximalis kimen6 aramanak beallitasara
szolgal. Az 6todik csuszkaval a kimeneti
feszliltség frekvencigja allithato be. A to-
vabbi harom csuszka a kimeneti feszult-
ség tranziens paramétereinek beallitasara
szolgal (szinuszostol eltérd jelalak eléalli-
tasa). A panel bal also sarkaban valaszt-
hato ki a kezelni kivant mérémodul cso-
port. Erre akkor van sziikség, ha a mérési
Osszeallitas egynél tobb kilonbdzé mére-
si funkcioju mérémodult tartalmaz.

A 4. abra jobb oldali kezel&feltletén
lathatd nyomogombokkal kapcsolhato
be, illetve ki a terhelé DC-DC modul. A ke-
zelépanel jobb felsé sarkaban valaszthato
ki, hogy a terhelés aramban vagy terheld
ellenallas értékben értendd. A két felso
csUszkaval a mérémodul terheléarama
allithato be. A beallitott érték a csuszka
mellett Iévé ablakban, szamjegyes forma-
ban is lathato. A két csuszkabol egy idé-
ben csak az egyik aktiv, amit a mellettiik
lathatd engedélyezé jelzés mutat. A két
csuszka alkalmazasa a beallitott érték
ugrasszerl megvaltoztatasa miatt szik-
séges. A harmadik csuszka a terheléaram
valtozasi sebességének beadllitasara szol-
gal (IMK). A beallitas a kivant A/sec érték
megvalasztasaval torténik. A negyedik-
otodik csuszkaval a terheld ellenallas al-
lithato be, amit a terhelé modul képvisel.
A beallitott érték a csuszka mellett l1évé
ablakban, szamjegyes formaban is lat-
hatd. A két csuszkabol egy idében csak
az egyik aktiv, amit a mellettik lathato
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4. abra: A mérenddé modult taplalé inverter (INPUPQ)
és terhel6 DC-DC konverter (LODUPQ) kezelé6feliiletei
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engedelyezo jelzés mutat. A két csuszka
alkalmazasa a beallitott ertek ugrasszeru
megvaltoztatasa miatt szikséges. A panel
bal also sarkaban valaszthato ki a kezelni
kivant mérémodul csoport. Erre akkor van
sziikség, ha a mérési dsszedllitas egynél
tobb kulonbozé mérési funkcioju mero-
modult tartalmaz.

Az automatikus mérés
programnyelve

Mit varunk el ettél a programnyelvtél?

- Ertelmezni tudja azokat a parancsokat,

amelyekkel a mérdegységet vezérelni
lehet.
A mérdegység ugy mukodik, hogy a
mérendé berendezés bemeneti pont-
jaira, meghatarozott jelleggorbéju fe-
szlltséget, kimeneti pontjaira pedig
meghatarozott jelleggorbéji aramter-
helést kapcsol, majd érzékeli és kijel-
zi a mérendd berendezés kimenetén
megjelend feszlltség és aram értéeket.
A mérés vezérlése input/output utasita-
sokkal torténik.

- Ki tudja értékelni a mérendé berende-
zés vélaszjeleit, és ennek megfeleléen
engedi tovabb folytatni a mérést vagy
nyilvanitja hibasnak a berendezést.

- A munkamenettel kapcsolatos felada-
tot/feltételt/megszoritast is progra-
mozni lehessen. Ide sorolnank a me-
rési jegyzokonyv vezetését, feltételes,
ciklus- és ugroutasitasok vegrehajta-
sat, folyamaton bellli pontoknak a ki-
jelolését, ahol a folyamat leallithatd és
ujraindithato, valamint a kezelével valo
egy- vagy kétoldalu kommunikaciot.

- Lehessen benne alkalmazni: kons-
tansokat, valtozokat, melyek adatok
tarolasara szolgald programelemek,
névvel, tipussal. Kezelje fliggvények
hivasat és hajtsa végre az alapveté ma-
tematikai mlveleteket.

- Maga a vezérléprogram, program alak-
ban eltarolhaté és barmikor azonos
maodon futtathato legyen.

Ezen elvarasokat teljesitve terveztiik
meg a VIZSLA-PC-n futd szoftvert és
az egyszer(sitett programozasi nyelvet,
melynek szerkesztéfelllete a MS Excel.
Ennek két elénye is van, egyrészt, hogy
a potencialis felhasznalok nem progra-
mozok, viszont jol kezelik az Excelt, tehat
nem kell kiilobnésebb tanulas ahhoz, hogy
programot irjanak. A masik elény, hogy
ezzel a fogassal a forditoprogram ellenér-
z6 feladatainak jo részét mindjart az Ex-
celre lehet bizni, és hasznalhatunk Excel
makrokat, amik nagyban segitik a méro-
program gyors és hibamentes megirasat.
Az Excel munkalap formatuma kotott osz-
lopokbol all, a forditoprogram igy tudja

értelmezni a méréprogram sorait, ezek az
oszlopok: Sorszam; Utasitas; Mérdmodu-
lok oszlopai: M_Param, M_Erték; Analog
mérém(i oszlopai: A_Param, A_Erték;
RAM valtozd oszlopai: R_Param, R_Er-
ték; Mérendd modul oszlopai: B_Param,
B_Erték; Jump; Param; Error; Comment;
Text. A sorszam a parancs sorszama, az
ugro utasitasok ezt a sorszamot hasznal-
jak paraméterként. Az utasitas lényegé-
ben egy kulcsszd, amely a program egy-
egy elemi Iépését tartalmazza. A mérési
elrendezésben talalhatd minden eszkdz-
hoz és a mérendd berendezéshez hozza
kell rendelni a Paraméter (Param) és Erték
oszlopokat. A paraméter mezébe (Param)
a végrehajtando parancs paraméterét kell
irni (az eszkdz, ill. a mérendd berende-
zés egy valtozojanak neve), mig az érték
mezébe egy a valtozo altal meghatarozott
tipusu érték irando. A Jump oszlopba az
ugroé utasitasok altal hasznalt cél sor sor-
szamat kell irni. A kilénallo Paraméter
oszlop kiegészité paraméterek megada-
sara szolgal, pl. idézités definialasa. Az
Error, Comment és Text mezdkbe sz6-
veget irhatunk, amely lehet hibalizenet,
allapot tizenet, vagy a beméré kolléganak
sz0lo utasitas. A mérés végrehajtasa va-
lojaban ennek a tablazatnak soronkénti
értelmezése és a benne levd parancsok
végrehajtasa. A parancs végrehajtasahoz
szukséges parameéterek mindig a parancs-
csal egy sorban vannak. Az igy leirt soro-
kat hajtja végre az értelmezé. A parancs
végrehajtasa idében Utemezetten torté-
nik, ez azt jelenti, hogy minden egyes pa-
rancs végrehajtasa kozott egy adott fix idd
telik el. Ezt nevezzUk ciklusidének, ami je-
lenleg 50 ms, tehat masodpercenkeént 20
parancs hajtodik végre. A VIZSLA-PC-n
futd szoftver két nagy lépésben dolgozik:
el6észor ellendrzi, hogy a forrasprogram
szévege megfelel-e a nyelv szabalyainak,
és egyben a konnyebb értelmezhetéség
miatt atalakitja a szoveget, mig a masodik
részben eldéllitja a targykodot. A forditas
menetét legkdnnyebben egy példa segit-
ségével tudjuk bemutatni. Legyen a fordi-
tandoé parancs - azaz a nyelv egy monda-
ta - az alabbi:
A=B*(C+D);

A forditas lépései:

- Felismeri a parancs kezdetét és végét.

- Felismeri a parancs tipusat. Ehhez
kulcsszavakat, vagy annak megfelel
operatort keres. A példaban megtalalja
az egyenléségijelet.

- Megvizsgalja, hogy az egyenléségjel
bal oldalan valtozonév all-e. Ellenérzi,
hogy a valtozé deklaracidja megtor-
tént-e. Ha nem, pedig a nyelv szabalyai
szerint kellett volna, hibat jelez.

- Megvizsgalja az egyenléségjel jobb
oldalan allo kifejezést, megfelel-e az
aritmetika szabalyainak.

- A jobboldalon eléfordulo valtozokat
ugyanolyan szempont szerint ellenérzi,
mint a bal oldalon tette.

- Veégqul ellenérzi, hogy a valtozok tipu-
sa megfelel-e a kifejezésben elfoglalt
helyzetének.

- Belerendezi a kifejezést egy stackbe
[1], a végrehajtas sorrendjében.

- A kodgeneralo kiolvassa a stackbol
az immaron ,.csak” kédolandd szdéve-
get, ami jelen esetben igy fog kinézni:
Osszeadni C-t és D-t; (az eredményt)
megszorozni B-vel; (az eredményt) el-
tarolni A-ban.

Roviden szeretnénk ismertetni a méro-

program utasitaskészletét:

- COMM: Parancs futtatasa

- MESS: Uzenet (és RAM valtozo értéké-
nek) kiirasa a grafikus feltlet Folyamat
paneliére és/vagy a jegyzokonyv ré-
szére adatok atadasa

- TEXT: Formazott széveg kiirasa a grafi-
kus fellilet Folyamat paneljére majd OK
gombnyomasra tovabblépés

- SEL_IN: Szdveq kiirasa a grafikus fe-
ltlet Folyamat paneljére, funkcidogom-
bokkal IGEN-NEM valasztas, IGEN
esetén tovabblépés, NEM esetén ug-
ras a JUMP oszlopban |évd sorra

- FILE: Szdveg kiirasa a grafikus felllet
Folyamat paneljere és Paraméter osz-
lopban megadott fajltartalmanak meg-
jelenitése: PDF, JPEG

- DELAY: Késleltetés beiktatasa 100
ms-os felbontassal

- JUMP: Ugras a JUMP oszlopban lévo
sorra

- COM: Kommunikacios portok definia-
lasa, milyen perifériat hol talal a meéré-
rendszer

- READ: Valtozok lekérdezése megadott
valtozokba

- WRITE: Valtozéba iras, matematikai
muveletvégzés, CAN-busz adatcso-
mag kildés

- WRITE_S: Sav irasa analog kompa-
ralasokhoz

- INC: Memoriavaltozo értékének nove-
lése/csokkentése

- EVAL/IF_EVAL: Adott feltétel kiérté-
kelése, hiba esetén Error mezé meg-
jelenitése és leallas, vagy ugras JUMP
oszlopban lévé sorra

- MACROB, MACROE: Makrok kezdete,
vége

- MACRORUN: Makro futtatasa

- STOP: Program futtatas leallitasa

A tipikus Excel Méréprogram
felépitése

Az altalunk eddig keészitett automatikus
mérdprogramokban - keveés kiveteltdl
eltekintve - az alabbi strukturat alkalmaz-
tuk:

- Makro definiciok: ezekben a mini szub-
rutinokban vannak megirva pl. a vonal-
kod értelmezése, SW verzio kiolvasa-
rutinok.

- Meérés elbkészitése mérdpont: a be-
méré meéerndk ekkor csatlakoztatjia a
sziukséges mérdkabeleket és a merést
kiegészité aramkoroket a feltlintetett
informaciok alapjan, pl. hdmérséklet
kalibrator és ekkor kerdl ratoltésre a
mérend6 berendezés vezérlésére a
végleges mikddtetd szoftver.

- Alap gyari paraméterek feltdltése me-
répont: a mért berendezés EEPROM
toi paramétereket.

- Alap kalibracios konstansok feltdl-
tése meérdpont: a mért berendezés
tarolja az analég mérések feldolgoza-
sahoz szlikséges kalibracios parame-
tereket.

- Mért modul belsé oOnteszt futtatasa
mérépont: oOnteszt lefutasa utan az
eredmény megjelenitése, esetleges hi-
bakodok kijelzése, javaslatok a beméré
meérndk szamara a hibajavitashoz.

- Analég mérések ofszetelése méré-
pont: auto-zero programrész futtatasa
a mérendd modulban.

- Hémérséklet bemenetek kalibralasa
meérdpont: kilsd referencia aramkorrel
bekalibralja a mért modul hdmérséklet-
erzékel6 bemeneteit 0-100 fok kozott.

- Elesztés-terhelés-kalibralas mérépont:
mukodtetésre kertl a mért modul f6-
aramkore, feszliltség méréseket kész-
re kalibralja.

- Terheléses vizsgalat mérépont: névle-
ges terhelés mellett készre kalibralja a
mért modul aramméréseit.

- Tulterhelés/révidzarlat  mérés/nemli-
nearis terheléses vizsgalat mérdpont:
opcionalis, amennyiben eldirt, a mért
modult megvizsgalja kilonleges terhe-
|ési viszonyok mellett is.

Ha nem szlkséges tartamprobat végezni
és minden rendben van a bemérés alatt,
akkor a mérdéautomata kb. 8 perc alatt ve-
gez a teljes teszt lefuttatasaval. Osszeha-
sonlitva a korabbi kézi bemérés idejével,
ami akar 2 o6ra is lehetett berendezéstdl
fliggoden, ez szignifikans kilonbség. Nem
beszélve arrol, hogy a méréautomata min-
dig ugyanugy vizsgalia meg a mérendd
modulokat, és ennyi idd alatt a jegyzd-
koényvet is elkésziti.

Van lehetéség tovabbi automatikus
vizsgalatokra is, mint példaul: Tetszdéle-
ges ideju tartamproba, akar idében vari-
alhato terhelés tranziensekkel; Bemeneti
zarlatvizsgalat; Kijelz6 egység, mukodte-
t6 nyomogombok tesztelése (ha van); Fe-
dévedelmi aramkorok tesztelése; Aram-
korlatozasok ellenérzése; Parhuzamos

\(Asﬂrl
2020. SZEPTEMBER m 19



lizem ellenérzése; Hatasfokméreés; illetve
barmilyen mas, igény szerinti mérés auto-
matizalhato.

A cikk terjedelme nem teszi lehetove
egy komplett, tobb szaz soros mérészoft-
ver bemutatasat, de szeretnénk érzékel-
tetni egy programrészlettel az 5. abra
szerint, hogyan is lehet megvalositani pl.
egy EEPROM tarolast a mérendé modul-
ban, erre egy MACRO-t irtunk, mivel tobb
helyen is meghivjuk a méréprogramban:

Az elsd sorban a MACROB utasitas ta-
lalhato, amellyel minden makro kezddédik,
a PARAM oszlopban a makro nevéet kell
megadni, amire késdébb a hivas helyén hi-
vatkozunk: PARAMIR_FDPQ.

A masodik sorban egy WRITE utasitas
talalhato, melynek paramétere a Mért mo-
dul param oszlopban talalhato: WRITE_
PARAM_OK_FDPQ, ennek értéke az
Erték mezében 0. A WRITE_PARAM_
OK_FDPQ egy korabban definialt valto-
z6, amit a mérendé modul vezérlése és a
meéréprogram is képes irni és olvasni. A
méréprogram itt O-t ir ebbe a valtozéba.

A harmadik sorban szintén egy WRITE
utasitas talalhato, melynek parameétere a
WRITE_PARAM_FDPQ. Ennek hatasa-
ra a meérérendszer egy CAN-busz adat-
csomagot fog kuldeni a mérendd modul
szamara, amivel elérjuk, hogy a méren-
dé modul vezérlése végrehajtson egy
EEPROM irast annak mikrovezérlojében.
A WRITE_PARAM_FDPQ egy korabban
definialt konstans, amelynek értéke a
mikrovezérld CAN-busz cimlistajaban az
EEPROM irasra mutat.

A negyedik sorban egy MESS utasitas
talalhato, amellyel a Comment oszlop-
ban léevd ,Varakozas EEPROM irasra...”
Uzenet jelenithetd meg a grafikus felllet
2. ablakaban, igy a beméré kolléga latja,
hogy most egy EEPROM iras van folya-
matban.

Az 6todik sorban egy EVAL utasitas
talalhato, ami egy feltételvizsgalat, extrak-
kal. Azt vizsgalja, hogy a korabban 0-val
feltoltott WRITE_PARAM_OK_FDPQ val-
tozoé mikor lesz egyenld 1-el, amit majd a
mérendo berendezés tud beallitani egy si-
keres EEPROM tarolas utan, és egy CAN-
busz adatcsomag klldéssel juttatjia a me-
rérendszer tudtara ezt az informaciot. Az
EVAL utasitas Param oszlopaban, 100,10”
van, ami azt jelenti, hogy a program 10
masodpercet var a feltétel teljesilésére,
és legalabb 1 masodpercig 1-es értéket
kell felvennie a vizsgalt valtozénak. Ha a
10 masodperc alatt a feltetel legalabb 1
masodpercig teljestl, a program tovabb
lép a kovetkezd sor végrehajtasara, ha
nem, akkor pedig az Error oszlopban levd
szoveg kerdl kiirasra a grafikus felllet 5.
ablakaba ,,EEPROM iras sikertelen” és a
meresi folyamat megall.

A hatodik sorban ismét egy MESS uta-
sitas talalhato, amellyel a Comment osz-
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Sor Utasitds Mért modul param

130 WRITE ~ WRITE_PARAM_OK_FDPQ 0
EEPROM paraméter iris 131 WRITE ~ WRITE_PARAM_FDPQ

132 MESS

133 EVAL  WRITE_PARAM_OK_FDPQ =1
EEPROM irs ell
EEPROM irds OK 134 MESS

135 MACROE

Comment
— R

Varakozas EEPROM irésra. ..

100.10
EEPROM irés sikertelen.
EEPROM irds OK.
PARAMIR
_FDPQ

5. abra: EEPROM tarolas makro6 program

lopban lévé ,EEPROM iras O.K.” lizenet
jelenitheté meg a grafikus felllet 2. abla-
kaban.

A hetedik sorban a MACROE utasitas
talalhatd, amellyel minden makro befeje-
z6dik, a PARAM oszlopban a makré nevét
kell megadni.

Tovabbi terveink

A kozeli terveink kozott szerepel egy a
szerveren futd statisztikaképzd szoftver
kifejlesztése, mellyel a jovében még pon-
tosabban tudjuk ellendrizni termékeink
mindségét. Pl. ha egy 4 6ras tartamproba
utan letarolt hémérsékletmérés eredme-
nye azt mutatja, hogy az adott tekercselt
elem homérséklete az elfogadott tarto-
manyban van ugyan, de idovel a kovet-
kezé darabokon a tartomany felsé széle
felé kozelit, ebbdl kovetkeztethetlink pl.
az adott elemben alkalmazott rézhuzal
anyagminoéségének romlasara. Ehhez
hasonléan pl. egy adott tekercselt elem
induktivitdsanak automatikus ellenérze-
se kapcsan, ha a mért érték benne van
ugyan a megfeleld savban, de iddvel a
kovetkez6 darabokon a sav also széle
felé kozelit, akkor ez utalhat a tekercsben
alkalmazott vasmag anyagmindségének
romlasara, melyet minden esetben még
idében - a szériamérés kozben - tisztaz-
ni tudunk beszallitoinkkal. A kdzeljovében

szeretnénk kiegésziteni a mérdszoftvert
egy Uj funkcidval, mellyel a bemérdé mun-
katars a bemérés/javitas soran tapasz-
talt hibak megoldasat is régziteni tudja
egy integralt fellleten, ezzel is segitve az
esetleges tipushibak feltarasa, a gyartas
mindéségének javitasa érdekében, tovab-
ba segitve a bemérd kollegakat a hibak
jovobeni gyors elharitasaban.

A mérérendszerrel kapcsolatos tovab-
bi részletes fejlesztési eredményeinkrol
a kovetkezd cikkeinkben szamolunk be.

A VEKOP-2.1.1-15-2016-00050
azonosito szamu, Elektronikus terhelé-
sekkel kialakitott, intelligens, energia-
hatékony mérdérendszerek és teljesit-
ményelektronikai eszk6zok hiitésére
alkalmas hécsoves hiitérendszerek
fejlesztése cimu projekt a Nemzeti Ku-
tatasi, Fejlesztési és Innovacios Alap-
bol biztositott Vallalatok K+F+l teveé-
kenységének tamogatasa palyazati
program finanszirozasaban valosult meg.

Jegyzet

egy része, amely programok futtatasa
soran kozponti szerepet tolt be.

Lektor:
Molnar Karoly fejlesztési igazgato

Die Entwicklung der Softwarekomponenten in intelligenten Messsysteme

In diesem Artikel werden kurzlich die entwickelten Programmierfunktionen und
Verwendungsmethoden fur intelligente Messsysteme vorgestellt. Wir beschreiben
die Ziele der Softwareentwicklung, stellen die vereinfachten Programmiersprachen-
Funktionen vor und zeigen die vielseitige Verwendungsmoglichkeiten, die auf
dem Computer ausgefuihrt werden. In diesem Artikel wird auch der Fortschritt
der Produktivitat erwahnt, den wir bei der Verwendung der automatischen
Messprozesses erlebt haben. AbschlieBend diskutieren wir tiber das wahrend der
Entwicklung und des Testzeitraums erzielte Ergebnisse. Wir werden kurz einen Teil
einer implementierten speziellen Messsystem-Software vorstellen.

The Development of the software components of intelligent metering systems
This article presents the recently developed intelligent metering system
programming features and methods of usage. We describe the objectives of the
software development, introduce the simplified programming language functions,
and show the versatile interface running on the computer. This article also mentions
the progression of productivity we experienced when using the automatic metering
processes. Finally, we discuss the result achieved during the development and the
test period in the light of the set objectives. We will briefly present a piece of an
implemented particular metering system software highlighting its benefits.

A Domino rendszer( berendezések kozill
a D55 - D70 6sszehasonlitasa, némileg onkényesen
kivalasztott szempontok alapjan - 2. rész

RETLAKI GYOZ6

Jelfogds aramkorok 48=
taplalasanak zavarmentessége

Tobb elektronikus elem (pl. a 400 Hz
elektronikus vevd) kényes a tapfesziilt-
ségbdl kapott zavaré jelek megjelenése-
re. Példak:

- Szolnok-Kénsavgyar allomason a be-
rendezés 48V-os akkumulator csoport-
janak a tapsinrél valoé levalasztaskor (az
akkumulatorokat elloptak) a 400 Hz
kisinverter (generator) meghibasodott
(leégett). A berendezés kezeldje mind-
ebbdl az elsé vonatig nem észlelt sem-
mit (?), mert a sinaramkdrok tovabbra
is szabad allapotot mutattak. A vizs-
galat soran megallapitast nyert, hogy
a szigeteltsin vevd egységekben azok
a vevo jelfogok is huztak, amelyekhez
kulsétér nem csatlakozott. Ezaltal egy-
ertelmuive valt, hogy ezek a vevék csak
a tapfesziltség szliretlenné valasa mi-
att mikodhettek hamisan.

- DC/DC atalakitok esetében a kimeneti
szlrés hatékonysaganak csokkenése
hasonlé hibajelenséget okozhat.

Valtok végallas-ellendrzése,
az L3 vezeték
idegen zarlat elleni védelme

A megtortéent - illetve eléallithato - eset:
a valto végallasa a korai kioldast megaka-
dalyozé jelfogo elejtésekor megjon, mi-
kozben a valtd csucssinjei nem kerlltek
vegallasba. Az idegen feszlltség - ami a
megtortént esetben a valtovilagitas fazis-
feszliltsége volt - hatasara a valto 0,7A-es
ellendrzd biztositoja kiolvadt, az ellenér-
z6 jelfogdja a félhullamu egyeniranyitasa
220V taplalasrol hazott allapotban volt.

A jelenseg D55 esetében az ellenérzé
aramkor kiegészitésével kiiszobolhetd ki.
Tobb megoldas is szlletett, valds véde-
lem nem kerlilt beépitésre - igaz, a D55
berendezések egy jelentés részénél a
valtoabrak megsziinésével, atalakitasaval
szlikségtelenné tette a valtovilagitasi tap-
lalas tovabbi jelenlétét a kabelhaldzatban.
(A legegyszerlibb védelem megvalosita-
sahoz a valtévezérlé jelfogd egységbe
egy 3 érintés XJ jelfogot kellene beépiteni
- egyébkeént belefér. Amiért nem, az elsé-

sorban statisztikailag tamogatott pénzkeér-
dés: a nem mindenaron valé biztonsagra
valo torekveés, azaz a ,meg nem fizethetd
biztonsag” kategoria.)

D55: a valto szigetelés kikapcsoloéval

valo allitasanal a kezelés ,megcimzése”,

a téves végrehajtodas lehetéségének ki-

kuszobodlése:

A D70 berendezések esetében a szige-

telés kikapcsolas kezelés alkalmazasa

kotott:

Csak a foglaltsagot mutato valtd veheti

igénybe a SziK korvezetéken érkezd tap-

lalast, mert

- a VSz jelfogo ejtett allapotat egység
szinten ellendrzi (vagyis nem lehet nem
foglalt allapotot mutato valtét SziK ke-
zeléssel allitani - mint a D55-ben)

- avaltd egyéni nyomogombjanak mun-
ka érintkezdje szikséges az allitasi pa-
rancs kiadasahoz.

A megtortent - és eldidézheté - esetben
a kérdéses valtd egy, a valton jelzékeze-
les nelkul (Hivojelzéssel) kozlekedtetett
szerelvény altal foglalt allapotot mutatott,
mikdzben ezt a valtét egy olyan vaganyut
beallitasahoz kérte a berendezés oldalvé-
delembe, amely a valto atallitasat kovetel-
te. [Vagyis a valto véddkent atallt volna, ha
nem foglalt.]

Az allomas masik valtokorzetében -
de D55 esetében ez ugyanaz a kezelési
korzet - egy valtot annak latszolagos fog-
laltsaga miatt szigetelés kikapcsolo hasz-
nalataval kivantak atallitani. Amikor a szi-
getelés kikapcsold jelfogok meghuztak,
a kérdéses valtd esetében a szigeteltsin
jelfogo érintkezoéje athidalasra kerilt és
a valto a kozlekedd szerelvény alatt at-
allt. Az eset azért torténhetett meg, mert
a SziK érintével sorosan a valto egyéni
nyomogomb jelfogojanak az érintkezéje
- alaparamkori szinten - nincs bekétve.

A nyomogomb jelfogo a valtdlezaro egy-
ségben van, érintkezé elrendezése 1/2
(hogy hajlamosabb legyen az elejtésre), a
2-es érintkezdje nincs bekotve. A javasolt
megoldas szerint a jelfogd érintkezéjét
meg kell forditani és az érintkezé egyik fe-
|ét az Ures (80-as) tuchelponton kivezetve
a SziK érintkezével sorositani. Megvalo-
sitas:
- az egyseg belsé moédositasa elvetve,
mert nincs ra kapacitas, és ritkan elo-
forduld olyan hibarol van szo, amely

nagyobb odafigyeléssel (a kezel6 ré-
szérél) megelézhetd

- kiils6 bekétésben, amennyiben KOFI
csatlakozas vagy mas egyéb okbol kiil-
s6 nyomogomb jelfogd kerlil felvételre,
annak a munka érintkezdje a kifogasolt
helyre beépitésre kerl.

Jelfeladas feltétfiizet: kitér6 iranyu jel-
feladas esetén a vonat elejének a kitéro
iranya valton valo athaladasakor nem
szabad(na) ,er6sebb” Utemezést adni,
mint ami a kitéré geometriajabol kovetke-
zik. Pelda: B60-800 kitérén kitérd irany-
ban 80 km/6 az engedélyezett sebesség,
tehatitt csak az 1 - 2 - 3 Gtemek valame-
lyikének a betaplalasa (lenne) engedélye-
zett, a 4-es utemé nem.

Sajnalatos modon sem a D70 alap-
aramkor - ami a 13. nyomaramkorben
valo taplalas hatarolatlansaga miatt rend-
szertechnikailag (kiegészitések nélkil)
erre képtelen -, sem a D55 alaparamkor
- ami ezzel a kitétellel nem foglalkozik -
jelenlegi ismereteink szerint ennek az el6-
irasnak nem tesz eleget.

D70: szabadkapcsolasu Szi is-
métlé (tovabbiakban: SziP) jelfogok
ejtéképességének vizsgalata (illetve
annak hianya):

Mantral: az MK savnan muikodé Id
sincs ellendrizve.

Mantra2: az Id érintérél mikodtetett
SziP, amennyiben munka érintéjével , di-
rekt +7-rol mukodteti az egységekben
levo ismétldket - és ezeknek az ismétlok-
nek az egységen belll van ejtéképesség
vizsgalata -, és ha ezek a jelfogdk nem
ejtenek el, akkor nincs oldas. Vagyis jo
ez igy.

A dolog lenyege, hogy az egységek
(els6sorban V, TK) nincsenek arra felké-
szitve, hogy ezek a jelfogok a maguk ,ter-
meészetes helyén” (az oldasban) ejtésre
ellendrizhetdk legyenek. Szulettek ugyan
kapcsolastechnikai megoldasok, de ezek
altalanossagban nem kerlltek megvaldsi-
tasra. Amennyiben a SziP mikodése az
atlagosnal kényesebb - pl. ez a jelfogd el-
ejtésével sorompot indit -, akkor célszeru
mellé szigeteltsin-ellenérzé jelfogdt ter-
vezni. Tovabba célszer( - akar potlolag is
- azon szigetelt szakaszok szamat csok-
kenteni, amelyek csak szabadkapcsolasu
Szi jelfogoval rendelkeznek. Ezekre az
elészér Ferencvaros allomason beépi-
tett OSZ savok alkalmazasa is megoldas
lehet.
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Csoma Andras

A Budapesti MUszaki Egyetem Villamosmeér-
noki Kar Erésaramu szakan 1978-ban sze-
rezte meg villamosmérndoki oklevelét, majd
a MAV-nal helyezkedett el. 1983-t6l a MAV
Miskolci Igazgatésagba kertilt, ahol felséveze-
téki, alallomasi berendezések létesitésére, fej-
lesztésére, Uzemeltetési fenntartasi munkainak szervezesére
kiterjedé munkakoroket latott el. Munkaja mellett a Miskolci
Nehézipari Muszaki Egyetemen Gépész Gazdasagmeérnoki
végzettséget is szerzett. Ugyanitt 6t éven at a Villamossagtan
tanszéken oktatoi tevékenységet folytatott. Az Erésaramu szak-
teriilet képviseletében tagja volt a MAV muszaki tanacsanak. Meg-
alakulasa ota a Magyar Mérnoki Kamara tagja, bejegyzett vezet6
tervezdje és szakértéje, a Magyar Mérnoki Kamara Vasuti Szak-
osztaly elndkségi tagja, a Felsévezetéki Szakkollégium titkara.
A tevekenységének elismerésekent tobb kitlintetésben resze-
siilt, tobbek kozott a MAV a , Vasut szolgalataért” Bronz és Eziist
fokozatainak adomanyozasaval, a Magyar Mérnoki Kamara Koz-
lekedési Tagozata Csany Laszlo-dij, illetve a Magyar Ut- és Vas-
utlgyi Tarsasag Aranymérfoldké-dij adomanyozasaval ismerte el
tevékenysegét. Elérhetdségek: 3525 Miskolc, Major u. 16. Tel.:
06 (30) 973-4387. E-mail: csomaa@upcmail.hu

Fiistos Istvan

Vasutas palyafutasat az Uttorévasiton kezdte
1979-ben. A Mechwart Andras Szakkozépiskola
Vasutforgalmi szakan tett érettségi utan Gyér-
ben, a KTMF-en folytatta vasuti tanulmanyait,
végll a BME-n szerzett miszaki tanari okle-
velet. Nehany év kulszolgalat (Rakosrendezd,
Kelenfold, Keleti pu., Déli pu. stb.) utdan a Bp. Igazgatosagon
utastajékoztatasi tertileten dolgozott. 1995 ota a MAV Zrt. Szé-
chenyi-hegyi Gyermekvasuton mint Uzemmérndk és oktatasi
vezetd tevékenykedik. ,Korai” vasutassaga ota foglalkoztatja a
vasuti balesetek okainak megismerése, a tanulsagok levonasa
és a vasutas képzésben, tovabbképzésben valo felhasznalasuk.

Marko Janos

1990-ben veégzett a Budapesti Mlszaki Egye-
tem Villamosmérnoki Karan, Automatizalas
:}, szakiranyon. 1990 és 2013 kozott a VHJ Kift.
x| fejlesztdmérnoke volt, majd 2013-t6l a VHJ Kift.
{ jogutodjanal, a PowerQuattro Zrt.-nél dolgozik
fejlesztomerndk pozicioban. F6 tevékenységi ko-
rébe tartozik a szlinetmentes aramellato rendszerek, illetve a villa-
mos hajtasok és azok rész-berendezései vezérlésének fejlesztése
es tervezeése. Elérhetéségek: PowerQuattro Zrt. 1161 Budapest,
Janos u. 175. Tel.: 405-5400. E-mail: pginfo@powerquattro.hu
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Mihaczi Viktor
2001-ben végzett a Miskolci Egyetem Gepész-
&| mérnoki Karan, Elektronika-Automatizalas szak-
] iranyon. 2001-t6l a PowerQuattro Zrt. fejlesz-
¥ témernoke. F6 tevekenysegi korébe tartozik a
9 sziinetmentes aramellato rendszerek és azok
rész-berendezései vezérlésének fejlesztése és
tervezése. Elérhetéségek: PowerQuattro Zrt. 1161 Budapest,
Janos u. 175. Tel.: 405-5400. Email: pqginfo@powerquattro.hu

Rétlaki Gy6z6

A gyori Kozlekedési és Tavkozlési MUszaki Fo-
iskolan 1975-ben szerzett Uzemmernoki okle-
velet, majd 1993-ban a zalaegerszegi Pénzligyi
< és Szamviteli Foiskolan mérndk-lizemgazdasz
mindsitést. A Magyar Mérnoki Kamara bejegy-
i e zett tervezoje és szakértéje. 1977-t6l nagykani-
zsai szekhellyel a vasuti biztositoberendezések lizemeltetésével
foglalkozott. 2004-ben a TEB Technologiai Kdzpont létszamaba
kertlt. F6 szaktertllete a jelfogos biztositéberendezések kapcso-
lastechnikaja. Elérhetéségek: MAV Zrt. TEB TK. Tel.: 511-4015,
e-mail: retlakigy@mavrt.hu

Opperheim Gabor

Szakiranyu tanulmanyait a BME Kozlekedés-
meérnoki és Jarmimeérnoki Karan folytatta, ahol
2012-ben kozlekedési folyamatok szakiranyon
Bsc, 2014-ben koézlekedésautomatizalasi szak-
iranyon Msc végzettséget nyert. Az egyetemrdl
kikerllvén a Bi-Logik Kft. alkalmazasaba lépett.
Elérhetésége: opperheimg@bilogik.hu

%] Farkas Balazs

. 2002-t6l ot évig a budapesti Gyermekvasuton
szolgalt. A Fazekas Mihaly Foévarosi Gyakorld
Altalanos Iskola és Gimnaziumban érettségizett
2010-ben. A BME Kozlekedésmérnoki és Jar-
miamérnoki Karan 2014-ben kozlekedésmeér-
noki, 2017-ben okleveles kozlekedésmeérnoki
vegzettseget szerzett. Nyari gyakorlatait a kovetkez6 helyeken
végezte: MAV-Nosztalgia Kft., Istvantelek (2011-2012), MAV
TEB Kozpont, Budapest (2013), Thales Austria, Bécs (2014),
Rail Safe Kft., Zagyvarékas (2015). 2016-2017-ben a MUszer
Automatika Kft.-nél dolgozott fejlesztémérnokkeént. 2017-tél a
BME Kando Kalman Doktori Iskolajanak hallgatoja, kutatasi té-
maja a vasuti biztositoberendezések tervezésének tamogatasa
formalis modszerekkel. 2019-t6l a Certuniv Kft. tanusitasi mun-
kaiban segédkezik. Elérhetéségek: farkas.balazs@outlook.hu,
farkas.balazs@mail.bme.hu

Siemens
Mobility

- Moving beyond.

The future of mobility starts here

Vilagszerte élvezziik partnereink bizalmat. Uttoré
szerepet vallalunk a kdzlekedés fejlesztésében,
az els6tol az utolsoé kilométerig zokkenémentes és

fenntarthato szolgaltatast nyljtva az utasok szamara.
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