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Kivonat

A mai gbzfazisu forrasztd berendezések vezérlése homérséklet alapjan torténik. Mind a
felftitési szakaszban, mind pedig a forrasztasi ciklus sordn egy vagy tobb hdelem értékei alapjan
dont a berendezés a folyamat kimenetelérdl. Ennek nagy hatranya, hogy a homérséklet
diagrammok egytarolos tag jelleget mutatnak aszimptotikus telit6déssel, igy nehezen
meghatarozhat6 a vezérlés szamara mikor is értilk mar el a kivant homérsékletet. Ezen okoknal
fogva a vezérld szoftver miikddése soran holt idk jelentkeznek, amig a berendezés var, hogy

biztosan elérje a megfeleld hdmérsékletet.

A berendezésben fellelhetd6 Galden folyadék gbéze, nehezebb a levegénél, emiatt a
kemence aljan halmozodik fel. Alap esetben PCB nélkiil, egy egyensulyi allapot all be, mely
soran annyi gbz fejlédik, ami visszacsapodik a tartalyba. Igy kialakul egy nyomasérték, amely
figg a gbzoszlop magassagatol. Ezek altal, ha ismerjik ezen nyomasértéket, abbol
kovetkeztethetlink a gdz magassdgara. A nyomasmeérés sokkal reszponzivabbnak bizonyult a
hémérsékletméréshez képest, a berendezés felfiitésénél lathatd feltoltédd kondenzator tetején
ellaposodd gorbéje helyett egy egyértelmli pontként megkaphatdé a maximalis nyomasérték.
Tehat ezaltal kikiiszobolhetd a holtid6, a berendezés rogton tud reagéalni a géztérben tortént

valtozasokra.

Az alapelv kidolgozasa sordn a hidrosztatikai nyomasmérés modszerét alkalmaztam, a
gbzbe meritett masik végén zart csOben megjelenik a géztér okozta tobblettnyomas. Ezt egy
nyomasmérdvel egyszerlien vizsgalhatjuk. A probléma gyodkere pedig pont ez az elrendezés,
mivel az illesztések és a szenzor felépitésébdl adoddan a rendszer szelel, elereszti a bemerités
okozta tobbletnyomast. Ennek kikiiszobdlése érdekében sziiletett a megoldas egy aktuatorként
funkciondlo levegépumpa formdjdban, amely célja, hogy iddrél-idére atbuborékoltatva a

csOhalodzatot, kompenzalja a szivargast.

TDK dolgozatomban megvizsgaltam milyen id6k6zonként, milyen hosszua ideig érdemes
a pumpat miikodésbe hozni, amely kelléen elegendd, hogy a buborékoltatds megtdrténjen,
viszont a bejuttatott hideg levegd ne befolyasolja a forrasztas kimenetelét. Sikeriilt egy olyan
konfiguraciot létrehoznom, amely alkalmas akar ipari gdzfazisii berendezésekben valo
alkalmazasra. A vizsgalatok kordbbi tanszéki munkdkra alapulnak, de sajat munkdmban
teljesen az alapoktol inditottam a fejlesztést, amellyel a korabbi megoldasok eredményeit

tovabbfejlesztettem, igy az itt bemutatott eredmények ujszertinek tekinthetdek.

Havellant Gergd 4 2022



Abstract

Today's vapour phase soldering equipment is controlled by temperature. Both in the
heating phase and during the soldering cycle, the equipment decides the outcome of the process
based on the values of one or more thermocouples. The major disadvantage of this is that the
temperature diagrams show the nature of a first order system, with asymptotic saturation, so
that it is not possible to determine exactly when the desired temperature has been reached for
the control. For these reasons, dead times occur during the operation of the control software

while the equipment waits to be sure that the correct temperature has been reached.

The vapour of the Galdenic liquid in the equipment is heavier than air and therefore
accumulates at the bottom of the furnace. Without PCB, an equilibrium condition is reached
whereby enough vapour develops to condense back into the tank. This creates a pressure value
that depends on the height of the steam column. By knowing this pressure value, we can deduce
the height of the vapour. The pressure measurement has proved to be much more responsive
than the temperature measurement, and instead of the flattening curve at the top of the charging
condenser seen when the equipment is heated up, a clear point can be obtained as the maximum
pressure value. This eliminates dead time and allows the equipment to react immediately to

changes in the vapour space.

In developing the principle, | used the hydrostatic pressure measurement method, with
the excess pressure caused by the vapour space appearing in a closed tube at the other end
immersed in the vapour. This can be easily tested with a pressure gauge. This arrangement is
the root of the problem, as the design of the fittings and the sensor means that the system is
windy, letting go of the excess pressure caused by the immersion.To overcome this, a solution
was found in the form of an air pump acting as an actuator, which is designed to compensate
for the leakage by periodically bubbling through the pipe network.

In my TDK thesis, | investigated the intervals and the length of time at which the pump
should be operated, which is sufficient to ensure that the bubbling takes place without the cold
air introduced affecting the soldering result. 1 have succeeded in creating a configuration that
is suitable for use in industrial vapour phase installations. The investigations are based on
previous work in the department, but in my own work | have started completely from scratch,
improving on the results of previous solutions, so the results presented here can be considered

novel.
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1. Bevezetés

1.1 Motivacio

Az elektronikai gyartastechnoldgia soran ma mar az Gjradmlesztéses forrasztas valt
alapvetové [1]. Ezen beliil is az infra hdatadassal rendelkezé alagutkemencék valtak a
gyartosorok alapeszkozeivé. Ezen feliil egyre jobban teret hodit a gézfazisu forrasztas, mivel
van olyan eset, amely soran hatékonyan és biztonsagosan csakis ez a modszer hasznalhato.
Gondoljunk itt példaul a hdmérsékletre érzékeny alkatrészekre, mivel a gézfazisu forrasztas

soran sokkal egyenletesebb hdmérséklet eloszlas alakul ki a hordoz6 feliiletén.

A g6zfazisu forrasztd berendezés vezérlése a mai technoldgidban csupan hdmérséklet
alapon miikddik, amely valoban alkalmazhat6, de problémai miatt érdemes tovabb gondolni, és
ujabb megoldasokat kutatni. Egy gdztér hdmérséklete igen nehezen mondhat6 altalanosnak,

mivel a legalapvetdbb probléma, hogy a behelyezett hOmérd paramétereitdl is fiigg a mért érték.

Kutatdasom sordn a gdéztér hidrosztatikai nyoméasmérése fel¢ vettem az irdnyt, mivel
sokkal konnyebben meghatarozhaté a gdztér ezen paramétere, nem fiigg a behelyezett
szondatol, idealis elhelyezés esetén pedig nem csak egy pontrdl kapunk informaciot, hanem a
gOztér teljes magassaga meghatarozhatd. A nyomasmérésnek mas jellegli problémai akadnak,
mint a hémérsékletnek. Altalanossagban elmondhat6, hogy a géztér nyomasa a 20-30Pa 0s
tartomanyban mozog, tobbletnyomasként a légkéri nyomashoz képest. Ehhez igen kis
méréstartomanyban 1évo differencialis nyomasmeérdre van sziikség. A problémat a rendszer
illesztései ¢és a szenzor felépitésébdl adodo folyamatos szivargds okozza. Ennek
kikiiszobolésére elddjeim egy aktuatorként funkcionald levegd pumpat alkalmaztak, amivel a
csOhalozat 4atbuborékoltathatd, igy kompenzalva a szivargast. TDK kutatdsom soran
tokéletesitettem a modszert, megfeleld vezérléssel lattam el a szenzort és a pumpat, ezaltal mar
nem csak egy probaként hasznalt fritdzbdl kialakitott VPS berendezésben lett hasznalhat6 a
mérdszenzor, hanem egy kisebb modositassal, egy iparban is hasznalaton ASSCON VP800-as
tipust forrasztd berendezés is vizsgalhatova valt. Ezen mérés soran érdekes megfigyelések
tehetOek a zart térben torténd gézvaltozasokra, amelyek egyrészt hasznalhatdak valtak hogy a
késobbiekben megépithetdvé valjon egy olyan VPS amely vezérlése nyomdasalapon torténik,
illetve olyan mdas paraméterek is megfigyelhetdek amely akar a mostani berendezésekben,

egyfajta visszacsatolast adhat a megfeleld miikodésrol.
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2. Szakirodalmi attekintés

2.1 Ujraomlesztéses forrasztas folyamata

Az ujradmlesztéses forrasztds a mai tomeggyartds alapvetd technoldgidja. Az

automatikus SMT gyartosorok eleme, amely soran kialakul a forrasztott kotés [1].

A forraszpaszta Kkicsiny, jellemzOen tipustol fiiggben 25-50 pum atméréji
forraszgolydcskakbol all. Ezt a pasztat a stencilnyomtatas folyamata soran viszik fel szelektiven
a hordozo feliiletére. A stencil jellemzéen 100 um vastag fémlemez, amelyen kiilonféle
technoldgidkkal képesek vagyunk apertirakat nyitni, amin keresztiil lehet a pasztat a feliiletre

vinni.

Ezutan torténik az alkatrészek beiiltetése a megfeleld helyre, gyartasi volumentdl fliggden

kézzel vagy automatizalt berendezések segitségével.

A forrasztott kotés kialakitasahoz sziikséges, hogy a pasztat a forraszanyag olvadaspontja
folé melegitsiik, ennek hatdsara a golyok megomlenek, a folyasztoszer aktivalodik és a golydk
egy homogén forraszanyagga allnak 6ssze. Ez a folyadék befutja (nedvesiti) a rendelkezésre
allo feliiletet az alkatrészkivezetésen €s a hordozon kialakitott pad feliiletén. A hiités hatdsara a

folyékony allapotbol szilardda valik, és kialakul a kivant forrasztott kotés.

Az (Gjradmlesztéses forrasztas altalanos fiitési modszerei hérom  kiilonbdzd
megkozelitéssel torténnek; az elsé az infravords flités. Ezt a modszert szamos kritika érte az
egyenetlen flités, a nehéz profilosszetétel és a kiillonbozd sugarzasfiitéssel kapcsolatos
forrasztasi hibak miatt [2]. A masodik és a tomeggyartasban legszélesebb korben alkalmazott
ujradmlesztéses modszer a kényszerkonvekcios flités, ahol a hdatadds szabalyozott
gazaramlassal torténik elkiilonitett munkazonakban. [3]. A harmadik modszer a gézfazisa

forrasztas, masnéven Vapour Phase Soldering (VPS).
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2.2 A gozfazisa forrasztas bemutatasa

A gbzfazisu forrasztas elmélete a filmszer(i kondenzéacion alapuld hoatadason alapul. Az
1980-as évek utan ez a technologia kikeriilt a figyelem kdzéppontjabol. Ennek oka az eljaras
soran hasznalt héatado kozegben 1évo mérgezé komponens volt [4]. Napjainkban az inert €s
kémiailag stabil PFPE-alapti Galden-folyadékok [5] lehetové teszik a tiszta VPS reflow-
eljarasokat [6]. Ez az anyag Ujra bevezette a gyartok korében a VPS technologiat, 0j korszakot
inditva a VPS alkalmazasaban. A VPS-eljaras soran a g6zolgé hdatadd kézeg a kemencében
oszlik el és telitdédik [7], és a hidegebb nyomtatott aramkdri lap (PCB) szerelvény (PCBA) egy
g6z "takardba" vagy mas szdoval "oszlopba" meriil. A hdatadas akkor kdvetkezik be, amikor a
hideg PCBA feliiletein kondenzacié indul meg. Beldthatd, hogy ebben a rendszerben a
homérséklet nem tud a forraspont folé emelkedni amig folyadék fazisban talalhato Galden a

tartaly aljan, mivel az 6sszes betaplalt energia a forrds fenntartasara forditodik.

A VPS 1jboli megjelenése soran kiilonboz6 i) kemence-konstrukciok és vezérlési elvek
jelentek meg a piacon. Ezek egyike volt a "hészinten" alapuld VPS-megkozelités (HL-VPS)
[7]. Ez a modszer a szabvanyos eljarason alapul, de sok szempontb6l finomitott. E18szor a
PCBA-t egy mintatartora helyezik egy tartily (vagy tartily) tetején, a betdltési magassdgban
1év0 talcara. Ezutan egy fedelet zarnak erre a tartalyra, és a PCBA-t leeresztik a kemencében
1évé munkatérbe. A legalapvetobb ,,standard” VPS-eljarasok sordn a tartalyban mar ekkor
telitett g6zok vannak jelen. A HL-VPS-ben a g6z a tartaly aljarol keriil a szerelvény feliiletére,
miutdn a lap elérte a forrasztashoz meghatarozott als6 poziciot. A munkateriilet-szabalyozas a
tartaly kiilonboz0 magassagi pontjain 1évé homérséklet szenzorok mérésein alapul. Ezek
visszajelzést adnak a hdatado kozeg felmelegedésérdl €s esetleges felforralasarol. A mérési
pontok altalaban a forrasban 1év6 folyadekkal érintkezd forrd folyadék szintjén, a lemez
fiiggdleges bemeritési szintjén, és a forrasztasi szint felett egy meghatarozott magassagban
helyezkednek el. Ha a szerel6lemez szintje felett megnovekedett hémérsékletet mérnek, akkor
az adott érzékeld jelzést kiild, hogy a g6z e fliggdleges pozicio felett mar jelen van, mert a flitott
szerelvény mar nem von el jelentésebb mennyiségli gézt a kondenzacioval. A tulhaladd g6z
tehat felmelegiti a felsd termoelemet, és egy beprogramozott késleltetés utan (az Un. fiitési
késleltetés, amely egy meghatarozott ideig tartja a maximalis hdmérsékletet) a kemence ledllitja
a forrasztdsi folyamatot. Végiil a nyomtatott dramkort a betdltési magassagba emelik. Egy
forrasztasi munka (amely szakaszos feldolgozassal is elvégezhetd) 0sszesen 10-25 percet vesz

igénybe a kemence allapotatol fiiggden.
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A fltési teljesitmény valtozasokat okozhat a folyamat tranzienseiben; tovabba
befolyasolhatja a gdézoszlop magassagat, igy kovetkezésképpen szabalyozhatja a forrasztas
hémeérsékleti profiljat, beleértve a fiitési gradienst is. Ez a megkozelités jelentds eldrelépést
jelentett a hagyomanyos, telitett géz alapt forrasztasi elvekhez képest. Ebben a dolgozatban
tobbféle megoldasra is Osszpontositunk, amelyeket a gépek leirdsanal tisztdzunk. Fontos
kiemelni, hogy ennek a megkozelitésnek megvannak a gyakorlati korlatai. Az eljarasnak
vannak holtidé problémai - a kozeg tipusdnak felismerésére a forraspont-homérséklet
azonositasaval hosszi 1dét tolt a berendezés. A hiités is hosszi id6t vehet igénybe, ami

meghosszabbitja a forrasztasi munkat.

A VPS-eljaras szamos szempontbol javithatd, példaul a mér emlitett termoelemes
mérések is ezt mutattak [8]. A termoelemek alkalmazasat Lam €s munkatarsai [9] és Livovsky
[10] vizsgaltak, mindketten kisérleti kemencékben, valos idejii profilalkotéasra és szabalyozasra.
Miel6tt a géz elkezdené teliteni a forrasban 1évo folyadék felett rendelkezésre allo térfogatot, a
munkatérben nem telitett leveg6-goz keverék van jelen, amelyet FDM-mel modelleztek [11].
Ezt a nem telitett gézt nem egyszeri forrasztasra hasznalni, de a fejlettebb kemencék

kihasznalhatjak a tartdlyon beliili fliggdleges koncentracidgradienseket.

A Galdeng6z koncentracidja és az ebbol kovetkezo telitett gbzoszlop a forras miatt alulrol
novekszik. A Galdengbz térfogatstirisége 20-Szor nagyobb, mint a levegd striisége.
Kovetkezésképpen még a telitetlen g6ézok (levegd-Galden keverék) is képesek nem
elhanyagolhaté mennyiségii energiat tarolni. Igy ennek a keveréknek az energisja még mindig
elegendd lehet a munkateriiletet figyeld hdmérséklet-érzékelok felmelegitéséhez. A dinamikus
koncentraciovaltozdsok mérésének igénye példaul csovekkel torténd nyomasalapu érzékeléssel
elégithetd ki. Ez a megkdzelités akkor keriilt bevezetésre, amikor az érzékeny, differencialis
aramlasérzékelés nyomasmérést szabvanyos VPS-kemencékben valdsitottak meg a tanszéki
kollégak, korabbi munkdjukban. Ez a megkozelités novelheti a termelékenységet [12] a
kemencék iiresjarati idejének csokkentésével. A dinamikus gdézkoncentracio-monitorozas
informaciot szolgaltathat a telitett gézoszlop alakulasarol. A [12]-ben azonban a hidrosztatikus

nyomas kimutatasa korlatozott volt az akkor rendelkezésre allo késziilék miatt.

Van egy masik alternativa is a gézmagassag érzékelésére az ellendrzési alkalmazashoz.
Livovsky bemutatott egy lemezkondenzatort a gézoszlop magassaganak megfigyelésére, amely
képes a magas homérsékletekben is pontosan mérni [13,14]. A kondenzator két lemezének

belsejében a dielektromos tulajdonsagok valtozasa megvaltozik, ahogy a telitett géz a lemezek
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kozott kondenzalodik. A kapacitasvaltozas felhasznalhato a  kemenceszabalyozas
finomhangolasara. Ez a megoldds azonban még kisérleti fazisban van, és még nem all
rendelkezésre kereskedelmi felhasznalasra. Kisérleti optikai szonda alkalmazasa is lehetséges

[15], de ez nem alkalmazhat6 folyamatos hasznalatra, csak a gézbe valo egyedi bemeritéssel.

A g0Ozfazisu forrasztas kozelmultbeli alkalmazéasat foként a modern, feliiletre szerelt
PCBA-k esetében mutattak be. A modszert LED és BGA alapt szerelvényeknél vizsgaltak [16].
Az illesztések mindsége is dontd kérdés volt mas reflow modszerekkel 6sszehasonlitva [17], a
teljesitményelektronika [18], az ,aerospace” elektronika [19] vagy a hagyomanyos

feliiletszerelés sajatos teriiletén, a void hibak elemzésére dsszpontositva [20,21].

Tehat elmondhatd, hogy ilyen modon igen kontrollalt hémérsékleten végezhetjiik a
forrasztast, a Galden folyadék forraspontja hatarozza meg a forrasztasi hdmérsékletet. Ez igen
elényos abban az esetben, ha egy-egy adott alkatrész érzékeny a magasabb hémérsékletre. Itt
nem jelentkezik az infra flitésnél megfigyelhet6 hoémérsékletkiilonbség, igy sokkal
egyenletesebb homérsékleteloszlas alakul ki a hordozo feliiletén. Hatranya, hogy gyartdsorba
nehezebben integralhato, illetve vannak olyan alkatrészek, jellemz6en szenzorok, amelyek nem

ajanljak a gbzfazisu forrasztast, mivel érzékeny lehet a gézre.
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2.3 Laboratoriumban elérheto berendezések

Az Elektronikai Technologia Tanszéken harom gdzfazisu forrasztoberendezés talalhato.

Egy kisérleti gbzfazisu berendezés, amely egy frit6zbél keriilt kialakitasra. Ennek
flitészala egy valtoztathatd transzformatoron keresztiil vezérlehetd, hiitokore vizhiitéssel
mikddik. A VPS berendezésekben sziikség van hiitésre, mivel igy csapdazhat6 a géz, az nem
tudja elhagyni az edényt. Erre sziikkség van mert a Galden folyadék igen koltséges, igy
torekszenck a minél kisebb veszteségek elérésére. Ez e berendezés kitiinGen alkalmas arra, hogy
kontrollalt kornyezetben vizsgalhassuk a goéztér viselkedését és ,,standard” moddon, telitett

gbzben forrasszunk vele.

A kozepes méreti ASSCON VP450-es [22] berendezés kifejezetten kutatasi célra,
tesztelésre és prototipus gyartasra alkalmas, a fentebb bemutatott HL-VPS modon. Téalca mérete
45x45cm-es, fitése 3 kW, a miikodéshez sziikséges Galden mennyisége 2,5kg. Korabbi
nyomasmeérést célz6 kutatasok sordn ez a berendezés volt hasznélva, igy a kutatdsomat sordn a

fritézben valo validalas mellet, a joval Gsszetettebb berendezésben végeztem.

A tanszék laboratoriumaban elérhet6 legnagyobb berendezés az ASSCON VP800 [23].
Ennek talcamérete 48x29,5 cm, atlagos fiitésteljesitménye 2,7 kW, mitkddéséhez sziikséges
Galden mennyiség 15 kg. Ez a berendezés rendelkezik egy kiegészitd egységgel, amivel a
forrasztas végén vakuumot képes eldallitani a forrasztasi térben €s a még folyadék allapotban
1évo forrasz anyagbol ezaltal kiszivva a leveg6t, a void képzddést csokkenti. A kutatason soran

ezt berendezést hasznaltam a késobbi fejezetben bemutatott atépitéssel.
2.4 Nyomasmérés problémainak bemutatasa

A gbzfazist forrasztd berendezések homérséklet alapu vezérléssel vannak ellatva. A
panel szintjéhez képest magasabban elhelyezett hdméro jelébdl képes a gép megallapitani, hogy

a megdmlés megtortént.

Amit a talca és vele a panel atvette a kornyezet (Galdeng6z) hémérsékletét, a kicsapodas
megszinik és a gbzeépiilés képes tovabb haladni a talcan. Az igy felépiilé gdztér eléri a felsd
homérét, és ebbdl az értekbdl tudja a berendezés, hogy alatta a talcan megtdrtént a forraszanyag
megolvadasa. Lathato, hogy a g6z magassadga Osszefiigg a forrasztési ciklus elérehaladtaval.

Mivel a géztér kitolti a tartaly aljat, ezért értelmezhetjiik a hidrosztatikai nyomasat. Ha egyik
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végén zart csovet a goztérbe helyeziink akkor a cs6 végén betoduld géz a felette 1€vo levegot
Osszenyomva tobbletnyomast eredményez. Ez a tobbletnyomas ardnyos a gbztér magassagaval.
Amennyiben mérhetové tesszilk ezt a nyomast, egy 0j paraméterrel tudjuk jellemezni a

gbzteriinket.

El6z6 tanszéki eredmények alapjan egy a tobbletnyomads igen kicsiny, jellemzoéen
20-30 Pa-os tartomanyba esik. A probléma gyokere, hogy az illesztések és szenzor felépitésébol
adodoan egy szivargas jelenséggel kell szembenéziink. Ismert, hogy a szilikon oxigén-
permeabilis tulajdonsagokkal rendelkezik. Tehat ilyen Kis nyomasok vizsgalatanal a folyamat
idéablakaval Osszemérhet6 idOben jelentés nyomasérték-csokkenést tapasztalunk, az
Osszenyomott levegd miatt keletkezd tobbletnyomasunk iddvel eltinik. Megoldas a
problémara, ha a csovet kiemeljiikk és Ujra a goztérbe helyezziik ezzel resetelve a mérést.
Belathato, hogy ez folyamatos lizemben nem alkalmazhat6. Ennek kikiiszobolésére sziiletett a
megoldas a megeldzd kutatasok soran, hogy egy aktudtorként mitkodé levegdpumpéval
Osszekotve a nyomasszenzort, a cséhalozat atbuborékoltathato, és ezzel ugyan azt a hatast érjiik

el, mint a kiemeléssel, majd ujra behelyezéssel.
2.4 Célkitiizés

Tehat a megoldds otlete adott, viszont jabb kérdések meriiltek fel hogy milyen
id6k6zonként mennyi ideig érdemes a pumpat jaratni ahhoz hogy megfeleld6 modon
kompenzaljuk a szivargast. Ezen kérdésekre kerestem a valaszt TDK dolgozatomban, az
elmélet igazolasara szolgalt minden esetben a kisérleti VPS, ahol alland6é koriilmények
talalhatoak, ezt kovetden pedig a gyakorlatban az ipari VPS berendezésben keriilt, a mar

mikodo mérési elrendezés hasznalatra.
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3. Kisérletterv, modszertan

3.1 Raspberry Pi Sensor Hat fejlesztés
3.1.1 Egyedi fejlesztés célja

A mérési elrendezésben tehat egy nyomdasmérd szenzor és egy levegépumpa megfeleld
Osszehangolasa valt a feladat céljava, illetve az adatok mentése valamilyen adattarold egységre.
A feladat természetesen probapanelen is megépithetd, ami valdban koltséghatékony, de tobb

problémat is lattam, amely befolydsolhatja a mérést.

Probapanel esetén a legnagyobb problémaként a kontaktusok instabilitasat emliteném.
A mérés sordn egy olyan szenzort fogok hasznélni, amelynek analdég kimenete van, igy
szlikséges egy analog-digitalis konverter. Sajnos a legtobb mikrokontroller alapbol 8-10-12
bites ADC-kel vannak ellatva, amelyet kevésnek taldltam a mérésbol eredd kicsiny
nyomastartomany miatt. Tehat lathatjuk, hogy nagyon fontos a megfelelé kontaktus a

részegységek kozott.

Tovabba mivel ez elejétdl fogva tudtam, hogy tobb berendezésben is kivanok nyomast
mérni fontos volt a hordozhatdsag, amely egy probapanelon 6sszedugdosott aramkor esetében

nehezebben kivitelezhetd.

Egy célhardver fejlesztésével, egyszeri feladatként kellett megtervezni és megépiteni, a
késObbiekben viszont lehetett csak a mérési eredményekre koncentralni, nem kellett a mérési

elrendezéssel foglalkozni.
3.1.2 Nyomdasmeérdé és egyéb alkatrészek

A nyomasméréshez az HSCMRRDOO6MGAAS [24] (1. abra) tipusi nyomasmérot
hasznaltam, amelynek mérési tartomanya 600 Pa-ig terjed. A szenzor mikddése alapjan a
1égkori aktualis nyomasahoz képest tudjuk vizsgalni a géztér tobblettnyomasat. A szenzornak
anal6g kimenete van, adatlatban megadott képlet alapjan lehet a nyomasmérd paramétereibdl,
a tapfesziiltségbdl, illetve az analdég kimeneten mért fesziiltségbdl, a mért nyomasértéket
kiszamolni. Bar a tartomany tag a vizsgalt értékekhez képest, ez igy is a legfinomabb felbontast

kereskedelemben kaphat¢ alkatrész, ezen a szilik tobbletnyomds-tartomanyon.
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Analog-digitalis konverterként az ADS1110A0IDBVT [25] tipust hasznaltam, amelynek
12-t61 16 bitig tart6 felbontasa van, attol fliggéen milyen sebességgel szeretnénk az olvasasat
végezni. Az analdg érték 12C kommunikacios protokollon keresztiil kaphaté meg. Az adatlap
leirasa alapjan a kapott kodszobol, konnyedén visszaszamolhatd a mért fesziiltség érték. Igy

blokkvazlat szinten ez Osszekapcsolodik a nyomdsmérd szenzorral, egyiitt alkotnak egy

egyseget.
HSCMRRDOO6MGAAS
Ui
+5V
A Ne Ne [Bx
21vee  NC Hx
e 5 31 vout  NC }ox
IlOOnf %7—‘* GND NC X
GND
GND
®—O Pressure_Analog
+5V
vy v-1}8 =

:i

GND Vdd

<L SCL5vl—34 SCL SDA SDA_5v
GND u; ADC — 5V Iioom

ADS1110A0IDBVT

GND

1. abra: Nyomdsmérd szenzor és ADC - kapcsoldsi rajz

A hémérséklet méréshez (2. abra) egy K tipust hdelemet valasztottam. A hdelemeknél a
hideg és a melegpont kozotti hdmérsékletet tudjuk megmérni, tehat ahhoz, hogy megtudjuk az
abszolut hdmérsékletet, sziikségiink van a hidegpont hdmérsekletére. A hdelem fesziiltsége
fiigg a hémérsékletkiilonbségtol kb. 41 uV / °C fliggvényben. Ahhoz, hogy ezt konnyen
mérhetd legyen sziikségiink van egy erdsitére. A praktikum jegyében mindezeket a funkciok
megvalositasira a MAX6675ISA+T [26] tipusu cél IC-t hasznaltam, ebben a hidegponti
kompenzacid és az erdsités is megvan, ezen feliil az analdg digitalis atalakitast is elvégzi,
innentdl pedig SPI kommunikacios protokollon keresztiil az abszolit hdmérsékletet kaphatjuk

meg.
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us GND
MAX6675ISA+T

> NC oGND
Ilsog 1 7- |2 ,
6 o 3 < Thermocouple
XS 8 T P——g g 7 T4
5 SCK EVcc -
+3V3

g
L €10
l 100nf

GND

2. dbra: Hoelem erdsité aramkdre - Kapcsoldsi rajz

A levegépumpa (JQB1015010) vezérléséhez (3. abra) is cél IC-t alkalmaztam. A
vezérlo/mikrokontroller kimenetei nem képesek kozvetleniil meghajtani a motort, annak nagy

aramfelvétele miatt. Az L9110S [27] tipust IC képes a vezérléjelek fliggvényében megfelelden

kivezérelni a levegépumpat.

+3V3
p c9
JP1 10uf — 100uf
Jumper_2_Open
SN S R
GND c =
D3 U4 L|_| =
D L9110S =
e |
& N ; OA  GND ?/ ?z
t Vce IB Forward_signal|
mitor DC 2 Vce IA g Backward_signal|
B OB GND
Air Pump — 3V (_ l

GND

3. dabra: Levegopumpa és vezérlése - kapcsoldsi rajz
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Az egészet egy Raspberry Pi 3 Model B [28] tipusu kartyaszamitogép fogja Ossze

(5. abra). Az elobb felsorolt komponensek egy shield illesztOkartya formajaban kertiltek

megtervezésre. A PI operdcidés rendszere SD-kartyarol fut, igy célszerlien oda keriilnek

mentésre a mintavételezett adatok. A mukodtetésez nem sziikségesek periféria eszkozok

(monitor, billentytizet). Az rPI beallitasai alapjan ,,access point”-ként miikodik, arra Wi-Fi-n

keresztiil ra lehet csatlakozni, és VNC nézegetd [29] alkalmazassal (4. abra), laptopon vagy

akar telefonon keresztiil is elérhet6 a feliilet.

& VPS pressure board (vps) - VNC Viewer

i x\/:) + /vps.c - /home/vpspm... sh vps

Fajl Szerkesztés Keresés Nézet Dokumentum Projekt Osszeallitdis Eszkozok Sugo
- @ x Re -7 B

Szimbdlumok b

> Fuggueények )

@ blink _led1 [89)

@ blink_led2 [102]

o exit_command [74]

& get_pressure [115]

& get_temp [156]

¢ main [176] 10
> Makrok 11

//PORTOK

LED1 22 //wPi = 22, BCM = 6, PIN = 31, D1

3 ADC_ADDRESS (20] E LED2 21 //wPi = 21, BCM = 5, PIN = 29, D2
FPLED1 [11) 14 SW1 24 //wPi = 24, BCM = 19, PIN = 35, SWi
P LED2 [12] ig SW2 25 //WPi = 25, BCM = 26, PIN = 37, SW2
PPUMP [17] 17 PUMP 26 //wPi = 26, BCM = 12, PIN = 32, Backward
ZPUMP_N [18] 18 PUMP_N 23 //wPi = 23, BCM = 13, PIN = 33, Forward
19
Sswiial 20 ADC_ADDRESS 0x48
P sw2 [15] 21 ne TEMP_CH 0
P TEMP_CH [21] g
» Valtozok 24 unsigned long ledl blink_previous_time = 0; //Led villogtatas
© LEDIstate [51] 25  unsigned long led2_blink_previous_time = 0;
26
@LED2stata [52] 27  unsigned long get_temp_previous_time = 0;

@ button_previous time 28 unsigned long program_cilus_previous_time = 0;
o ciklus_interval [45] 29 unsigned long log_interval previous_time = 0;
3 30 unsigned long pump_previous_time = 0;
o ciklus previous time | 37 unsigned long get_program_previous_time = 0;
o data_read [54] 32 unsigned long ciklus_previous_time = 0;//millis
@ datasave act [59] (EERRMN; ¢ 1ed1 blink_time = 1060;
© datasave_ciklus_start, 35 int led2 blink_time = 0;
¢ datasave ciklus_stop| 36
37  //Folyamatos iizemhez
@ datasave starting_mi
- 00:00:53: EZ a Geany 1.37.1.
| 00:00:53: File /home/vpspmb/vps/vps.c opened (1).

Allapot
-

Ez a Geany 1.37.1

Fajl Szerkesztés Nézet Sort Ugras

| Szerkesztés

e S

# |Home Folder

(L2 Fajlrendszer gyokere

10 elem

Bookshelf
Desktop

7 | Dokumentumok

o Képek

2 |Letoltések

1| Nyilvanos

B |Sablonok
Videok

Lapok Sugo

Tools

/home/vpspmb/vps R

adatmentes  cfile_acrhiv datas

=}
icons WiringPi- vps.c
master
o &
=} =
vps.c.save vps_compil- vps_shell.sh
ersh

Szabad hely: 86 GiB (Osszesen: 139 GiB)

4, abra: VNC nézegetd haszndlat kézben

A tervezéskor nem volt egyértelmii milyen ember-gép kapcsolat (Human Machine

Interface - HMI) kialakitasara van sziikség hardveresen a VNC kapcsolat mellé, ezért kettd

gomb ¢és kettd visszajelzé LED kertilt tervezésre.

A Raspberry Pi logikai szintje 3,3 V-os, viszont a nyomasméroé és a hozzatartozo6 ADC

5 V-0s szinten dolgozik. Ehhez szintillesztésre van sziikség. A tervezés soran kivalasztott IC

viszont nem volt megfeleld a feladatra, ezért ez kés6bb modositasra keriilt egy tranzisztoros

szintillesztd kapcsolasra.
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1u 100nf o St 1, 1u 100nf
PWR_FLAG _—
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ot TXBO10BPWR
n oo 9 'S
e e a1 B1
GPI014_TXD O——2hGPI014/TXD 1D_SD/GPI004 21 Vcca_lower Vecb_higher
GPI015_RXD O——2AGPI015/RXD 1D_SC/GPI014] s a2 82
4 x% A3 83
bGPI016 SDA/GPIO: A4 B4 fil
»itGrio17 SCL/GPIOS o0 51 as 85
*2:GPI018/PWMO 9 'g A6 OF—L A6 86
+3V3 GCLKO/GPIO4EDX A - A7 O 81 a7 87
—)ﬁ GPI019/MISOL GCLK1/GPIOSH2L I X 9! s8 88
GPI020/MOSI1 GCLK2/GPI064] L L 10 o¢ GND
Swi »%GPI021 /5CLK1 2
Button1 R3 1/GPI0725
[j g »¥3tcpio22 0824 —(\CF]
—
P MIS00,/GPI09R MISO GND
JoL: R MOS10,/GPI010:%
|‘S~2 >2—2 G s(\KO/t',P‘ml:z SCLK
tton2
Bt PHO/GPIO12432
PWM1/GPIO g
Raspbery_pLz.3 PWM1/GPIO139 Forward_signal u/‘/' -
ccococococoa ‘ [ ND
GND e D2  LED.2 S8 ™
[CRCRUNURURCRURU D1 "m’
W

5. dbra: RPI vezérlé — Kapcsolisi rajz

A jobb esztétikai megjelenés és a mechanikai védelem érdekében készitettem hozza
l1ézerrel vagott plexibdl egy alj és feddlapot, illetve hényomtatd cimkével ellattam a VNC

kapcsolathoz sziikséges adatokkal, illetve QR kod formajaban a Wi-Fi - hez vald csatlakozas

gyors lehetdségével (6. abra).

YNC:
192.169.4.17

6. abra: Gyors Wi-Fi kapcsolat QR kod
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Az elkésziilt mérdberendezés a 7. dbran lathato. Ezen eszkoz segitségével konnyedén
lehetet a kétféle berendezés kozott atkoltdztetni a mérést. Az rPi konfiguralasa és a szoftver

gerincének elkészitése utan csakis a mérési eredményekre lehetett koncentralni.

1. abra: Az elkésziilt mérdeszkoz
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3.1.3 Blokkvazlat

HMI:

VPS felil > 5 > Gsito ZxGomb
eld »| K héelem > Erosité 2xLED
vy
=== Szlikoncsé Raspberry Pi 3
4> Analég P N
> SPI Vezérld
<> Digitilis /O
b Wireless 44
> |2C v
—
— Nyomismé- | _|  ,nc Wi-Fi
: ro Access point
. —
=1 L 3
N
o w
VPS felol 4----»' 'q_o) 1
o —
: Levegopum- | Motorvezér- VNC
pa - 16
v . / —

8. dbra: A rendszer blokkdiagramja

A 8. ébran lathato blokkdiagram alapjan all tehat 6ssze a mérdeszkdz. A mérOpanelen
talalhatd nyomasméro és levegépumpa szilikoncséve (D=3mm, d=1,5mm), azaz a szondacs6
egy T elosztoban taladlkozik, ahonnan megy tovabb a VPS berendezés felé. Ez lathato a 9. abran.

A csd illesztését a gdztérbe a késébb bemutatott moédokon végeztem.

Q. dbra: A csovekkel felszerelt mérdeszkoz
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3.1.4 Szoftver

Az Raspberry Pi vezérléséhez a C programozasi nyelvet valasztottam, mivel ebben van
személyes tapasztaltom, igy inkabb a feladat céljaira tudtam Osszpontositani, (ij nyelv tanuldsa
helyett. A Rasbian operacios rendszer alatt a WiringPi [30] nevii konyvtarat hasznaltam, hogy

a programon beliil elérhetévé valjanak a GPIO portok.

A héméréhoz SPI kommunikécids kapcsolatot kell hasznalni, pontosabban az IC egy SPI
kompatibilis kapcsolattal elérhetd, amely csakis olvashato, nem irhatd. Az eredmény egy 16
bites szamként érkezik, amelyben megtaldlhatdé a hoémérd csatlakoztatasarol valod

allapotinformacid, illetve az abszolit homérséklet érték.

Az analog digitalis atalakité 12C kommunikéciot hasznalva csatlakozik, itt mar van irhato
regisztere, amellyel az mintavételezés konfiguralhatd. Az ADC rendelkezik beépitett

erdsitéssel, ezt nem hasznaltam a mérés soran, a felbontést pedig 16 bitre allitottam.

A nyomasmérd szenzor adatlapjdban megtaldlhatd a képlet (10. dbra), amely alapjan a
nyomasmérd pontos tipusabol, a tapfesziiltség és az ADC altal mért fesziiltség értékbdl
kiszamolhat6 a mért differencialis nyomasérték. A tapfesziiltség értékét 4.8V-ban rogzitettem,

mérés alapjan jellemzden ez a fesziiltség van jelen az 5 V-os taphalozaton.

466 l«——Compensated Pressure Range——»|

90 i — i
80 ; r
70 1 -
60
50
40
30
20
10

I 1% Total Error Band

Output (%Vsupply)

8 9 10
Pmin. ) l:‘max.
Pressure (example unit)

10. dbra: Nyomdsmérd szenzor kimeneti jellege [24]
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0.8 x Vsupply

Output (V) = P —P.

X (Pressuregppiied — Pmin.) + 0.10 X Vsupply

ahol az Output (V) a kimeneti fesziiltség [V], Vsupply a tapfesziiltség [V], Pmax és Pmin a
nyomasmérd hatarai [Pa] (jelen esetben 0 és 600Pa), Pressure_applied a bemend nyomas [P].

A motorvezérlo a két bemend vezérld jelbdl az egyiket végig rogzitett allapot mellett, a
masik labbal tudjuk iranyitani. Ehhez elegendd egy egyszerti I/O port, vagy esetleg PWM

vezérlésre is képes kimenet.

A kommunikéciok megvalositdsdhoz nem hasznaltam elére megirt konyvtarakat, azok

miikodését az adatlapokban leirt regiszter szintli felépitésébdl készitettem el.

A human machine interface kialakitdsa sordn torekedtem az egyszerliségre.
Alapallapotban az egyik LED 1 Hz-es frekvenciaval villog. Az egyik gomb megnyomasara
elindul az adatmentés, ujboli megnyomasara pedig ledll, és kiirdsra keriil egy txt fajlba. Az
adatmentés aktiv allapotat az eddig 1 Hz-el villogo LED 5 Hz-es valo atvaltasaval jelzi a
rendszer. A masodik gomb megnyomasara fliggetleniil a pumpa miikodésétol egy 200 ms-ig

tartd impulzus adhat6 a motornak.

A szoftver idozitéseit elsé korben delay() fiiggvényekkel oldottam meg, de ennek
hasznalata elviekben sem a legidealisabbak, mert befagyasztja a program folyamatos
mitkodését, illetve a késdbbi szoftverfejlesztések soran elengedhetetlenné valt a pontos
id6alapu vezeérlés, amely soran az elérhetd millis() fiiggvényt hasznaltam, amely az indulastol
szamitott id6t adja meg milliszekundumban. Ezen vezérlés alapja hogy az adott esemény
lefutasakor az aktualis millis() értéket elmentem, majd be pedig ehhez képest a kivant idével

eltolva indul 0jra az esemény, amikoris Gjra elmentésre keriil az aktualis idépont.
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3.2 Fritozben kialakitott VPS

Az tanszéken talalhat6 az a fritdzbdl kialakitott VPS berendezés, amelyen elvégeztem e
mérési validacidkat. Ezen berendezés all egy valtoztathatd transzformdatorbol, amellyel a
fiitételjesitményt lehet szabalyozni, illetve egy hlitokorbol, amely meggatolja, hogy a forrasban
1évé Galden folyadék géze elhagyja az edényt. Ezen kialakitas miatt kialakul egy egyensulyi
allapot, ¢s ennek kovetkeztében a fritdz belsejében allandd géztér van jelen. Ez alkalmas arra,
hogy a mérdrendszer kalibralasat elvégezzem, és a mar miikodé mérést a valtozo gdzterli ipari

VPS gépben is alkalmazzam.

A fritéz igen modularis felépitésébdl adoddan egyszeriien feliilrdl telepitheté a

nyomasmérd szilikoneso, illetve a hdméro is beengedhetd (11. abra).

Szilikoncsd

Hoéelem

11. abra: Kisérleti VPS-ben telepitett nyomads- és homéro
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3.3 ASSCON VP800 mérési nehézségek, atépités

12. abra: ASSCON VP800

Az ipari g6zfazisi berendezésekben egy lift mozgat egy talcat a gép teteje és a goztér
kozott. A Galden folyadék igen magas ara miatt a gyartok torekednek minél inkabb

visszaszoritani a veszteségeket. A fogyas legnagyobb oka a berendezés ajtajain kiaramlo goz.

A tanszéken taldlhat6 ASSCON VP800-as gdozfazisu forrasztdé berendezés (12. abra —
13. ébra) ezért két egymasban 1évo tankkal van ellatva. A kiilso tank rozsdamentes lemezbol
késziilt, ajtajai gumi tomitéssel ellatottak. Ezen tartalyon beliill mozog a lift. Beliil egy csap6ajto
talalhato, amikor a talca a forrasztasi ciklus végén feljon, magaval hiizva a Galdengdézt, a talca
alatt a csapoajté becsukodik, és egy lecsapatd rendszer probal minden lehetséges Galdent

visszajuttatni a tartaly aljaban.
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Talca

Csap(’)ajt() -.‘__.. /

Megvezeté palca

GALDEN GOZ

GALDEN FOLYADEK

13. dabra: VP800-as belsd felépitése

Ha a mérdberendezést tenném a tartalyba akkor a tapfesziiltséget kell atjuttatnom az
edény falan, illetve szamolni Kell, hogy folyamatos forrasztas soran a gép felsé része is jelentds
mértékben atmelegszik. Igy célszeriibb a méréeszkozt kiviil elhelyezni, és egy csovet végig

vezetni a tartalyban.

Lathatjuk, ahhoz hogy elérjiik a tartaly aljat, két ajton is keresztiil kell jutnunk. Nem
jarhatd Ut az ajtdé peremén keresztil vezetett csd, mivel a szigetelés elzdrnd a csé

keresztmetszetét.

Ez a berendezés rendelkezik egy vakuumos egységgel is, amely a forrasztasi ciklus végén
elszivja a leveg6t harang alol, ezzel segitve, hogy minél kevesebb void alakuljon ki a forrasztott
kotésekben. Ezt a harangot pneumatika mozgatja a talca felett fel és le. A méréseim soran nincs
sziikség ezen vakuumos egységre, igy ezt kiszereltem a gépbdl és a munkahengerekhez vezetd

pneumatikus csdveket tudtam a sajat nyomasmérd szenzoromhoz hasznalni (14. dbra).
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14. abra: VP800 nyomas kivezetése a fehér csé haszndlatiaval

Innentdl a csapdajton kell atjutni ahhoz, hogy a tartaly aljat elérjiik. Alap gondolat, hogy
a szilikon cs6 a talcaval egyiitt utazzon le (a csapdajté a forrasztas alatt nyitva van, a liftet
engedd huzalok miatt nem is tud visszacsukddni). Ennek a legnagyobb problémaja, hogy a lift
felfele mozgasakor a forrasz még folyékony éallapotban van, és a felcsavarodo csé képes lenne
a panelen 1év6 alkatrészek elmozditasa. Masodlagos, de igen fontos szempont, hogy igy nem
tudnank a felfiités nyomasviszonyait dokumentalni, illetve az eredmények fiiggvényében ezen
dokumentum irasakor mar ismert, de a tervezérkor még nem vart eredményeket sem tudtam

volna régziteni, ha a nyomasmérés a forrasztasi ciklusok kozott nem elérhetd.

A talcat négy sarkan rogzitett huzal két tengelyrdl engedi le. A maximalis helykihasznalas
miatt, és ezzel a forraszthatd maximalis panelméretre is torekedve a gépet tigy alakitottak ki,
hogy a talca nem sokkal Kisebb, mint a belsé tartaly mérete. A négy huzal alapbol nem add
semmilyen iranyt a mozgasnak ezért a talca kileng ¢és esetlegesen a falnak csapodik. Ez
iizemszertien nem megfeleld allapot, az olvadt allapotban 1év6 forrasz igen érzékeny barmilyen
mechanikai behatdsra. Ezért a gépben taldlhatdo egy palca, amelyen egy gytriin keresztiil
kozlekedik a talca, megvezetve azt. Ez a palca a talca kzépvonalan helyezkedik el, a csapoajton
mindkét felén felkor alaku kivagas talalhatd, hogy az ajtd zarddast a palca ne akadalyozza. Az
elobb részletezett okokbol lathato, hogy a palca elengedhetetlen a helyes miikodéshez, viszont

az nem befolyasolja a funkciojat, hogy az tomott rad vagy éppen egy cs6. A gép eredetileg egy
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6mm-es ruddal van szerelve, ezt szereltem ki bel6le, és helyettesitettem egy ugyan csak 6 mm-
es de ezuttal cs6 palcaval. Csupan egy menetvagasra volt sziikségem, amely a felsd rogzitésért

felel.

Tehat a palcan keresztiil, illetve a pneumatikus csovon keresztiil képes voltam a

hidrosztatikai tobbletnyomadst végig vezetve a gépen, eljuttatni a sajat mérdberendezésemhez.

Ezt az allapotot lathatjuk a 15. abran.

15. d@bra: A pdlcan keresztiil kivezetett nyomds csove

Szerettem volna tartaly aljara egy hdmérot is elhelyezni, bar a mérések alatt kideriilt, hogy
a hdmérd rossz elhelyezése, mennyire hibas eredményeket képes szolgaltatni. Ehhez ugyan tigy
a mar kialakitott cs6haldzatot hasznaltam. A gépen kiviil készitettem egy T elosztot, amely
egyik agaban a hdéelem vezetékét ragasztottam hermetikusan lezarva, masik kivezetésén a

héelem a csé belsejében halad a gép alja fel¢, a harmadik kivezetésen pedig a nyoméasméro felé.
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3.4 Mérési modszer

A mérés alapja a hidrosztatikai nyomas mérése. Abban az esetben, ha egyik oldalan lezart
csovet folyadékba, vagy jelen esetben gdzbe meritiink, akkor a cs6be benyomul6d anyag
tobbletnyomast eredményez. Ez a tobbletnyomdas ardnyos a kézeg magassagaval. Ehhez a

méréshez az elébbiekben ismertetett moédon a nyomasméré csé beszerelhetd a gépekbe.

Ahhoz, hogy kompenzaljuk a szivargast a rendszerbe egy levegdpumpat kapcsolunk egy
T eloszto segitségével. A pumpa megfeleld vezérlésével atbuborékolhatd a cséhalozat, ezzel
elérjik azt az allapotot mintha most meritettiilk volna bele a csovet, tehat pontos értéket

mérhetiink.

Az els6 probalkozas arra iranyult, hogy definialni tudjam a szivargas mértékét. Ehhez a
csO végét vizbe meritettem és egy olyan automatikus tesztet végeztem el, amely sordn a
vezérlés, ha egy bizonyos eredmény ald esett a nyomas akkor bekapcsolta a pumpat,

atbuborékoltatta a csdvet és Ujra vart az alacsony nyomaspontig. Ezt egy ¢éjszakan keresztiil

futtattam.
Szivargas és visszatoltés vizsgalata
250 - .
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16. d@bra: Szivargds és visszatoltés hosszi iddétartamu vizsgalata

Az eredményekbdl latszik (16. abra), hogy nem definidlhatd a szivargds pontos szammal.

Feltételezhetd, hogy a pumpaban 1évd lapat kiilonb6zd pozicidban valdo megalldsa mas-mas
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szivargasi sebességet okoz, az alapbol is szivargo illesztések €és cs6halozat mellett. Ezen feliil
latszik, hogy a visszapumpalas sem egységes idejli, mas-mas ideig tart a pumpanak ,,rdkapni”

a levegore és felpumpalni a csovet.

Az eredmények fliggvényében elvetettem az eredeti Gtletet, miszerint egy szabalyzé
segitségével, teljesitményszabalyozott modon, a szivargast ugy kompenzaljam, hogy csak

szlikséges mennyiséget potolja vissza a pumpa.

Ezek utan két feltételt allitottam a fel. Els6 korben belathato, hogy nem lehet tilpumpéalni
a rendszert. Mivel a cs6halozat alsd vége nyitott, amikor az Gsszes Galdengéz eltavozott a

csObdl, mar tovabb nem ndvelhetd a pumpaval a nyomas, a felesleg kibugyog a csé végén.

Tovabba az is belathatd hogyha nem jar elegendd ideig a pumpa akkor valamennyivel

ugyan novelhetd a nyomas, de nem a tényleges Galdeng6z nyomast fogjuk mérni.

Mindezekhez hozz4jon a ciklusidd, hogy milyen idok6zonként kapesoljuk be a pumpat.
Lathato, hogy ha ritkabban jaratjuk a motort akkor egy-egy pumpalasnak tovabb kell tartania,
hogy ugyan azt a mennyiséget atnyomja. Striibb bekapcsolasnal, viszont elegendd rovidebb

pumpaido.

Osszességében tehat elmondhato, hogy két megfeleld olyan idétartamot kell megtaldlni
(pumpaidd és a pumpalasok kozotti idotartam), amely elegendd ahhoz hogy a cs6hdlozat
atbuborékoltatasa megtorténjen, de foloslegesen ne pumpaljuk thl, ne juttassunk til sok hideg

leveg6t a Galdengdz terébe.
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4. Mérési eredmények

4.1 Kezdeti mérések

4.1.1 ASSCON VP800 — elsé mérés

A legels6 mérés, teszt jelleggel, az ipari VP800-as gépben torténtek. A felfiitési
szakaszrol a 17. dbran lathaté diagram késziilt. Ezen lathato, hogy a maximalis nyomasérték
utan az elkezd csokkenni. A capauszonyra hasonlitdé megugrasoktél most tekintsiink el, a
késdbbiekben azok okat is részletesen fogom ismertetni. Ezen mérés soran a pumpa még nem
volt miikodésben. A diagramm jobb oldalan lathato, hogy azokban az esetekben amikor a
pumpa a nyomogomb segitségével manudlisan miitkodésbe lett hozva, a pumpa idOtartamara a
nyomas megugrik, tiiske keletkezik, majd pedig beall egy magasabb értékre. Tehat lathato, hogy

az atbuborékoltatas tényleg miikodik, helyes vezérléssel elérhetd a szivargas kompenzalasa.

VP800 - Felfiités
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17. abra: VP800 elso felfiitése a nyomdsmérovel

A kovetkezd diagrammon (18. abra) lathaté egy forrasztasi ciklus miikodése. Ebben a

jelentkez6 negativ és pozitiv tiiskékrdl szintén az XX fejezetben fogok részletesebben értekezni.

Lathato, hogy folyamatos mintavételezés esetén minden egyes pumpalas miatt megjelend

nyomastiiskét is belevesziink a mérési eredménybe.
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(Folyamatos mintavételezés alatt azt a maximalis frekvenciat értem, amivel a program

végetlen while ciklus képes futni.)

VP800 - Forrasztasi ciklus
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18. dabra: Els¢ forrasztasi ciklus nyomasmérovel és a miikédd aktudtorral

4.2 Idozitett mintavételezés

4.2.1 Probléma felismerése

Az el6z6 fejezetben lathatd diagrammon latszik (xx 4bra), hogy ha folyamatosan torténik
a mintavételezés akkor minden nyomastiiske megjelenik az eredményiinkben. Ezek az abrak
nyilvan szemrevételezésre alkalmasak, de ha matematikailag szeretnénk elemezni az eredményt
példaul egy mozgoatlag alkalmazdsaval, akkor csak abban az esetben tudnank ezt megtenni,
hogyha el6zetesen az adatsokasagot megsziirjikk. Alapvet6 célkitlizés volt, hogy ugy készitsem
el a nyomasmérd eszkozt, hogy az akar a berendezés nyomasalapu vezérlésére is alkalmas
legyen, tehat nem jarhat6 Gt az utélagos feldolgozas, olyan modszerre van sziikségiink, amely

soran a kijovo adat mar csak a szdmunkra fontos értékeket tartalmazza.

Ha csokkentjiik a mintavételezés és a pumpamiikodés frekvencidjat akkor a legtobb
esetben eltiintetjiikk a pumpa miatti nyomastiiskét, de elképzelhet6 olyan eset amikor a pumpa
mukodése és a mintavételezés ugyanabba az iddpillanatba esik, ezért véletlenszerli médon

megugrasokat tapasztalhatunk a mért eredménybe (19. 4bra).
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950 VP800 - Véletlenszeri tiiske
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19. abra: Véletlenszerii tiiskék a hibas mintavételezés miatt

4.2.2 Megoldas

Az ismertetett probléma megoldéasara a kovetkez6 megoldas sziiletett.

Abban az esetben, ha a mintavételezést és a pumpa mitkodését nem fiiggetleniil hagyjuk
jarni, hanem azok 1ddzitéseit idoben egymashoz hangoljuk, akkor elimindlhatjuk a meért

eredményekbdl a pumpalds miatti nyomasndvekményeket.

Ehhez egy iddzitett mintavételezést definialtam, amely az itt ismertetésre keriilé mdédon

valosul meg.

A folyamatos mintavételezés alapjan sziiletett adathalmazt kielemeztem, és
megvizsgaltam az Osszes tliske idOtartamait. Excel tdblazat segitségével kisziirtem minden
olyan értéket amikor a mért érték 30 Pa felett volt. A VP800-as berendezésben az alapnyomas
25 Pa koriil van, igy az ennél nagyobb értékek biztosan a pumpa miatt jelentkeznek. (Kivételt
képez ez aldl egy nagyobb tiiske, amely a forrasztasi Ciklus végén jelentkezik, de ezt az 5.2
fejezetben fogom részletesen elemezni, ennek a nagyobb tiiskének értéke a jelen szamoldasnak
nem képezi részet). Tehat megvizsgaltam az Osszes tiiske kezdd €s vég idépontjat, amibdl
megakaphatd, hogy mennyi ideig tart egy-egy pumpalasnak a lecsengése. Ez atlagosan 110 ms

idotartamra adodott, de elmondhat6, hogy maximalisan 250 ms-ig tart. Ezt az eredményt
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10 ms-ig tarté pumpa mitkodés mellett mértem. Hogy minden esetben elérjiik a buborékoltatas
végét, 250 ms az a minimalis érték, amely esetében az adott feltétel teljesiil. A mérések soran

hasznéltam 250 ms ¢€s 300 ms-os intervallumot is, amely kozt nincs érdemi kiilonbség.

Tehat hogyha 0 ms-nal miikodésbe hozzuk a pumpat, és ehhez képest 300 ms-mal eltolva
végziink egy mintavételezést, akkor kiablakoltuk a pumpa miatt keletkezett nyomastiiskét. Ezek
utan a ciklus kivarja a megadott idétartamot (500 ms és 3000 ms kdzott probalkoztam), majd

pedig az idézitett mintavételezés ciklusa jraindul (20. abra).

Pumpa
miikidtetés

Ciklus kez- Nyomis- Ciklus
dete mérés vége

|t l
I —————

—_— S —

[ 500ms—3000ms ]

20. abra: Idodiagramm az idozitett mintavételezésrol

4.2.3 Validdlas kontrollalt kérnyezetben

Annak érdekében, hogy a fentebb ismertetett modszer miikddését igazoljam a kisérleti
VPS berendezésben készitettem ellendrzé méréseket. Ennek célja, hogy megvizsgaljam, hogy
mekkora az a minimalis idGtartam, ami alatt az atbuborékoltatas végbemegy, illetve, hogy az

idozitett mintavételezés eredménye tiiskéktél mentes legyen.

A kisérlet soran koriilbeliil 5 perces idOtartamban jart a mérés, majd pedig a csé
kiemelésre keriilt, ezzel ugymond resetelhetd a rendszer mivel az Gjra bemeritéskor ujra a
maximalis mérhetd hidrosztatikai nyomasérték jelentkezik. A mérés helyes mitkddésére lehet

kovetkeztetni abbol, hogy a mérés soran a nyomas értéke a zajt leszamitva vizszintesnek
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tekinthetd, illetve a ki és ujra merités soran ugyanarra az értékre all be a nyomasérték, ahol a

kihuzas el6étt volt.
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Fritoz - P:4ms, P interv:1000ms
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21. abra: Pumpaidok vizsgdlata fritozben

Lathato, hogy 4 ms-os pumpa id6 is elegend6é ahhoz (21. abra), hogy szinten tartsa a

szivargast. Ha valasztunk két tetszéleges pontot (22. é4bra) szemmértékre kozépen az
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adatsokasagbol és megnézziik az eltérést ezen két érték kozott, lathatjuk hogy nincs szignifikans

csokkenés.
Fritoz - P:4ms, P interv:1000ms
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22. abra: Egyenes szakasz csokkenésének vizsgalata

Ezzel szemben az is belathatd, hogy nincs gyakorlati jelent6sége annak, hogy 4 vagy
10 ms-os pumpaiddvel dolgozunk mert legrosszabb esetben is egy 500 ms-os ciklusidével és
10ms-os pumpaiddvel szamolva (tehat a ciklus 2%-ban jar a pumpa) a koriilbeliil 10 perces
forrasztasi ciklusban (VP800 esetén) is csak 10*¥120%10 ms = 12 s-ig van miikodésben a pumpa,
ami az adatlap alapjan (0,5 I / perc) 0,1 liter bejutatott hideg levegdnek felel meg. Ez az érték,
figyelembe véve azt a tényt, hogy a VP800-as berendezés 15 kg Galden folyadékot tart
forrasban, elenyészonek tekinthetd. Tehat ahelyett, hogy az also hatarok feszegetése mellett
folytattam volna vizsgalatokat, egy standart 10 ms-os pumpaiddvel jarattam a pumpat az

elkovetkezd kisérletekben.
4.2.4 ASSON VP800 eredményei

Miutan igazoltam, hogy az iddzitett mintavételezés alkalmas arra, hogy méréseket
végezziink, a méréberendezést a VP800-as gbzfazisu forrasztd berendezésben is elhelyeztem

Ujra, hogy immaron tiiskék nélkiil lathassam az eredményeket (23. dbra).
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VP800 - Idozitett mintavételezés
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23. abra: Idozitett mintavételezés a VP800-as berendezésben

4.2.5 Idozitett mintavételezés vs. folyamatos mintavételezés

Az iddzitett mintatvételezés soran tulajdonképpen becsapjuk sajat magunkat, elrejtjiik a
mérési eredménybdl a szamunkra nem lényeges informaciot. Szerettem volna latni, hogy az
elrejtett nyomasértékek tényleg azok az érékek, amit szandékosan kivantam eltlintetni. Ezért a
programot oly modon modositottam, hogy az egyszerre két kiilonallo fajlba mentse az adatokat.
Az egyikbe az iddzitett mintavételezett adatokat irja, a masikba pedig folyamatosan a program

ciklikus futasaval megegyez6 szamban tortént az adatok kimentése.
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Idozitett mintavételezés
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24. abra: Idozitett mintavételezés 3 sec

Az 24. abran lathaté diagrammot kapjuk a moédositott programmal a két f4jlbol, a kék
vonal jelzi a folyamatos mintavételezést, a piros haromszogek pedig az iddzitett
mintavételezéssel vett adatainkat. Egyrészt lathato, hogy a minimum 250ms-os eltolas
szlikséges, ennél kisebb értéknél belemérnénk a pumpélas miatti tiiskéket. Masrészt az is 1ahato,
hogy a 3 masodperces ciklusidoben nem jelentkezik szignifikdns csokkenés a nyomas
értékében, belathatd, hogy tehat nincs jelentésége, hogy 250 ms vagy 300 ms-re valasztjuk az

eltolas értékét.
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4.3 Homérsékletmeérés

4.3.1 Homeéro elhelyezése fritozben

A mérépanelhez tartozik egy K tipusi hdelem bemenet is. A fritézben a homérd
elhelyezése nem {itkdzik problémaba, azt a szilikon csdvel 0sszetekerve konnyedén a tartalyba
juttathatjuk. Ezzel azt érjiik el, hogy a hdmérséklet mérése és a nyomasmérése ugyanazon a
magassagi pontokon torténik (folyadék szintjéhez képest). Ha a kordbban mar latott (21. dbra)
nyomasmérés eredményeit tovabb elemzem a hémérséklet eredményekkel (25. abra) akkor
latszik, hogy a hdméré jele valoban egytarolds tag jelleget mutat.
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25. abra: Fritozben tortént vizsgdalatok - Homérséklet

Belathatd, hogy a nyomasmér6 eredménye sokkal reszponzivabb, a hdmérdvel

ellentétben a nyomas meredeken emelkedik fel, és rogton egy pontban all meg, nincs ellaposodo

szakasz.
4.3.2 Homeérd a VP800-ban

Az ipari berendezésben a hdmér6 a nyomasmérd csévon keresztiil keriilt bevezetésre (xx
fejezetben ismertetett médon), amelynek vége szintén a nyomasméré csé végével egy szintben

lett kialakitva.
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4.3.3 Homérsékletmérés probléemdai
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26. abra: VP800 P és T viszonya

Az 26. abran lathatd, hogy a hdmérd joval hamarabb éri el a 240 fokos hdmérsékletet,
mint hogy a nyomasban jelentds novekedés latszodna. Oka, hogy a cs6 vége €s ezzel a hdmérd
is a panelszint alatt van. Ezért a g6z a panelszintig kdnnyedén vissza tud épiilni és ez lathato a

hémérsékletben is.

Ebbdl is latszik, hogy a homérd hibés elhelyezése mennyire képes befolyasolni az
eredményt. Ezért a mai VPS berendezések homérséklet szenzorja joval a panelszint felett
talalhato, ebbdl garantalhatd az, hogy mikorra a g6z eléri ezt a szintet addig alatta a panel

szintjén végbement a forraszpaszta megdmlése.

Fontos ezen a ponton kiemelni, hogy a nyomasméré csé elhelyezése nem ennyire
képes megmérni, tehat ha kozvetleniil a folyadék felszine folé helyezziik, akkor is értelmes
eredményt kapunk, de ha feljebb helyezziik el akkor is. Szemben a homérséklettel, amellyel
nem lehet a géztér magasagara kovetkeztetni, csupan azt tudjuk vele meghatarozni, hogy az
adott ponton van e goztér vagy sincs. De ennek meghatarozasa is jelentdsen fiigg az alkalmazott

hémérd szenzortdl, mivel nagyobb tomeg esetén tobb idére van sziiksége az atmelegedéshez.
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5. VP800-ban tapasztalt nyomasvaltozasok
5.1 Vizsgalati eredmények

Az elézéekben mar lathattunk par diagrammot, amely a VP800-as ipari gozfazisu
forrasztoberendezés gdéznyomads viszonyait mutatta be, ebben a fejezetben pedig az adott gép
nyomasvaltozasait szeretném elemezni. A 27. dbran egy a teljes miikkodés soran iizemeld

mintavételezést lathatunk.

VP800 - Teljes miikodés
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27. abra: VP800 hosszu idotartamit mintavételezés
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5.2 Egy forrasztasi ciklus
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28. dbra: VP800 - Egy forrasztasi ciklus

Az 28. abran lathato diagrammon egy darab forrasztasai ciklus lathatd. A berendezés
miikodése sordn a talca mozgatasa két 1épcsdben torténik. Els fazisban nagyobb sebességgel
a talcat koriilbeliil 10 cm-re a végleges helyzetétdl szamitva leengedi, majd varakozas utan a
talcat jelentdsen lassabb sebességgel, a végso also allasba engedi. Ez a nyomasviszonyokban a
két negativ tiiskével jellemezhetd. Felmeriil a kérdés mi okozhat egy gdztérben negativ
nyomasértéket, konkrétabban mi képes vakuumot képezni. A jelenség oka a gép felépitésében
keresendd. Kordbban bemutattam mennyire zart tartalyrol beszéliink a VP800-as berendezés
esetében. Amikor a feliilrél érkez6 hideg, vagyis a gbztérhez képest hidegebb talca leér a
Galdengézbe, akkor az a hideg talca hatasara 6sszeszakad, elkezd kicsapddni a talca feliiletére.
A tartaly kellden szigetelt ahhoz, hogy az Osszeesé goztér vakuumot hozzon létre.
Természetesen a tartaly nincs hermetikusan elzarva, idével, jellemzden 10-20 sec alatt képes
annyi levegd beszivarogni, hogy ezt a negativ nyomast megsziintesse. A mérési 0sszedllitas
soran az als6 mérhetd hatdr a -54 Pa, tehat nem tudjuk szamértékileg jelenleg meghatarozni
mekkora a legkisebb nyomas, amit elér. Mivel a talca az el6bb ismertetett modon kétlépcsében

éri el az also allast, kettd negativ tiiske jelentkezik.
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A kozépen talalhaté szakaszban torténik a megomlés, latszik, hogy a nyomas emelkedik.
A hidrosztatikai nyomas szoros Osszefiiggésben all a gbztér magassagaval, lathatd, hogy a
nyomas egy ponton megtorpan és nem emelkedik tovabb. Ekkor feltételezhetd, hogy a

megdmlés mar megtdrtént, csak a gép vezérlése még var a fels6 hdméro jelére.

A kovetkez0 szakaszban lathatd nyomasingadozasok szintén a talcamozgasnak
tulajdonithato. A Galdeng6z igen stir(i tulajdonsagabol adodoan, a talca képes magaval huizni a
gbzparnat, amely alatt a hirtelen megiiresedett helyre a forrasban 1évé Galden folyadékbol
rogton képes 1) goztér kialakulni, és a szigetelt tartalybol nem tud pillanat szertien tavozni a
tobbletnyomas, ezért lathatjuk a megndvekedett nyomast. Az ezt kovetd ijabb negativ tiiskére
csak feltételezéseim vannak. Elképzelhetd, hogy a szivargas €s a kikapcsolo flitdlap egylittes
hatasaként alakul a belengés. Ennek pontosabb vizsgalatahoz érdemes lenne a fiit6lap

vezérldjelét is feldolgozni és dsszehasonlitani a nyomasvaltozasokkal.

Utols6 fazisban a berendezés egy hiitést és egy lecsapatast végez, a minél takarékosabb
Galden felhasznalas végett. Ehhez egy elszivo ventilator folyamatosan keringeti le a talca altal
felhtuzott Galdengozt az alsé térrészbe. Ez a miikodés a nyomasértéken is latszik, lathatd, hogy
ezen a szakaszon joval zajosabb a mért jel. A ciklus végén a berendezés ledll és az alap fiités

marad csak aktiv, lathatd, hogy a nyomas zajossaga is elcsendesedik.

Latszik, hogy a 28. abran mind a hémérséklet mind a nyomas is megjelenik. A 4.3.3
fejezetben ismertetésre kertiilt, hogy milyen problémai vannak a rosszul elhelyezett hdméronek.
Lathatjuk, hogy a forrasztasi ciklus még javaban tart, de a hdméré mar a 240 °C-os értéket

mutatja.
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29. abra: VP800 - Nyitott és zdrt tetd osszehasonlitasa

Hogy igazoljam a zart tartaly miatt torténé nyomasvaltozasokat, elvégeztem az alabbi
kisérletet. A gdzfazisu berendezés tetején 1évo ajtot, amely alapbdl szervizfeladatok ellatasara
szolgal, fel lehet gy nyitni, hogy még a berendezés azt érzékelje, hogy csukott allapotban van,
ezaltal a szigetelés megbonthatd. Az 29. abran lathato Gsszehasonlitasként egy olyan ciklus,
amelynél a tdlcamozgéasok soran a felsd tetd nyitva volt, illetve a jobb oldalon egy ciklus zart
tetével. Sajnos azt nem tehetem meg hogy a tetejét az egész ciklus idejére nyitva hagyjam,
mivel elég jelentds a Galdengéz kiaramlas. fgy a kozépsd szakaszban zarva volt a tetd, latszik

a torés a nyomas értékben amikor a tetd kinyitasra keriilt.

Az eredménybdl latszik, hogy nyitott tetdvel az a talca leengedésénél jelentkezd tliskék

egyértelmiien eltlintek, és a talca felhtizasakor is megvaltozik a nyomas a zart tartalyhoz képest.

Elmondhato 6sszesgében, hogy a nyomasmérd szenzor nem csak célkitlizésnek megfeleld
vezérlésre lehet alkalmas, hanem akdr kiegészitd mérésként a szigetelés allapotat lehet

mindsiteni, vagy éppen a lecsapatd kor megfelel6 mitkodését igazolni.
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5.3 Forrasztasi cikluson kiviili tartomany

Ha olyan diagrammot néziink, aminél nem csak a forrasztasi ciklusok vannak jelen,
hanem egyben a teljes miikodés egy diagrammon van abrazolva, akkor lathatjuk, hogy a

ciklusok kozott is van érdekes nyomas valtozas (30. abra).

VP800 - Ciklus kozott
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30. dbra: VP800 - Forrasztasi ciklusok kozotti idoszak
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Lathato, hogy két forrasztasi ciklus kdzott amennyiben hosszabb varakozasi id6 talalhato,
akkor tiiskeszeri nyomasnovekmény talalhato. Ennek magyarazataként szolgdl a gép
mikodése. Alaphelyzetben, ha a fiités aktiv akkor 25%-os teljesitmény kitoltéssel jaratja a
fiit6lapot a berendezés. Ez nem elegendd ahhoz, hogy a gézteret életben tartsa és a fels6 hdméré
alapjan mérve annak hémérséklete csokkenni kezd, ennek fliggvényében a teljesitményt
felemeli 60%-ra, amig a fels6 homérd Gjra visszamelegszik. Ezt lathatjuk a diagrammon. A
diagrammon az is lathatd, hogy a felsé héméré hiilésével egyetemben a nyomas is csokkend

tendenciat mutat.

Ezen kiviil, ha megvizsgaljuk a nyomasmérés zajat haromszogjel rajzolodik ki eldttiink.
Ez az ingas kb. 2 Pa-os tartoméanyon torténik, ehhez képest a fritdzben (ahol nincs
impulzusszélesség modulacid) a zaj 0.5 — 1 Pa kozott talalhat6. Ennek tovabbi vizsgélatira

szintén a flitélap vezérld jelet lenne érdemes dsszehasonlitani a mérési eredményekkel.
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6. Tovabblépési lehetoségek

Mar az eredmények kiértékelése soran is utaltam ra, hogy érdemes volna a fiitélap
vezérldjelét is megvizsgalni. Ehhez a fiitélapra mend fesziiltséget kellene leosztani oly modon,
hogy egy masik ADC konverter segitéségével annak idofiiggése is rendelkezésre alljon. Ennek
ismeretében lehetne pontositani a tdlcamozgasok soran keletkez6 nyomdasingasokat. Ezenkiviil
magyarazatot tudna adni, hogy az alapnyomas zaja valoban fiigg-e az impulzusmoduléacio

szazalékatol.

A VP800-as gézfazisu berendezés egy LCD kijelzOn keresztiil tajékoztatja a felhasznalot
az éppen lezajlo folyamatrol. Tobbek kozott elérhetd a folyadék hdmérséklete, a felsé hdmérd
homeérséklete, a liftmozgatasok id6tartama. Mind ezek az informaciok igen hasznosak lennének
Osszevetve a mért nyomasértékekkel. Ehhez egy kamera segitségével torténd optikai
karakterfelismerés jelentené a megoldast, mivel a gép felépitése zart, arra digitalisan

racsatlakozni nem lehet. Ennek megvaldsitasa a tovabbi feladatok kozott szerepel.

A hosszu tavu tervek kozott szerepel, hogy amennyiben elegendd informacié gytlik
0ssze, hogy milyen 0sszefliggés van a fiit6lap vezérlése és a kivant elérendd hoprofil kozott, ha
mindezt a nyomasértekek szempontjabol vizsgaljuk, akkor szeretnénk elkésziteni a tanszéken

talalhat6 kisérleti VPS (fritdz) berendezést nyomas alapu vezérlésre.
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7. Osszefoglalas

A mai g6zfazist berendezések vezérlése tisztan hdmérséklet alapjan torténik, amelynek
tobb problémat is fel lehet sorolni. Egyrészt a rendszer igen kritikus a hdszenzor elhelyezésének
Emiatt a vezérlés jelentds holtidével dolgozik, annak érdekében, hogy a forrasztasi ciklus

megfeleld kimenetele biztosithato legyen.

Erre kivan megoldast a nyomasmérésen alapu vezérlés, amely sem elhelyezésre, sem a
tomegére nem érzékeny. Probléméja a szivargds, amely az aktuatoros iizemmel megfeleléen

ellenstlyozhato.

A mérések sikeresnek mondhatoak, képes voltam egy olyan berendezést és szoftvert
Osszeallitani, amely kell6képpen kikiiszoboli a szivargast és elérhetové valt, hogy a
mérdberendezést kiemelve a kontrollalt kisérleti kornyezetbdl egy iparban is hasznalatos
gbzfazist berendezésben alkalmazzam, ahol mér a tényleges eredmények értelmezésére lehetett

a hangsulyt fektetni.

A tanszéken talalhaté VP800-as gbzfazisu forrasztdé berendezés nyomasviszonyainak
vizsgalata igen igéretes eredményeket hordoz magédban. Olyan tulajdonsdgok megismerésére
van lehetdség, ami a lomha hdmérséklet alaptl érzékeléssel lehetetlen feladat. Sikeriilt az egyes
forrasztasi ciklusban talalhato 1épések inicializaldsa csupan a nyomasviszonyok elemzésével.
Egyetlen szenzor képes visszacsatolast adni akar a liftmozgas helyes miikodésére, vagy éppen
a jel zajabol megallapithatd a hiités aktiv allapota. Nem utols6 sorban a berendezés

szigetelésének mindsitésére is hasznalhaté a mérdszenzor.

Osszeségében elmondhatd, hogy sikeriilt jobban megismerni a VPS berendezésben
uralkod6 nyomaésértékeket a forrasztasi ciklus soran, amely kozelebb viszi a kutatast a nyomas

alapu vezérlés fele.
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8. Koszonetnyilvanitas

Koszonetet szeretnék nyilvanitani a tanszékvezetésnek, hogy elérhetdvé tették szamomra
a berendezések hasznalatat, illetve az ASSCON VP800-as gbézfazisii berendezés atépitését.
Koszonet illeti az UNIPCB Kft.-t, aki a mérépanel gyartasaval segitette munkamat, illetve

Takacs Gergonek, aki lehetdveé tette, hogy ¢éles gyartasban tudjam a méréseket elvégezni.
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https://www.raspberrypi.com/products/raspberry-pi-3-model-b/
(elérés datuma: 2022.11.01)

[29] VNC Viewer: https://www.realvnc.com/en/

(elérés datuma: 2022.11.01)

[30] WiringPi: http://wiringpi.com/
(elérés datuma: 2022.11.01)
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10. Melléklet — Bill of Materials a méropanelhez

Reference Erték Beszillité Azonositd Egységar Rendelt Sziikséges Sziikséges ar Osszes
M1 Air_pump Ebay JQB1015010 1007,56 1 1 1007,56  1007,56
Ul HSCDRRDO06MGAA5 Mouser  HSCDRRDO06MGAAS 17643,33 1 1 17643,33 17643,33
C1,C3 1u-c0603 Farnell C1608X5R1E105K080AC 21,323 10 2 42,646 213,23
C2, C4, C5, C6, C7, C8,

C10 100nf-c0603 Farnell C0603C104Z3VACTU 9,692 10 7 67,844 96,92
R1, R2 330r-r0603 Farnell CR0603-JW-331ELF 3,102 10 2 6,204 31,02
R3, R4 10k-r0603 Farnell CRG0603J10K 9,305 10 2 18,61 93,05
R5, R6, R7, R8 4k3-r0603 Farnell MCWRO06X4301FTL 1,861 10 4 7,444 18,61
Cc9 220uf-elko Farnell 865080545012 134,528 1 1 134,528 134,528
F1, F2 1A-f1210 Farnell MF-USMFQ75-2 127,55 5 2 255,1 637,75
D3 D-sod-128 Farnell STTH3RO2AFY 318,293 1 1 318,293 318,293
TC1 K-type-connector Farnell IM-K-PCB 1690,328 1 1 1690,328 1690,328
u2 ADS1110A0IDBVT Farnell ADS1110A0IDBVT 2768,107 1 1 2768,107 2768,107
u3 2N7002 Farnell 2N7002 132,59 5 1 132,59 662,95
us MAX6675ISA+T-soic8 Farnell MAX6675ISA+T 5784,335 1 1 5784,335 5784,335
SW1,SW2 Tactil-switch Farnell PHAP5-30VA2A3S2N3 63,581 10 2 127,162 635,81
D1, D2 LED-10603 Farnell 2900770 96,923 5 2 193,846 484,615
ua L9110S-sop8 Hestore  100.374.78 192 1 1 192 192
1 RPI-PinSocket2x20 Hestore  100.280.61 136 1 1 136 136
JP1 PCB UNIPCB Sensor_Hat 7397,44 2 1 7397,44 14794,88

37923,367 47343,31
Tanszéken elérhet6 volt
UNIPCB tamogatas



