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2. Bevezetés
Az adatgyűjtő rendszer a Közép-Dunántúli Regionális Fejlesztési Tanács által támogatott KD-185/2002 számú "Szoftver és műszerfejlesztés a környezetvédelmi és repülőiparban" című projekt támogatásával készült el. A dokumentum ismerteti az adatgyűjtő rendszer felépítését és fontosabb jellemzőit.

Az adatgyűjtő rendszer használható a repülőterek és közlekedési csomópontok zajterhelésének mérésére, és mérési adatai feldolgozására.

Az európai környezetvédelmi normák átvételével minden nagyobb településen szükséges zajtérképet készíteni, melyen meghatározhatóak a település zajszennyezettebb pontjai. Ha ezeken a pontokon a határértéket meghaladják a szabványokban szereplő szintet, akkor azt valamilyen módon meg kell szüntetni.

2.1 A rendszer felépítése

A zajmérő mérésadatgyűjtő rendszer 4 fő részből áll: zajmérő műszer, csatoló áramkör, RS232–RS485 átalakító, adatgyűjtő számítógép. A számítógépen futó program feladata a mért adatok feltöltése egy adatbázisszerverre, a csatoló egységek beállítása, mérési folyamat indítása, leállítása. A rendszer kétfajta mérési módot támogat.

Az “online” mérési módnál a csatoló áramkörök egy buszra vannak felfűzve, folyamatos kapcsolatban vannak a számítógéppel, ami a mért adatok folyamatosan feltölti az adatbázisszerverre. Ezt a mérési módot folyamatos mérésre telepített helyen érdemes használni, csak egyszer a mérőműszerek telepítésekor kell bekábelezni a mérendő helyszínt (tápfeszültség, RS485 busz). A mérőműszerek méréseit a csatoló áramkörök folyamatosan feldolgozzák, és a számítógépnek továbbítják. Online üzemmódban a eltárolja a pillanatnyi zaj értékét, a pillantnyi zajértékek maximumát és minimumát, az IEC 1672 ekvivalens folytonos zajszint, napi egyéni zajkitettség (EEC/86/188), teljes egyéni zajkitettség, mérés során ászlelt maximális csúcsszint. Az “online” módnál a mérés hossza nincsen korlátozva.

Az “offline” üzemmódban a csatoló áramkörök nem állnak folyamatos kapcsolatban a számítógéppel. Ilyenkor a mérési adatokat a csatoló áramkör a saját EEPROM-jába tárolja el, ennek az előnye a RAM-mal szemben, hogy a tápfeszültség megszűnése után is képes megtartani a benne eltárolt adatokat, hátránya viszont, hogy csak körülbelül 100000-szer írható. A mérést a számítógépről kell elindítani és a számítógépről is lehet leállítani. Erre azért van szükség, hogy a mérések kezdete megállapítható legyen. Miután a mérés elindul, a csatoló áramkör a mért adatokat folyamatosan eltárolja a memóriájába, ha mérés közben megszűnik a tápellátása az áramkörnek, akkor a mérési adatok nem lesznek feldolgozhatóak. A mérést a számítógépről kell leállítani. Mivel a csatoló áramkörben lévő mikrokontroller órajelét egy kvarc szolgáltatja, melynek frekvenciája néhány százalékkal eltérhet a katalógusbeli értékéhez képest. E miatt a mintavételezések elcsúszhatnak egy hosszú mérés során, ezért ennek a kompenzációjára lehetőséget ad a rendszer. A mérés kezdetén és végén eltárolja a csatoló áramkör a mérőprogram indítása óta eltelt időt ezredmásodpercben. Az megállapítható, hogy hány adat lett eltárolva, ismerjük az “offline” mérés időtartamát, így már meg lehet határozni a módosított mintavételezési időt. 

Offline üzemmódban a pillanatnyi zaj értékét és 4, a mérőműszer által mért paramétert tárolja el a csatoló egység. Az IEC 1672 ekvivalens folytonos zajszint, Napi egyéni zajkitettség (EEC/86/188), Teljes egyéni zajkitettség, Mérés során észlelt maximális csúcsszint.

3. Brüel&Kjaer Mediátor 2238

A 2238 Mediátor integráló zajszintmérő megfelel a jövőbeni IEC 1672 Class 1 szabványnak. Ez a szabvány fogja helyettesíteni az IEC 651 és IEC 804 Type 1 szabványokat. Ez magába foglalja, hogy a Mediátor a nemzetközi és a hazai szabványoknak is megfelel. A Mediátort az IEC 1672 szabványnak megfelelően a zajszintmérők X csoportjába sorolják, vagyis egy önálló, elemekkel működő műszer, és így a zajszint méréséhez nincs szükség másik készülék külső csatlakoztatására.

A Mediátor működése

A Mediátor az igényeknek megfelelően alakítható a különböző szoftver csomagokkal és azok kombinációival. Könnyen korszerűsítő a szoftvere az RS-232 interfészen keresztül. A frekvencia analízis szoftveropcióhoz a 2238-A-F szűrőkészlettel rendelkező műszerre van szüksége, vagy a hardware-t kell korszerűsíteni (2238 MUF szűrőkészlet installálásával).

A mikrofonból a jel megfelelő erősítőkön, a kívánt szűrőkön („A”, „C”, „L” vagy oktávszűrők, ha vannak) és korrekciós szűrőkön (hang beesési szög, szélszűrő) halad át. A multiplexer két jelet kapcsol (a jelek vagy azonos, vagy eltérő súlyozásúak) közvetlenül az RMS és RMS/Peak (RMS/csúcs) detektorokhoz, majd az idősúlyozó szűrőkhöz. Ezen a ponton a még analóg jelek vannak. Az D/A-konverter átalakítja a jeleket és a további jelfeldolgozásuk digitálisan történik. Végül az D/A-konverteren át betáplált és a tárolt jelek a multiplexeren át az Aux1 és Aux2 csatlakozókra jutnak.

A Mediátor egyik fő jellemzője, hogy két detektort tartalmaz, egymástól független frekvenciasúlyozási funkcióval. Az alap kiépítésben az egyik egy RMS detektor a másik pedig egy Peak detektor. Mindkét detektornál választható lineáris, valamint A- és C-súlyozás. Az alap verzióban ki kell választani, hogy az idő-súlyozás F (gyors), S (lassú) vagy I (impulzus) legyen. Mind a frekvencia-, mind pedig az idő-súlyozást a mérés előtt kell beállítani.

3.1 Mediátor konfigurálása

Ahhoz, hogy a csatoló egység soros porton kommunikálni tudjon a mérőműszerrel szükséges az, hogy a beállítások megegyezzenek a műszernél és a csatoló egységnél. A soros port sebességét 9600 baud-ra kell állítani, a handshake-et pedig modem-re. A frekvenciasúlyozást lineárisra kell állítani, csak akkor képes kiolvasni megfelelően a mérőműszer mérési eredményeit (Mérésbeállítás / Weightings). A mérőműszeren a mérendő környezet zajának megfelelően be kell állítani a méréshatárt, amit az adatgyűjtő program számára is meg kell adni (Mérésbeállítás / General). A mérőműszeren be kell még állítani a mérések idejét is (Mérésbeállítás / Meas. Control). Ezeknek a rövidebb méréseknek az eredményei lesznek eltárolva a mérés ideje alatt.

4. Csatoló áramkör
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Feladata a Brüel&Kjaer Mediator 2238 zajmérő műszerrel való folyamatos kommunikáció, kommunikáció a számítógéppel “online” üzemmód esetén, a mért adatok eltárolása az EEPROM-ba “offline” üzemmód esetén, “offline” mérés végén pedig az mérési adatok továbbítása a számítógépnek. A csatoló egység a számítógépen beállított mintavételezési időnként tárolja el a memóriába a mérési adatokat.

A csatoló áramkör panelján 2 mikrokontroller található, amelyek I2C buszon kommunikálnak. Erre a buszra van felfűzve a 4 darab EEPROM is, így 128 kByte memóriába tudja eltárolni a mért adatokat. Az I2C busznál van egy Master és egy Slave eszköz, a csatoló panelon mindig a ugyanaz a mikrokontroller a Master, az amelyik az RS485 buszra van felfűzve. A Slave mikrokontroller feladata, a Mediator által mért adatok feldolgozása. A mérések során a Master mikrokontroller kérdezi le a Slave mikrokontrollertől a mérési adatot, amely az utolsó kiolvasás utáni időszakra vonatkozik. A mérési módtól függően a Master vagy a számítógépnek továbbítja vagy eltárolja az EEPROM-ba.

A csatoló egység az EEPROM-ot 2 különálló részként kezeli, az egyik részben (116 kByte) az analóg értékeket tárolja el, a másik részbe (12kByte) pedig a műszertől kiolvasott 4 paramétert. Az analóg paramétereket a mintavételezési időnként tárolja el, a műszerből kiolvasott paramétereket pedig egyből a mérőműszer mérésének a vége után tárolja el.

Mindegyik mikrokontrollerhez tartozhat egy-egy watchdog áramkör is, melyeknek a feladata a mikrokontrollerek elindítása, ha stabil a tápfeszültség, továbbá a mikrokontrollerek helytelen működése esetén azok újraindítása. 

4.1 Soros kommunikáció a mérőműszerrel

A csatoló egység hardvere támogatja a mérőműszerből az adatok kiolvasását a műszer soros portján keresztül. Ez a kommunikáció függ a mérőműszer típusától, a jelenlegi mikrokontroller program változat a Brüel&Kjaer Mediator 2238-as családra van optimalizálva. (Az A változattól az F változatig.)
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Ahhoz, hogy a csatoló egység soros porton kommunikálni tudjon a mérőműszerrel szükséges az, hogy a beállítások megegyezzenek a műszernél és a csatoló egységnél. (lásd 3.1)
A mérőműszer beállítása után össze lehet kapcsolni a csatoló egységgel, az csatoló egység az összekapcsolás után automatikusan vezérli a mérési ciklusokat, ha a éppen mérés üzemmódban van az csatoló egység. A beállított ideig méri a zajt, a mérés végén kiolvassa az eredményt, majd újból elindítja a mérőműszeren a mérést.

A mérőműszer menüiből a csatoló egység automatikusan kilép. Ha a mérőműszer nincsen bekapcsolva, akkor a csatoló egység azt is elvégzi. Soros porton a következő mért paramétereket olvassa ki a csatoló egység: IEC 1672 ekvivalens folytonos zajszint, napi egyéni zajkitettség (EEC/86/188), teljes egyéni zajkitettség, mérés során észlelt maximális csúcsszint.

4.2 I2C kommunikáció

A csatoló áramkör panelján 2 mikrokontroller található, amelyek I2C buszon kommunikálnak egymással 100 kBit/sec-os sebességgel, ez a sebesség jövőben növelhető, de akkor zavarérzékenyebb a busz. Erre a buszra van felfűzve a 4 darab 256kBites (32 kByte) EEPROM is, így 128 kByte memóriába tudja eltárolni a mért adatokat. Az I2C busznál van egy Master és egy Slave eszköz, a csatoló panelon mindig a ugyanaz a mikrokontroller a Master, az amelyik az RS485 buszra van felfűzve. 

Mindegyik slave egységnek van egy címe, ami alapján meg tudja címezni őket a master. Az EEPROM-oknál a cím beállítása ellenállásokkal lehetséges, a mikrokontroller esetén pedig szoftveresen. A cím beállítására az EEPROM esetében csak 2 bit, mert több memória megcímzésére nem lenne lehetőség, így összesen csak 4 darab 128 kbit-es EEPROM-ot lehet egy I2C buszra felfűzni.

A master egységnek bármely slave egység lekérdezésekor először el kell küldeni a slave egység címét, majd a slave egységnek megfelelően az adatokat. Az EEPROM esetében például a kiolvasandó/írandó adat címet kell elküldeni, majd ha írásról van szó akkor az adatot is meg kell adni és utána várni kell az EEPROM válaszára. A slave mikrokontroller esetén csak a funkciókódot kell elküldeni az egység címe után, amelyre elküldi a válaszát a mikrokontroller. 

A Master egység a következő adatokat kérdezi le a Slave egységtől I2C buszon:
Funkciókód
Megnevezés

1
Utoljára mért A/D érték

2
A/D minimális értéke, az utolsó olvasás óta

3
A/D maximális értéke, az utolsó olvasás óta

4
IEC 1672 ekvivalens folytonos zajszint

5
Napi egyéni zajkitettség (EEC/86/188)

6
Teljes zajkitettség 10-6 Pa2h-ban

7
Mérés során ászlelt maximális csúcsszint

8-10
További mért értékeknek fenntartva

100
Soros porti automatikus mérésvezérlés indítása

101
Soros porti automatikus mérésvezérlés leállítása

102
Automatikus mérési ciklus fázisa

0 — Mérőműszer státusz lekérdezés

1— Mérés vége, paraméterek kiolvasása

2— Paraméterek kiolvasása vége

103-109
Mérési idő beállítására fenntartva (funkció nem elérhető)

(1, 5, 10, 15, 30, 60, 1440 perc)

4.3 Csatoló egység előlapja, hátlapja
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A csatoló egység dobozának előlapján 4 darab LED található, amelyekből az egység működéséről meg lehet győződni. A baloldalon lévő zöld LED azt jelzi, hogy az egység feszültség alatt áll. A piros LED a mintavételezési ideig világít, majd a mintavételezési ideig nem. Ezen lehet látni, hogy megfelelően van e beállítva a mintavételezési idő. A mellette lévő zöld LED fél másodperces villogása jelzi, hogy a master mikrokontroller megfelelően működik. A jobb oldalon lévő narancssárga LED offline üzemmódban világít, amikor lejárt a mérés előtti várakozási idő, jelezve azt, hogy offline mérés van folyamatban. Ha a LED világít, akkor az adatok mérése és eltárolása megkezdődött.
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A csatoló egység dobozának hátlapján a csatlakozók vannak. A csatlakozók balról jobbra: tápfeszültség, RS485 busz, RS485 busz, analóg bemenet (Mediator AUX2 kimenete), RS232 (Mediator soros port). A két RS485 csatlakozó párhuzamosan van kapcsolva a dobozon belül.

5. RS485 kommunikáció

A kommunikáció a csatoló panelok és a számítógép között RS485-ön van megvalósítva Modbus protokollal. A sebessége 9600 baud. A sebesség a jövőben növelhető és csökkenthető. A sebesség növelésével a busz érzékenyebb lehet a zavarokra. Rádiós használat esetén lehet szükség a sebesség csökkentésére. RS485 segítségével a csatoló áramköröket buszra kell felfűzni, így a számítógép egyszerre több csatoló áramkörrel is képes kommunikálni, és csak egy gép szükséges, maximum 32 eszközt lehet így a buszra felfűzni. RS485 esetén a szabvány az 1 km-es buszhosszúságot támogat, ez erősítő használatával növelhető.

Az RS485 kommunikáció egy regiszter lekérdezésénél és írásánál eltér a Modbus protokolltól, ennek az oka az, hogy az EEPROM-be eltárolt adatokat könnyebben lehessen kezelni. Az EEPROM olvasása így 8 byte-os egységekben történik, ez 4 mérési adatot jelent. Azt, hogy melyik 4-es adatcsoportot akarjuk beolvasni, azt a küldendő regiszterek számánál kell megadni.

5.1 Modbus protokoll

A kommunikáció master-slave technikán alapszik, ahol csak egy master van, és ő kezdeményezi a kapcsolatfelvételt a slave-kel. A slave-ek csak akkor válaszolnak, ha a master adatokat kér tőlük. A master címezheti az üzeneteit 1 egységnek, vagy az egyszerre az összesnek. Egy slave csak akkor válaszolhat, ha csak őt címezték meg, és nem az összesnek szólt az üzenet. Minden Modbus-t használó eszköz vannak Modbus regiszterei, melyeket a master egység képes írni vagy/és olvasni. Ezek a regiszterek függetlenek az eszközben használt mikrokontrolleres egység regisztereitől.

A Modbus protokoll szerint kétféle kommunikációs módot lehetséges megvalósítani, az ASCII és RTU mód. A csatoló áramkör az RTU módot támogatja, ezért a leírás továbbiakban csak az RTU módot ismerteti részletesen.

Mindkét soros kommunikációs módban (ASCII RTU), az adó oldal egy Modbus üzenetet helyez el egy mezőben, aminek van egy ismert kezdő- és végpontja. Ez engedélyezi a vevő egységeknek, hogy az üzenet elejéről kiolvassák a címrészt, meghatározzák, hogy melyik egységet címezték meg (esetleg minden egységet), és tudják, hogy mikor van vége az üzenetnek. Ha az üzenetnek csak egy része érkezik meg, ezt észleli, és hibaként könyveli el.

RTU módban az üzenetek egy legalább 3.5 karakter hosszú üres intervallummal kezdődnek. Az első mező amit elküldünk, az eszköz címe.

Az összes lehetséges karaktert hexadecimálisan kell elküldeni. A hálózaton lévő összes berendezés ellenőrzi, hogy a buszon mikor jelenik meg az üres intervallum. Mikor az első mezőt (a cím mezőt) beolvassák, az összes berendezés megvizsgálja, hogy az ő címét tartalmazza-e. Az utolsó elküldött karaktert ugyanúgy egy legalább 3.5 karakter hosszú üres időintervallum követi, ami az üzenet végét jelzi. Az új üzenet ez után az intervallum után kezdődhet. (A táblázatban T1-T2-T3-T4)

A teljes üzenetet egyszerre kell elküldenünk. Ha több mint 1.5 karakter idejű üres intervallum van az üzenet átadása közben, a vevő eszköz törli a hiányos üzenetet, és azt feltételezi, hogy a következő byte egy új üzenet cím mezője lesz.

Egy regiszter lekérdezése:

Start
Cím
Funkció
Regiszter
Reg. Száma
CRC
Stop

T1-T2-T3-T4
8 bit
8 bit
16 bit
16 bit
16 bit
T1-T2-T3-T4

A lekérdezésre adott válasz:

Start
Cím
Funkció
Adat
CRC
Stop

T1-T2-T3-T4
8 bit
8 bit
N*8 bit
16 bit
T1-T2-T3-T4

Regiszter beállítása (6-os funkció):

Start
Cím
Funkció
Adat
CRC
Stop

T1-T2-T3-T4
8 bit
8 bit
16 bit
16 bit
T1-T2-T3-T4

A slave eszközök címe 0-247 közötti decimális érték lehet. Az egyes slave eszközök címe 1-től 247-ig megengedett. A master elhelyezi annak a slave-nek a címét az üzenet cím mezőjében, amelyikkel kommunikálni akar. Amikor a slave válaszol, visszaküldi a saját címét a válasz cím mezőjébe helyezve, hogy a master tudja, melyik slave válaszolt.

A 0-s címet akkor küldünk, ha az üzenetünket egyszerre akarjuk az összes slave-nek elküldeni (Nyilvános küldés). Ha a Modbus protokollt nagyobb szintű hálózatoknál használjuk, nem szokták engedélyezni az ilyen üzeneteket. A regiszterek beállítására a csatoló áramkör nem támogatja a 0-s címzést! 

Az üzenet funkció mezője RTU módban 8 bitet tartalmaz. 1-255 közötti decimális érték lehet. Mikor a master elküld egy üzenetet a slave-nek, a funkció mező megmondja neki, hogy milyen eljárást kell végrehajtania. Például adatokat fogadni a mastertől, vagy adatokat küldeni neki. A csatoló áramkör a regiszterek lekérdezését (4) és a beállítását (6) támogatja csak.

A CRC mezőt, az üzenet utolsó mezőjeként fűzzük az üzenethez. Először a CRC alsó, majd a felső byte-ját fűzzük hozzá. A CRC felső byte-ja az utolsó byte, amit az üzenettel elküldünk.

5.2 A csatoló áramkör regiszterei

Regiszter (hex.)
Megnevezése
Hozzáférés

100
Master A/D értéke
R

200
Mintavételezési idő
R/W

300
Offline mód kezdete
R

300
Offline mód kezdete beállítás Hi
W

301
Offline mód kezdete beállítás Low
W

400
Mediator mért értékek (akt, min., max.)
R

401
Mediator aktuális analóg mért érték
R

402
Mediator legkisebb analóg mért érték
R

403
Mediator legnagyobb analóg mért érték
R

404
IEC 1672 ekvivalens folytonos zajszint
R

405
Napi egyéni zajkitettség (EEC/86/188)
R

406
Teljes zajkitettség 10-6 Pa2h-ban
R

407
Mérés során ászlelt maximális csúcsszint
R

500
Aktuális EEPROM mutató (Offline)
R

600
Offline mód vége
R

600
Offline mód vége beállítás Hi
W

601
Offline mód vége beállítás Low
W

700
Mérés előtti várakozás
R/W

A00
EEPROM olvasása
R

A00
EEPROM törlése
W

Master mikrokontroller A/D értéke

0-tól 1023-ig az A/D konverter értéke. (0–0V, 1023–4.096V) A nyákon nincsen kivezetve csatlakozóra, felhasználható a jövőben például szélerőség mérésére.

Mintavételezési idő

Olvasható és írható a regiszter. Csak offline módban kell beállítani, online mérési módnál nem kell beállítani a csatoló egység számára, mivel online üzemmód esetén a számítógép vezérli a mérést. Értékét másodpercben kell megadni. 0-tól 126-ig változhat.

Offline mód kezdete, Offline mód vége

A mintavételezési idő korrigálásához szükséges megadni. Beállítása 2 darab 2 byte-os regiszter írásával lehetséges (0x300/0x600, 0x301/0x600). Lekérdezése egy regiszterrel is megoldható (0x300/0x600) Az offline mód végének beállításával leáll a műszerrel az RS-232 porton történő folyamatos lekérdezés.

Mediator által mért zajértékek

A mérőműszer által mért pillanatnyi értékeket dolgozza fel a csatoló egység, ezeket lehet kiolvasni. A kiolvasáskor sorrendbe a pillanatnyi, minimális, maximális zajértéket adja meg. Kompatíbilis a lekérdezés a 0x401, 0x402, 0x403 0x404 regiszterek olvasásával. A zaj értékekkel kapcsolatos regiszterek csak olvashatók. 

Mediator aktuális, minimális, maximális mért értékei

A mérőműszer által analóg módon küldött pillanatnyi értékeket dolgozza fel az csatoló egység, ezeket lehet kiolvasni. A minimum/maximum az utolsó minimum/maximum kiolvasása óta mért minimális/maximális érték. A minimális és maximális érték figyelés teljesen független egymástól, a ha csak a minimum van kiolvasva, akkor nem törlődik a maximális érték figyelő regiszter! Másodpercenként körülbelül 10-szer olvassa be az A/D értékét a mikrokontroller, ebből határozza meg a szélsőértékeket. 

IEC 1672 ekvivalens folytonos zajszint, Napi egyéni zajkitettség (EEC/86/188), Teljes egyéni zajkitettség, Mérés során ászlelt maximális csúcsszint

A csatoló egység ezt soros porton olvassa be a műszertől. Bármely regiszter beolvasásával elkezdődik a kommunikáció a soros porton a Mediator és az csatoló egység között. Amíg a mérés tart addig az előző mérés eredményét lehet beolvasni. A paraméterek lekérdezése után az csatoló egység újból elindítja a mérési folyamatot. Ha a műszer nincsen bekapcsolva, akkor a csatoló egység bekapcsolja soros porton keresztül. A teljes napi zajkitettség kivételével 0.1 dB-ben adja vissza az értékeket, a teljes napi zajkitettség pedig 10-6 Pa2h-ben adja meg.

EEPROM olvasása

Az EEPROM-ból tárolt adatokat 8 bytos (4 mérésenként) lehet kiolvasni. Az olvasandó byte-csoport címét meg kell adni a lekérdezés során a “regiszterek száma” mezőben.

EEPROM törlése

Az EEPROM-ból tárolt adatokat 8 bytos (4 mérésenként) lehet törölni. Az olvasandó byte-csoport címét meg kell adni a lekérdezés során a “regiszterek száma” mezőben. A törlés kihagyható az “offline” üzemmód elindítása előtt. A törlés során az EEPROM tartalmát mérésvége jelekkel tölti fel, jgy ha a tápfeszültség az EEPROM írása közben szakad megállapítható a mérések száma, így a mintavételezési idő korrigálása nem lehetséges.

Mérési adatok eltárolása előtti idő

A mérés elindítása után ennyi mintavételezési ideig nem tárolja el az EEPROM-ba a mért adatokat. Az értéke 0 és 65535 között lehet. Ha 0, akkor nincsen várakozási idő. A regiszter írható és olvasható.

6. RS232–RS485 átalakító

Feladata a számítógép és az csatoló panelok közötti az RS485 átalakítása a számítógép soros portjára és vissza. Az átalakítást egy ADAM-4520 típusú ipari modul végzi, melyen be kell állítani az áthalkítandó byte-ok hosszát, az esetünkben ez 9 bit (8 adatbit + 1 stopbit). Ezen kívül még be kell állítani az átviteli sebességet is 9600 baud-ra. Az átalakító a galvanikus leválasztásról is gondoskodik.

7. Tápegység

A csatoló panel egy 5V-os stabilizátorral kezdődik. A panel helyes működéséhez 8-15V AC/DC szükséges, így lehet 12V-os akkumulátorról üzemeltetni a csatoló áramkört. Ha a csatoló egység megkapja a tápfeszültséget, akkor a dobozán lévő zöld LED világít.

Az RS-232 – RS-485 átalakító működéséhez 8-15V feszültség szükséges, így az is üzemeltethető a 12V-os akkumulátorról az “offline” mérés elindításakor és leállításakor.

A mérőműszer számára 12V egyenfeszültség szükséges, így az is rákapcsolható az akkumulátorra az “offline” mérés során.

8. Adatgyűjtő program ismertetése

A számítógépen futó program C++ programozási nyelven lett megírva. A program egy adatbázis szerverre tölti fel a mért adatokat ODBC-n keresztül. Az ODBC DSN nevének „Noise”-nak kell lennie. A mérő program az indításakor egyből akar csatlakozni az adatbázisszerverhez, ha ez nem sikerül, akkor azt hibával jelzi.
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A program a főablakában megjeleníti a mérésazonosítót, a mérés módját, a mérőműszerek számát és mérés státuszát. Az ablakban elhelyezkedő gombokkal lehetséges a mérés vezérlése. 

Az „Új mérés” gombra kattintva lehet új online vagy offline mérést indítani, ekkor kell beállítani a méréssel kapcsolatos információkat.

„Offline beolvasás” gombra kattintva van lehetőség offline mérési módnál a mérés leállítására és a mért adatok beolvasására. A leállítást és a beolvasást külön-külön kell elvégezni mérőműszerenként. Online mód esetén nem használható.

Az „Offline Start” gomb lenyomása után megjelenő ablak segítségével lehet az offline módban elindítani az adatok eltárolását, ekkor van lehetőség beállítani a mérés előtti várakozási időt is.

Az „Online leállítás” gomb megnyomásával lehetséges az online mérés leállítása. A leállítás után új mérés indítható.

A „Beállítások módosítása” gomb megnyomásával lehet a mérés azonosítóját és mintavételezési idejét megváltoztatni, ez a csak offline mérés esetén alkalmazható.
8.1 Új mérés 
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Új mérés indításához az “Új mérés” gombra kell kattintani, ekkor megjelenik egy ablak, amiben meg kell adni a mérés módját, mintavételezési időt, mérési tartományt (az alsó méréshatárt kell megadni dB-ben), a mérőműszerek adatait (típus, x-y koordináták, Modbus azonosító). A koordináták negatívak is lehetnek. A koordináták megadására a zajtérkép megrajzolásához van szükség.

A műszerek megadását az elsővel kell kezdeni, és az utolsóval befejezni, a nem használt mérőhelyek Modbus azonosítójához, koordinátáihoz semmit sem szabad beírni. Ha ezek az adatok be vannak állítva, akkor a “Jóváhagy” gombra kell kattintani. A mérés kezdetének az időpontja az az időpont lesz, amikor a “Jóváhagy” gomb le lett nyomva. Az időt a számítógép rendszer órájából olvassa ki, ezért fontos, hogy az pontosan legyen beállítva. Ha az adatbázisszerver nem elérhető, akkor arra figyelmeztet a program. Ha sikerült a mérést leíró adatokat feltölteni az adatbázisszerverre, akkor kap a mérés egy sorszámot, melyet a program a fő ablakában megjelenít. Megjeleníti továbbá a mérés típusát (Online / Offline), a mérőműszerek számát. A mérés kezdete előtt mindig le kell ellenőrizni, hogy a mérőműszer megfelelően be van állítva.

8.2 Online üzemmód
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Ha “online” üzemmód lett kiválasztva akkor a mérés egyből elkezdődik. ”Online” mérésnél a program egymás után az RS485 buszra felfűzött csatoló áramkörökből kiolvassa a mintavételezési időnként a mért zajértéket, amelyet egyből az adatbázisszerverre fel is tölt. A program a 0x400-as regisztert olvassa ki, így el tudja tárolni a pillanatnyi zajértéket és a 2 mérés közötti minimális és maximális értéket. Az adattáblába eltárolásra kerül a mérés sorszáma, a mérés eleje óta eltelt idő ezredmásodpercben és a mért adatok 0.1 dB-ben. A mérési adatok feldolgozását, eltárolását egy szál végzi. Ha analóg módon mérünk, akkor az A/D értékének a beolvasása után azt át kell alakítani dB értékké. Ez úgy alakítható át, hogy az A/D értékét meg kell szorozni 0.8-cal és ehhez hozzá kell adni a méréshatár alsó határát. Ha soros porton kiolvasható paramétert akarunk eltárolni, akkor azzal semmit nem kell átalakítani, mert a csatoló egység a 0.1 dB-es egységben adja vissza a paramétert.

Ha nincsen kapcsolat az adatbázisszerverrel, akkor a kiolvasásokat folytatja, de az adatok nem lesznek feltöltve a szerverre. A mérés leállításához az “Online leállítás” gombra kell kattintani, a mérés leállítása után egyből indítható az új mérés. A program leállításával az adatok további gyűjtése és eltárolása megszűnik!

8.3 Offline üzemmód
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Ha az “offline” mérés lett kiválasztva, akkor mérőműszerenként egyesével kell elindítani a mérést, amikor a műszerek a megfelelő helyre vannak telepítve. A rendszer lehetőséget biztosít “offline” üzemmódban arra, hogy a mérés indítása előtt várakozzon a műszer, ne tárolja el az adatokat a memóriába meghatározott ideig. Ennek akkor van előnye, ha a műszerek nagy távolsága miatt hosszabb idő végigjárni a műszereket, így amíg a mérés indítása folyik, nem fogy a csatoló egységek szabad memóriája feleslegesen. 
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Az “offline” mérés indításához az “Offline elindít ás” gomba kell kattintani, ekkor a megjelenő ablakban be kell állítani a mérő sorszámát és a mérés előtti várakozási időt, ha üresen van hagyva a várakozás mező, akkor a mérési adatok tárolása egyből elkezdődik a mérés indítása gomb megnyomása után. (A mérés előtti várakozást úgy kell érteni, hogy mennyi mintavételezési ciklust hagyjon figyelmen kívül.) Az “Indítás” gombra kattintva elkezdődik a mérés, ha nincsen kommunikáció a csatoló áramkörrel, akkor a program figyelmeztet arra. A sikeres indítás esetén kiírja a program a mérés eleje óta eltelt időt ezredmásodpercben. A mérés elindítása után az RS232-RS485 átalakítóra a mérés során nincsen szükség, ezért annak a tápfeszültségét akár le is lehet kapcsolni, hogy az akkumulátorról ne fogyasszon több energiát. A mérés leállításához kell csak az átalakító modult visszakapcsolni. Azután a számítógépet el lehet vinni a következő mérési helyre és ott is indítható a mérés. A mérési idő kompenzációjához nem szabad kikapcsolni a számítógépet! 

Az “offline” mérés leállításához az “Offline beolvasás” gomba kell kattintani. A megjelenő ablakban be kell állítani a mérés azonosítóját, a mérés sorszámát és a mérőműszeren beállított méréshatár alsó határát. A beállítások után a “Leállítás” gomba kell kattintani. Ha sikertelen a leállítás, akkor arra a program figyelmeztet. A sikertelen leállításnak az oka az is lehet, hogy a csatoló egység éppen akkor mentette le az adatokat az EEPROM-ba. Ha sikeres a leállítás, akkor a mérés kezdetének az idejét kiolvassa a program ellenőrzésként a csatoló egységből, és kiírja azt.
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A mérési adatok eltárolásához a “Beolvasás” gombra kell kattintani. A beolvasás során tölti fel az adatokat az adatbázisszerverre a program, ezért a beolvasást akkor kell elvégezni, amikor kapcsolatban van a mérésnél használt számítógép a szerverrel. A program beolvassa a csatoló áramkörtől a beállított mintavételezési időt, a mérés kezdetét, a mérés végét, a mérés előtti várakozási időt. Miután ezeket beolvasta a számítógép, kiolvassa a mért adatokat. Ahogy az adatokat olvassa be a program folyamatosan növekszik a „Beolvasott adatok száma” mellett lévő szám. Az első azám az analóg adatokat jelenti, a mögötte lévő szám pedig a mérőműszertől a soros porton kiolvasott adatok számát jelzi. (A kiolvasást mindig az analóg adatokkal kezdi a program.) Az adatok számából és az időadatokból meghatározza a módosított mintavételezési időt. A program ez után megkérdezi, hogy melyik mintavételezési időt használja az adatok eltárolásánál. (Ha valamilyen okból nem lehetséges a mintavételezési idő kompenzációja, akkor ezt nem kérdezi meg a program.) A mintavételezési idő meghatározása után pedig a mért adatokat feltölti az adatbázisszerverre a program. Az adatok feltöltésének a pillanatnyi állapotáról a „Feltöltött adatok száma” melletti szám tájékoztatja a felhasználót a program. (Első az analóg mért adat, majd a soros porton kiolvasott adat.) A feltöltés után megjelenik egy ablak, amiben kiírja a program, hogy az adatok feltöltés sikeres vagy sikertelen volt.

9. Adatbázis ismertetése

A mérésadatgyűjtő program egy adatbázisszerverre tölti fel az adatokat, melyeket a feldolgozó program átalakít valós időkre és áthelyezi egy másik adatbázisába. A másik adatbázisban történik az adatok öregítése is. Az adatgyűjtő program két adattáblát használ, az egyik táblába a mérés adatait tárolja, a másikba pedig a mérési adatokat.

9.1 measurement_description tábla

A mérésekkel kapcsolatos adatokat tárolja ebbe a táblába a program. Teljes kiépítésben a rendszer 32 mérőhelyről képes az adatokat fogadni, ha csak néhány műszer van használva, akkor felesleges a nagyobb táblát használni, mert csak az adatbázisszerver erőforrásait foglalja le.

Oszlop neve
Típus
Megnevezés

id 
int auto_increment
Mérés azonosítója

mdate 
datetime 
Mérés kezdetének időpontja

mediator_1 
char(15)
1. Mérőműszer típusa

mediator_2
char(15)
2. Mérőműszer típusa

mediator_3
char(15)
3. Mérőműszer típusa

mediator_4
char(15)
4. Mérőműszer típusa

mediator_5
char(15)
5. Mérőműszer típusa

X_1
Int 
1. Mérőműszer X koordináta

X_2
int 
2. Mérőműszer X koordináta

X_3
int 
3. Mérőműszer X koordináta

X_4
int 
4. Mérőműszer X koordináta

X_5
int 
5. Mérőműszer X koordináta

Y_1
int 
1. Mérőműszer Y koordináta

Y_2
int 
2. Mérőműszer Y koordináta

Y_3
int 
3. Mérőműszer Y koordináta

Y_4
int 
4. Mérőműszer Y koordináta

Y_5
int 
5. Mérőműszer Y koordináta

description 
char(250)
Mérés leírása

mediator_time 
int 
Mérőműszereken beállított mérési idő

9.2 measurement_data tábla

A mérési adatokat tárolja ebbe a táblába a program. A teljes napi zajkitettség kivételével 0.1 dB-ben adja vissza az értékeket, a teljes napi zajkitettség pedig 10-6 Pa2h-ben adja meg. A nem mért adatok helyére az adatgyűjtő program –2 értékeket helyez el.

Oszlop neve
Típus
Megnevezés

m_id 
int 
Mérés azonosítója

meter_id 
int 
Műszer sorszáma

m_time 
int 
Mérés eleje óta eltelt idő ms-ban

data1 
Int 
1. mérési adat (pillanatnyi analóg érték)

data2 
int 
2. mérési adat (analóg minimum érték)

data3 
int 
3. mérési adat (analóg maximum érték)

data4 
int 
4. mérési adat (ekvivalens zajszint)

data5 
int 
5. mérési adat (napi zajkitettség)

data6 
int 
6. mérési adat (teljes zajkitettség)

data7 
int 
7. mérési adat (maximális csúcsszint)

data8 
int 
8. mérési adat

data9 
int 
9. mérési adat

data10 
int 
10. mérési adat

�


� SEQ Ábra \* ARABIC �1�. Ábra


Csatoló egység fontosabb alkatrészei





�


� SEQ Ábra \* ARABIC �2�. Ábra


Csatoló egység nyomtatott áramköre





�


� SEQ Ábra \* ARABIC �3�. Ábra


Csatoló egység előlapja





�


� SEQ Ábra \* ARABIC �4�. Ábra


Csatoló egység hátsó csatlakozói





�


� SEQ Ábra \* ARABIC �6�. Ábra


Mérési adatok beállítása





�


� SEQ Ábra \* ARABIC �9�. Ábra


Az offline mérés indítása





�


� SEQ Ábra \* ARABIC �10�. Ábra


Offline mérés leállítása, adatok beolvasása





�


� SEQ Ábra \* ARABIC �5�. Ábra


A program főablaka





�


� SEQ Ábra \* ARABIC �7�. Ábra


Az online mérés menete





�


� SEQ Ábra \* ARABIC �8�. Ábra


Az offline mérés folyamata








