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Einleitung

1 Einleitung

Das ATLAS-Projekt (Asynchroner Transport-, Logistik- und Automatisierungsmodus auf
der Schiene) beschéftigt sich mit einer neuartigen Nutzung des Schienensystems.
Heutzutage spielt der Guterverkehr eine wichtige Rolle ins Leben, und ein Grossteil des
heutigen Guterverkehrs wird auf dem Bahn verlagert. Wegen geringerer Energieaufwand,
geringerer Umweltbelastung, guter Planbarkeit, geringerer Storeinflisse und der relativ
einfachen Moglichkeit der Automatisierung wird der Gutertransport mehr beachtet. Aber
jede Sache hat zwei Seite. Die hoheren Kosten und die fehlende Flexibilitat begrenzen die
Entwicklung des Guterverkehrs mit der Bahn. Die hohen Kosten entstehen durch den
grossen Personalaufwand und die unwirtschaftliche Nutzung. Es is auch schwierig, lange
Zige zu verwenden, weil es viele Zeit beim Rangieren und Zusammenstellen dieser Ziige
kostet. Wenn die Gewichte der Ziige zu hoch ist ,erreichen sie die Geschwindigkeit nicht

so schnell, und kénnen nicht so schnell bremsen.

In dem ATLAS-Projekt wird es genannt, wie das Schienensystem effektiver und
wirtschaftlicher nuztbar gemacht werden kdnnte, und vorwiegend Guter sind mittels
selbstandig fahrenden kleinen und leichten Transporteinheiten zu beférdern. Die Last soll
dirket vom Start- zum Zielpunkt transportiert werden, ohne Umladen und ohne Zlige zu
bilden.

Allgemein bekannt, fur jeden LKW ist ein Fahrer notig, aber beim ATLAS-Projekt sollen
die Transporteinheiten fahrerlos und eigenstandig ihren Weg auf den vorhandenen
Schienensystemen finden und ohne zentrale Steuerung ihre Fracht abliefern.Wahrend auf
der Stral3e ein selbststandig fahrendes Fahrzeug seine Richtung und Spur selber finden
muss, ist es auf der Schiene vorgegeben.Die Steuerung der Richtung ist nur auf Weichen
moglich und wird schon heute zentral von elektronischen Stellwerken aus vorgenommen.
1]
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Einleitung

Das ATLAS-Projekt hat viele kleine Themen, zum Beispiel, neue Gleismodule bauen, die
Fahrzeug programmieren, Balisenpositionen bestimmen, jedes Thema kann man
weiterfihren und intensivieren. Die Aufgabe in dieser Arbeit ist hauptsachlich die
Zeitmessung und die Geschwindigkeitsmessung. Zuerst wird die Messschaltung
entworfen und verbunden, die meisten Hardwares sind schon vorhanden,die Messung ist
mit dem Programm des Mikrokontrollers zu tun, deshalb sollen die Kenntnisse Uiber den
Mikrokontroller M16C/62 selbst gelernt werden, dananch soll ein Programm fur die
Zeitmessung und die Geschwindigkeitsmessung geschrieben und getestet. Sodann ist die

Vorbereitung fur die Messung vollendet.
Vor der Messung soll man bestimmen,was man messen und als Ergebnisse protokollieren
soll.

Sie sind: Die Geschwindigkeit von verschiedenen Fahrzeugen.(insgesamt 4 Fahrzeugen)
Die Geschwindigkeit in Kurve und in Gerade.(alle in 1m)
Die Geschwindigkeit in verschiedenen Stufen von Handbedienung.
Die Geschwindigkeit in beide Richtungen.

Bei der Messung werden viele Einflisse entstehen, deshalb wird ein Versuchsplanung

zuerst angenommen, darin werden solche Einflisse nachgedacht :

die Versorgung der Spannung,
die verschiedene Gleise,
die verschiedene Richtungen,

die verschiedene Fahrzeugen,

Zunachst wird eine Messeinrichtung zur Geschwindigkeitsmessung bendtigt, die Einflisse
sind zuerst zu bestimmen und beim Versuch wird die Geschwindigkeit genauer gemessen
und protokolliert. Die Messdaten werden danach in Tabelle gesammelt, die wichtige
Sache ist: man braucht die Messdaten zu vergleichen und auszuwerten. Die
Unterschiede sollen gefunden und erklart werden, was sollt in der Frage kommen, ist die
Ursachen flr die verschiedenen Geschwindigkeiten in verschiedenen Voraussetzungen.

Man muss mehr tberlegen, was der Sinn in dieses Projekt ist.



Einleitung

Diese Bachelorarbeit wurde von zwei Studenten zusammen vollendet.

Die gemeinsame Aufgaben:
---Die Messschaltung entwerfen und zusammenbauen

---Das Messprogramm zusammen schreiben und testen

Die Hauptaufgaben von Lu, Yinjie sind:

---Die Einflisse tUberlegen und auslisten

---Die Vorbreitung fur die Geschwindigkeitsmessung

---Die Messwerte der Geschwindigkeit auswerten
---Zusammenfassung

Die Hauptaufgaben von Li, Jian sind:

---Das ganze Gleismodell aufbauen

---Die Geschwindigkeit messen und protokollieren

---Alle Messdaten in Tabelle und Diagramm zusammensetzen

---Weiterfihrende Aufgaben



Aufbau einer Zeitmessungsstecke

2 Aufbau einer Zeitmessstrecke

2.1 Messschaltung

Abbildung 1: Lichtschranke fur Sensor-Start

Bei der Messung benutzt man zwei Lichtschranken, wie diese zwei Bilder zeigen, das
Modell der Lichtschranken sind GP1A52HRJ00F?. Lichtschranken bestehen aus einer
Lichtstrahlenquelle (dem Sender) und einem Sensor (dem Empfanger) fur diese
Strahlung. Wenn der Lichtstrahl in der Lichtschranke unterbrochen wird, bekommt sie ein
elektrisches Signal.

Die Lichtschranken werden als “Start” und “Ende” genannt. Damals wurden diese zwei
Lichtschranke getestet , das Papier wird benutzt , weil der Output mit I/O ports in
M16C/62 verbinden, eines Lichtsignal wird den 1/O Ports gegeben ,wenn die
Lichtschranke funktioniert,das heif3t, der Lichtstrahl in Lichtschranke von Papier
unterbrochen wird, wird die LED anschalten. Die beide Lichtschranke werden getestet und
sie funktionieren ganz gut.

2 [6] Seite 31
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Aufbau einer Zeitmessungsstecke

Diese Abbildung zeigt den realen Schaltungsplan. Der Start-Sensor verbindet mit dem
Port P04 und der Stop-Sensor verbindet mit dem Port P06 in uC. Wenn der Start-Sensor
arbeitet, wird P04 “1” gesetzt, das heil3t ,der Port P04 bekommt den Strom.und jetzt wird
die Messung starten. Die zwei rote Leitungsdrahte, die in der Abbildungl ,2 gezeigt
werden, verbinden mit “5P”, es bedeutet die Spannung 5V, die zwei Lichtschranke wird
5V versorgt, und die zwei blaue Leistungsdrahte verbindet mit GND.

| +5V O +5y o +5V
iLichtschranke-Start LED Gruenl LED Gruen?
! (GP 1A52HR JOOF)
| 6 |72
! 0] )
l 84 16
: o P04 VCC g ?
| 62
nC = 100n
82 4 p6 oD B
64
Y o W S
17 16
Lichtschranke—Stop el o) =
{GP 1AH2HR JOOF )
TasteRot TasteSchwarz

Abbildung 2: Messschaltung mit M16C/62
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Aufbau einer Zeitmessungsstecke

Zuerst klebt man diese zwei Lichtschranken ins Gleis,man misst zuerst in kurve , die
beide Positionen sollen bestimmt werden und dann 1 Meter in Kurve genau wird
gemessen,deshalb wird ein Meter Linie abgeschnitten und das Gleis wird umhdilit.

Abbildung 3: Die Verbindung des Start-Sensors mit dem Gleis

Welil diese Lichtschranke funktionieren,wenn einer Lichtstrahl darin unterbrochen wird,
dashalb kénnen die bewegliche Objekte berihrungslos detektiert werden. Ein kleiner

Zettel wird an das Fahrzeug geklebt , um das Licht zu unterbrec|hen.
| o | 2

Abbildung 4: Vier Fahrzeuge mit dem Zettel
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Aufbau einer Zeitmessungsstecke

2.2 Messprogramm

Das ist der Programmablaufplan, der anfangliche Zustand ist “ warten auf Start”. Wenn
der Sensor startet,das heif3t,der Sensor bekommt das Signal, passiert der Interrupt, und
der Timer beginnt die Arbeit. Die Zeitmessung wird selbst laufen, wenn der Sensor
stoppt,wird die Messung auch fertig gemacht . und dann gibt es zwei Auswahlen, rote
Taste oder schwarze Taste. Rote Taste bedeutet zu dem anféanglichen Zustand zurtick,
und schwarze Taste bedeutet die Geschwindigkeit zeigen. Das ganze Programm wird ein
zyklisches System.

/ Warten auf Start
/ /
l nein

ISR

Sensor-5tart

Timer starten,
Zeitmessung lduft

Sensor-Stop

Timer stoppen,
Messung fertig

Taste-schwarz

/ Geschwindigkeit /

Abbildung 5: Der Programmablaufplan der Zeitmessung

12



Aufbau einer Zeitmessungsstecke

Der Timer in M16C/623:

Es gibt elf 16-Bit-Timer. Diese Timer konnen nach Funktion in Timer A (finf) und Timer B
(sechs) eingeteilt werden. Alle diese Timer funktionieren unabhangig voneinander.

/I TimerAO timer mode

taOmr = 0x80; /1 132 = 2-us-Takt
ta0 = 499; /I reload-Wert, 1-ms-overflow
taOic = 0x07; /I Interrupt control register
taOs =1, /I starte Timer
b7 b6 b5 b4 b3 h2 b1l b0

TCK1 TCKO MR3 MR2 MR1 | MRO TMOD1 | TMODO

Abbildung 6: Timer Ai mode Register

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

IR ILVL2 ILVL1 ILVLO

Abbildung 7: Interrupt Control Register

Das ganze Programm wird die Zeitmessung verwirklichen, dann braucht man einen Timer
zu messen. Im Programm wird Timer A0 verwendet, weil es kein Timer-Modus in Timer B
gibt, und Timer AO hat 4 Modus, sie sind:Timer-modus, Ereigniszéhlermodus,One-Shot-
Timer-Modus,Pulsweitenmodulation(PWM). Im Programm wird Timer-Modus benutzt, weil
der Timer eine interne Zahlquelle zahlt. Beim Timer AO Modus Register gibt es 8 Bits,wie
die Abbildung 7 zeigt. TMODO und TMOD1 hangen davon ab, welchen Modus der Timer
A0 benutzt. Beim Timer-Modus sind sie 00 eingestellt, flir Ereigniszahlermodus sind sie
“01”, fur One-Shot-Timer-Modus sind sie “10”, fur Pulsweitenmodulation sind sie “11”.
Beim Timer-Modus mussen die Bits MR2 bis MRO der Register TAOMR auf "000b"
gesetzt werden, danach werden TCKO und TCK1 fir die Taktquelle gesetzt , Timer-
Modus zahlt fir die innere Zahlerquelle, und “10” bedeutet f32,ist gleich 2us. Deshalb wird
der TimerAO Register “Ox80” gesetzt. TimerAO Register ist gleich 499, im Timer-Modus
wird fir 500 es ist der reload-Wert und 1ms Overflow. Der Interrupt Control Register
erklart,wie man maskierbare Interrupts erlaubt oder verbietet ,und wie man akzeptable
Prioritaten setzt. Bei Bits “b7” ~"b4” kann man nur “0” schreiben, auch beim Bit “b3” wird
nur “0” gesetzt, weil das IR-Bit jedes Interrupt Control Registers anzeigt, ob eine Interrupt-

3 [5] Seite 31

13



Aufbau einer Zeitmessungsstecke

Bitte vorliegt. Die Bits “ILVL2” bis “ILVLO” aktivieren die maskierbare Interrupts oder
verbieten. Beim Programm werden diese 3 Bits “111” gesetzt,das bedeutet, die
akzeptable Prioritét ist 7 Stufe, sie ist am hdchsten. Zuletzt zeigt taOs den Zahler-Start-
Flag Register, dieses Register wird einfach “1” gesetzt, wenn ein Interrupt kommt, wird
der Timer AO arbeiten, und im TimerAO sind andere Registers nicht zu verwenden.

Beim Programm werden “lcd.h”,”"music.h” und “sfr62.h” in Header Files verwendet. Weil
die Zeitmessung und die Geschwindigkeit auf LCD zeigen, und wenn der Start-Sensor
und Stop-Sensor funktionieren, wird der kurze Song Ubertragen. Beim Programm werden
die Initialisierung von LED, 1/O Ports und LCD einfach geschrieben, 1/0O Ports werden fiir
die Sensoren und die Tasten “0” gesetzt , und werden fur LED und LCD “1” gesetzt , well
PDi Register fur den Ein- und Ausgang des I/O Ports arbeitet, die Sensoren und die
Tasten werden als Eingang verwendet, LED und LCD werden als Ausgang verwendet.

Jeder Pin funktioniert als programmierbarer 1/0O-Port und als I/O fiir die eingebauten
Peripheriegerate. Wenn die Pins als Eingange fir die eingebauten Peripheriegerate
verwendet werden, wird das Richtungsregister jedes Pins in den Eingangsmodus gesetzt.
Wenn die Pins als Ausgénge flr die eingebauten Peripheriegerate (auer den D/A-
Wandler) verwendet werden,werden sie unabhangig vom Inhalt des Richtungsregisters
als Ausgange verwendet. Wenn die Pins als Ausgange fir den D/A-Wandler verwendet
werden, darf das Richtungsregister nicht ins Ausgabemodus eingestellt werden.

#define TasteRot pl 7
uil6 TastRotCnt =0; // Tastendruckdauer rote Taste
if(TasteRot==0) TastRotCnt++; else TastRotCnt=0;

if(TastRotCnt>50000) TastRotCnt=50000;

Diese zwei Programmsatze bedeuten die Entprellung der Tasten, die Entprellung ist fur
die Vermeidung zu dem Effekt von heftigen Jitter* ,wenn die Taste gedrtickt oder
angehoben wird. TasteRot ist als Port P17 definitiert, und TastRotCont ist als eine
Variable definitiert.

Das vollstantige Programm findet sich in Anlage.

4 Jitter: das zeitlicheTaktzittern bei der Ubertragung von Digitalsignalen.
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Versuchsplanung flir die Geschwindigkeitsmessungen

3 Versuchsplanung flr die Geschwindigkeitsmessungen

Bei dem Versuch der Geschwindigkeitsmessung werden einige Einflisse entstehen, sie
sind: die Versorgung der Spannung, die verschiedenen Gleise, Richtungen,und
Fahrzeugen. Deshalb soll ein Versuchsplanung fir jeden Einfluss ausgearbeitet werden.

3.1 Einfluss der Versorgung der Spannung

Bei dem Brett gibt es zwei metallische Schienen, die Stromversorgung der Fahrzeuge, der
Infrarotbalisen und der Weichen tbernimmt das Steuergerét. Das Steuergerat arbeitet mit
24V, deshalb wird die Messung unter 24V ausgefihrt. Die Spannung ist ein wichtiger
Einfluss auf der Geschwindigkeit. Bei dem Versuch wird die Versorgung der Spannung
sich eingestellt, man soll beachten, ob die Geschwindigkeit sich unter verschiedenen
Spannungen veréndert.

Um die Versorgung der Spannung einzustellen, wird DC Power Supply verwendet, er
kann die Spannung zwischen 0V bis 30V einstellen. Bei dem Versuch wird 18V-30V
ausgewahlt. Jeder Fahrzeug hat verschiedenen Stufen, manche 16 Stufen, manche 24
Stufen, deshalb werden nur 3 annahernde Stufen benutzt, sie sind “langsam” “mittel”
und “schnell”. Unter 18V wird die Geschwidigkeit ganz langsam, es wird zu einige
Abweichungen fuhren. Zwischen 18V bis 30V wird viele Stufe eingeteilt, wie 20V,
20.5V,21V,21.5V. Aulierdem werden 2 oder 3 Fahrzeugen beim Versuch gemessen, weil
man beachten muss, ob die Tendenz der Veranderung fast gleich ist. Bei dem Veusuch
wird der Universalmesser verwendet, um die Spannung im Gleis genauer einzustellen.

Normalerweise wird die Geschwindigkeit ansteigen, wenn die Versorgung der Spannung
erhoht. Das ist erwartetes Ergebnis von dem Versuch. Die Messschaltung veréandert sich
nicht, man braucht nur die Spannung einzustellen. Am Anfang werden zehnmal Daten fur
jede Stufe jedes Fahrzeugs gemessen, durch Vergleichen ist die Abweichung jeder Daten
ganz klein, deshalb wird die Messung nur dreimal ausgefiihrt und man nimmt nur den
Durchschnittswert.

15



Versuchsplanung flr die Geschwindigkeitsmessungen

3.2 Einfluss der verschiedenen Gleise

Es gibt viele Moduls von dem Gleis, bei dem Versuch braucht man selbst die Fahrroute
entwerfen, und danach die verschiedenen Gleise zusammenbauen. Zuerst wird ein Kreis
gebaut, er besteht aus acht kurvengleisen, und jeder kurve-Gleis ist ein Meter, die
Anforderung des Versuchs ist die Zeitmessung , und die Distanz ist fest fur ein Meter. Bei
dem kurvengleis gibt es zwei Seiten, in einem Brett ist die innere Kurve kurzer als die
aulRere Kurve, es ist notig, die Geschwindigkeit in beiden Kurven zu messen, deshalb ist
es wichtig, die Messung in innerer Kurve genauer 1m zu messen. Beim Versuch werden
insgesamt drei Daten zu messen sein , sie sind: die Geschwindigkeiten in beiden Kurven,
die Geschwindigkeit in der Gerade. FUr die Messung in der Gerade baut man ein grof3er
Kreis wie eine Sportbahn, und die 1m Gerade wird verwendet.

Das Gleis ist metallisch, die Spannung ist ein bisschen unterschiedlich in jedem Brett.
Wenn der Versuch ausgefihrt ist, wird die Spannung in 24 V gehalten. Ob die
Geschwindigkeit unter gleiche Richtungen und gleichen Stufen in der Kurve und in der
Gerade gleich ist, wird es beim Versuch gemessen. Normalerweise soll das Fahrzeug
seine Geschwindigkeit reduzieren, wenn der Fahrzeug von der Gerade in die Kurve
eingefahren, das braucht man auch bei der Messung beachten.

T

Abbildung 9: Der grof3e Kreis mit 1m Gerade

16
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3.3 Einfluss der verschiedenen Richtungen

Es ist herauszufinden, ob der Unterschied in der Richtung des Fahrzeugs die
Geschwindigkeit des Fahrzeugs beeinflusst. Deshalb muss man das Fahrzeug vorwarts
fahren und rickwarts fahren lassen. Wenn man den Einfluss der Richtung auf die
Geschwindigkeit des Fahrzeugs untersuchen, muss man sicherstellen, dass die
Stromversorgungsspannung gleich bleibt und dass das gleiche Fahrzeug mit gleicher
Stufe auf der gleichen Strecke fahren.

Zuerst lasst man das Fahrzeug mit der 24 Volt Versorgungsspannung vorfahren, braucht
man die Geschwindigkeit des Fahrzeugs aufzeichnen, der durch die Kurve und die gerade
Linie mit verschiedenen Stufe fahrt. Dann lasst man das Fahrzeug unter den gleichen
Bedingungen ruckwarts fahren. Schliel3lich vergleicht man die Geschwindigkeit des vor
und zuriick fahrenden Fahrzeugs unter den gleichen Bedingungen, um festzustellen, ob
die Richtung des Betriebs die Geschwindigkeit des Fahrzeugs beeinflusst.

Es ist vermutet, dass die Vorwartsgeschwindigkeit schneller als die Ruckwarts-
geschwindigkeit sein sollte, weil die Rotationsgeschwindigkeit von dem Rad beim
Vorfahren schneller als beim Rickfahren,es ist Vermutung, aber die spezifische
experimentelle Datenanalyse muss im nachsten Kapitel durchgefiihrt werden.

3.4 Einfluss der verschiedenen Fahrzeuge

Fir den Versuch werden vier Fahrzeugen vorbereitet, sie werden als “1” “4” “5”

“6” numeriert. Von der Abbildung 6 kann man sehen, dass das Aussehen von
Fahrzeugen 1,4,5 gleich ist, und der Fahrzeug 6 sieht ganz anders aus ,aber der
Mikrocontroller und der Motortreiber sind in vier Fahrzeugen gleich ist. Bei dem Versuch
werden die Versorgung der Spannung in 24V bleiben, fur jeden Fahrzeug misst man auch
in verschiedenen Gleisen und verschiedenen Richtungen. Es gibt eine Handbedienung,
um sich die Geschwindigkeit und die Fahrrichtung zu kontrollieren, man braucht zu
messen, welche Stufen die Geschwindigkeit von jedem Fahrzeug erreichen kann,

Die Hardware von dem Fahrzeug enthalt die vier Baugruppen, sie sind: Hauptplatine mit
Stromversorgung und Motortreiber, Mikrocontrollerplatine M16C/62, WSM Funkmodul und
Infrarotempfanger. Was die Geschwindigkeit von dem Fahrzeug beeinflusst, sind die Ver-
sorgung der Spannung und Motortreiber, wenn die Versorgung der Spannung sich nicht
verandert, muss man beachten, was die Geschwindigkeit dem Fahrzeug beeinflusst.
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4 Auswertung Experimente

Die folgende Tabelle zeigt die Geschwindigkeit verschiedener Fahrzeuge in
verschiedenen Richtungen auf verschiedenen Bahnen. Alle Daten sind die
Durchschnittwert durch dreimal tatsachliche Messungen.

Das Fahrzeug 5 hat Probleme wéahrend des Experiments, so dass es 14 Stufe hat, als es
vorwarts geht, aber es gibt 21 Stufe, als es riickwarts geht.

Fahrzeug 1 Fahrzeug 4 Fahrzeug 5 Fahrzeug &

Stufe Freis Gerade Freis Gerade Freis Gerade Freis Gerade

ror zuriick ror zuriick ror ruriick ror ruriick ror ruriick ror zuriick ror zuriick ror zuriick

Stufe 1| 89.33 §0. 00 T7.83 83. 17 71.33 §0.81 G4.40 §5. 41 3. 00 93. 24 85. 76 92 53 80.33 0. 01 80. 18 82,05

Stufe 2 | 120.00 94,33 105. 66 97. 72 §1.33 95, 92 109.40  105.82 | 104.67 104.66  106.65  104.57 | 101.67 §3.09 91.73 94,39
Stufe 3| 132.33 111.00 123.03 111.73 96. 00 136,45 126,63 123.64 | 126.00 119.44 124 33 12362 | 116.67 838. 70 103.45 10873
Stufe 4| 156.00 142,33  164.59  154.21 113,88  168.43 163,16 16377 | 141.67 135.41 162,57 147.75 | 131.00 114,92 11807  118.80
Stufe 5| 184.67 158.67 220.71 163.33 [ 130.88 203.458 182 51 160.65 [ 167.00 149 32 227 48 162 12 | 14967 13266 144858 13644
Stufe 6| 226.33  185.67 245.54 211.26 |174.65 218.258 230.21 214.76 |227.00 178.03 279.61 16751 191.00  147.33  164.99  163.90
Stufe 7| 267.00 207.33 296.88 299.02 | 199.94 ©247.94 269.04 242,85 |277.00 229.07 346,33 220,05 |240.33 180.51 183. 74 183.47
Stufe 8| 319.33  282.00 384.11 360,29 |242.49 280.88 29766 281.10 | 343.33 27238  38V.61 267.84 | 286.00 229.61 21248 226.03
Stufe 9| 349.00 314.67 44837 472.40 |257.74 326.34 349.36 355.93 | 393.67 325.95 480.97 328.01 |317.33 279.67 287.20 24211

Stufe 10| 405.73  415.00 530.84 B51.71 |[316.62 393.66 427.36 414.09 |549.33 37272 56420 393.26 [ 386.33 347.22  300.99  257.64

Stufe 11| 469.04 49667 605.95 599.05 |364.61 447 64 492,99 430.58 |665.00 426.80 625.45 426.94 |422.00 41505 395.99 316.73

Stufe 12| B46.76 67E.00  7O1.53  742.64 |427.368 G13.60 E77.26 G63.69 |360.67 462.69 72297 491,30 |471.67 BOO.92 44361  412.29

Stufe 13| 6153.61 835.00 764.04 B862.97 [482.35 537.43 ©54.53 655.36 |1110.67 G529.66 G16.61 540.72 [529.00 567.97 ©541.03 504.09

Stufe 14| 696,76  962.67 899.22 939.54 [532.11 A40.76  TA1.92  A37.14 |1176.00 A43.60 942.33  620.59 [ 6l14.67 618.91 E99.65 E54.46

Stufe 15| 839.33 1079.67 982.12 99445 | 567231 769,33 856.82  T13.41 T16. 85 B68.37 |[680.33 665.45 667.48 606.05
Stufe 16] 240,33  1141.00 1031.67 1083.71 |6456.48 906.35 936.10  720.63 757,40 T3B.83 | ¥32.00  73E.84  T34.14 B64.TD
Stufe 17 TI6.22 1017. 49 1003.66 G77.66 540, 34 §17.37 | 629.33 To6.99 795.36 T16.65
Stufe 18 §17.24 112666 1071.66 982 11 941, 04 901.62 |&51.67 G639.63 ©694.05  751.24
Stufe 19 964.11 1Z20.B0 1151.30 107335 99437 986,29 |931.67 954 Z1 98585 BES. VO
Stufe 20 1047.86 103317 [1060.00 1047 66 1064 42 900,09
Stufe 21 1146. 80 1138.45 |1143.12 1166.87 111370 950.86

Tabelle 1: Geschwindigkeit von verschiedenen Fahrzeuge

Die vollstantige Messwerte finden sich in Anlage.
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Abbildung 10: Geschwindigkeit von verschiedenen Fahrzeugen in

11 12 13 14 15 16 17 18

HB-Geschwindigkeit Fahrzeug 1 zuriick
B-Geschwindigkeit Fahrzeug 4 zurlick
HB-Geschwindigkeit Fahrzeug 5 zuriick
B-Geschwindigkeit Fahrzeug 6 zurlick
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Abbildung 11: Geschwindigkeit von verschiedenen Fahrzeugen in gerader Bahn
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Abbildung 12: Geschwindigkeit von Fahrzeug 1

Beim Versuch der Geschwindigkeit is es bemerkenswert, dass der Fahrzeug 6 ungefahr
70 Stufen hat, und zwischen 1 und 5 Stufe verandert die Geschwindigkeit sich fast nicht,
deshalb enthalt jede Stufe des Fahrzeug 6 in der Tabelle 1 ungeféahr 5 Stufen.
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4.1 Einfluss der Versorgung der Spannung

Beim Versuch fir die Versorgung der Spannung werden nur zwei Fahrzeugen verwendet,
weil die Steigungstendenz der Geschwindigkeit jedes Fahrzeugs fast gleich ist. Durch der
Tabelle kann man die Genauigkeit der Veranderung von der Geschwindigkeit sehen.

Fahrzeuz 1 Fahrzeusz &
Volt (V) Geschwindigkelt (mmfs) Geschwindigkelt (mm/s)

langsam mittel schnell langsam mittel schnell

18 139, 33 425, 00 675, 00 176. 00 479, 00 737,87

19 151. 33 455, 00 721. 87 184, 00 511. 687 706, 33

20 157. 00 521, 33 TRY. BT 210. 33 540. BT 850, 00
20, 5 161, &7 543, 00 791,87

21 167. 00 B63. 00 814, 33 225. 33 5R0. 00 §0Z. 33
21.5 172, 00 BR800, 33 837.33

22 179, 00 508, 00 8h3. 33 242, 33 618. 33 Se0, 00
22. 5 185, &7 615, 33 833, 33

23 192, 00 B35, 00 904, 00 262, 00 648, BT 1015, 67

23. 5 197, 67 652, 33 b23. 67
24 204, 33 571, 00 9bd, 33 275, 67 654, 33 1075, 33
24. 5 208, 67 539, 67 OY7. 33

21 216, 33 TOB, 67 1005, 35 | 294,67 716,00 1127, 00
25. 5 226, 67 723, 67 1028. 00

26 232, 00 745, 00 1050. 00 | 311. 33 7h2, 33 1185. 00
26, 5 237, 67 Tal, 67 1079, 33

2t 246, 33 P73 1095, 00 | 332, 35 786, 33 1253, 00
27.5 254, 67 795, 00 1110. 67

23 =60, 00 sl6, 00 1136. 67 | 350,67 526, 00 1293, 00
28, 5 269, 00 w3l, 67 1167. 67

29 272, BT 856, 00 1196, 33 | 367. 33 861, 33 1347. 67
29.5 282, 33 BaT, 67 1222, 33

a0 288, 00 sda. 00 1241. 67 | 384 &7 596, BT 1402, 6T

Tabelle 2: Geschwindigkeit von Fahrzeug 1 und 6 bei verschiedenen Spannungen
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Abbildung 13: Geschwindigkeit bei verschiedenen Spannungen

Es ist aus dem Diagramm bekannt, dass mit steigender Spannung die Geschwindigkeit
des Fahrzeuges sich auch erhoht, sie kénnen als eine lineare Funktion dargestellt
werden.

Aus der Abbildung kann man die folgenden Formeln annahern:

e. _ 565.03
Fahrzeug 1, langsam: y = 12.42x - 84.56 X€[18,30] e’ = lee‘ = 3 - 43.46
e _ 1566.81
Fahrzeug 1, mittel: y=36.17x-202.10 x€[18,30] e = lee‘ = 1z - 120.52
e, _ 236.63
Fahrzeug 1, schnell: y=47.25x - 175.50 XE[18,30] e = ¥ = = - 18.20

5 e: Varianz
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Sie; _ 62.84

Fahrzeug 6, langsam: y = 17.42x - 137.56 X€[18,30] e = ; L= 03 - 491
. yoe; _ 233.69
Fahrzeug 6, mittel: y = 34.84x - 148.12 X€[18,30] e === T 17.98
sie; — 90.90
Fahrzeug 6, schnell: y =55.33x - 258.27 XE[18,30] e = % =03 - 6.99

Wie aus der Abbildung 12 zu sehen ist, sind mit Ausnahme des Datensatzes, wenn das
Fahrzeug 1 mit mittlerer Geschwindigkeit fahrt, fast alle Punkte jedes Gegenstandes in
einer geraden Linie ist. Mit anderen Worten, der Fehler dieser Daten ist extrem klein und
kann ignoriert werden.

Es ist sicher, dass je hoher die Stufe ist, desto schneller das Fahrzeug fahrt. Ob fir
Fahrzeug 1 oder Fahrzeug 6, wenn das Fahrzeug mit niedriger Stufe langsam féhrt,
erhoht sich die Geschwindigkeit pro 1 Volt um etwa 10 Millimeter pro Sekunde. Wenn das
Fahrzeug mit hoher Stufe schnell fahrt, erhdht sich die Geschwindigkeit pro 1 Volt um
etwa 50 mm/s . So kann man zu einem solchen Schluss kommen, dass je schneller die
Geschwindigkeit ist, desto gréRer ist der Einfluss der Spannung auf die Geschwindigkeit.

Der Grund fur diese Situation:

Wenn die Spannung ansteigt, steigt der Strom durch den Motor an, die Motordrehzahl
wird schneller und die Geschwindigkeit vom Fahrzeug wird schneller. Die Fernsteuerung
stellt die Geschwindigkeit des Fahrzeugs durch Einstellen des Widerstands ein. Wenn die
Stufe héher wird, wird der Schaltungswiderstand kleiner und die Spannung wird wieder
groler, was bewirkt, dass der Strom mehr gré3er wird, deshalb erhdhte die Gesc-
hwindigkeit sich vom Fahrzeug mehr.

Die Netzspannung liefert Strom fuir vier Hauptteile: Sie sind Motortreiber, Mikrocontroller,
Fundmodul und Infrarotempfanger. Weil man den Effekt der Spannung auf der
Geschwindigkeit wissen will, wird die Versorgungsspannung in diesem Experiment
zwischen 18V-30V eingestellt. Aber unter normalen Umstanden oder in mehreren
anderen Experimenten leitet der Schaltkreis 24 V Spannung, weil die Stromversorgung
vom Controller und der Aussenbeschaltung sichergestellt werden musste. Man erhalt
eine Ausgangsspannung von ca. 22,5V durch die jeweils zwei Dioden, die im Strompfad
liegen. Obwohl es nicht der tatséchlichen Spannung entspricht, wird dieses Potential
trotzdem als 24 V bezeichnet. Dadurch wird der Motortreiber direkt mit Strom versorgt,
und die Spannungserzeugung des Mikrocontrollers muss ebenfalls damit arbeiten. Das
Funkmodul bengtigt eine 3,3 V Stromversorgung, da ein eigener Wandler am Modul die
ndtige Spannung erzeugt, so dass kein Strom erzeugt werden muss. Angeschlossen wird
es an die gleichgerichteten 24 V.
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4.2 Einfluss der verschiedenen Gleise

Testobjekt: Fahrzeug 1 mit Stufe 9

Veigleichen zwei Geschwindigkeit in gleiche Gerade 1m, aber nicht in gleiches Gleis.

Fahrzeug 1 Durchschnittswert-

in das erstes Gleis: Zeit: 2328ms 231bms 2308ms 2317ms
Geschwindigkeit: 432mm/s 434mm/s 436mm/s 434mm/ s

in das zweistes Gleis:Zeit: 2224ms 232bms 2318ms 2289ms
Geschwindigkeit: 452mm/s 43%2mm/s 434mm/s 439mm/ s

Die Abweichung: 28ms
5mm/'s

Tablle 3: Geschwindigkeit in unterschiedliches Gleis mit Stufe 9

Fahrzeug 1 mit Stufe 16

Fahrzeug 1 Durchschnittswerti

in das erstes Gleis: Zeit: 993ms 936ms 936ms 955ms
Geschwindigkeit: 1014mm/s 1075mm/s 1075mm/s 1055mm/ s

in das zweistes Gleis:Zeit: 926ms 928ms 927ms 927ms
Geschwindigkeit: 1087mm/s 1085mm/s 1086mm/s 1086mm/ s

Die Abweichung:28ms
31mm/'s

Tabelle 4: Geschwindigkeit in unterschiedliches Gleis mit Stufe 16

In dieser zwei Testungen findet man beide Abweichungen sehr klein, der Fahrzeug fahrt
auf jeden Fall schnell oder langsam, die verschiedenen Gleise haben keine Einfliisse auf
die Geschwindigkeit. In Theorie werden die verschiedenen Gleise keine Einflisse, weil die
beide Gleise keine Unterschied haben, nur die Spannung ins Gleis ist vielleicht ncht
gleich, weil es nur eine Spannungsquelle gibt, und die Verbindung zwischen jedes Gleis
ist nicht so stabil, es fuhrt vielleicht dazu ,dass die Spannung in jedes Gleis nicht gleich
ist. Es wird getestet.
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Die Geschwindigkeiten auf der rechten Kurve und linken Kurve werden auch gemessen,
so kann man vergleichen, ob die Geschwindigkeit in beide Kurve gleich ist.

Abbildung 14: Die Messung auf rechter Kurve Abbildung 15: Die Messung auf linker Kurve

Fahrzeug 5, mit stufe 10.

Fahrzeug 5 Durchschnittswert

rechts Kurve: Zeit: 2250bms 2403ms  225Tms 230bms
Geschwindigkeit: 446mm/s 419mm/s 446mm/s 437mm/ s

links Kurve: Zeit: 2388ms 2392ms  2364ms 2381ms
Geschwindigkeit: 421mm/s 420mm/s 426mm/s 422mm/'s

Die Abweichung: 76ms
15mm/'s

Tabelle 5: Geschwindigkeiten auf der rechts Kurve und links Kurve

Durch die Daten von der Testung findet man die Abweichung nicht gross, deshalb haben
die beide Kurve keine Einflisse auf die Geschwindigkeit. Bei der Aufgabe soll man auch
die Geschwindigkeit bei Vorfahren und Zurtickfahren messen, wird die Geschwindigkeit
nur in rechten Kurve gemessen.Weil die Spannung ins Gleis gleich ist ,und der Abstand
ist in rechten Kurve und in linken Kurve beide 1 Meter, deshalb verandert die
Geschwindigkeit sich nicht .
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Die Auswertung fur die Kurve und die Gerade:

Wenn die Geschwindigkeit zwischen der Kurve und der Gerade verglichen wird, werden
die andere Einflisse identisch gehalten, die Messung wird unter 24V ausgefihrt. Von der
Tabelle 1 kann man sehen, die Geschwindigkeit von den Fahrzeugen 1 und 4 sind in der
Gerade schneller als in der Kurve, besonders wenn die Geschwindigkeit wegen der Stufe
erhoht wird, wird die Abweichung der Geschwindigkeit vergro3ert. Der Fahrzeug 1
erreicht 940mm/s unter der Stufe 16 beim Vorfahren in der Kurve, und 1081mm/s in der
Gerade. Es gibt noch ein Ph&dnomen, beim Rickfahren des Fahrzeug 1 ist die Geschwind-
igkeit in der Kurve vor der Stufe 14 langsamer als in der Gerade, aber nach der Stufe 14
ist die Geschiwindigkeit schneller in der Kurve, dieses Ph&dnomen passiert auch beim
Fahrzeug 4 und 6,

Durch die Messung kann man sehen, dass die Geschwindigkeit im Allgemeinen in der
Gerade schneller als in der Kurve ist , es entspricht die Sachlage im Leben, weil der
Fahrzeug seine Geschwindigkeit reduzieren soll,wenn er von der Gerade in die Kurve
einfahrt. Wenn der Fahrzeug in die Kurve fahrt, wird er von der Fliehkraft® beeinflusst, je
schneller die Geschwindigkeit ist ,desto groRer wird die Fliehkraft, wenn die zwei
Schienen auf der Kurve immer noch die gleiche Héhe haben, wird der duR3ere Rad, wenn
der Fahrzeug Uberfahrt, fest gegen die auRere Schiene gedriickt, aber der innere Rad
wird von der inneren Schiene getrennt. Zu diesem Zeitpunkt hat die innere Schiene nur
einen positiven Druck auf dem Rad, aber die auf3ere Schiene hat einen zuséatzlichen
Seitendruck auf dem auReren Rad. Dieser Seitendruck ist die Fliehkraft, und dieser
Seitendruck verursacht starke Reibung an Rad- und Schienenseite. Aufgrund der
schnellen Geschwindigkeit des Fahrzeugs ist dieser Seitendruck ebenfalls grof3, und die
Reibung wird die Geschwindigkeit des Fahrzeugs verlangsamen, deshalb kann die
Abweichung des Fahrzeug 1 ungefahr 200mm/s in der verschiedenen Gleise erreicht.

Fir dieses speziale Phanomen ist es mit der verschiedenen Gleise zu tun. Das ganze
Gleis ist fur die Kurve 8 Meter, aber das ganze Gleis ist fir die Gerade 11 Meter. Im
Fahrzeug steht der Infrarotempféanger, und im Gleis steht die Infrarotbalise, wenn der
Fahrzeug uberféahrt, sendet die Balise ein Infrarotsignal,das vom Fahrzeug aufgenommen
wird. Je naher der Sender und Empfanger sind, desto besser ist die Empfangsqualitat,
deshalb ist eine nutzbare Empfangsbereich wichtig, wenn der Fahrzeug ganz schnell
fahrt, wird der Empfang ungiiltig, es ist ganz kurz fiir Senden und Empfang. Beim Versuch
kann man finden, wenn der Fahrzeug in vollstandigem Gleis fir die Gerade, wie die
Abbildungl10 zeigt, ganz schnell fahrt, wird er in einem Gleis pl6tzlich die Geschwindigkeit
abnehmen, aber diese Situation passiert nicht in der Kurve. Wenn das Empfangsignal
aufgenommen wird ,wird der Fahrzeug weiterfahren, aber wenn der Fahrzeug zu schnell
fahrt, wird der Empfang nicht gultig,das ist der Grund fir dieses spezielle Phanomen.

6 Fliehkraft: eine Tragheitskraft, die bei Dreh- und Kreisbewegungen auftritt.
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Wegen dieses Einfluss wird eine neue Messung ausgefihrt, bei der Messung wird die
Geschwindigkeit mit der Balise und ohne die Balise verglichen, unter gleicher Stufe und
gleichem Gleis wird die Geschwindigkeit gemessen, und die Geschwindigkeit verandert
sich fast nicht, jede Messung wird 5 mal ausgefiihrt, deshalb ist die Balise kein wichtiger
Einfluss auf der Geschwindigkeit.

4.3 Einfluss der verschiedenen Richtungen

Beim Versuch fir die Geschwindigkeitsmessung wird eine Handbedienung verwendet, um
sich die Fahrrichtung vom Fahrzeug zu kontrollieren. Der Motor im Fahrzeug erfillt die
Aufgabe, die dem Vorwarts- und Rickwartslauf entspricht.

Durch die Messung beim Versuch kann man von der Tabelle 1 sehen, wenn die Geschwi-
ndigkeit nicht zu schnell ist, ist die Abweichung der Geschwindigkeit von Fahrzeug 1,4,,6
zwischen Vorfahren und Rickfahren nicht grof3, ungefahr 40mm/s, und fir den Fahrzeug
6 ist die Geschwindigkeit in beiden Richtungen von Stufe 1 bis Stufe 21 fast gleich, aber
fur die Fahrzeugen 1 und 4 verandert die Geschwindigkeit sich ,wenn die Geschwindigkeit
ungefahr tber 600mm/s, in dieser Situation wird die Geschwindigkeit von Riickfahren
schneller als von Vorfaheren, die Abwichung erreicht ungeféahr 200m/s, und diese Bedin-
gung ist in der Kurve, in der Gerade ist die Geschwindigkeit flr drei Fahrzugen in beiden
Richtungen fast gleich.

Obwohl der Fahrzeug vorfahrt oder riickfahrt, fahrt er unter gleicher Spannung und in
gleichem Gleis, deshalb soll die Geschwindigkeit in beiden Richtungen sich nicht vera-
ndern, das heil3t, die verschiedene Richtungen haben keinen grof3en Einfluss aud der
Geschwindigkeit. Diese speziale Situation passiert ,nur wenn die Geschwindigkeit ganz
grof ist, wenn der Fahrzeug zu schnell fahrt, wird die Geschwindigkeit nicht stabil.
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4.4 Einfluss der verschiedenen Fahrzeugen

Beim Versuch fur die Geschwindigkeit werden vier Fahrzeugen verwendet, aber der
Fahrzeug 5 hat einige Probleme bei der Messung , deshalb hat der Fahrzeug 5 beim
Vorfahren 14 Stufe , und beim Ruckfahren 21 Stufe. Der Fahrzeug 5 wird nicht analysiert.

Durch die Kontrolle von der Handbedienung kann man sich bei der Messung die Geschwi-
ndigkeit vom Fahrzeug verandern, jeder Fahrzeug hat verschiedene Stufe, durch die
Tabelle 1 ist zu sehen, dass der Fahrzeug 1 14 Stufe hat, Fahrzeug 4 hat 16 Stufe und
Fahrzeug 6 hat 21 Stufe. Jeder Fahrzeug kann fast 1100mm/s erreichen, fir drei
Fahrzeugen gibt es eine gleiche Eigenschaft, wenn ihre Geschwindigkeit nicht grol3 ist ,
steigt die Geschwindigkeit sehr langsam, zum Beispiel ,der Fahrzeug 1 erreicht 156mm/s
in der Stufe 4 beim Vorfahren in der Kurve, und 184mm/s in der Stufe 5, die Abweichung
ist nur 28mm/s, aber wenn er von der Stufe 14 nach der Stufe 15 verwandelt, erhoht die
Geschwindigkeit 143mm/s. Diese Situation passiert auch fiir die Fahrzeugen 4 und 6.

Es hangt von dem Motor im Fahrzeug ab,weil der Motortreiber die Umdrehungszahl des
Motors in Stufen steuern kann. Der Motortreiber soll in jedem Fahrzeug gleich sein, die
Fahrzeug 1,4 und 5 werden nach einem gleichen Modell aufgebaut, und der Fahrzeug 6
sieht ganz anderes. Bei diesem Einfluss ist die Situation gleich, wenn der Fahrzeug zu
schnell fahrt, ist die Geschwindigkeit nicht stabil.
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5 Zusammenfassung und weiterfUhrende Aufgaben

Bei der Vorbereitung der Messung traten viele Probleme auf, durch einige Versuche
waren sie Uberwunden. Aus die Geschwindigkeitsmessung wurden Folgerungen
gezogen,dass die Versorgung der Spannung ein wichtiger Einfluss auf der
Geschwindigkeit war. Bei frihem ATLAS-Projekt maf} man die Durchfahrtszeit einer
bestimmten Strecke, den PWM-Werten der Motorsteuerung Geschwindigkeitswerte
zugeordnet. Diese Messung war nicht vollstéandig, weil sie sich nur gegen einen Fahrzeug,
eine bestimmte Strecke und Spannung richtete, aber die aktuelle
Geschwindigkeitsmessung wurde schon viel vertieft. Weil die Versorgung der Spannung
die Geschwindigkeit des Fahrzeugs stark beeinflusst, soll man sich bei der Messung die
Spannung stabil unter 24V kontrollieren, man kann das Steuergerat unter 24V einstellen
und der Universalmesser kann fir die Genauigkeit der Spannung verwendet werden.

Die Kurve ist noch ein Einfluss fur die Geschwindigkeit, im wirklichen Leben wird die
aulere Schiene ein bisschen hoher als die innere Schiene, um die Seitendruck zu
reduzieren und den Verschleil zu vermeiden, diese Methode kann man auch im Versuch
nachahmen. Die Kurve beeinflusst die Geschwindigkeit des Fahrzeugs, nur wenn der
Fahrzeug ganz schnell fahrt, deshalb kann man sich die Geschwindigkeit unter einem
bestimmten Wert kontrollieren, um diesen Einfluss zu verringern. Wenn die Geschwindig-
keit sehr hoch ist, werden viele unstabile Einfliisse auftreten, deshalb soll man sich auch
die Geschwindigkeit exakt steuern.

Balise und Positionsbestimmung

In der Aufgabe wird die Position des Fahrzeugs nicht exakt festgestellt, es ist fest, auf
welcher Kante der Infrarotempfanger sich befindet, aber die Paosition zwischen zwei
Balisen wird noch nicht gemessen. Die Balise sendet ein Infrarotsignal, das von dem
Infrarotempfanger aufgenommen wird, die Empfangsqualitat steigt, je naher sich der
Sender und Empfanger sind, deshalb ist ein nutzbare Empfangsbereich ganz wichtig, die
Entfernung zum Infrarotsignal und die Zeit zur Weiterfahrtserlaubnis kann man noch
weiter arbeiten.

Geschwindigkeit bei gleichzeitigem Fahren mehrerer Fahrzeuge

Da jedes Fahrzeug mit dem Infrarotsensor ausgestattet ist, bremst und verzégert das
nachfolgende Fahrzeug um die Kollisionen zu vermeiden, wenn der Abstand zwischen
ihnen klein ist. Aber solche SchutzmalRnhahmen missen jedoch wirksam werden, wenn die
Geschwindigkeit in einem bestimmten Bereich liegt. Wenn die Geschwindigkeit des
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nachfolgende Fahrzeugs einen bestimmten Wert Uberschreitet, wird die Kollision
unvermeidlich sein. Man kann diesen Wert durch Experimentieren bestimmen. Zusatzlich
kann untersucht werden, welche Faktoren die Verzégerung des Fahrzeugs beeinflussen.

Geschwindigkeit in komplexer Gleismodule

In diesem Experiment wurden nur zwei Gleismodule gebaut: kreisformige Gleismodule
und elliptische Gleismodule. Die Gleismodule mit Weichen waren noch nicht benutzt
werden. Es gibt viele neue gebaute Gleismodule. Man kann ein gro3eres, komplexeres
Bahnmodell bauen, um die umfassendere Daten zu erhalten. Aufgrund der vielen
Weichen kann sich die Geschwindigkeit des Fahrzeugs haufig &ndern. Man kann die
Geschwindigkeit vor und nach dem Durchfahren der Weiche vergleichen, um den Einfluss
der Weiche zu Uberprifen.
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Teil 1 Das ganze Messprogramm in M16C/62:

/**************************************************************************/

[ *x* SYSTEM : M16C MSA0652 CABLE DEBUGGER KKk [
VAddd MACHINE : M16C/62 *kx [
VAddd MONITOR : KD30 *kx [

/**************************************************************************/
#include "sfre2.h"

#include "led.h"

#include "music.h"

/**** DEFINE *****************************************************************/
#define uio8 unsigned char

#define si08 signed char

#define uil6 unsigned int

#define sil6  signed 1int

#define ui32 unsigned long

#define si32 signed long

// Anschluss Sensor-Lichtschranken, Tasten und LEDs

#define SensorStart_In po_4
#define SensorStopp_In po_6
#define TasteRot pl_7
#define LEDRot p7_7
#define LEDGelb p7_4
#define LEDGruenl p7_6
#define LEDGruen2 p7_2
#define TasteSchwarz pl_6

/**** VARIABLE **************************************************************/

uilé MessTime = 0; // Messergebnis in ms

ui08 TimerSts = 0; // alle ms auf 1 im Timer-INT

uif8 Status = 2; // aktueller Status: O0-bereit; 1-Messung laeuft; 2-
Messung fertig 3-Geschwindigkeit

uif8 StatusNew = 03 // neuer Status

uilé TastRotCnt = 0; // Tastendruckdauer rote Taste

uilé TastSchwarzCnt = 03 // Tastendruckdauer schwarze Taste

uilé Strecke = 1000; // Die Strecke

uile Time;

uilée Vv 5 // Die Geschwindigkeit

#pragma INTERRUPT ta@int

void far ta@int()

{ TimerSts=1; }

/**** MAIN **************************************************************/
void far main() {

prco = 1; // Aufheben protection
cm@=cml=0;
prco = 0; // Sperren protection

// Init Ports
pur@=purl=pur2=0xff;

pdo = 0x00; // In fuer Sensoren

pdl = 0x00; // In fuer Tasten

pd4 = oxff; // 8x Out fuer LCD

pd7 = Oxd4; // 4x Out fuer LED

// Init LEDs

LEDRot = 1;

LEDGelb = 1;

LEDGruenl = 1;

LEDGruen2 = 1;

// TimerA® timer mode

talmr = 0x80; // 32 = 2-us-Takt

ta0 = 499; // reload-Wert, 1-ms-overflow
talic = Ox07; // Interrupt control register

32



Anlagen

taos =1 // starte Timer
asm( "\tFSET i); // Enable interrupt
// LCD

led_init();

lcd_light_on;

lcd_gotoxy(0,0);

lcd_puttext(" ZEITMESSUNG ")

while(1l) { // Endlosschleife
if(TimerSts)
{ // alle 1 ms

TimerSts=0;
// Anzeige Sensoren
LEDGruenl = SensorStart_In;
LEDGruen2 = SensorStopp_In;
// Entprellung Tasten
if(TasteRot==0) TastRotCnt++; else TastRotCnt=0;
if(TastRotCnt>50000) TastRotCnt=50000;
if(TasteSchwarz==0) TastSchwarzCnt++; else TastSchwarzCnt=0;
if(TastSchwarzCnt>50000) TastSchwarzCnt=50000;
// Auswertung Status
switch(Status) {
case 0: 1if(SensorStart_In==0) StatusNew=1; // Messung starten
break;
case 1: MessTime++;
lcd_gotoxy(9,1);
lcd_putuint(MessTime,5,' ');
if(SensorStopp_In==0) StatusNew=2; // Messung fertig
if(TasteRot==0) StatusNew=0; // Messung abbrechen
if(TasteSchwarz==0) StatusNew=3;
if(MessTime>=65000)
{
MessTime=65000;
StatusNew=2;
}
break;
case 2: if(TasteSchwarz==0)
{
Time=MessTime;
StatusNew=3;

} // Geschwindigkeit anzeigen
if(TasteRot==0)
StatusNew=0; // Messung abbrechen
break;
case 3: if(TasteRot==0)
StatusNew=0; // Messung abbrechen
break;

}
// Auswertung Statuswechsel
if(Status!=StatusNew)
{
switch(StatusNew) {
case 0: lcd_gotoxy(0,0);
lcd_puttext(" ZEITMESSUNG ")
lcd_gotoxy(0,1);
lcd_puttext("WARTEN AUF START");
startsong(bimmel) ;
break;
case 1: MessTime=0;
lcd_gotoxy(0,1);
lcd_puttext("MESSZEIT ms'");
startsong(dreiklangl);
break;
case 2: startsong(dreiklang2);
break;
case 3: V=1000000/Time;
lcd_gotoxy(0,0);
lcd_puttext(" Geschwindigkeit ");
lcd_gotoxy(0,1);
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P}

lcd_puttext("V mm/s") ;
lcd_gotoxy(6,1);
led_putuint(V,4,' ');

break;

}
Status=StatusNew;
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Teil 2

Die Geschwindigkeit fur jeder Fahrzeug in jeder Voraussetzung:

Fahrzeug 1 Ereiz, worfahren., Strecke=1000mm
Einheit 1 2 3 Durchachnittswert
Stufe 1 Mezzzeit ms 10838 10991 11502
Geschwindizkeit mmis Q92 a0 aa g9, 33
Stufe 2 Mezzzeit m= a07a a350 ad04
Gezchwindigkesit mmf= 123 119 118 120,00
Stufe 3 Mezzzeit m= T4T6 Th3b ThZa
Gezchwindizgkeit mmis 133 132 132 132, 33
Stufe 4 Mezzzeit m= G425 A364 G383
Geschwindigkeit mmis 155 157 156 156, 00
Stufe B Mezzzeit ms G370 h388 b447
Gezchwindizgkeit —mmis 186 135 183 184, 67
Stufe 6 Mezzzeit ms 4413 4400 4420
Geschwindigkeit mmis 226 227 226 226, 33
Stufe T Mezzzeit ma Jaao 38094 2870
Geschwindigkeit —mmis 287 256 258 257,00
Stufe 8 Mezazeit ms 3136 3143 2104
Geszchwindigkeit mmis 318 318 322 319, 33
Stufe 9 Mezzzeit ms 28749 2865 2849
Gezchwindigkeit —mmis 347 3449 341 349, 00
Stufe 10 Mezzzeit ms 2453 2431 24545
Gezchwindigkeit mmis 408 411 407 408, 78
Stufe 11 Mezzzeit m= 2132 2136 2128
Geschwindigkeit —mm/= 469 463 470 469, 04
Stufe 12 Mezzzeit m= 1843 1822 1832
Gezchwindigkesit mmf= b4 3 b40 bda B4h, 76
Stufe 13 Mezzzeit m= 1620 1614 1614
Gezchwindizgkeit mmis GB17 A20 G20 fl18. 81
Stufe 14 Mezzzeit m= 1451 1420 1435
Gezchwindigkeit mmis faY T04 69T A9, TA
Stufe 15 Mezzzeit ma 1251 1153 1173
Geschwindigkeit —mmis TH4 aa7 852 839, 33
Stufe 16 Mezazeit ms 1079 1061 1069
Geszchwindigkeit mmis Q26 951 G944 940, 33

A 1 Geschwindigkeit von Fahrzeug 1 in der Kurve vorfahren
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Fahrzeuz 4 Kreis, worfahren, Strecke=1000mm
Einheit 1 2 3 Durchachnittzwert
Stufe 1 Mezzzeit ms 13731 14042 14065
Geschwindigkeit mm = T2 T1 Tl T1. 33
Stufe 2 Mezzzeit ms 11932 12240 123558
Gezchwindigkeit mm = a3 a1 a0 g1, 33
Stufe 3 Mezzzeit ms 10536 10355 10361
Geschwindigkeit mm = 495 Qv a7 96, 00
Stufe 4 Mezzzeit ms a011 3667 8674
Gezchwindigkeit mmS = 111 115 115 113.88
Stufe & Mezzzeit ms Ta10 T104 8073
Geschwindigkeit mm = 128 141 124 130. 89
Stufe & Mezzzeit ms bE4h 74T BYET
Gezchwindigkeit mmS = 177 174 173 174. 85
Stufe 7 Mez=zzeit ms 48549 5001 5036
Geschwindigkeit mms = 201 200 199 199, 94
Stufe 8 Mezzzeit ms 4105 4135 4132
Geschwindigkeit mms = 244 242 2432 242, 49
Stufe o Mezzzeit ms 3868 3882 3900
Geschwindigkeit mms = 2549 2548 2586 287,74
Stufe 10 Mez=zzeit ms 3152 31668 3158
Gezchwindigkeit mmS = 317 31a 317 316, 62
Stufe 11 Mezzzeit ms 2818 2822 2820
Geschwindigkeit mm = 356 354 356 354, Al
Stufe 12 Mezzzeit ms 2463 2288 2278
Gezchwindigkeit mmS = 406 437 4349 427, 35
Stufe 13 Mez=zzeit me 2049 2084 2087
Geschwindigkeit mms = 488 480 4749 482, 35
Stufe 14 Mezzzeit ms 1839 18380 18649
Geschwindigkeit mms = 24 b3z 53b haz. 11
Stufe 15h Mezzzeit ms 1756 1742 1744
Geschwindigkeit mms = ]t b74 573 BT, 31
Stufe 16 Mezzzeit ms 1565 1535 1548
Geschwindigkeit mmS = Gy A5l G4 hdh, 48
Stufe 17 Mezzzeit ms 1395 1394 1388
Geschwindigkeit mms = T1T T17 T20 718, 22
Stufe 18 Mezzzeit ms 1139 1203 1283
Gezschwindigkeit mms = 841 331 TT7Y 81724
Stufe 19 Mezzzeit ms 1023 1041 1048
Gezschwindigkeit ) = a7 961 954 964, 11

A 2 Geschwindigkeit von Fahrzeug 4 in der Kurve vorfahren

36



Anlagen

Fahrzeug b Kreisz, worfahren, Streclke=1000mm
Einheit 1 2 3 Durchachnittawert
Stufe 1 Meszzeit na 10465 9953 11773
Geachwindigkeit mmy’ = 1] 1an 24 93,00
Stufe 2 Mez=zzeit mns 8737 9945 9978
Geschwindigkeit mm = 114 100 100 104. 67
Stufe 3 Meszzeit na Ta21 Ta04 Ta44
Geschwindigkeit mmy = 127 126 125 126. 00
Stufe 4 Mes=zzeit mns TO91 TO31 TO24
Geschwindigkeit mmy’ = 141 142 142 141. 67
Stufe & Mezazeit ms 933 a93g a033
Geschwindigkeit mmy’ = 168 168 165 167. 00
Stufe 6 Mezzzeit ms 44046 4387 438k
Geschwindigkeit mmy’ = 226 227 228 227.00
Stufe 7 Mezzzeit ms 2605 598 2600
Geschwindizgkeit mmy’ = 277 277 277 277.00
Stufe 8 Mezzzeit ns 2027 2902 2893
Geschwindiskeit mm’ = 41 J44 245 343,33
Stufe 9 Mez=zzeit mna 2861 2633 2517
Geschwindigkeit mm = 250 3594 a7 93BT
Stufe 10 Meszzeit mna 1320 1819 1318
Geschwindigkeit mmy’ = h4d h44 &R0 h449, 33
Stufe 11 Mes=zzeit mns 1499 1496 1494
Geschwindigkeit mmy = 66T alats] 7]l aaa. 00
Stufe 12 Mezzzeit ns 1164 1161 1140
Geschwindigkeit mmy’ = aha a6l a6z aa60. 67
Stufe 13 Mezzzeit ms 401 a00 aaa
Geschwindigkeit mmy’ = 11049 1111 1112 1110. 67
Stufe 14 Mezzzeit ns a6l aa0 adn
Geschwindizkeit mmy’ = 1175 1176 1177 1176. 00

A 3 Geschwindigkeit von Fahrzeug 5 in der Kurve vorfahren
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Fahrzeugz 6 Ereiz, worfahren., Strecke=1000mm
Einheit 1 2 3 Durcheschnittswert
Stufe 1 Mez=zeit ms 12308 13024 11191
Gezchwindiskeit mms = 81 Tl a4 80, 33
Stufe 2 Mezzzeit ms og20 og28 Q700
Gezchwindigkeit mms = 101 101 103 101. 67
Stufe 3 Mez=zeit m= 8413 8586 8571
Gezchwindigkeit mms = 118 116 116 116. 67
Stufe 4 Me=szzeit m= ThEa Th24d TRAZ
Gezchwindigkeit mm = 132 131 130 131.00
Stufe B Meszzeit ms BE22 GE63 GE4dl
Gezchwindigkeit mms = 149 160 150 149. 67
Stufe & Mez=zzeit ms b236 b24hb 5176
Gezchwindigkeit s = 180 180 193 191. 00
Stufe 7 Meszzeit m= 4177 4234 4049
Gezchwindigkeit mm = 239 236 246 240, 33
Stufe 8 Mezzzeit ms 2485 2486 3450
Gezchwindigkeit mms = 286 286 286 286, 00
Stufe o Mez=zeit m= 3150 31656 3130
Gezchwindigkeit mms = 317 316 319 317.33
Stufe 10 Me=szzeit m= 2609 2614 2604
Gezchwindigkeit mm = 393 382 384 386, 33
Stufe 11 Meszzzeit m= 2383 2361 2354
Gezchwindigkeit mms = 419 423 424 422,00
Stufe 12 Mez=zeit ms 2123 21149 2113
Gezchwindigkeit s = 471 471 473 471,67
Stufe 13 Mez=szeit mns 1890 1388 18849
Gezchwindigkeit mmd = 529 529 B2 529, 00
Stufe 14 Mezzzeit m= 1632 1623 1621
Gezchwindigkeit mms = 612 616 Gl6 Gl4. 67
Stufe 156 Mez=zeit m= 1472 1470 1466
Gezchwindigkeit mms = BTY G6a0 682 680, 33
Stufe 16 Me=szzeit m= 1364 1366 1367
Gezchwindigkeit mm = Ta3 T3z T3l T32.00
Stufe 17 Mez=zeit ms 1205 1204 1208
Gezchwindigkeit mms =2 829 830 829 829, 33
Stufe 18 Mez=szeit ns 1136 1133 1132
Gezchwindigkeit mmd = 380 882 883 881. 67
Stufe 19 Meszzzeit m= 1073 1074 1073
Gezchwindigkeit mms = 933 931 931 931,67
Stufe 20 Mez=zzeit ms 936 Q59 034
Gezchwindigkeit s = 1068 1042 1070 1060, 00
Stufe 21 Meszzeit m= ahT et a92
Gezchwindiskeit mm = 1166 1128 1121 1138, 33

A 4 Geschwindigkeit von Fahrzeug 6 in der Kurve vorfahren
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Fahrzeug 1 Ereiz, =zurlckfahren, Strecke=1000mm
Einheit 1 2 3 Durchschnittzwert
Stufe 1 Mezzzeit me 11314 13038 12992
Gezchwindiskeit mms = 238 TG Th 20. 00
Stufe 2 Mez=zzeit ma 10720 107056 10272
Gezchwindigkeit mm, = 93 93 a7 G4, 33
Stufe 3 Mezzzeit ms 9026 9023 BT96
Gezchwindigkeit mm’ = 110 110 113 111.00
Stufe 4 Mezzzeit ns 7011 BY65H TOLT
Gezchwindigkeit mm = 142 143 142 142,33
Stufe b Mezzzeit ms 6324 6328 A228
Gezchwindigkeit mm = 158 158 160 158. 67
Stufe 6 Mezzzeit ms h2TE B3Z6 h2bh
Gezchwindigkeit mm, = 189 187 190 188. 67
Stufe 7 Mezzzeit me 4745 4787 4383
Gezchwindigkeit mm = 210 208 204 207,33
Stufe 8 Mezzzeit ms 35356 3539 3041
Gezchwindighkeit mm = 282 282 282 282.00
Stufe 9 Mezzzeit ms 3192 3194 3142
Gezchwindigkeit mm = 313 313 318 Al4. 67
Stufe 10 Mezzzeit ms 2404 2404 2404
Gezchwindighkeit mm = 415 415 4156 415.00
Stufe 11 Mezzzeit ms 2024 2002 2007
Gezchwindigkeit mm’ = 494 493 493 496, 67
Stufe 12 Mez=zzeit ma 1482 1481 14749
Gezchwindigkeit mm = 674 675 GTE6 675, 00
Stufe 13 Mezzzeit ms 1197 1198 1185
Gezchwindigkeit mm’ = 83h 834 2336 236,00
Stufe 14 Mezzzeit ns 1018 1018 1016
Gezchwindigkeit mm = aga aga 084 9az. 67
Stufe 15 Mezzzeit ms 936 Qa7 Q24
Gezchwindigkeit mms = 1079 1073 1082 1079, 67
Stufe 16 Mezzzeit ns a87h arT 876
Gezchwindigkeit mm = 1142 1140 1141 1141.00

A5 Geschwindigkeit von Fahrzeug 1 in der Kurve zuriickfahren
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Fahrzeug 4 Kreiz, zurlickfahren, 5trecke=1000mm
Einheit 1 2 3 Durchachnittawert
Stufe 1 Mezszeit ma 122495 12314 12518
Gezchwindigkeit mm/ = gl a1l a0 a0. 81
Stufe 2 Mezzzeit ma 10284 9903 10142
Geszchwindiglkeit mm/ = a7 101 94 93, 92
Stufe 3 Mezzzeit ma T401 T265 TI22
Gezchwindigkeit mm = 135 138 137 136. 45
Stufe 4 Mezzzeit ma 6218 G264 G459
Gezchwindiglkeit s = 161 140 155 158. 43
Stufe B Mezzzeit ma 4919 4833 4339
Gezchwindigkeit mm = 203 203 205 203. 45
Stufe 6 Mezzzeit ma 4581 4574 4591
Gezchwindiglkeit s = 218 214 218 218. 25
Stufe 7 Mezszeit ma 4045 4040 4015
Gezchwindigkeit mm = 247 243 244 247,04
Stufe 8 Mezzzeit ma 3870 3671 ab40
Gezchwindiglkeit s = 280 280 282 280,88
Stufe 9 Mezszeit ma 30646 3064 3064
Gezchwindigkeit mm = 226 226 226 326,34
Stufe 10 Mezzzeit ms 26585 2042 2024
Gezchwindiglkeit s = 391 383 96 393,66
Stufe 11 Mezszeit ma 2266 2286 2267
Gezchwindigkeit mm = 441 443 443 442,54
Stufe 12 Mezzzeit ms 1996 1928 1920
Gezchwindigkeit mm = 501 al19 a2l 13,560
Stufe 13 Mezzzeit ms 1708 1698 1701
Gezchwindigkeit mm = b5 hao haa 2T, 43
Stufe 14 Mezzzeit ms 15549 1566 1567
Gezchwindigkeit mm = 641 639 642 640, T&
Stufe 156 Mezszeit ma 1321 1293 1286
Geachwindigkeit mm = TaT T73 T7a TEY. 33
Stufe 16 Mezzzeit ma 1101 1108 1101
Gezchwindiglkeit mm = 908 Q03 a0a 906, 35
Stufe 17 Mezzzeit ma 1002 O7a a7l
Gezchwindigkeit mm = 993 1025 1030 1017, 45
Stufe 18 Mezzzeit ma aaa aa7 aa7
Geszchwindiglkeit mm/ = 1125 1127 1127 1126. AR
Stufe 19 Mezzzeit ma g220 g1a g219
Fezchwindigkeit = 1220 1221 1221 1220. 50

A 6 Geschwindigkeit von Fahrzeug 4 in der Kurve zurickfahren
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Fahrzeug & KEreiz., zuriickfahren, Strecke=1000mm
Einheit 1 2 3 Irchachnittawert
Stufe 1 Mezzzeit ms 10569 10827 10783
Gezchwindigkeit mmf= 95 0z a3 93, 24
Stufe 2 Mezzzeit ms UEG3 9453 9h448
Gezchwindigkeit mm/= 103 106 106 104, 65
Stufe 3 Mezzzeit ms 8383 B2T2 2464
Gezchwindigkeit mmf= 119 121 118 118, 44
Stufe 4 Mezzzeit ms T34 TdGd Ta04
Gezchwindigkeit mm/= 1356 134 137 135,41
Stufe b Mezzzeit ms BE14d G700 BTTH
Gezchwindigkeit mmf= 151 140 148 148, 32
Stufe 6 Mezzzeit mna bb12 543 bEa9
Gezchwindigkeit mm/= 181 177 176 178.03
Stufe T Mezzzeit ms 4307 43656 4426
Gezchwindigkeit mmf= 232 229 226 228,07
Stufe B Mezzzeit ms JE66 3638 JE62
Gezchwindigkeit mm/= 273 271 273 272,38
Stufe 9 Mezzzeit ma 3063 3068 3083
Gezchwindigkeit mmf= 328 326 324 325, 95
Stufe 10 Mezzzeit ms 2890 2682 2ETT
Gezchwindigkeit mm/= 372 373 374 37272
Stufe 11 Mezzzeit ms 2334 2342 2348
Gezchwindigkeit mmf= 428 427 426 426, 80
Stufe 12 Mezzzeit ms 2171 2166 2147
Gezchwindigkeit mm/= 461 462 466 462, 649
Stufe 13 Mezzzeit ms 1802 1888 1884
Gezchwindigkeit mmf= 20 530 b3l bh29, 66
Stufe 14 Mezzzeit ms 1642 1647 15356
Gezchwindigkeit mm/= 649 46 651 G648, 80
Stufe 15 Mezzzeit ms 1394 1393 1393
Gezchwindigkeit mmf= T17 715 Tla Tl6. 88
Stufe 16 Mezzzeit ms 1272 1268 1270
Gezchwindigkeit mm/= Ta6 Tao9 TET TaT. 40
Stufe 17 Mezzzeit ms 1191 1191 1188
Gezchwindigkeit mmf= 240 240 B4z 840, 24
Stufe 18 Mezzzeit ms 1067 1062 1064
Gezchwindigkeit mm/= 93T 042 944 941, 04
Stufe 19 Mezzzeit ms 10056 100g 1004
Gezchwindigkeit mmf= 995 aaz Qo6 904, 37
Stufe 20 Mezzzeit ms 963 965 965
Gezchwindigkeit mm/= 1049 1047 1047 1047. 85
Stufe 21 Mezzzeit ms 275 269 872
Gezchwindigkeit mmf= 1143 1151 1147 1146. 80

A 7 Geschwindigkeit von Fahrzeug 5 in der Kurve zurickfahren
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Fahrzeuz & Krei=z, zuriickfahren, 5trecke=1000mm
Einheit 1 2 3 Durchachnittzwert
Stufe 1 NMezzzeit ms 14153 14349 14353
Gezchwindigkeit mm = Tl TO 0o T0O.01
Stufe 2 Mez=zeit ms 12071 11924 12110
Gezchwindigkeit mm = a3 g4 a3 83,09
Stufe 3 NMezzzeit ms 10316 10158 9930
Gezchwindigkeit mm = aT a8 101 a8, 70
Stufe 4 Mez=zeit ms a7hea Ba61 3496
Gezchwindigkeit mms = 114 113 118 114,92
Stufe & NMezzzeit ms TaE3 TaO4 TadY
Gezchwindigkeit mm = 132 133 133 132. 850
Stufe @ Mez=zeit ms 745 79N GE19
Gezchwindigkeit mms = 143 147 147 147. 33
Stufe 7 NMezzzeit ms G618 5540 bdfd
Gezchwindigkeit mm = 178 181 183 180,51
Stufe 8 Mez=zeit ms 4350 4375 4341
Gezchwindigkeit mms = 230 229 230 229, 61
Stufe 9 NMezzzeit ms 3581 3574 35867
Gezchwindigkeit mm = 279 2749 280 279, 67
Stufe 10 Mez=zeit ms Za8s 2877 2875
Gezchwindigkeit mms = 346 348 348 347, 22
Stufe 11 Mezzzeit mne 2417 2403 2408
Gezchwindigkeit mm = 414 416 415 415, 05
Stufe 12 Mez=zeit ms 1998 19495 1996
Gezchwindigkeit mms = a01 a01 a01 a00, 92
Stufe 13 NMezzzeit ms 1762 1760 1760
Gezchwindigkeit mm = s ] ats lats BAET. 97
Stufe 14 Mez=zeit ms 1617 1616 1615
Gezchwindigkeit mms = G138 fl19 G149 fl1g. 81
Stufe 15 NMezzzeit ms 1498 1495 1495
Gezchwindigkeit mm = (]t BEY GES AGS. 45
Stufe 16 Mez=zeit ms 1360 13564 13568
Gezchwindigkeit mm = T3 T36 Ta6 T3h. 84
Stufe 17 NMezzzeit ms 1273 1271 1268
Gezchwindigkeit mm = TG Tar Tag T8A. 99
Stufe 18 Mez=zeit ms 1193 1191 1189
Gezchwindigkeit mms = 338 340 341 339, 63
Stufe 19 NMezzzeit ms 1052 1047 1045
Gezchwindigkeit mm = 951 955 a7 G954, 21
Stufe 20 Mez=zeit ms L Q46 946
Gezchwindigkeit mms = 1024 1067 1067 1047, 66
Stufe 21 NMezzzeit ms 260 356 3585
Gezchwindigkeit mm = 1163 1168 1170 1166. 87

A 8 Geschwindigkeit von Fahrzeug 6 in der Kurve zurickfahren
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Fahrzeug 1 Gerade, worfahren, Streclke=1007mm
Einheit 1 2 3 Durchachnittzwert
Stufe 1 Mezzzeit ms 12936 12943 12937
Fezchwindizgkeit mms = Ta Ta Ta T7.83
Stufe 2 Mezzzeit ms ahaa 9530 9500
Gezchwindighkeit mmy' = 105 106 106 105. 56
Stufe 3 Mez=zzeit ma 2270 8136 2151
Feachwindigkeit mm = 122 124 124 123.03
Stufe 4 Mezzzeit ms a042 G145 G169
Gezchwindighkeit mmy' = 167 164 163 164. 58
Stufe B Mezzzeit ms 45860 454k 4583
Fezschwindigkeit mmy = 221 222 220 220,71
Stufe 6 Mezzzeit ms 4051 4047 4087
Geszchwindighkeit mm = 2449 2449 243 24854
Stufe T Mezzzeit ms 23480 3305 3391
Gezchwindizkeit mmy' = 297 297 297 296. 88
Stufe & Mezzzeit ms 2635 2616 2614
Gezchwindigkeit mm = 28z 285 385 384,11
Stufe 9 Mezzzeit ms 2263 2237 2238
Gezchwindizkeit mmy' = 445 4h0 450 448. 37
Stufe 10 Mezszeit ma 1901 1902 1388
Gezchwindigkeit mm = B30 B30 b33 30,84
Stufe 11 Mezzzeit ms 1653 1655 1653
Gezchwindigkeit mmy = 1] a0a 604 608, 95
Stufe 12 Mezszeit ma 14349 1437 1430
Gezschwindigkeit mmy = a0 701 T04 T01.568
Stufe 13 Mezzzeit ms 1319 1319 1316
Gezchwindighkeit mm = Th3 ThH3 TaS Th4. 04
Stufe 14 Mezzzeit ms 1119 1111 1114
Fezchwindigkeit mmy = a0n ann aea 499, 22
Stufe 15 Mez=zzeit ma 1027 1024 1025
Gezchwindigkeit mm = g1 983 0ga ggz. 12
Stufe 16 Mezzzeit ms 939 928 926
ezchwindighkeit ' = 1072 1085 1087 1081.67

A 9 Geschwindigkeit von Fahrzeug 1 auf der gerade Linie vorfahren
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Anlagen

Fahrzeug 4 zerade, worfahren, Strecke=1007Tmm
Einheit 1 2 3 Durchachnittawert
Stufe 1 Mezzzeit mz 12411 11618 117494
Gegchwindisgkelit mm. 2 a1l a7 25 g4, 40
Stufe 2 Mezzzeit mz 9133 9432 9058
zezchwindigkeit mm, = 110 107 111 109, 40
Stufe 3 Mezzzeit mz T94a 4348 TTa2
Gezchwindigkeit mm, = 127 121 129 125,53
Stufe 4 Mezzzeit mz A2z GBESE G799
zezchwindigkeit mm, = 160 1561 148 153, 16
Stufe & Mezzzeit mz G349 hE1S B611
Gezchwindigkeit mm, = 188 1749 179 182,31
Stufe A Mezzzeit mz 4322 4401 44
zezchwindigkeit mm. 2 233 2249 2249 230, 21
Stufe 7 Mezszeit ms 3764 3738 ITET
Gezchwindigkeit mm. 2 268 2649 270 269, 04
Stufe 8 Mezzzeit ms 3384 3391 3378
Gezchwindigkeit mm. 2 293 297 243 297, 55
Stufe 9 Mezszeit ms 2903 28495 2845
Gezchwindigkeit mm. 2 346 348 284 249, 36
Stufe 10 Mezzzeit ms 2397 2341 2332
Gezchwindigkeit mm. 2 420 430 432 427, 36
Stufe 11 Mezszeit ms 2049 2041 2038
Gezchwindigkeit mm. 2 491 493 494 492, 99
Stufe 12 Mezzzeit ms 1762 1755 1717
Gezchwindigkeit mm. 2 B72 b74 bag BYT. 26
Stufe 13 Mezszeit ms 15561 1548 1517
Geachwindigkeit mm. = fd9 ha1 fifid fh4d. 53
Stufe 14 Mezzzeit ma 1314 1321 1325
Geachwindigkeit mm. = T3 TH2 Ta0 TA1. 92
Stufe 15 Mezzzeit ma 1171 1178 1131
Gezchwindigkeit mmy = aa0 aah ga3 ghah. 82
Stufe 16 Mezzzeit ma 1082 1071 1068
Gezchwindigkeit ' = 922 Q940 9473 936, 10
Stufe 17 Mezzzeit mz 1002 1004 1004
Gezchwindigkeit mm, = 1005 1003 1003 1003, 66
Stufe 18 Mezzzeit mz 940 941 938
zezchwindigkeit mm, = 1071 1070 1074 1071, 6&
Stufe 19 Mezzzeit mz ava aTT a7d
zezchwindigkeit mm, = 1153 1148 1152 1151. 30

A 10 Geschwindigkeit von Fahrzeug 4 auf der gerade Linie vorfahren
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Anlagen

Fahrzeus & Gerade, worfahren, Strecke=1007mm
Einheit 1 2 3 Durchachnittzwert
Stufe 1 Mezzzeit mnz 113549 11856 12038
Geachwindigkeit  mmf= aa ah a4 85, 7h
Stufe 2 Mezazeit ma 9588 9530 9500
Gezchwindigkeit mmi= 105 106 106 1056, B&
Stufe 3 Mezzzeit mns 2270 2135 2151
Gezchwindigkeit mmf= 122 124 124 123.03
Stufe 4 Mezzzeit mnz a4z Gld4h Al16S
Geschwindigkeit mm/s 167 164 163 164. B9
Stufe B Mez=zzeit ma 4560 4545 4583
Geschwindigkeit mm/= 221 222 220 220, 71
Jtufe & Mezzzeit ms 4051 4047 4067
Gezchwindigkeit mmi= 2449 2449 248 248, hd
Stufe 7 Mezzzeit mns 3340 33495 3391
Gezchwindigkeit mmf= 297 297 297 296, 88
Stufe 8 Mezzzeit mnz 2635 2618 2614
Geschwindigkeit mm/s 382 385 386 384, 11
Stufe O Mez=zzeit ma 2263 2237 2238
Geschwindigkeit mm/= 445 450 440 448, 37
Stufe 10 Mezzzeit ms 1901 1902 1888
Gezchwindigkeit mmi= h30 h29 b33 B30, 84
Stufe 11 Mezzzeit mns 16563 1655 16563
Gezchwindigkeit mmfs A0 f03 A k] G083, 95
Stufe 12 Mezzzeit mnz 14349 1437 1430
Geschwindigkeit mm/= o0 01 T04 T01. 58
Stufe 13 Mezzzeit ma 13149 13149 1316
Gezchwindigkeit —mmi= TH3 TH3 Thh Thd. 04
Stufe 14 Mezzzeit ms 1119 1111 1114
Geschwindigkeit mm/s= Q00 400 498 g99, 22

A 11 Geschwindigkeit von Fahrzeug 5 auf der gerade Linie vorfahren
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Anlagen

Fahrzeugz & Gerade, worfahren. Strecke=1007mm
Einheit 1 2 3 Durchachnittawert
Stufe 1 Mezzzeit m= 1262 12433 12685
Fezchwindigkeit mm = a0 gl T4 a0. 18
Stufe 2 Mezzzeit ma 10713 11091 11141
Gezchwindigkeit mm, = G4 91 40 91. 73
Stufe 3 Mezzzeit ms 9728 9619 9853
Gegchwindighkeit mm = 104 105 10z 103, 45
Stufe 4 Mezzzeit ms aa7a ah0z2 a411
Gezchwindigkeit mmy = 116 118 120 118, 07
Stufe 5 Mezzzeit ma 7499 6747 BEGS
Geszchwindigkeit mm, = 134 149 151 144, 85
Stufe f Mezzzeit ma G071 G119 G121
Gegchwindighkeit mm 2 166 165 165 164, 99
Stufe 7 Mezzzeit m= G610 ba36 216
Gezchwindigkeit mmy = 130 179 193 183, 74
Stufe 2 Mezzzeit ma 4764 4664 4792
zeszchwindigkeit mm, = 211 216 210 212, 48
Stufe 9 Mezzzeit ms 3494 3a11 Jh14
Gegchwindighkeit mm 2 288 287 287 287, 20
Stufe 10 Mezzzeit ms 2866 2870 2871
Gezchwindigkeit mmy = 361 a1 a1 3480, 99
Stufe 11 Mezzzeit ma 2647 2540 2042
Geszchwindigkeit mm, = 3495 396 396 3495, 99
Stufe 12 Mezzzeit ma 2276 2271 2263
Gegchwindigheit mmy 2 443 4473 445 443, 61
Stufe 13 Mezzzeit m= 1876 13546 1852
Geschwindigkeit ' = aaT b43 b4 b41.03
Stufe 14 Mezzzeit ma 1684 1673 167TH
zezchwindigkeit mm, = haa G0 a0l h99, 5
Stufe 16 Mezzzeit ms 1507 14949 14949
Geschwindigkeit mms = alits BET BET AAT. 48
Stufe 16 Mezzzeit ms 1372 1371 1372
Gezchwindigkeit mmy' = T34 T35 T34 T34, 14
Stufe 17 Mezzzeit ms 1263 1260 1261
Gegchwindighkeit mm = TaT7 794 794 79, 36
Stufe 18 Mezzzeit ms 1128 1126 1125
Gezchwindigkeit ' = 293 a94 95 894, 05
Stufe 19 Mezzzeit ma 1023 a1y 1015
Geszchwindigkeit mm, = Qa4 Qa0 a2 4988, 88
Stufe 20 Mezzzeit ms 945 940 940
Gezchwindigkeit ' = 1066 1064 1064 1064, 42
Stufe Z1 Mezzzeit ma anz ann g2aa
zezchwindigkeit mm, = 1116 1111 1114 1113, 70

A 12 Geschwindigkeit von Fahrzeug 6 auf der gerade Linie vorfahren
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Anlagen

Fahrzeus 1 Gerade, zuriickfahren., Strecke=1007mm
Einheit 1 2 3 Durchachnittzwert
Stufe 1 Mez=zzeit m= 1184949 12109 12321
Geachwindigkeit mmi= ah a3 a2 83,17
Stufe 2 Mezzzeit ma 10472 10306 10142
Gezchwindigkeit mmis Y6 93 94 Q7. T2
Stufe 3 Mezzzeit me aaa0 9115 aa7h
Gezchwindigkeit mm/f= 113 110 112 111.73
Stufe 4 Mezzzeit ms ga0z 6555 6034
Gezchwindigkeit mm/= 1656 154 154 1h4. 21
Stufe B Mez=zzeit ms G480 b487 ah12
Geschwindigkeit mm/= 1284 124 123 183,33
Stufe 6 Mezzzeit ma 4726 4722 4864
Gezchwindigkeit mmis 213 213 207 211. 2@
Stufe T Mezzzeit me 3371 3376 2306
Geschwindigkeit mmfs 299 293 a0nn 299, 02
Stufe & Mezzzeit ms 27495 2740 2800
Gezchwindigkeit mm/= 360 J61 360 a0, 29
Stufe 9 Mez=zzeit ms 2135 2135 2125
Geschwindigkeit mm/= 472 472 474 4732, 40
Stufe 10 Mezzzeit ma 1880 18248 1771
Gezchwindigkeit mmis h3A Aa1 hAY ah1.T1
Stufe 11 Mezzzeit ms 1727 1673 1639
Geschwindigkeit mmfs b3 GO0 fl4 ha9, 08
Stufe 12 Mezzzeit ms 1488 1311 1286
Gezchwindigkeit mm/= B77 THA Ta3 T42, A4
Stufe 13 Mez=zzeit ms 1170 1128 1109
Geschwindigkeit mm/= 261 aa7 anz aa82, a7
Stufe 14 Mezzzeit ma 1091 1070 1064
Gezchwindigkeit mmis 923 941 Q65 939, 54
Stufe 15 Mezzzeit ms 1035 10143 936
Gezchwindigkeit mmis 973 G9E9 1021 G494, 48
Stufe 1a Mezzzeit ms B2A G913 G913
Geschwindigkeit mmfs 1087 1089 1089 1088, 71

A 13 Geschwindigkeit von Fahrzeug 1 auf der gerade Linie zurlickfahren
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Anlagen

Fahrzeugz 4 Gerade, Turlickfshren, 5trecke=100Tmm
Einheit 1 2 3 Inrchachnittawert
Stufe 1 Mezzzeit mz 11864 11333 110046
Geachwindigkeit mmf= a6 aa 91 aa. 41
Stufe 2 Mezszeit ma 9404 955h as00
Gezchwindigkeit mm/= 106 105 106 106, 82
Stufe 3 Mez=zzeit ms 2136 2135 2163
Gezchwindigkeit mmfs 124 124 123 123. 64
Stufe 4 Mezzzeit ma G146 G123 G178
Gezchwindigkeit mm/s= 164 164 163 163,77
Stufe 5 Mezzzeit ma 5AE0 BhA3 BRTT
Gezchwindigkeit mmi= 180 181 181 180. 68
Stufe 6 Mezzzeit ms 4724 4665 4678
Gezchwindigkeit mmfs 213 216 215 214, Té
Stufe 7 Mezzzeit ma 4122 4165 4153
Geschwindigkeit mmf= 244 242 242 242,85
Stufe 8 Mezzzeit ms 3707 3A80 33749
Geschwindigkeit mmfs 272 274 293 281. 10
Stufe 9 Mezzzeit mz 3001 27858 2746
Gezchwindigkeit mmf= 336 266 367 385, 93
Stufe 10 Mezzzeit ma 2531 2431 2341
Gezchwindigkeit mm/= 3493 414 430 414. 09
Stufe 11 Mez=zzeit ms 2183 2140 1975
Gezchwindigkeit mmfs 461 471 510 480, 58
Stufe 12 Mezzzeit mz 1857 1803 1706
Gezchwindigkeit mm/s= b2 alaye] 5a0 bE3, 69
Stufe 13 Mezszeit ma 1512 1538 1538
Gezchwindigkeit mmf= Rff ot hhd fh3. 36
Stufe 14 Mez=zzeit ms 1624 1473 13249
Gezchwindigkeit mmfs R20 fad ThA GET. 14
Stufe 15 Mezzzeit ms 1403 1406 1406
Geschwindigkeit mm/s 718 T11 711 T13. 41
Stufe 16 Mezzzeit ma 12849 12749 1284
Gezchwindigkeit mm/= Ta1 a2 774 Ta0. 63
Stufe 17 Mezzzeit ma 1167 1153 1123
Geschwindigkeit mm/= aa3 873 aa7 B77. 66
Stufe 18 Mez=zzeit ms 1070 1030 Qa0
Gezchwindigkeit mmfs 941 973 1028 982, 11
Stufe 19 Mezzzeit mz 953 920 929
Geschwindigkeit mmis 1057 1087 1076 1073, 25

A 14 Geschwindigkeit von Fahrzeug 1 auf der gerade Linie zurlickfahren
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Anlagen

Fahrzeug & erade, zuriickfahren, Strecke=100Tmm
Einheit 1 2 3 Durchachnittawert
Stufe 1 Mez=zzeit ma 11128 11014 10520
Geschwindizskeit mmfs a0 91 95 9z, b3
Stufe 2 Mez=zzeit mnz Q427 HE66 9506
Gezchwindigkeit mmS= 107 102 108 104. 57
Stufe 3 Mezzzeit ms 2197 2128 8132
Geschwindigkeit mmf= 123 124 124 123, 62
Stufe 4 Mezzzeit ms BEET G273 G885
Geschwindizgkeit mmfs= 151 146 146 147, 7h
Stufe b Mez=zzeit mns B12T il 6259
Geschwindigkeit mmfs= 164 161 161 162, 12
Stufe 6 Mezzzeit ms 5384 b266 h3a61
Gezchwindigkeit mmf= 187 188 188 187. 561
Stufe T Mez=zzeit ma 4584 4568 4577
Geschwindigkeit —mmfs= 220 220 220 220. 05
Stufe 8 Mez=zzeit mnz 3708 3764 37eT
Geschwindigkeit mmfs= 268 2648 268 267, 84
Stufe 9 Mezzzeit ms 3076 2070 3064
Gezchwindigkeit mmf= 327 3z8 324 328. 01
Stufe 10 Mezzzeit ms 2572 2564 2546
Geschwindigkeit mmf= 302 393 306 303,26
Stufe 11 Mez=zzeit ma 2364 2360 23682
Geschwindizgkeit —mmfs= 426 427 428 426, 94
Stufe 12 Mezzzeit ms 2064 2048 2047
Gezchwindigkeit mmS= 4490 492 492 491, 20
Stufe 13 Mezzzeit ms 1862 1861 1864
Geschwindigkeit mmf= a4l 41 540 40, T2
Stufe 14 Mezzzeit ms 1627 1619 1622
Geschwindizgkeit mmfs= G149 G232 621 G20, 64
Stufe 15 Mezzzeit ms 1502 1501 1496
Gezchwindigkeit mmf= 670 BEG BES 668, 37
Stufe 16 Mezzzeit ms 1367 1370 1268
Geschwindigkeit mmf= TaT Tah Ta6 T30, 93
Stufe 17 Mez=zzeit ma 1235 1230 1231
Geschwindigkeit mmfs= 21k 214 218 817, 37
Stufe 18 Mez=zzeit mnz 1117 1119 1115
Gezchwindigkeit mmS= a0z 800 903 901, B2
Stufe 19 Mezzzeit ms 1022 1020 1021
Geschwindizgkeit mmf= 98h agT oga gg6, 29
Stufe 20 Mezzzeit ma 974 a7h aT7h
Geschwindizgkeit mmfs= 1034 1033 1033 1033.17
Stufe 21 Mez=zzeit mns aa0 874 880
Gezchwindigkeit mmf= 1144 1138 1136 1139, 45

A 15 Geschwindigkeit von Fahrzeug 5 auf der gerade Linie zurlickfahren
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Anlagen

Fahrzeug & Gerade, zurlickfahren, 5trecke=1007Tmm
Einheit 1 2 3 Durchzchnittawert
Stufe 1 Mezzzeit ms 12345 11987 12485
Gezchwindigkeit mmi s a2 a4 a1 82,08
Stufe 2 Mezzzeit ms 10681 10832 10497
Gezchwindighkeit mm = G4 93 46 4. 39
Stufe 3 Mezzzeit ma 9260 Q247 Q288
Gezchwindigkeit mm = 1049 1049 10a 108. 73
Stufe 4 Mezzzeit ms a3a60 ah3a 2639
Gezchwindizgkeit mm = 120 118 118 118,80
Stufe b Mezzzeit ma T427 7488 T390
Gezchwindigkeit mms = 136 134 136 135. 44
Stufe 6 Mezzzeit ms G070 G175 G183
Gezchwindizgkeit mm = 166 163 163 163,90
Stufe 7T Mezzzeit ma hbBE1 437 h4g4H
Gezchwindigkeit s = 181 185 184 183, 47
Stufe 8 Mezzzeit ms 447h 44649 4481
Gezchwindigkeit ' s 225 225 225 226,03
Stufe 9 Mezzzeit ms 4187 4160 4131
Gezchwindigkeit mmy = 241 242 244 242,11
Stufe 10 Mezzzeit ms 3933 3896 3aa7
Gezchwindigkeit = 256 253 2568 267, A4
Stufe 11 Mezzzeit ms 21749 2171 3183
Gezchwindighkeit mm = 317 218 31a 316, 73
Stufe 12 Mezzzeit ms 25562 2437 2347
Gezchwindigkeit = 395 413 424 412, 249
Stufe 13 Mezzzeit ms 2107 1974 1921
Geazchwindigkeit mm/ = 473 &10 hi4 a04, 09
Stufe 14 Mezzzeit ma 1863 13046 1768
Gezchwindigkeit ' = b41 ah4 hAY ahd. 44
Stufe 15 Mezzzeit ms 1706 1661 1620
Gezchwindigkeit mm s aa0 A0a G232 a0a. 05
Stufe 16 Mezzzeit ms 1577 15056 1467
Gezchwindigkeit mm = A34 AEY Aaa aa4d. 70
Stufe 17 Mezzzeit ma 1433 1401 13649
Gezchwindigkeit mm = 03 Tl4 Ta0 T15. 65
Stufe 18 Mezzzeit ms 1316 1280 1263
Gezchwindizgkeit mm = TEh T8l TaT Tal. 24
Stufe 19 Mezzzeit ma 1238 1213 1191
Gezchwindigkeit mms = a13 a30 a4a 29, 70
Stufe 20 Mezzzeit ms 11649 1108 1068
Gezchwindigkeit = aa1 403 936 900, 049
Stufe 21 Mezzzeit ms 1038 1017 1011
Gezchwindigkeit mm = 270 983 984 Q9a0. 85

A 16 Geschwindigkeit von Fahrzeug 6 auf der gerade Linie zurlickfahren
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