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Tiivistelma

Téassd insindoritydssa selvitetddn ultraddnelld toimivan auton peruutustutkan toimin-
taa ja suunnittelua. Téssi tutkassa etdisyyden mittaamiseen kdytetddn ultradanta.
Ultraééni ei ole nykyéén ainoa vaihtoehto peruutustutkan toimintatavaksi, mutta tal-
13 hetkelld se on yleisin. Ultraddnté kéyttdvan tutkan ajatus on hyvin yksinkertainen.
Pieni kaiutin 1dhettia taajuutta, joka on tissé tapauksessa 40kHz. Taajuutta ldhete-
td4in noin kymmenen jaksoa. Aini kulkee tiettyd nopeutta (n. 300m/s) eteenpiin ja
kimpoaa esteestd takaisinpdin. Sama déni tulee takaisin kaiuttimelle, joka toimii
mikrofonina. Néiden tapahtumien vilisestd ajasta lasketaan matka. Suurimpana
erona tdssa tutkassa verrattuna kaupallisiin tutkiin on se, ettd lisdiominaisuutena tut-
kaan on lisétty ns. kaistanvaihtotutka. Kaistanvaihtotutkan tehtdvé on “’katsoa”, on-
ko auton vieressa toista autoa, kun auto on ns. kuolleessa kulmassa.

Tasté tyOstd selvidvit peruutustutkan toiminta ja rakenne. Toimintaa selvitetddn
kytkennén ja mikrokontrollerin ohjelman lohkokaavioin. Mikrokontrollerin ohjel-
man osuus on suuri osa ty6td, kytkentd on varsin yksinkertainen.

Peruutustutkan prototyyppi on tarkoitus asentaa autoon, mutta sitd ei vield timén
tyon kirjoittamisen aikana tehty, joten kdytinnon tuloksia tdssé tydssé ei tutkasta
ole.

Tutkaan on jétetty mahdollisuus lisdtd kaksi anturia. Nama anturit asennettaisiin au-
ton etukulmiin, ja niiden tarkoituksena olisi helpottaa auton etukulmien hahmotta-
mista. Tutkaan on tehty myds liityntd mahdollisille anturien lammityselementeille.
Lammityksen tarpeellisuudesta ei ole vield tietoa, sen nikee vasta, kun laitteisto on
kytketty autoon. On kuitenkin hyvin mahdollista, ettd ja4 anturien pailld heikentda
niiden toimintaa, jollei kokonaan estd sitd, ja talvioloissa tutkan toiminta on ehki
tarkedmpdd kuin kesélld. Kaistanvaihtotutkan tarpeellisuus on vield arvoitus. Voi
hyvin olla, ettd siité ei tulla koskaan saamaan sitd hyotyd, kuin on kuviteltu.
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Abstract

This engineering thesis is about parking radar and shows main principles about
how it works. Because of new car design cars are bigger and more aerodynamics.
That makes driving backwards harder. That is one reason why new cars are often
equipped with parking radar. This parking radar uses ultrasonic for measurement.
Ultrasonic is the most used technology commercially. This parking radar has four
ultrasonic transducer to rear and two to sideways. Four rear radars give a good
back coverage. Two sideway radars are designed to protect cars driving lane
change. Lane changing protection is not yet commercially used. This thesis fo-
cuses on design of the electronics and describes software to build a prototype.
Prototype is build and testing is started during this project. This thesis doesn’t
include information about testing and use experiments of the equipment. Appen-
dices include drawings of printed circuit board (PCB) and full schematics also
source codes written on c-language.
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Alkusanat

Tédmin tyon tarkoitus on kertoa autonperuutustutkista ja esittdd suunnitelma peruu-
tustutkasta. Téssd tyossd el ole paneuduttu kovin syviéllisesti ultradénen fysikaali-
siin ominaisuuksiin, vaan on pyritty pysymain sellaisessa tietomadréssé, joka riit-
tid4 peruutustutkan toiminnan ymmaértdmiseen.

Peruutustutka on omaa suunnittelua. En sitten tiedé, kuinka paljon se eroaa kaupal-
lisista malleista. Tiettyjad kytkentdjd en ole itse keksinyt, vaan ne ovat yleisesti tie-
dossa olevia. Tama ty0 siséltia tdydelliset kytkennit, piirilevy kuvat ja ohjelman
lahdekoodin liitteend. Liitteend siis ovat tidydelliset tiedot, miten tdma laite toimii ja
kuinka sellaisen voi tehda.

Minulle oli tdimén tyon kirjoittamisen aikana hyvéa onni, kun péésin téihin sellai-
seen yritykseen, jossa oli meneilldédn juuri ultradéniprojekti. Tdlld minun omalla
pienelld ultraddniprojektillani saattoi olla jopa merkitysta sille, ettd yleensd padsin
sinne tdihin. Voisi ehké jopa sanoa, ettd minulle pdittdtyon teosta saattoi olla jopa
hyotya.

Kiitos kaikille, jotka ovat timén tyon valmistumista edisténeet ja peruutustutkaa
apuna ideoineet.

Tampereella 28. huhtikuuta 2006

Juha Silén
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

LED:

PIC:

Light-Emitting Diode. Siiné puolijohteen P-N-rajapinta alkaa hehkua,
kun siihen johdetaan sédhkovirtaa. Kdytetddn jollain tavalla l&hes jo-
kaisessa elektroniikkalaitteessa, jossa on merkkivalo. Se on alkanut
korvata hehkulamppuja niin taloissa kuin autoissakin. /1/

Microchipin valmistama mikrokontrolleri. Peripheral Interface Cont-
roller. Alun perin PIC oli lyhenne sanoista Programmable Intelligent
Computer. Téssd tydssd puhutaan PIC:std mikrokontrollerina, mika
tarkoittaa mikropiirid, johon on yhdistetty mikroprosessori ja muistit.
PIC:eissé on tdmain liséksi myds paljon muita ominaisuuksia kuten
AD-muuntimia ja erilaisia sisdisid tiedonsiirtoprotokollia. /2/

Pietzosdhkoisyys: Pietsosdhkdisen elementin molekyylit kddntyvét ulkoisen sdh-

Assembly:

kovirran suuntaisiksi ja timé aiheuttaa elementin muodonmuutoksen
(kaiutin). Sama toimii myos toisinpdin. Kun elementti saadaan téri-
semadn tai sitd puristetaan, se synnyttdd jdnnitteen elementin napoihin
(mikrofoni). Naitd kumpaakin ominaisuutta kdytetdan tasséd tyOssa.

Ns. konekielinen ohjelmointikieli, jossa kédytetddn suoraan prosessorin
ymmartamié késkyjé eli 1dhinnd muistiin osoituksia ja hyppykéskyja.
Assembly-kieliset kédskyt vaihtelevat eri prosessoreissa. Téassé tyOssd
kiytetyssd PIC:ssd on 35 assemblerkdskyd. Assembly-kielen kéadnté-
jéé kutsutaan assebleriksi.

Dobbler-ilmi6: Dobbler-ilmioksi sanotaan taajuuden muuttumista, mikali kuunte-

lija ja taajuusldhde liikkuvat eri nopeudella. Témén ilmién huomaa
kaytdnnossa silloin, kun auto ajaa ohitse, ldhestyvan auton déni on
korkeampi kuin loitontuvan. Paikallaan olevan auton 1dhettiméan ai-
nen taajuus paikallaan on ndiden keskiarvo. Téhédn perustuvat poliisi-
en nopeuden valvontatutkat. Laskukaava alla (Kaava 1 Dobbler-
ilmio).

f, f, f1,fy = Léhetetty, Vastaanotettu taajuus
= v, v = Léhetetty, Vastaanotettu nopeus
v = aaltoliikkeen nopeus

Kaava 1 Dobbler-ilmio

V4V, V+V,

A/D-muunnos: A/D-muuntaminen tarkoittaa toimenpidettd, jossa analoginen sig-

MOSFET:

naali muunnetaan digitaaliseksi ”0”:ksi ja 1”:ksi. Tassa tyossd kayte-
tddn 10-bittistd muunnosta eli 10:n ’0”:n tai ”1”:n sarjaa. Néin ollen 5
voltin jannite voidaan jakaa 2'°:n osaan, desimaaleina mairi on 1024.
Yksi askel muunnoksessa vastaa jannitteend 4,9mV.

Metal Oxide Silicon Field Effect Transistor. Voidaan kdyttdd my0s
nimitystd IGFET eli eristehilakanavatransistori. MOSFET on talla
hetkelld eniten kéytetty transistori, l1dhes kaikki mikropiirit siséltidvit
MOSFET-piireja (CMOS). MOSFET:eja kéytetddn tdssa tyossad kyt-
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kimind, johon ne soveltuvat hyvin pienen sisdisen vastuksensa takia.
Vastus vaihtelee 10Q:sta muutamaan milliohmiin. Tassd ty0ssa kay-
tetddn avaustyypin N- ja P-tyypin MOSFET:eja. N-kanavainen
MOSFET avautuu silloin, kun ohjausjénnite (hilajannite) on suurempi
kuin ohjattava (kollektori) jdnnite. P-kanavainen MOSFET toimii
painvastoin.

MSB / LSB Most / least significant bit. Eniten / vihiten merkitseva bitti. Ne ker-

SPI

tovat, miten useamman kuin yhden bitin luvut on muodostettu.

Serial Peripheral Interface. Yksinkertainen synkronoitu (kellotettu)
sarjaliityntd, jossa on iséntilaite (master) ja yksi tai useampi passiivi-
nen laite (slave). Siirto tehddin isdntélaitteen kellotuksen tahdissa.
SPI-viyldssd voidaan tietoa siirtdd molempiin suuntiin samanaikaises-
ti tosin erilinjaa pitkin. SPI-vaylda kayttavit useimmat AD / DA-
muuntimet ja silld on helppo ohjata siirtorekisteripiireja.
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1 Johdanto

Nykyaikaisten autojen muotoilun ja koon takia on autoihin alettu lisétd peruutus-
tutkia, jotka kertovat takana olevista esteistd. Peruutustutkia nikee uusissa autoissa
yhéd enemmin, etenkin niin sanotuissa paremman luokan autoissa, kuten katumaas-
tureissa. Peruutustutka ei ole uusi keksintd, niitd on ollut autoihin saatavissa jo run-
saat kymmenen vuotta. Peruutustutka on jarkevi hankinta auton lisdvarusteeksi,
koska auton korjaaminen on kallista ja peruutusvahinko sattuu helposti. Peruutus-
tutka maksaa uuteen autoon noin 200€ ja sen saa ldhes joka autoon. Peruutustutkia
saa myos tarvikkeina, silloin ne maksavat 50 - 300€ ja liséksi tulee asennuskulut.

Peruutustutkaa kutsutaan myds parkkitutkaksi, tima nimi kertoo tutkan tarkeimman
kayttotarkoituksen. Peruutustutka ostetaan 1dhinnd helpottamaan ns.

“taskuun” pysdkoimistd. Isoista autoista ja myds joistain pienemmistékin on todella
vaikea arvioida matkaa takana olevaan autoon ja juuri timén matkan mittaamiseen
tutkaa kiytetdan. Tutka kertoo matkan d4nené, jolloin kuljettaja voi keskityttya au-
ton ajoon ja muihin suuntiin katsomiseen. Useissa kalliin hintaluokan autoissa,
joissa on peruutustutka, on myos vastaava tutka eteenpéin. Talloin tutkien ultradé-
nianturit on sijoitettu eritavoin. Ulompi pari on asennettu aivan etukulmiin, se hel-
pottaa taskuun pysdkdinnin suoristusvaihetta.

Téssé peruutustutkassa on myos ndytto, joka ndyttdd tarkan matkan esteeseen jo-
kaisesta anturista. Sen tarkoitus on kertoa kuljettajalle, milld puolella autoa este on.
Tati toimintoa ei yleensd peruutustutkissa ole. Useissa tutkissa on jonkinlainen
ndyttd. Joskus se on LED-valopalkki tai hienommissa tutkissa ndyttd on rakennettu
taustapeiliin. Tdménkin laitteen ndyttd on suunniteltu asennettavaksi 1dhelle tausta-
peilid, jotta samalla silmaykselld nidkee niin peilin kuin mittaustuloksen.

Taman peruutustutkan erikoisuus on kaistanvaihtotutka, joka kaistaa vaihdettaessa
kertoo, jos ns. kuolleessa kulmassa on auto. Téta toimintoa ei juuri ole missddn au-
tossa vield, mutta ldhitulevaisuuden autosta timékin todennikdisesti 10ytyy.
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2 Yleista

2.1 C-k&antaja
Tassé tyossa kdytetddn mikrokontrollerina Microchipin valmistamaa PIC-
mikrokontrolleria. Kdantdjin tarkoitus on "kdintéd” ohjelmakoodi merkeiksi, joita
mikrokontrolleri ymmartad. PIC:lle voidaan kirjoittaa ohjelmat konekielella eli as-
semblylla. 16-sarjan Pci:ssé ei ole kuin 35 assembly-késkya, joten assembly-
ohjelmointi ei ole aivan mahdottoman vaikeata. Mikili ohjelma ei ole erityisen no-
peuskriittinen, on syytd kiyttdd ns. korkeamman tason ohjelmointikielid. Pic:lle
l6ytyy kadntdja lahes kaikista perusohjelmointikielistd. Eniten 16ytyy C- ja Basic-
kédntdjid, niitd 10ytyy useilta eri valmistajilta. Valitsemani kdédntéjd on CCS:n val-
mistama C-kadantija. Tamén kédntdjdn valinnan syyt olivat 14hinné kiéntdjan edul-
lisuus verrattuna muihin ja monipuolisuus. CCS valmistaa myos erilaisia testialus-
toja, ohjelmointi- ja debuggaus-laitteita. Korkeamman tason kielet eivét kokonaan
poista assemblerkielen osaamisen tarvetta, jotkin asiat on helpompi tehdd suoraan
assemblerina. My0s d4drimmaéistd nopeutta vaativat asiat kirjoitetaan usein assem-
blerina.

2.1 Peruutustutkat

Ultradédniantureita kayttdva peruutustutka ei ole ainoa mahdollinen vaihtoehto pe-
ruutustutkan toimintatavaksi. Toinen kéytetty tapa on kamera. Kameran kiyttd on
yleistynyt GPS-laitteiston mukana. GPS-paikannin tarvitsee autoon suhteellisen
suurikokoisen ndyton ja samaan ndyttoon saa usein liitettyd kameramoduulin. Ka-
meramoduulissa on tietyt hyvit ja huonot puolet verrattaessa sitd ultradénelld toteu-
tettuun tutkaan. Seuraavassa on listattu kameramoduulin hyvit ja huonot puolet
suhteessa ultraddnitutkaan.

Hyvia puolia:

Tiedon luotettavuus:
Kuljettaja ndkee konkreettisesti esteen ja voi siitd arvioida esteen laa-
dun kuten korkeuden, esim. kadun reunakynnyksen, josta ultradani-
tutka voi jo hélyttda.

Optimaalinen ajolinja:
Kéaytossid 1dhinné taskuun pysidkoinnissi. Néaytossd voi olla ajolinja,
jota noudattaen auto menee hyvin kadun reunaan.

Néyttomoduulin muu kaytto:
Kameran kuvaa voidaan kéyttiéd esimerkiksi silloin, kun halutaan ajaa
vetokoukku mahdollisimman ldhelld perdkarryn aisaa.

Huonoja puolia:

Likaantuminen:
Kameramoduuli on paljon herkempi lialle kuin ultradénianturi Sen
vuoksi kameramoduuli asennetaan mahdollisimman korkealle. Jaaty-
neend kumpikaan anturi ei toimi oikein, mutta kun ultradéniantureita
on useita niin voi olla, ettd jokin niisti toimii.

Kaytto:
Néyton katselu lisdd kuljettajan tehtivid, koska pelkén kuvan mukaan
on vaikeata peruuttaa. Peruutustutkassa voi olla hahmontunnistus
ominaisuus, joka sitten havaitsee esteen ja hélyttid siitd. Se kuitenkin
tekee tutkasta monimutkaisen ja kalliin.
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3 Mittaaminen

Téssé kappaleessa kdydéén lipi erilaiset tavat mitata etdisyyksid sdhkoisesti, ja tu-
tustutaan ultraddneen.

3.1 Erilaisia mittausmenetelmia

Erilaisia etdisyyden mittausmenetelmié vertailtaessa menetelmin valinta perustuu
sithen, mikd on haluttu mitattava matka. Menetelmaét perustuvat radio-, déni- tai va-
loaaltojen mittaamiseen. Parhaisiin tuloksiin paistaan, mikéli pystytddn yhdisti-
madn eri menetelmat.

Radioaalto:

Radioaaltomittaus on eniten kdytetty menetelmai, johon tutkat perustuvat. Radiola-
hetin ldhettdd hyvin suunnatulla antennilla radiopulssin ja mittaa sitten ajan, joka
on ldhetyksestd kaikuun. Matka voidaan mitata my0s vastaanotetun kaiun vaiheen-
siirtona. Sitten yleensd 14hetin kddntyy vdhén ja 1dhettdd uuden pulssin. Téllaista
menetelmii kaytetddn laivoissa ja esim. lentokentilld. Radioaaltomittausta kayte-
tddn my0s poliisitutkissa, jotka mittaavat nopeuksia. Tosin silloin ei lasketa etéi-
syyksid vaan Dobbler-ilmi6ta. Radioaalloilla kdytettyd mittausta voidaan kdyttaa
vain pitkilld etdisyyksilld, koska lyhyet etdisyydet vaatisivat ddrettdmédn korkeat
prosessointinopeudet.

Valoaalto:

Valolla etdisyyttd mitattaessa kiytetdédn 1dhinné infrapunaa tai laseria. Etdisyyden-
mittaus perustuu kulkuaikaan ja / tai vaiheensiirtoon. Mitattava etiisyys voi olla
senttimetristd aina useisiin kilometreihin. Infrapunaa kéytetdin yleisesti erilaisissa
laheisyysmittauksissa, joissa mitataan aivan lyhyitd matkoja ja mittaus menetelma
perustuu 1dhinné kolmiomittaukseen. Infrapuna-purske ldhetién tietyssd kulmassa
ja valo tormaa esteeseen ja kimpoaa takaisin. Vastaanottimen asettelulla sdddetdan
haluttava mittausmatka. Tdlla ei saada kovinkaan hyvia resoluutiota mittaukseen,
resoluutio paranee vastaanottimia lisidmalld. Lasermittaus perustuu hyvin samaan
asiaan kuin radioaaltomittauskin. Lasermittausta kdytetddn 1dhinnd maanmittauk-
sessa ja rakentamisessa sen hyvén suunnattavuuden takia.

Ultradéni:

Ultradédnessa kulkuaika on pitempi verrattuna ndihin muihin vaihtoehtoihin. Tdma
tarkoittaa sitd, ettd ldhetys- ja vastaanottoelektroniikka on muita yksinkertaisempi.
Ultradénelld voidaan ilmassa mitata etdisyyksid lcm:std...15 metriin. Ultradéni on
tahin sovellukseen parhaiten soveltuva mittaustapa. Ultradénestd kerrotaan lisda
seuraavassa luvussa. /3/

3.2 Ultraaani

Ultraddneksi sanotaan d4nté, jonka taajuus ylittdd ihmiskorvan kuuloalueen eli 20
kHz ja korkeimmillaan se on 1 GHz:n luokkaa. Ultradéni, niin kuin “tavallinenkin’
aini, tarvitsee aina véliaineen, toisin sanoen &éni ei kulje tyhjidsséd. Ultradani kul-
kee niin kaasussa, nesteessa kuin kiintedssikin aineessa. Ultradéni etenee niin poi-
kittain, pitkittdin kuin pinta-aaltonakin. Ultraddnen etenemistapa ja nopeus riippuu
véliaineesta. Voisikin yleistdd, ettd mitd tihedmpi aine, niin sitd nopeammin d4ni

b
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etenee. Kaasuissa ja nesteissd ultradéni etenee vain pitkittdisend aaltona. Kiinteissi
aineissa dini etenee seka pitkittdisend ettd poikittaisena aaltona. Kiintedn aineen ja
kaasun tai nesteen rajapinnassa etenee myds pinta-aalto. Ultraddnen nopeus riippuu
niin viliaineesta kuin limpétilastakin. Asinennopeudesta lisié seuraavassa kappa-
leessa.

Ultradéntd kiytetddn yllattdvain monissa sovelluksissa. Ehka yleisin sovelluskohde
on sairaalassa. Ultradénelld tutkitaan niin sikiotd kuin muitakin nestettd siséltivia
kudoksia. Vastaavaa laitetta kdytetdédn myos veneissd ja laivoissa kaikuluotaukses-
sa. Teollisuudessa ultraddnti kdytetddan laaduntarkkailussa. Siind metallilevyyn
johdetaan ultradéntd ja sitten vastaanoton erilaiset kaiut kertovat mahdollisista
hiusmurtumista. Yksi kdyttokohde ultraddnelle on hitsaaminen. Téssd menetelmais-
sd hitsattavat liitospinnat kuumenevat nopeasti ja sulavat yhteen. Tétd menetelmai
voidaan kayttdd metallin, keramiikan ja metallien hitsaamiseen. Myo6s voidaan hit-
sata eri metalleja keskendén. Teollisuudessa kdytetddn ultraddnté kaikenlaisiin etéi-
syyden mittauksiin lyhyilld matkoilla. Ultradéntd kiytetddn myos pesemiseen, jol-
loin ultradéni saa aikaan virdhtelyd pestdavéssd kohteessa ja siten irrottaa lian.
Luonnossa ultraddnti kayttavit lepakot suunnistamiseen. /4/

pi— 1§ | b0 )
4010 4012 3] 4018
Kuva 1 Erilaisia ultradanilahettimia

Kuvassa nékyy erityyppisid ultraddnivastaanottimia ja ldhettimid. Nama ultrada-
nianturit perustuvat pietzosdhkodiseen elementtiin. Kolmea vasemmanpuoleista
mallia ei voi kayttii 1dhetin-vastaanottimena hyvin tuloksin. Léhetinti ja vastaan-
otinta ei erota ulkokuoresta toisistaan. Oikeanpuoleinen, tissd tydssd kdytetty, antu-
ri on niin ldhetin kuin vastaanotinkin, ja se on suojattu lialta.

3.3 Aanennopeus

Adnennopeus ideaalikaasulle lasketaan alla olevalla kaavalla./5/

k = (kappa) adiabaattinen indeksi (1.402 ilmalle)
c=+vk-K-T R=287,051J/(kgK) ilmalle, jonka moolimassa on noin 16

T = Lampdatila Kelvineina

¢ = dénennopeus m/s

Ainennopeuksia eri viliaineissa:

e IImassa 343 m/s (20°C)
e Vedessd 1492 m/s (20°C)

¢ Kiinteissi aineissa 70-6000 m/s, pechmeéssd kumissa 70 m/s ja
lasissa 6000 m/s. Terdksessd 5100 m/s
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4 Peruutustutka

Téssd kappaleessa kerrotaan peruutustutkan kytkennistd ja sen toiminnasta. Alla on
piirretty kuva peruutustutkalaitteistosta.

Naytto- ———————"—

moduuli

<—— Tutkamoduuli

] s A A s A¥
-

Ultradanianturit

Kuva 2 Peruutustutka

4.1 Ominaisuudet

Tutkalaitteiston paédtehtdva on mitata matkaa auton peruuttaessa. Tdma tehddan ult-
raddniantureilla, jotka pystyvit mittaamaan matkaa muutamasta sentisti noin kah-
teen metriin.

Kaistanvaihtotutka on ldhes samalla tekniikalla toteutettu lisdsovelluskohde. Kais-
tanvaihtotutka mittaa sitd, onko toista autoa vieressi, ja vilkuttaa LED:ié tai hilyt-
tdd auton ldheisyyden mukaan.

Lampotilanmittaus tehdddn 18hinnd mahdollista anturien 1dmmitysti ja d&nenno-
peuden lampdtilakorjausta varten. Lampdtila tieto tuo my0s lisdarvoa ndyttdon, jo-
ka pddosan ajasta olisi tdysin tyhjd. Naytolla ndytetddn lampdtilojen lisdksi my0ds
auton akun jannite haluttaessa.
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Anturien ldmmitys on lisdominaisuus, jonka tarpeellisuuden nikee vasta peruutus-
tutkan ollessa asennettu ja kdytossd. Tahdn ominaisuuteen on kytkenndssi valmius,
mutta itse limmityselementtejd ei heti aluksi prototyyppiin rakenneta.

4.2 Peruutustutkan lohkokaavio

Ulkoiset liitinnat NTC NTC i Anturien lim- |
'i mitys !
\4 \4 \ 4 //,
<« Ultraddnianturi
Néayttomoduuli «—>
Tutkamoduuli i i
ox i
LEDO [ : :
LEDV # <
Akulta 12V

Kuva 3 Peruutustutkan lohkokaavio

Y114 on lohkokaavio peruutustutkan péaédlohkoista. Jokainen lohko on fyysisesti oma
moduuli tai komponentti. Kéyttdjénnite tulee tutkamoduulille, jossa se sitten laske-
taan 5 volttiin, jota sitten kdytetddn mikropiireissa tutkamoduulissa ja ndyttémo-
duulissa. Ulkoiset liitdnnit sisdltdvat peruutusvalon ja vilkkujen ohjaussignaalit.
NTC-vastukset mittaavat lampdtilaa auton sisélld ja ulkona. Lampdtilatietoa kayte-
tddn lahinnd anturien ldmmityksen ohjaukseen. Anturien ldammitys on lisiominai-
suus, koska sen tarpeellisuudesta ei ole tietoa. Oikeata ja vasenta LED:id kdytetdan
kaistanvaihtotutkan varoituksen merkkivalona, ja ne sijoitetaan auton niin sanot-
tuun a-pilariin. LED:it on kytketty samaan johtoon (liittimeen) kuin nidyttomoduuli
tutkamoduulin pédsti. Kytkennéssd on paikka kuudelle ultradénianturille 4 peruu-
tustutkaa ja 2 kaistanvaihtotutkaa varten. Tutkassa on valmius vield 2:n anturin li-
sadmiseksi esimerkiksi auton etukulmiin.
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4.3 Tutkamoduuli

1. Kyttd-

3. Ulkoiset liitynnét

jénnite

2. Lampoti-

4,
Mikrokontrolleri |
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i 7. Limmityksen
& ohjain

6. Ua-anturien

v

(PIC)

lan mittaus

A 4

A

A 4

5. Nayttémoduulin
liityntd

Kuva 4 Tutkamoduulin lohkokaavio

1. KAYTTOJANNITE

liityntd

Auton sdhkojirjestelmistd saatava n.14V muunnetaan 10 ja 5 voltiksi
yksinkertaisella regulaattorikytkenndlld. 5V :n jannitettd kaytetdan
mikropiirien ja ndyton ja 10V:n jannitettd ultraddniléhettimien kayt-

tosdhkona.

2. LAMPOTILAN MITTAUS

Lampdatila mitataan NTC-vastuksella, ja NTC kytketdén perinteiseen
jénnitteenjakokytkentddn. Télla tavoin ei saada erityisen hyviid mitta-
ustulosta pienestd jadnnitteen vaihteluvilin vuoksi. Ldmpo6tilan mitta-

uksesta lisdd kappaleessa 4.5 Lampdotilan mittaus

3. ULKOISET LIITYNNAT

Ulkoisiin liitdntdihin kytketdén ohjausjdnnite suoraan peruutusvalolta
ja vilkuilta. Signaalit otetaan suoraan auton sdhkojarjestelméstd. Sen
takia signaaleille tehdddn galvaaninen erotus optoeristimilld. Niin
menetellddn siksi, ettd mahdollinen autonsdhkdjérjestelmin vika ei
rikkoisi peruutustutkaa. Liitdntojen tuloimpedanssit ovat suuret, niin
ettd laite ei kuormita vilkkujen relettd ja vaikuta niitten toimintaan.

4. MIKROKONTROLLERI

Mikrokontrolleri on kytkennin ydin, johon kaikki muut lohkot on
kytketty. PIC:eissd on paljon toimintoja, joten oheiskomponentteja ei
juurikaan tarvita. PIC:std kerrotaan lisdd kappaleessa 4.2.2.
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5. NAYTTOMODUULIN LITYNTA

Tédma lohko ei sisdlla minkdinlaista kytkentdé, koska ndytonohjaus
tulee suoraan PIC:1td. Nayttomoduulin kaapeli liitetdén tutkamoduu-
liin 8-napaisella RJ-45-liitimelld, samaa liitintd kdytetddn tietokonei-
den ethernet-verkoissa (cat5).

6. UA-ANTURIEN LIITYNTA

Tama lohko on koko kytkennédn monimutkaisin ja siten suurin lohko,
jos laskee komponenttimdaridd. Tamé lohko on kuvattu komponentti-
tasolla kappaleessa 4.2.1.

7. LAMMITYKSEN OHJAUS

Lammitykselle on suunniteltu kytkentd piirilevylle, vaikka sitd ei valt-
taméttd koskaan oteta kiyttoon, mutta limmityselementit saa sitten
helposti kytkettya jos niitd tarvittaisiin. Limmitys toimii yksinkertai-
sella "alasveto”-kytkennilld, joka on toteutettu N-MOSFET:lla, eli
kytkentd kytkee lammityksen pois pailta tai paille, valimuotoa ei ole.

4.3.1 UA-anturien liitynti

Ultradénianturien liitdntd voidaan jakaa kolmeen lohkoon, lohkot ovat: anturin va-
linta, 1ahetyksen pééteaste ja kaiun vastaanotto. Ndmai lohkot on seuraavassa jaettu
omiin alaotsikkoihin.

4.3.1.1 Anturin valinta

Anturin valinnan ajatuksena on se, ettd kahdella PIC:n 1ahtopinnilld saadaan ohjat-
tua 40 kHz:n taajuus kaikille antureille. Vastaavalla valinnalla johdetaan vastaan-
otettu kaiku vain yhteen vahvistinkytkentién.

4.3.1.2 Lahetyksen p&ateaste

Alla olevassa kuvassa on ultradéinildhdon paiteaste. Kytkenndn tarkoitus on muut
taa 10 voltin jannite kaksipuoliseksi jannitteeksi. Néin ollen ultradénildhettimeen
vaikuttaa +-10 volttia. S3-kytkin kuvaa analogiakytkinmikropiirid 4051 (datakirjan
sivu liitteend, Liite 1) eli anturinvalintalohkoa. Kytkin avaa yhteyden PIC:iltd
MOSFET:ien hilalle. Kytkimen ollessa auki ”suuri-impedanssisessa tilassa” kum-
pikin MOSFET pysyvit suljetussa tilassa, tima sen takia ettd kondensaattori ei
haittaisi vastaanottoa. Tdllaisessa kytkenndssé tulee huomioida kédytettyjen MOS-
FET:ien sisdinen vastus. Mikéli sisdinen vastus olisi hyvin pieni, téllaista kytkentda
ei voisi kdyttdd, vaan kumpaakin FET:i4 pitdisi ohjata erikseen. Tdma johtuu siiti,
ettd FET:ien sisdinen kondensaattori pitdisi kumpaakin FET:ejé hetken auki, tdlloin
kytkenti olisi oikosulussa. Téssd kytkennéssd kéytetyissd FET:eissé sisdinen vastus
on 5 ja 10 ohmia.
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Kuva 5 Ultradanivahvistimen paateaste

Kytkenndn kondensaattori (kuvassa C5) lasketaan ylipddstdjakosuotimen kaavalla.
Kaavan 120€Q, on mitattu sy6ttdmailld 40 kHz:n taajuutta etuvastuksen lapi ultraidé-
nianturiin, tdstd on mitattu ja laskettu jannitehdviot, mistd saa vastuksen.

c:l—:> 1
2 rrrf 27 *120 Q * 40 kHz

Kaava 2 Ylipaastosuodin

= 33 nF

KYTKENNAN TOIMINTA:

1. Ylempi p-kanavainen FET avataan nollaamalla hilajannite. Tall6in
jannite FET:ien vilissi nousee 10 V:iin, tilld hetkelld ui-1dhettimen
navoissa on sama 10 volttia. Ndiden l4pi kulkevaa virtaa kuvataan
katkoviiva nuolella. Tama virta alkaa lataan kondensaattoria, miké
sitten laskee jénnitettd ud-1dhettimen navoissa. Edelliselld kaavalla
laskettu kondensaattori ehtii melkein tiyttyd kun FET:ien tila muut-
tuu.

2. P-kanavainen FET suljetaan 10V:n hila jénnitteelld. Tadstd muuta-
man mikrosekunnin péastd avataan alempi N-MOSFET 10V:n hila-
jannitteelld. Tassé tilanteessa kondensaattorin +-napa on maissa, ja
talloin virta ldhtee kiertdméén alemman nuolen suuntaan. Tdma tar-
koittaa ud-anturin kannalta negatiivista jénnitetta.

4.3.1.3 Kaiun vastaanotto

Ultradanikaiku tekee muutaman millivoltin tasoisen jannitteen ultraddnianturin nas-
toihin. Jannite syntyy siité, ettd ultradénianturin kalvo on pietzosdhkdinen elementti.
Té&ma vain muutaman millivoltin jdnnite vahvistetaan noin 5 volttiin, jotta mikro-
kontrolleri voi tunnistaa kaiun tulleen. Ultradédnianturin taajuuskaista on kapea, tis-
sd mallissa 1,5kHz. Sen vuoksi kytkentd ei tarvitse suoranaista kaistanpéaastosuodin-
ta, koska esimerkiksi ihmisen kuulemat &énet eivét juuri tee minkédénlaista jannitett
anturiin. Kuitenkin ilmassa on aina myos 40 kHz:kin d4ntd. TAma ongelma on kyt-
kennidssi ratkaistu automaattisesti sdddettivalld vahvistuksella.
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Kytkennin tirkein komponentti on operaatiovahvistin, niitd kytkennéssi on 3. Ope-
raatiovahvistimeksi valittiin TS 925. Alla on listattu kyseisen piirin tdirkeimmét va-
lintaan johtaneet ominaisuudet. Lisdd ominaisuuksia 16ytyy liitteesta 2.

e Single supply: Toimii yksipuolisella kdyttojénnitteella.

e Low input offset voltage: 900uV, sisddntulojen pienin huomattava erojinni-
te.

e Phantom ground: TS925:sti saa suoraan vertailujdnnitteen, joka on puolet
kayttdjannitteesta.

¢ Quad channel: TS925:ssd on neljd operaatiovahvistinta yhdessd mikropiiris-
sd. Yksi ndistd on kdyttadmatta.

4
1. Uéd-anturi 3. Ylipdds- | | 4. Vahvistinl |
jaanturinva- | | tosuodin Av=15 1:
linta i
T vy v v
2. Phantom 5. Vahvistin 2 .| 6.Alipads- | | 7. Kompa-
ground Av=10.110 | tosuodin | raattori
A
A 4 l
8. Dig. poten- 2 PIC ]
tiometri

—  Analoginen signaali
------- »  Vertailujinnite
—@  Digitaalinen signaali

Kuva 6 Vastaanotin kytkennan lohkokaavio

Kytkennin komponenttien arvot on valittu laskemalla ja kidytdnnossd kokeilemal-
la. Kokeilussa ldhetettiin 40 kHz:in taajuutta funktiogeneraattorilla ja signaali
kytkettiin ultradénildhettimeen, kaiku otettiin vastaan katon kautta (etdisyys n
2m). Seuraavassa ovat vastaanotinkytkennén lohkojen toiminnan selvitykset.

1. Laitteessa on 6 ud-anturia, joista 4051-piirilld kytketdén haluttu anturi
vahvistimeen, Liite 1. 4051-piirid ohjataan neljélla signaalilla, joista kol-
mea kéytetddn valitsemiseen, yksi on piirin valintaan.

2. Phamtom ground on TS925:n sisdinen ominaisuus, jossa sisdiselld jannit-
teen jakokytkennalld kdyttdjannite puolitetaan ja puskuroidaan sisdiselld
op-vahvistimella. Ndin ollen piiristd saadaan 2,5 V:n referenssijannite, jota
kéytetddn vahvistimissa ja komparaattorissa.

3. Ylipéastosuodin tekee karkean suodatuksen. Tarkoituksena on poistaa
voimakkaat pienet taajuudet, joita tulee tuulesta ja alempitaajuisista dénis-
ta.
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Ensimmadinen vahvistusaste, jossa tuleva noin millivoltin vaihtojénnite
vahvistetaan n.15-kertaiseksi ja samalla jannitteen nollataso nostetaan 2,5
volttiin. Ulostulossa on siis 2,5 V:n jdnnite, jossa on verhokdyrina 15 ker-
taa suurempi jénnite kuin se, joka anturilta saadaan. Jos ensimmaéisen vah-
vistinasteen vahvistus olisi suurempi, kytkenndsta tulisi resonaattori, joka
alkaisi itsekseen virdhdella.

Ensimmadisen ja toisen vahvistinasteen vilissd on kondensaattori, joka
poistaa tasasdhkokomponentin. Toisen asteen vahvistus on 10 - 110, sitd
muutetaan digitaalisella potentiometrilld. Vahvistimien yhteisvahvistus on
150 — 1650 eli ImV. Se vahvistetaan noin 1 volttiin.

Alipééstosuodatuksella n. 40 kHz:n taajuudella sykkivistd 2,5 V:n tasa-
jannitteestd suodatetaan nékyviin verhokédyré, joka on jénnitteeltdan yli 2,5
volttia, jos ultraddnti on tullut.

Komparaattori eli vertailija toimii siten, ettd jos op-vahvistimen plus-
napaan tulee suurempi jannite kuin miinus-napaan, ulostulojinnite nousee
kéayttojénnitteeseen eli 5 volttiin. Op-vahvistimen plus-napaan on lisétty
myo6tidsuuntainen diodi. Sen kynnysjdnnite (0,6V) tekee kynnyksen, joka
vahvistetun signaalin tulee ylittda, ettd se tulkittaisiin kaiuksi. Tésté voi-
daan laskea pienin ultradénianturin jannite, joka tulkitaan kaiuksi.

Uanturi_. =Ud,../Av__ = 0,6V /1650 = 0,3mV

kynnys

100kQ:1la ja 128-portaisella digitaalisella potentiometrilld sdéddetdén halut-
tu vahvistus toiseen vahvistimeen. Digitaaliseen potentiometriin sddadetdan
haluttu arvo kahdella signaalilla up/down ja clk. Up/down-signaalilla vali-
taan muutoksen suunta ja clk:lla hyviksytdian. Tarkempia tietoja ad5220-
komponentista on liitteessé, Liite 3.

4.3.2 Mikrokontrolleri

Peruutustutkan kytkennén syddmené toimii Microchipin valmistama PIC-piiri
(Programmable Integrate Circuit). Alla on taulukko PIC16f87XA-sarjan mikro-
kontrollereista ja niiden tdrkeimmistd ominaisuuksista

Program Memory Data . MSSP .
Device Bytes # Single Word {S‘En!RAM E{EZEi;'ﬂ [[o} A:g:)cl:lj {;ﬁ;} opy | Master USART ;‘:gj;ist Comparators
Instructions ytes) 12c
PIC16FBTIA | 7.2K 4096 192 128 22 5 2 Yes| Yes Yes 21 2
PIC16FBT4A | 7.2K 4096 192 128 33 8 2 Yes| Yes Yes 21 2
PIC16FBTEA | 14.3K 8192 368 256 22 5 2 Yes| Yes Yes 21 2
PIC16FBTTA | 143K 8192 368 256 33 8 2 Yes| Yes Yes 21 2

Taulukko 1 PIC 16F87XA-mikrokontrollerit

Tdhén sovellukseen riittdd ominaisuuksiltaan malli 873. Ldhinn4 valinnan miaraa
muistin mairé, I/O:n ja A/D-kanavien tarve. Koteloinniltaan riittda 28-pinninen dil-
kotelo. Seuraavassa kuvassa on PIC18f873A:n pinnijdrjestys ja se mihin signaalei-
hin se on kytketty.
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MIKROKONTROLLERIN KYTKENTA:

INSINOORITYO

/MCLR —— E =4 N 75 j -— Vllkku, oikea DI
Al Akun jinnite | -] - 7] == Vilkku, vasen DI
Al Ulkolimpd =[] = 26 ] =—=  Peruutusvalo DI
Al Sisdldimpd - w—e ] 4 o 25 ] ==  NappiA DI
DO Anturin valinta A =[] & - 24[] =— NappiB DI
DO AnturinvalintaB - =[] & =) 23] == LED, vasen DO
DO Anturin valintaC - =—= | 7 ﬁ 22| ] == LED, oikea DO
Vss  —=[] & k= 21[] = Kaiun tunnistus DI
CLKIN —=[] & i 0[] =— Vdd
CLKOUT =—/[]1g T 1] =—  Vss
DO Taajuusldhts =—=[]11 K 18] =—  dig.pot.CLK DO
DO Anturin valinta en : =—=[]12 7] == Standby ja up/downDO
DO infout =—=[]13 18] =— SPIout DO
DO SPI-kello . =—=[]14 15[] SPIin DI
4.4 Nayttomoduuli
Néayttomoduulin lohkokaavio:
Kytkenté-
osa
A
y
Sarja/rinnan-
muunnin
Painonappil
A 4 A 4
LCD-néaytto Summeri ) )
Painonappi2

Kuva 7 Nayttdomoduulin lohkokaavio

12 31)

Y114 on jaettu pdédlohkoihin sindnsd yksinkertainen ndyttdmoduulin kytkentd. Oleel-
lisin osa kytkentdd on sarja-rinnan-muunnin. Muunnos on toteutettu 74HC595-
piirilla. Painonappien tiedot ldhetetdén tutkamoduulille muista erillisind johtoina.
Seuraavassa on vield tarkempi kuvaus siitd, kuinka sarja-rinnan-muunnos on toteu-

tettu.

NAPP_A

-

]
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i

51
MNAPP_H
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S l— |
AL 15 4
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= bS50k Qc
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£ 12 N
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Kuva 8 Nayttomoduulin kytkent&
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74HC595-piirin pinnien selvitys (Sisdinen kytkentd, Liite 4):
SER = SPI-datalinja, timédn pinnin arvo ladataan siirtorekisteriin
SCK = SPI-kello, timéan nousevalla reunalla siirtorekisteriin ladataan
SER-pinnin arvo
SCL = "Nollaa” siirtorekisterin, mutta ei ulostuloja
RCK = Lataa siirtorekisterin arvon ulostuloihin
G = Ulostulojen sallinta. Ulostulot pidetddn aina pailla
QA,QH = Ulostulot LSB, MSB
QH" = Siirtorekisterin ylin bitti.

Sitten, kun 8-bittinen siirtokehys on siirtorekisteriin ladattu kéyttden SPI-viylaa,
QH’ on silloin 1 kehyksen MSB-bitin vakio-"1"-tilan vuoksi. Tdma tekee liipai-
sun pinniin RCK, joka lataa siirtorekisterin arvon ulostuloon. Nyt QH-pinni on 1.
Tadma nollaa siirtorekisterin (pinni SCL) ja panee FET:n johtavaan tilaan, joka sitten
liipaisee LCD-néytto4d ja lataa siirtorekisterin ulostulojen arvon LCD-ndyttoon.

Muut ndyttomoduulikytkennédn toiminnot ovat hyvin suoraviivaisia. Yksi vetda
summerin FET:n auki, joka sitten kéynnistdd summerin. Samanlainen on taustava-
lon kdynnistys kytkentd. POT1:114 sdddetddn LCD-ndyton kontrasti. Napit A ja B
kytkevit signaalit maahan, ylosvetovastus sijaitsee tutkamoduulissa.

4.4.1 LCD-niyttd

Peruutustutkassa on 16x2-LCD-néytto, 16 tarkoittaa merkkeja rivilld ja 2 riviméa-
rdd. Yksi merkkiruutu koostuu 8x5 pisteestd, merkit ovat padasiassa 7x5 pisteen
kokoisia. Néytt6 on Hitachi 44720-yhteensopiva, niin kuin ldhes kaikki muutkin
samankaltaiset ndytot. Hitachi 44720-yhteensopivissa ndytdissd on sisdinen muisti
ja ndytonohjauspiiri. Tdma helpottaa ndyton ulkoista ohjaamista, ndytolle siis 1dhe-
tetddn vain tieto siitd, mihin halutaan kirjoittaa ja mité. /6/

4.4.1.1 Toiminta

Nayton toimintaa kuvataan tarkemmin kappaleessa 5.4.1 Néytonohjauksen toimin-
takaavio ja kappaleessa 5.4.2 Néyton alustus.
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4.4.2 Sarjaliikenneprotokolla

Néytto- ja tutkamoduulin vélinen johdinmaird on pyritty pitdimadn mahdollisim-
man pienend. Tdhdn on syyna se, ettd itse johto olisi mahdollisimman ohut ja siten
helposti taipuva. Taipuvuus on tirked, kun johto asennetaan autoon ja johto kierte-
lee piilossa auton kynnyskotelossa tai vastaavassa paikassa. Sarjaliikenteelld on
saatu tarvittava tiedonsiirto kahteen johtimeen, kun siithen ilman sarjamuunnosta
tarvittaisiin kahdeksan johdinta. Sarjaliikenteelld ohjataan kaikki ndyttdmoduuliin
tulevat (input) signaalit. Lahtevét (output) signaalit késitellddn rinnakkaismuotoisi-
na niiden vihyyden takia. Sarjaliikenne tarvitsee tiedonsiirtoon protokollan. Proto-
kolla tarvitaan vastaanotossa tiedon purkua varten. Tillaisessa tapauksessa, jossa
on yksi ldhettdjd ja vastaanottaja, protokolla on yksinkertainen, vain pelkki datake-
hys. Virheenkorjausbitteji ei ole, koska mahdollinen virhe ei ole erityisen merkit-
tavi, kytkentd ja kehys on pyritty pitimédan mahdollisimman yksinkertaisena. Alla
datakehys, lahetys tehddédn MSB edellé.

Data[3..0] (4bit) RS Summeri Taustavalo Enable
(1bit) (1bit) (1bit) (1bit)
LSB MSB

Kehyksen Enable-bitti on kidytdnnodssd aina aktiivinen eli ”’yksi”, eli toisin sanoen
jokaisella kehykselld on vaikutusta ndyttoon. Sarjaliikenteelld 1ahinnd ohjataan
ndyttod, mutta yksi bitti on varattu hélytyssummerille.

Itse datan siirto on toteutettu SPI—protokollan mukaisesti eli aluksi asetetaan data-
bitti haluttuun tilaan ja sitten ldhetetdin kellopulssin nouseva reuna. Vastaanottaja
lukee sitten databitin kellon nousevalla reunalla. Tatd siirtoprotokollaa kiytetain
usein AD/DA-muuntimissa.

4.5 Lampotilan mittaus

Lampdtilan mittaus on lisdtoiminto, joka tuo lisdarvoa peruutustutkalaitteistoon.
Lampdtilaa kdytetddn peruutustutkan tarvitseman dédnennopeuden laskennassa,
koska ddnennopeus on riippuvainen vallitsevasta lampdatilasta. Tosin [dmp6tilan
muutos ei vaikuta merkittdvasti tuloksiin lyhyilld matkoilla.

Lampdatilan mittaus kytkentd on yksinkertainen

% jénnitteenjako kytkentd. Vastusten arvojen valin-
= T nassa tulee ottaa huomioon se ettd kokonaisvastus
ool m = ei saa ylittdd 2,5kQ. Tdmai raja on PIC:n AD-
ol ) [ muunnoksen suurin sallittu tuloimpedanssi. Néailla
valituilla arvoilla impedanssi ylittyy vasta -25
I‘Hi °C:ssa. Jannitteen jaon toinen vastus on valittu si-
,.:3. PIC ten, ettd vastukset ovat samanarvoiset mitta-alueen
d Rg puolivilissé eli noin 0 °C. NTC-vastuksen arvo
Y99 220Q2 on arvo 25 °C:n ldmpdétilassa. Talla
_.I-_ valinnalla saadaan kaikista suurin arvojen
GMND vaihteluvili. Jannite vaihtelee -30..+40 °C:n
Kuva 10 Lampétilan mittaus lampétilassa 4:sta 0,7V:iin. Téma tekee AD-

muunnos arvoina 150 — 800, kun kéytettdva alue
10-bittisend muunnoksena on 0-1023, eli muunnos kéyttdd vain noin 65 % kiytet-
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tavissd olevasta muunnosalueesta. Kuitenkin néinkin tehtyni ldmp6tilan mittauksen
tarkkuus on noin 0,1 °C, tosin se vaihtelee véhén eri lampotilassa NTC-vastuksen
epdlineaarisuuden vuoksi.

Tamd NTC-vastuksen epédlineaarisuus tekee 1dmpdétilan laskuun vaikeuksia. NTC-
vastuksen arvosta, lampdtilaksi laskemiseen on olemassa kaava, mutta siind on po-
tenssilaskuja ja logaritmeja, joten laskeminen PIC:114 olisi hidasta (kaava alla
Kaava 3). Tdmén vuoksi kdytetddn taulukkoa johon on laskettu 32 AD-
muunnosarvoa 2 °C:n vilein. Tama 2 °C vili lasketaan, siten ettd vali oletetaan li-
neaariseksi. Arvot on laskettu alla olevalla kaavalla. Arvot on taulukoituna liittees-
sd, Liite 5.

. 2 -3
A+BT+C T +DST
R(T)=R,xe

R 2 R 3 R -1
T{H}:(A +B,In—2— +C,In°=—— 4+ D,In —}
1 1 I:Iref 1 I:trr.-:-f 1 I:Iref
Kaava 3 NTC-vastuksen laskenta

R(T) = Vastuksen arvo, tunnetussa lampétilassa

T(R) = Lampdtila, tunnetulla vastuksen arvolla

Rref = NTC-vastuksen nimellisarvo eli tissd tapauksessa 220Q (25 °C)
T = Lampdtila Kelvineind

A,B,C,D,A1,B1,C1,D1 = NTC-vastuksen vakioita, Liite 6

Seuraavassa kaavio NTC-vastuksen ominaiskdyréstd, mikd on laskettu edelliselld
kaavalla.

NTC-vastuksen ominaiskayra

R/ Q
\

¢
1y
a
(0]
(]

Taulukko 2 NTC-vastuksen ominaiskayra
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5 Ohjelma

16 (31)

Téllaisissa sulautetuissa jéarjestelmissd, mikrokontrollerin ohjelma on suuri osa jir-
jestelméd. Ohjelmaa muuttamalla pystytddn tekeméén lisdd ja parantelemaan van-
hoja ominaisuuksia koskematta itse kytkentéan.

5.2 Ohjelman rakenne

Sulautetuissa jarjestelmissi ohjelman rakenne on usein sellainen, etti toiminnot
ovat pddohjelman ymparilld. Pd4dohjelmasta siirrytddn keskeytyksen tullessa kes-
keytyksen késittelyyn. Keskeytyksen kisittelyn jélkeen palataan takaisin padohjel-
maan odottamaan seuraavaa keskeytystd. Keskeytyksen késittelija on normaali ali-
ohjelma, joka sitten kutsuu muita aliohjelmia. Ohjelman rakennetta on helpointa
kuvata lohkokaaviolla.

LOHKOKAAVIO:
R 2. M 8. B
| Peruutusvalo Peruutustutka
3.
Vilkku,vasen ) 9. i
Kaistanvaihto-
vV VvV
4 tutka
1. > Vilkku,oikea || o2
Pddohjelma N Ne}yto?ohjaus
(main) 5 ja hilytys
> Napbi * 10.
ppi | .
i ‘TletOJen sel.aus
P Ja muuntaminen
Nappi 2
7. . 11. |
Ajastin Tietojen péivitys
Péadohjelma Keskeytykset Toiminnallisuus Ulosanto

Kuva 11 Ohjelman lohkokaavio

LOHKOJEN SELITYS:

1. P&aohjelma

Péddohjelma on se, johon mennidin kun laitteeseen kytketddn virta. Paéoh-
jelma nimetddn yleensd nimelld main(). Pddohjelma ei juuri sisdlld muuta
kuin muuttujien alustuksia ja ns. ikuisen silmukan, jossa ohjelma pysyy

odottaessaan keskeytyksia.

2. Peruutusvalo (ulkoinen keskeytys)
Peruutusvalo tekee PIC:lle ulkoisen keskeytyksen. Tdmad kidynnistéé pe-
ruutustutkan. Peruutustutka aliohjelma palaa jokaisen 1dhetyskerran jal-
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P w

oo

10.

11.

12.

keen katsomaan, onko peruutusvalo vield pddlld. Jos peruutusvalo ei ole
endd pailla, palataan takaisin pddohjelmaan.

Vilkut (ulkoinen keskeytys)

Kumpikin vilkku tekee PIC:lle oman ulkoisenkeskeytyksen. Kumpikin
vilkku kdynnistdé kaistanvaihtotutkan ja samalla tavoin kuin peruutusva-
lossakin palataan katsomaan onko vilkku vield péélld, jos vilkku ei ole
endd paélla niin palataan pddohjelmaan.

Nappi 1 (ulkoinen keskeytys) Nappi2 (pollaava)

Kayttdjan painama nappi | tekee PIC:lle keskeytyksen ndyttomoduulista.
Napeilla voidaan PIC:n ohjelman kéyttdjélle ndkyvia asetuksia katsella ja
muuttaa. nappikeskeytys toimii samalla tavoin kuin vilkku keskeytyskin

Ajastin (sisdinen keskeytys)

Ajastin tekee sisdisen keskeytyksen PIC:lle noin yhden sekunnin vélein.
Tétd kdytetddn sithen ettd péivitetddn tiettyjd tietoja kuten ldmpétilat. Tie-
tojen péivityksen jdlkeen palataan takaisin pdd ohjelmaan

Peruutustutka

Peruutustutka ei ole yksi aliohjelma vaan moduuli eli joukko aliohjelmia.
Peruutustutka moduuli kirjoittaa tietonsa ndytonohjaus/hilytys-moduuliin.
Tédmin jdlkeen palaa takaisin keskeytys aliohjelmaan katsomaan onko
keskeytys vield péélla. Peruutustutkasta tarkemmin kappaleessa 5.3.1

Kaistanvaihtotutka
Kaistanvaihtotutka on hyvin samanlainen kuin peruutustutka ja kayttévit

pddasiassa samoja aliohjelmia. Kaistanvaihtotutkasta tarkemmin kappa-
leessa 5.4.1

Tietojen selaus / muuntaminen

Nappi A:sta voi selata eri ndyttotiloja ja Nappi B:sté valita toimintoja / ar-
voja. Kummankin napin painallus johtaa tarpeeseen péivittdd niytto. Yh-
den pdivittdmisen jdlkeen palataan keskeytys aliohjelmaan katsomaan on-
ko nappi vield paalld. Tatd tarvitaan joidenkin asetusten muuttamisessa,
joissa nappia pidetdédn pitkdan pohjassa.

Tietojen paivittaminen

Péivitetdén tiedot, jotka ndkyvit ndytolld aina kun tutkat tai muu toiminto

el ole paélla. Téllaisia ovat akun jénnite ja lampdtilat. Eli siis tehddan AD-
muunnokset, ja kirjoitetaan uudet tiedot ndyttoon. Tdman jalkeen palataan
ajastimen keskeytys aliohjelmaan nollaamaan ajastin.

Naytonohjaus / halytys

Tatd moduulia kdyttivit kaikki toiminnalliset moduulit. Tdhdn kuuluu 13-
hinné ndytonohjauksen sarjaliikenteen datakehyksen luominen. Sama ke-
hys ohjaa myds hélytintd ja ndytontaustavaloa. Kun niytt66n on kirjoitet-
tu, palataan takaisin toiminnalliseen moduuliin. Tdstd moduulista lisdi
kappaleessa 5.4.1.
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5.3 Tutka

Téssé peruutustutkassa on kaksi erilaista tutkatoimintoa peruutus- ja kaistanvaihto-
tutka, jotka ovat fyysisesti aivan samanlaisia. Tutkatoimintojen ero tehdiin ohjel-
massa ja ultraddnianturien erilaisena asetteluna.

5.3.1 Peruutustutka

Peruutustutkan perusidea on siis kertoa auton ajajalle onko auton takana estetti ja
jos on niin kuinka kaukana se on. Esteen ldheisyys voidaan kertoa eritavoin luke-
mana ndyt0ssd, valoina tai ddnimerkkiné. Térkein ndistd on danimerkki, joka 16ytyy
jokaisesta peruutustutkasta. Yleensd ddnentaajuus kertoo matkan esteeseen siten,
ettd aluksi d4ani tulee harvana “’piippauksena”. Esteen ldhestyessé “piippaus” tihen-
tyy kunnes se on jatkuvaa.

PERUUTUSTUTKAN toimintakaavio:

Peruutusvalo
paélla Peruutusvalo tekee keskeytyksen mikrokontrolleril-
(keskeytys) le.
v

Uéi.—léihett}'mel} 40kHz taajuus ultradénilahettimelle.
valinta. Lahetd Lahetetddn kymmenen jaksoa kesto noin.
purske 25uS.

v
Lisatdan aikaa

\ 4

Lisatddn aikaan

Luetaan portista onko vastaanotettu
ja katsotaan onko aikaa mennyt jo niin kauan, ettd

jos on signaali saatu
takaisin tai on mennyt

L

jo litkaa aikaa

on saatu aika

Mitataan matka

Jos matka liian
lyhyt

o
o
foSH

kaikki anturit
kierretty

nollans

Matkat ndyttoon.
Lahetin valinnan

L

el ole peruutus-
valo péélla

Keskeytyslipun
nollaus paluu
pédohielmaan

signaali on hukkunut.
onko saatu laskettava arvo

Mitataan matka, ohjelma laskee suoraan senttimet-
reiksi

Jos matka on vaarallisen lyhyt tai lyhenee nopeasti
Hélytetdén niin kauan kun matka on alle 1,2m. Neli-
portaisesti

Kaikki nelji anturia kierretty.

Tulostetaan matkat ndyttoon.

Palataan takaisin pd4ohjelmaan.
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5.3.2. Kaistanvaihtotutka

Kaistanvaihtotutka yksinkertaisuudessaan valvoo sitd, onko auton vieressé tilaa kun
kaistaa vaihdetaan. Mikali kaistaa vaihdetaan ja tutka huomaa vieressa toisen auton
niin timin jarjestelmi kertoo kuljettajalle vilkuttamalla LEDi4, joka sijaitsee sivu-
peilin vieresséd ns. A-pilarissa. Jos toinen auto on jo ldhella tai 1dhestyy nopeasti
niin jérjestelma halyttaa.

KAISTANVAIHTOTUTKAN toimintakaavio:

Vilkku pédalla Vilkku tekee keskeytyksen mikrokontrollerille.
(keskeytys)
v 40kHz taajuus ultradénildhettimelle.
Ui-lihettimen Lahetetddn n. kymmenen jaksoa kesto noin.
»( valinta. Lahetd 25uS.
purske
v Lisdtdan aikaan

Luetaan portista onko vastaanotettu
ja katsotaan onko aikaa mennyt jo niin kauan,
ettd signaali on hukkunut.

Lisatddn aikaa

jos on signaali saatu
Faka.l.l sin ta‘1 on mennyt onko saatu laskettava arvo
jo litkaa aikaa

on saatu aika

Sytytd LED Sytytetdédn vilkku LED.
jos aika on vi- Jos aika on vahédn n.1m:n kuluva aika tai véhe-
hin nee nopeasti.
Halyta

Haélytetddn niin kauan kun matka on alle 1m.

A 4

Ajan nollaus ja Tallennetaan nykyinen aika muistiin jotta voi-
matkan nollaus daan vertailla muutosta.

jos eiole

vilkku paalla Lopetetaan tutkiminen jos ei ole tarvetta
Keskeytyslipun

Palataan takaisin padohjelmaan.
nollaus paluu

pddohjelmaan
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5.3.2 Matkan mittaaminen
Matkan mittaamiseen tarvitaan dénenkulku aika esteeseen ja ddnennopeus. Seuraa-
vassa esitetdén ohjelmakoodi, joka toteuttaa kappaleessa 5.3.1 esitellyn lohkokaavi-
on.

Alla oleva ohjelmakoodi laskee kulkuajan jokaiselta anturilta. Ohjelma panee tulok-
set 8-bittiseen muuttujaan. 255 senttimetrid on maksimietdisyys, mikd on mahdol-
lista mitata. Yhden askeleen muutos muuttujassa tarkoittaa yhta senttid etiisyydes-
sd. Odotusajan arvo on siis laskettu d&dnennopeudesta, ja on 2 senttimetriin kuluva
aika, kaksinkertainen siksi kun #ini kulkee kumpaankin suuntaan. Ainen nopeus 2
senttimetrilld vaihtelee ldmpo6tilan mukaan 64 pS:sta 56 uS:n (-30..+40 °C), Liite 5.

void Measure_distance()

{
int tempdist;
for(channel=0;channel < 4;channel++) //channel (global)
{
output_a(channel<<2 & 0b00011100); //anturin valinta
output_low(Inhebit); /fanturi valittu
bit_set(INTCON,INTE); //Sallitaan kaiunvastaanotto
Send_frequency(); //lahetetdan 40kHz taajuus purske
bit_clear(INTCON,INTF); /Inollataan kaiunvastaanotto lippu
while(tempdist < 256 && Distance[channel] == 0)
{
if(bit_test(INTCON,INTF)) /ljos kaikuvastaanotettu
Distance[channel] = tempdist; /ltallennetaan matka
delay_us(Time); 112 senttimetriin kuluva aika.
tempdist++; //lisatdadn matkaa 1cm
}
tempdist = 0;
}
}

Distance[]-taulukon arvot ovat siis suoraan senttimetrid. Ndiden mittauksien jialkeen
tulee tuloksen kasittely 1&hinnd summeria varten. Hélytyksien raja-arvot voisivat ol-
la kdyttdjan valittavissa, mutta siitd ei olisi varsinaista hyotyéd. Raja-arvot on ajateltu
niin, ettd autoa ei padstettdisi 30cm ldhemmaksi estetti, eli tlldin summeri soi jat-
kuvasti. Peruutustutkassa on nelji eri raja arvoa, josta neljds on jatkuva déni. En-
simmiinen raja-arvo on 1,2m toinen 0,9m kolmas 0,6m. Aini voisi olla portaatto-
masti tihenevi, mutta télldin kuljettajalla ei olisi selvéa tietoa matkasta. Portaalli-
sesti muuttuvana kuljettaja voi arvioida dénesta etdisyyden. Ohjelman rakenne on
suhteellisen yksinkertainen ja sithen voidaan helposti lisdtd ominaisuus vaikka sii-
hen ettd nopeasta matkan lyhenemisesti hdlytetddn. Kaistanvaihtotutka tekee myos
hilytyksen peruuttaessa, mutta yksiportainen hilytys tulee jos matka on lyhempi
kuin 20 senttimetria.

Kaistanvaihtotutka toimii ldhes samalla tavoin kdyttdd samaa mittaus aliohjelmaa
mika esiteltiin edelld. Suurin ero kaistanvaihtotutkassa peruutustutkaan on raja-
arvoissa. Kaistanvaihtotutka vilkuttaa LED:i4 jos tutka saa signaalia takaisin, eli jo
255 senttimetrin padstd. 1,5m tekee hidastaajuisen hélytyksen ja 1m jatkuvan.
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5.4 Naytto

INSINOORITYO 21 (31)

Useimmissa korkeamman tason PIC-kdéntdjissd on suora tuki Hitachi 44720 yh-
teensopiville ndytoille. Mutta tima suora késky toimii vain silloin kun néyttd kyt-
ketddn suoraan PIC:n nastoihin. Téssé tapauksessa nidyttdd ohjataan sarjamuotoisel-
la datalla. Joten niyttdd ohjataan datakehykselld, joka esiteltiin kappaleessa 4.3.1.

5.4.1 Naytonohjauksen toimintakaavio

Seuraavassa toimintokaavio siitd miten siirtokehys tehdéén.

NAYTONOHJAUKSEN toimintakaavio:

Kirjoituksen
aloitus

A 4

Lahetetdin Ena-
ble-bitti ’1°
v

Taustavalo

v

Summeri

v
RS-bitti

A

4-databittid
DBn+3
DBn+2
DBn+1
DBn

v
Yksi ”yliméarai-
nen” kellopulssi

Jos n on 4 muute-
taan se 0:ksi ja
palataan

Merkki tai ohjausko-
mento ldhetetty. Paluu
ylempiin ohjelmaan

Kirjoitus aloitetaan kun tutkasta on saatu
uusi tieto tai tietyn ajan vélein.

Ensimmaisen "MSB-bitti” on aina 1 ti-
mé "enabloi" ndyton kun siirto on valmis.

Lahetetdén tieto siitd onko taustavalo ase-
tettu paalle.

Lahetetddn tieto siitd onko summeri asetet-
tu paille.

Lahetetddn RS-bitti, mika kertoo onko I4-
hetettdva data ohjaus vai merkki.

Databitit 1dhetetdén kahdessa kehyksessi
eli yksi komento tai merkki tarvitsee kaksi
kehystd, ensimmadiisend ldhetetdéin tavun
yldosa ja sitten ala. Eli ensimmaiselld kier-
roksella n on 4.

Lihetetdén kello pulssi joka yhdessé ena-

ble-bitin kanssa virkistda niyton.

Jos ldhetettiin ylempi tavu, palataan al-
kuun ja ldhetetddn alempi tavu.

Palataan takaisin ohjelmaan, joka sitten
lahettdd uuden merkin tai ohjauskiskyn.
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5.4.2 Nayton alustus

Ennen kuin nédytt66n voidaan kirjoittaa, ndyttd tarvitsee alustaa tietylla rutiinilla.
Rutiinissa tarvitsee odottaa ndytontoimintoja joten jokaisen datan ldhetyksen
jalkeen tulee odottaa hetki. RS-bitti on joka kohdassa 0.

Virran kytkentd
Odotetaan yli 15mS

2

Lihetetdédn kehys, databitit
0011

v

Odotetaan 5SmS(4,1)
v v

Lahetetddn kehys, databitit
0011

v

2x

Odotetaan 200uS(100)
v

Lahetetddan komento (kaksi kehystd)
0x28 (hex)

v
Odotetaan 100uS(42)

v

Lahetetddan komento (kaksi kehystd)
0x08 (hex)

Odotetaan 100uS(42)

Lihetetddn komento (kaksi kehystd)
0x01 (hex)

Odotetaan 2mS(1,64mS)

Lihetetddn komento (kaksi kehystd)
0x06 (hex)

Odotetaan 100uS(42)

Naytto alustettu
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Nayttoon kytketddn virta sekunnin
padstd siitd kun laitteeseen on kytketty
virta.

Datakehykset 1dhetetddn 8-bitin
moodissa, mutta alimmat bitit ovat
”0”:1a joten yksi kehys riittéa.

Kehys ldhetetddn kolme kertaa, toinen
tapa olisi odottaa ndyton lahettimaa
busyflag-bittid. Tétd toimintoa ei
kéytetd, koska se vaatisi nidytolta
lukua.

Lahetetddn set funktion-komento,
ndytto asetetaan 4-bittiseen tilaan, 2-
riviseksi ja merkin kooksi 4*7 pikselia.
Tatd el endd pysty muuttamaan ilman
uudelleen kdynnistysta.

Lihetetdén display on/off-komento.
Néyttd sammutetaan, kursori ja sen
vilkunta pois.

Lihetetdén display clear-komento.
Naiyton tyhjennys ja kursorin paikan
nollaus.

Display entry mode-komento. Laite-
taan kursori automaattisesti lisdavaksi,
ja naytto ei “shiftaavaksi”.

Naytto on nyt alustettu, ndyton saa
paille 1dhettdmailla display on/off-
komento 0x0C.
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5.4.3 Merkin tai ohjauskaskyn lahetys

Alla oleva aliohjelma-koodi 1dhettdd kaksi kehystd eli 1dhettdd yhden komennon
nédytolle. Samalla aliohjelmalla voi ldahettdd niin merkin kuin ohjauskaskynkin. Ali-
ohjelmalle annetaan parametrina ldhetettdva data (8-bittinen sdata). ClIk_pulse—
aliohjelma lahettdd aina yhdenpulssin, joka virkistii ja lataa datan siirtorekisteriin.
For luupilla ldhetetdén 4-databittid, bit_test aliohjelma ”poimii” sdata-muuttujasta
indeksi i osoittaman bitin (i = 7..0).

void sendtolcd(byte sdata)
t
inti};
i=7;
while(i '=0) // niin kauan kuin i on erisuuri kuin 0
{ /I eli 2 kierrosta
Output_high(LCD_data); //L&hetetaén enable
clk_pulse(); /lkello pulssi
Output_bit(LCD_data, backlight); //lahetetéén taustavalo
clk_pulse();
Output_bit(LCD_data, buzzer); //lahetetdédn summeri
clk_pulse();
for(j=0;j<4;i--,j++) //Lahetetddn 4 databittia

Output_bit(LCD_data,bit_test(sdata,i));
clk_pulse();
}
Output_high(LCD_data);
}
}

5.5 Lampdtilan laskenta

Alla aliohjelma siitd miten [dmpotilan laskenta on toteutettu. Ensiksi tehdddn AD-
muunnos. AD-muunnoksen arvoa verrataan taulukoituihin arvoihin ja etsitéén se
vili taulukosta jossa edellinen arvo on pienempi ja seuraava suurempi. Ndiden tau-
lukoiden arvojen vilistd katsotaan mihin AD-muunnosarvo sijoittuu. Lampdtilan
desimaali luku lasketaan siitd kohdasta mihin muunnosarvo sijoittuu. Jos muun-
nosarvo sijoittuu yli puolen vélin niin lisdtddn kokonaislukuasteisiin yksi. Toimin-
nan selitys on aika vaikeita, mutta alla oleva koodi selittdd toimintaa.

void Count_temperature(int channel,int temperature[3] )

{

int AD_value; //temperature[0] = lampdtilan kokonaisluku [1] = desimaaliluku
inti; /l[2] 0 =pos/ 1=neg

int difference; //taulukon arvojen véli

set_adc_channel(channel); //mista kanavasta otetaan AD

AD_value =read_adc(); //luetaan arvo

for(i=0;AD_value < ADTEMPERATURES]i];i++); //etsitdan taulukosta ensim
if(i>32) //méinen pienempi arvo

difference = ADTEMPERATURES[i+1] - ADTEMPERATURES]i];
/ftaulukon arvojen vali
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temperature[1] = AD_value - ADTEMPERATURES]i]; //muutetaan vali
/lineaarisesti tarkkailtavaksi
temperature[1] = temperature[1] / difference * 20; //lasketaan desi-
} /Imaalit 0,0... 2.0
temperature[0] = TEMPERATURES]i]; //katsotaan TEMPERATURE taulukosta
/Mlampétila indeksilla i

if(i < 18) /lonko negatiivinen
temperature[2]++;
if(temperature[1] > 9) /lisataan lampéotilaan 1, jos dvalue 10 tai yli
{
temperature[0]++;
temperature[1]-=10;
}



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU INSINOORITYO 25 (31)
Tietotekniikka, Elektroniikka
Juha Silén

6 Kayttoliittyma

Peruutustutka ei sindnsi tarvitsisi ndyttod, eikd sen takia minkdénlaista kayttoliitty-
maii. Tdhén tutkaan on suunniteltu lisdtoimintoja ja laajennusvaraa. Eli tdhan tut-
kaan pystyy rakentamaan lisdlaitteita, jotka sitten kdyttavit samaa nayttod. Téllai-
nen lisdlaite voisi olla vakionopeudensédéddin. Mikrokontrollerin kéyttdaste silloin
kun ei peruuteta, on hyvin pieni tilldin, prosessointi aikaa on hyvin kdytdssd muu-
hun toimintaa. Erilaisia ndyttotiloja voi helposti lisiti, tdssd kappaleessa esitellddan

oleellisimmat.

Nappi A —» .
Nappi B —p .
Summeri i

Kuva 12 Nayttopaneeli

Kuva 12 Niyttopaneeli. Piirros niyttopaneelista, jossa on kuvattu millainen peruu-
tustutkan néyttopaneeli tulee olemaan. Nappi A:lla selataan eri ndyttétiloja ja nappi
B:114 muutetaan asetuksia. Kuvan summeri kuvaa reikdd, josta sitten summerin ddni
padsee ohjaamoon.

Peruutustutkan naytté peruu-
tustilassa. Lyhin matka on
merkattu alleviivauksella.

Peruutustutkan perusndytto, tima
ndyttd on silloin kun mikdén toi-
minto ei ole padlla. Toimintojen
jélkeen tdmi ndyttd palaa takaisin.

Tama nayttd kertoo taustakohinan
madrdn 6-bittiselld luvalla. Naytto
kertoo digitaalisen potentiometrin
arvon, ei siis mitdian absoluuttista
lukua.
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7 Rakentaminen

Laitteen rakentaminen tehtiin aivan itse, sen takia laite on pyritty pitiméan yksin-
kertaisena. Laitteen oma valmistaminen ei ole taloudellisesti kannattavaa, tdllainen
laite tulee maksamaan noin 150€. Silld saa jo ldhes millaisen vaan kaupasta. Tama
luku on jaettu konkreettisiin eri rakennusvaiheista. Kuvia valmiista tutkamoduulista
liitteissd,

7.1 Piirilevy

Peruutustutkan piirilevy on kaksipuolinen, koska kytkentd on kuitenkin sen verran
monimutkainen, ldhinnd suurimmaksi ongelmaksi tuli se kun PIC on keskuskompo-
nentti mihin ldhes kaikkien johtimien toinen pai on. Piirilevy piirrettiin samalla
Eagle layout editor-ohjelmalla kuin kytkentdkin. Piirilevyn vetoihin kdytettiin oh-
jelman niin sanottua Autorouter-toimintoa, joka johdottaa automaattisesti levyn.
Osa johtimista korjattiin kasin. Piirilevy tehtiin perinteiselld syovytysmenetelmalla.
Néayttomoduulin piirilevy on yksinkertainen kun siind on vain muutama kompo-
nentti, sen piirilevy on yksipuoleinen. Piirilevykuvat ovat liitteend Liite 9, Liite 10,
Liite 11.

7.2 Komponentit

Komponentit on normaaleja ldpijuotettavia. Mikdan komponentti ei ole erityisen
harvinainen, niitd saa lahes jokaisesta liikkeestd ainakin tilaamalla. Téhén proto-
tyyppiin komponentit on ostettu Farnellista (www.farnell.fi) ja Elfasta
(www.elfa.se/f1). Komponenttilistaus on liitteessd, Liite 12.

7.3 Kotelointi

Koteloiksi valittiin ABS-muoviset laatikot, syyné tdhidn valintaan oli 1dhinna halpa-
hinta koska koteloille ei ollut varsinaisesti mitddn vaatimuksia. Nayttomoduulinko-
telo haluttiin niin pienend kuin mahdollista, ettd se mahtuu kattoverhoilun péélle.
Tutkamoduulin laatikoksi valittiin mahdollisimman pieni kotelo, johon piirilevy
mahtuu. Laatikossa ei tarvitse olla tilaa liitdntdjohdolle, koska ulkoisten liitdntien
liitokset ovat johdoissa laitteen ulkopuolella. Koteloista mittatiedot ovat liitteissé
Liite 13, Liite 14.

7.4 Liitdnnat

Peruutustutka liitetddn auton sdahkdjdrjestelméin perinteisilld Abico-liittimilla. Abi-
coiden valinta liittimeksi johtui ldhinné liittimen helposta saatavuudesta yksinker-
taisuudesta. Téllaisen kytkentétapa sopii hyvin tdhén sovellukseen, kun johdot 1dh-
tevit hyvin satunnaisiin suuntiin, eiké ulkovaipasta olisi hyotya. Johtoon on myds
saatu yksinkertaisesti pistettyd sulake. Naytto ja anturit on liitetty tutkamoduuliin
RJ-45 liittimell4, tima on valittu pienen koon ja yksinkertaisen liitdnnén takia. Joh-
tona kdytetddn perinteistd verkkokaapeli, ndyttomoduulin ja tutkamoduulin yhdis-
tamiseen voi siis kdyttdd cat5 verkkokaapeli. Nayttomoduulissa ei ole liitintd, vaan
johto on méaramittainen ja tinataan kiinni piirilevyyn.


http://www.farnell.fi/
http://www.elfa.se/fi

TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU INSINOORITYO 27 (31)
Tietotekniikka, Elektroniikka
Juha Silén

8 Asennus

Téssd luvussa késitelldén peruutustutkalaitteen asennus autoon ja auton sahkojér-
jestelmédn. Asennus on suunniteltu tehtdvéksi Ford Focukseen vim.2001.

8.1 Mekaaninen asennus

Peruutustutka asennetaan autoon kiintedsti, sitd ei endé voida poistaa ldhinna tehta-
vien porauksien takia. Auton takapuskuriin pitda tehda nelja reikéé taaksepéin pe-
ruutustutkanantureita varten ja kaksi reikdd puskurin reunoihin kaistanvaihtotutkan
antureita varten. Tatd porausta ja johtojen vetoa varten puskuri tulee irrottaa autos-
ta.

Peruutustutka anturi tulee sijoittaa siten, ettd koko perin ala tulee katettua, jokaisen
anturin ldhetys- ja vastaanottokeila on 90 astetta. Neljélld anturilla saa hyvin katet-
tua koko perén alueen ja ’kuollut alue” aivan perdn takana jaa pieneksi. Seuraavas-
sa kuvia siitd miten antureiden maira vaikuttaa tutkien keilojen kattavuuteen ja
millainen kuollut alue jai.

Alla olevat kuvat kuvaavat sitd, miten eri médéra ultraddniantureita kattavat perén-
alueen. Anturien rakenteesta johtuen keilat eivit levene rajatta vaan levenemiskul-
ma pienenee. Tété ei kuvista née, koska on oletettu ettd n. puolen metrin matkalla

leveneminen on vakiota.

Kaksi anturia:

m Tutkan keila

Kuva 13 Ultradénen peittoalue 2-anturia
Kahta anturia kdytettdessd koko perdn aluetta ei pystytd valvomaan. Ja anturien vi-

liin jaa suuri “kuollut alue”. Tillaista ratkaisua kdytetddn jossain halvimmissa tar-
viketutkissa.

Kolme anturia:



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU INSINOORITYO 28 (31)
Tietotekniikka, Elektroniikka
Juha Silén

E Tutkan keila

Kuva 14 Ultradénen peittoalue 3-anturia

Kolme anturia kattaa jo koko perén alueen. Anturien vélinen “kuollut alue” on ai-
kalailla yhtd suuri, tosin se riippuu asettelusta. Kolme anturia on jo hyvin toimiva
vaihtoehto, mutta tillaisen ratkaisun huonopuoli on etté se ei sovi autoon jossa on
kiinted vetokoukku.

Nelja anturia:

E Tutkan keila

Kuva 15 Ultradénen peittoalue 4-anturia

Nelja anturia on kaikista yleisintd, koska perén kattavuus on hyva. Kattavuus on
ehkd liiankin hyva koska on mahdollisuus, etté tutka héalyttdd myos ohi menevista
esteistd. Kuollut alue anturien vililld on noin 30cm syva riippuen asettelusta. Antu-
rit on aseteltu kuvassa tasavilisesti noin 40cm vélein. Téssd kuvassa anturit on
asennettu perinmuodon mukaan. Parhaaseen tulokseen péésisi jos kaikki anturit
osoittaisivat suoraan taaksepdin, mutta tima tekee asennuksesta vaikeampaa.

Kaistanvaihtotutkien asennus tehddin puskurin sivuihin siten ettd anturien keila
osoittaa viahén takaviistoon. Tdma sen takia, ettd varmistutaan siitd etti auto todel-
lakin mahtuu vaihtamaan kaistaa, eikd siten aja aivan ohitettavan auton eteen. Tél-
laisella asettelulla on my0s sellainen hyoty, ettd jos kaistaa vaihdettaessa vieressa
olevan auton nopeus on suurempi, niin tutka ehtii varoittamaan véhdn nopeammin.
Kaistanvaihtotutkasta ei luonnollisesti ole hyotyé, jos vierelle tulevan auton nopeus
on selkedsti suurempi. Téllainen tilanne nikyy jo peileistd, tutkan tarkoitus siis ei
ole se, ettd peileja ei tarvitsisi endd kdyttdd vaan lahinni siini, ettd paétd kadntamail-
13 ei tarvitsisi varmistaa vieressd oleva tila.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU INSINOORITYO 29 (31)
Tietotekniikka, Elektroniikka
Juha Silén

Anturit asennetaan korkeussuunnassa noin autonrenkaiden keskiontasolle tai sen
ylapuolelle puskuriin, pystysuoraan kohtaan. Ellei aivan pystysuoraa kohtaa ole
niin siten ettd anturin osoittavat alaspdin. Tadm4 sen takia ettd yleensi kaikki esteet
ovat maassa, mutta alaspéin suuntaus ei saa olla suuri. Jos anturit suunnataan liian
paljon alaviistoon, niin on mahdollista ettd tutka alkaa mittaan etdisyyksid maassa
olevista mahdollisista peilauskohdista.

8.1.1 Anturin asennus

Anturinasennus on suhteellisen ikdvda hommaa, koska auton puskuriin pitda tehda
kuusi reikéé ja reikien teko pitdé onnistua kerrasta. Anturit asennetaan siten, ettd
aluksi suunnitellaan ja mitataan anturien paikat. Sitten kun paikat on merkattu hal-
kaisijaltaan 10mm reikd. Tamén jélkeen porataan senkkaus-terilld sisdpuolelta
isonnus reikddn siten, ettd sisdpuolen halkaisija on n.17mm. Anturi saa tulla vihan
puskurin ulkopuolelle.

UTEC4018F antureissa on pientd eroa niin sdhkoisesséakin
vérdhtelytaajuudessa kuin ulkokuoressa. Ulkokuoren erot
otetaan huomioon asennusvaiheessa. Anturien kiinnitys on
helpointa tehdi liimalla kartiokohdasta.

i !
4018
Kuva 16 UTEC4018F

8.1.2 Nayttomoduulin asennus

Néyttomoduuli on hyvi asentaa siten ettd se on mahdollisimman ldhelld taustapelid,
tdma tarkoittaa ldhinna sitd, ettd ndyttd asennetaan kattoon. Katto verhoiluun on siis
tehtdva reikd niytolle. Kattoon tehtiva reikd on hiukan pienempi kuin ndyttémo-
duulinlaatikko. Nayttomoduuli siis laitetaan kattoverhoilun paille ja ndyttoémoduuli
kiristetddn kattoon etulevylla.

8.2 Sahkodasennus

Peruutustutka liitetddn tietyiltd osin auton sihkojarjestelméédn. Kayttovirta otetaan
auton akkujdnnitteestd. Paras tapa olisi ottaa séhko omalla johdollaan suoraan akus-
ta, talloin pitdd laitteelle vetdd erikseen herdtejohto, joka kertoo laitteelle koska au-
tossa on virta pdalld. Peruutustutkalaite kuluttaa suhteellisen véhén virtaa, joten vir-
ta voidaan ottaa haaroittamalla esimerkiksi tupakansytyttimelti tai muusta vastaa-
vasta paikasta johon tulee virta vain auton virran ollessa pdalld. Talloin erillistd he-
ratejohtoa ei tarvita. Kadyttovirran liséksi laite vaatii vield tiedon siitd peruuttaako
auto ja onko vilkut padlla. Namé signaalit on yksinkertaisinta ottaa perdkoukun vir-
ranoton johdosta niin sanotuilla rosvoliitimilld. Ndma ohjaussignaalit eivét juuri
tarvitse virtaa joten ne eivit vaikuta vilkkujen releiden toimintaan.

8.3 Asennus autoon

Tutka-moduuli asennetaan auton takaosaan paikkaan, jossa se ei ole alttiina lialle ja
sithen on suhteellisen helppo péésta késiksi. Tutka-moduuli asennetaan auton taka-
osaan ldhinna siksi, ettd tutkien johdot eivit olisi pitkét ja vilkkujen- ja takavalon
signaalit ovat ldhelld. Naytto-moduulin kaapelista tulee pitkd, koska se kulkee au-
ton kynnyskoteloa pitkin eteen ja ns. a-pilaria pitkin auton kattoverhoilun viliin.
Seuraavassa kuva siitd miten kyseiset moduulit ja johdot on suunniteltu asennetta-
van.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU INSINOORITYO 30 (31)
Tietotekniikka, Elektroniikka
Juha Silén

9 Yhteenveto

Tama peruutustutkaprojekti on paljon aluksi luultua suurempi projekti, tyoén olisi
voinut oikeastaan jakaa kahdeksi tyoksi. Loogisin jako olisi ollut ohjelmisto ja it-
se laitteistonsuunnittelu. Siksi tdstd tydstd puuttuu joitakin asioita kuten itse lait-
teen rakentaminen ja testaus. Mikéli néihin olisi edes kohtuullisella tasolla pereh-
tynyt, niin tima tyo olisi selkedsti pidempi. Tyon kirjoitus vaiheessa tiytyi maara-
td ne asiat johon ty0sséd paneudutaan muita tarkemmin. Ndamé asiat ovat ohjelmis-
to ja kytkentd. Ohjelmisto ei suoraan todella tirkedssa osassa téllaisessa sulaute-
tussa jarjestelmassi. Kuten tdménkin laitteen kytkennéstd huomaa itse kytkenta
on varsin yksinkertainen.

Ultradédnen fysiikkaan ja muihin ei asioihin, jotka ei suoranaisesti liity peruutus-

tutkan toiminnan ymmartdmiseen ei juurikaan syvennytty. Tyd siis pyrittiin piti-
méién suhteellisen kidytdnnonldheisend. Kirjoituksessa huomaa vililld l&hes ope-

tuskirjamaisia kappaleita, tillaista on erityisesti luvussa 8 Asennus. Tamé johtuu
siitd kun asennuksesta ei suoranaisesti ole tehty suunnitelmaa, koska se on hyvin
autokohtaista.

Peruutustutkalaitteistolla on paljon varaa laajentua. Tadma johtuu 1dhinna siité, ettd
laitteen kdyttdaika on hyvin pieni, PIC:114 on paljon aika tehdd kaikenlaista muuta
eteenpdin mennessd. Yksi mahdollinen lisdominaisuus olisi vakionopeuden sié-
din, mihin PIC:n teho riittdisi hyvin, tai vaikka varashdlytin. Yksinkertaisempi li-
sdominaisuus voisi olla ajovaloautomatiikka, timén lisidminen olisi helppoa kos-
ka laitteella on tieto siitd koska auto on kdynnissd. Yksi ominaisuus joka téssd
tyOssdkin mainittiin, on anturien lammitys, tdhén laitteessa on jo suora tuki mutta
sen tarpeellisuus ei ole vield selvilla.

Tama ty6 on ldhinné suunnitelma ja itse laite ei ollut aivan valmis tyon luovutus-
vaiheessa, joten laitteen toiminnasta ei ole tayttd varmuutta. Mutta laite kylla ra-
kennetaan loppuun ja toimivaksi. Liitteend olevista ldhdekoodeista ei saa toimivaa
laitetta, johtuen c-kdéntdjdn ominaisuudesta, mutta siitd nikee tavat kuinka oh-
jelma toimii.

Toivottavasti timé insindorityd oli kiinnostavaa luettavaa ja antoi kuvan siitd mi-
ten ultraddninen peruutustutka toimii.
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Liitteet

Liite 1 CD4051BC datalehti

Logic Diagrams

INSINOORITYO

CcD40s1BC
CHANQEL IN'QUT
Voo # %,
¥ ] 5 a k] i
o o [o e
I——iﬁ_l 1 ?? 05 1 OI! I1)15 1% 13
a Q”_
# O— BINARY
LOGIE o
LEVEL 107 &
OECD
CONVERS DN mr‘:f“ ﬁ—‘
[l INHIEIT
& (O
Th
: T
1 H ]
T
l I i
B ¥
Ves VEE
Truth Table
INPUT STATES “ON" CHANMNELS
INHIBIT C B A CD4051B | CD40528 | CD4053B
0 0 0 0 0 0, O cx, b, ax
0 0 0 1 1 1, 1Y i, b, ay
0 0 1 0 2 262 cx, by, ax
0 1] 1 1 3 3K, 3 cx, by, ay
0 1 0 0 4 cy, i, ax
0 1 0 1 5 cy, b, ay
0 1 1 0 6 cy. by, ax
0 1 1 1 T cy, by, ay
1 * * * MOME MONE MNOME

"Dion't Care condition.

Comapn
DUT/ N
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Liite 2 TS925 datalehti

ﬂ TS925

RAIL TO RAIL HIGH OUTPUT CURRENT
QUAD OPERATIONAL AMPLIFIER

RAIL TO RAIL INPUT AMND OUTFUT
LOW MOISE : 9nViHz

LOW DISTORTION

HIGH OUTPUT CURRENT : 80mA
(able to drive 320 loads)

HIGH SPEED : 4MHz, 1.3Vius
OPERATING FROM 2.7V TO 12V DIP1E
LOW INPUT OFFSET WOLTAGE : 900uV [Plastic Packags)
max. (TSE254)

B ADJUSTABLE PHANTOM GROUND (VCC/2) w
B STANDEY MODE ’
D
B ESD INTERMAL PROTECTION : 2KV (Plastic I'n.%lcr.:jciacka.g -
B LATCH-UP IMMUNITY ' !
B MACROMODEL INCLUDED IN THIS
B SPECIFICATION %
DESCRIPTION '
The T5225 is a RAIL TO RAIL guad BiCMOS op- TSSE:-FHE
erational amplifier optimized and fully specified for {Thin Shrink Small Qutine Package)

AV and 5V operation.

High cuiput current allows low load impedances to ORDER CODE

be driven. An internal low impedance PHANTOM
GROUMD eliminates the need for an external ref- Part Number Temperature Package
erence voltage or biasing arrangement. ange N o P
The TEE25 exhibits a very low ncise: lovwe d stor- 150250 20°C.+105°C . . .
tion and high output current making this device an
excellent cheoice for high quality, low voltage or M = Dual In Line Package (DIP}

. IG 4 t:,r g D = Smal Sufiine Fackage (50) - a0 avallable In Taps & Sl (OT)
battery operated audio/ielecom systams. F=Thic Shonk Seall Dutine Facsags (TS5 - only avalask:

n Tape ==l {FT)

The device is stable for capacitive loads up to ) i
E00pF. PIN COMNECTIONS (fop view)

When the STANDBY mode is enabled, the total

consumption drops to A (Ve = 3V st 7 P o
APPLICATIONS el 4 E} J =y
B Headphone amgplifier il L — ) | . ::.TM
B Soundcard amplfier, pizzoelzciric speaker Te— ‘ :: :.,,.,._,‘
B MFEGS boards, multimedia systems, ... ,',':1' . E}r’ {E N :,,’1
B Cordless tglepr':"nes and portable communi- ;: ! . ::,
cation eguipment g 4 .
B Line driver, buffer
B Instrurmentation with low noise as key factor

February 2001 115
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Liite 3 AD5220 datalehti

ANALOG
DEVICES

INSINOORITYO

Increment/Decrement
Digital Potentiometer

AD5220

FEATURES

128 Position

Fotentiometer Replacemeant

10 ki, 50 ki, 100 kit

Very Low Power: 40 pb Max
Inerement/Decrement Count Contral

APPLICATIONS

Mechanical Potentiometer Replacemant
Remote Incremental Adjustment Applications
Instrumentation: Gain, Offset Adjustment
Programmakble Voltage-to-Current Conversion
Programmable Filters, Delays, Time Constants
Line Impedance Matching

Power Supply Adjustment

GENERAL DESCRIPTION

The ADS220 provides a single channel, 1 28-poesition digitally
controlled vanable resistor (VE) device. This device performs
the same electronic adjustment function as a potentiometar or
variahle resistor. These products were optimized for instnament
and test equipment push-button applications. A choice between
bandwidth or power diesipation are available as a result of the
wide selection of end-to-end terminal resistance values.

The ADF220 contains a fived resistor with a wiper contact that
taps the frved resistor value at a poimt detenmined by a digitally
controlled UFYDOWH counter. The resktance between the
wiper and either end point of the fized resistor provides a con-
stant resiEtance step size that is equal to the end-to-end resis-
tance divided by the number of positions (e.g., Fergp = 10 KL
128 = 78 £2). The vanable resistor offers a true adjustable value
of resistance, between the A terminal and the wiper, or the B
terminal and the wiper. The fixed A-to-B terminal resistance of
10 LY, 50 KLY, or 1080 kL2 has a nominal temnperature coeficient
of B00 ppm™C.

The chip select TF, count CLE and U/ direction contrel
inputs get the variable resistor pesition. These inputs that con-
trol the internal TTE/DOWT counter can be easily penerated
with mechanical or push butan switches {or cther contact closune
devices). Extemnal debounce circuitry is required for the nega-
tive-adpe sensitive CLEK pin. Thie simple digital interface elimi-
nates the need for microcontrallers in front panel imerface designs.
The ADS220 is available in both surface mount (S0-8) and the
S-lead plastic DIP package. For ulracompact solutions selected
madels are available in the thin pSOIC package. All parts are
guaranteed to operate over the extended industrial temperarure
range of —40°C 1o +85°C, For d-wire, SP1 compatible inter-
face applications, sae the ADTITe/ADES400ADS40ZADE405
products,

FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM

Hogi v W oA4pqee

ST

Figure 2a. Stair-Step Incre ment Output

L L r E_??HH

Vg LBV s COUNT

Vg mARY AN oty g 0y
Vg =V

= gy

Vi

oLk = SDRHE

Figure 2b. Full-Scale Up/'Down Count
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Liite 4 74HC595 sisdinen kytkenta

Logic Diagram
{positive logic)

MM74HC595

L]
i

7
;

|
#?

I
:

ﬂ
:

I
5,

:

I
%

| PaRALLEL
DATA DUTPUTS

]
E

ﬂ,%
:

:
:

g-,

!
é

.

]
;

s bc_ o
i EI> D 5 DD g SERIAL DATA
-0 ] Ty uTRIT
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Liite 5 Lampotilanmittaus taulukko

INSINOORITYO

NTC /ohm T /°C | AD-muunnos AD-ero Indeksi Jannite | &dnennopeus uS/2cm
126 40,0 160 1 0,78 56
150 35,0 186 26 2 0,91 57
181 30,1 215 30 3 1,05 57
189 29,0 222 1,09 57
196 28,0 229 13 4 1,12 57
204 27,0 236 1,15 58
212 26,0 243 14 5 1,19 58
220 25,0 250 1,22 58
229 24,0 258 14 6 1,26 58
238 23,0 266 1,30 58
248 22,0 273 16 7 1,33 58
258 21,0 282 1,37 58
269 20,0 290 17 8 1,42 58
280 19,0 299 1,46 58
291 18,0 307 17 9 1,50 58
303 17,0 315 1,54 59
315 16,0 324 17 10 1,58 59
328 15,0 333 1,63 59
343 14,0 343 19 11 1,68 59
358 13,0 353 1,72 59
372 12,0 362 19 12 1,77 59
388 11,0 372 1,82 59
404 10,1 382 20 13 1,86 59
424 9,0 393 1,92 59
442 8,0 403 21 14 1,97 59
461 7,0 414 2,02 60
482 6,0 425 22 15 2,07 60
503 5,0 435 2,13 60
526 4,0 446 22 16 2,18 60
550 3,0 458 2,24 60
576 2,0 470 23 17 2,29 60
602 1,0 481 2,35 60
628 0,0 492 22 18 2,40 60
657 -1,0 503 2,46 60
689 -2,0 515 24 19 2,52 61
721 -3,0 527 2,57 61
754 -4,0 538 23 20 2,63 61
789 -5,0 550 2,69 61
828 -6,0 562 24 21 2,75 61
867 -7,0 574 2,80 61
909 -8,0 586 23 22 2,86 61
954 -9,0 598 2,92 61
1000 -10,0 609 24 23 2,98 61
1048 -11,0 621 3,03 62
1100 -12,0 633 23 24 3,09 62
1155 -13,0 645 3,15 62
1213 -14,0 656 23 25 3,20 62
1275 -15,0 668 3,26 62
1339 -16,0 679 23 26 3,32 62
1407 -17,0 690 3,37 62
1479 -18,0 701 22 27 3,42 62
1556 -19,0 713 3,48 63
1637 -20,0 723 22 28 3,53 63
1724 -21,0 734 3,59 63
1815 -22,0 745 21 29 3,64 63
1909 -23,0 755 3,69 63
2012 -24,0 765 20 30 3,74 63
2119 -25,0 775 3,79 63
2236 -26,0 785 20 31 3,83 63
2485 -28,0 804 3,93 64
2766 -30,0 822 37 32 4,01 64
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Liite 6 NTC-vastuksen laskentavakiot

INSINOORITYO

Rzs Byc/as-VALUE CATALOGUE NUMBER 2322 640 6.... [serca(;:_g(.)'luaic(l:go[:: 1
(@) '
Rzs £2% Ras £3% Ry £5% Rz; £10% I 1 i
3.3 2880 K £3% 4338 6338 3338 2338 orange |orange |gold
4.7 2880 K £3% 4478 6478 3478 2478 yellow |violet |gold
6.8 2880 K £3% 4688 6688 3688 2688 blue grey gold
10 2950 K £3% 4109 6109 3109 2109 brown | black black
15 30471 K£3% 4159 6159 3159 2159 brown | green black
22 3136 K+3% 4229 6229 3229 2229 red red black
33 3350 K £3% 4339 6339 3339 2339 orange |orange |black
47 3350 K £3% 4479 6479 3479 2479 yellow |violet black
68 3380 K £3% 4689 6689 3689 2689 blue grey black
100 3560 K£0.75% 4101 6101 3101 2101 brown | black brown
150 3560 K£0.75% 4151 61571 3151 2151 brown | green brown
220 3560 K£0.75% 4221 6221 3221 2221 red red brown
330 3560 K£0.75% 4331 6331 3331 2331 orange |orange |brown
470 3560 K £0.5% 4471 6471 3471 2471 yellow |violet brown
680 3560 K £0.5% 4681 6681 3681 2681 blue grey brown
B2g/gs-VVALUE A B C D Aq Bq Cq D4
(K) (K) (10°K2) (108K3) (1073) (1074K-") | (10°K~2) | (10-7K-3)
2880 —09.094 2251.74 229098 —27.4482 3.354016 | 3.495020 |2.095959 |4.260615
2990 -10.2296 | 288762 132336 -25.0251 3.354016 | 3.415580 | 4.955455 | 4.364236
3041 -11.1334 |3658.73 |-102895 |0.516652 3.354016 | 3.349290 | 3.683843 |7.050455
3136 -12.4493 | 4702.74 |-402687 |31.96830 3.354016 | 3.243880 |2.658012 |-2.70156
3390 -12.6814 | 439197 |-232807 |15.09643 3.354016 | 2993410 | 2.135133 |-8.05672
35280 -12.0596 |3687.667 |-7617.13 |-5914730 3.354016 | 2909670 |1.632136 |0.719220
352812 —21.0704 | 11903.95 |-2504699 | 247033800 3.354016 |2.933908 |3.494314 |-7.71269
3560 -13.0723 | 4190574 |-47158.4 |-11992560.91 |3.354016 |2.884193 |4.118032 |1.786790
3740 —13.8973 | 4557.725 |-98275 —7522357 3.354016 | 2744032 |3.666944 |1.375492
3977 -14.6337 |4791.842 |-115334 |-3730535 3.354016 | 2.569355 |2.626311 |0.675278
4090 -15.5322 | 5220973 |-160451 |-54140091 3.354016 | 2519107 |3.510939 |1.105179
4190 -16.0349 | 5450.339 |-191141 |-3328322 3.354016 | 2.460382 |3.405377 |1.034240
4370 -16.8717 |5758.15 | -194267 |-6869149 3.354016 | 2367720 |3.585140 |1.255349
4570 -17.6439 |6022.726 |-203157 |-7183526 3.354016 | 2.264097 |3.278184 |1.097628
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Liite 8 Nayttomoduulin kytkentékaavio

INSINOORITYO
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Liite 12 Komponenttilistaus

Tutkamoduuli

Qty Value Device Parts
3 RJ45 215877-7

2 C-EU025-025X050
1 10Mhz CRYTALHC49U-V
1 green 3mm  LEDSFH482

1 1k R-EU _0207/7

1 In C-EU050-030X075
1 2,4k R-EU_0207/7

14 2N7000 2N7000

1 5,1 ZENER-DIODEDO34-7
2 220 R NTC

19 10k R-EU_0207/7

2 10n C-EU050-030X075
8 33n C-EU050-030X075
6 100n C-EU050-030X075
1 150k R-EU_0207/7

1 470uF,16V ~ CPOL-EUE5-6

4 680 R-EU_0207/7

2 4051N 4051N

1 7805 78XXL

1 7810 78XXL

1 AD5220 100k AD5220

2 BATS1 BATS1

9 BSP254A BSP254A

BUZ71 BUZ71L
MSTBAS  MSTBAS

p— it (U ki

OPTO4N25 OPTO4N25
PIC16873P  PIC16873P
TS925 TS925ERIL
Néayttomoduuli
Qty Value Device
2 10-XX SWITCH
1 C-EU050-030X075
1 MO06
1 4,7k TRIM_EU-RJ9W
3 2N7000 2N7000 EN, SUM, TV
1 10k R-EU_0204/7
1 47k R-EU_0204/7
1 74HC595N  74HCS595N
1 F/CM12P F/CM12P
2 red Smm LED

INSINOORITYO

J1, 12,13
C3,C4

Ql

LEDI

R19

C16

R34

TR2, TR4, TR6, TR8, TR10, TR12, TR14,
TR16, TR17, TR18, TR19, TR20, TR21,
TR22

DI

NTC1, ulkolampd

R1, R2, R3, R4, R7, RS, R9, R17,
R23, R24, R25, R26, R27, R28,
R29, R30, R31, R32, R33
C17,CI18

Cs, C6, C7, C8, C9, C10, C11, C12
C1, C2, C13, Cl14, CPIC, CPIC1
R18

C15

RS, R6, R20, R21

1C4, 1C7

1C2

IC6

IC8

D2, D4

TR1, TR3, TRS, TR7, TR9, TR11, TR13,
TR15, TR23

Q3

X1

OPTI1, OPT2, OPT3

IC3

OPAMP_

Parts

NAPPI_A, NAPPI B
Cl

SL1

R1

R4

R2

IC1

SUMMERI
LED-vasen, LED-oikea
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INSINOORITYO

WEE: WWW.HAMMCHDMFG, COM

p—
NOTES
- 2.762 [70.14mm] —] MATERISL  (4BS) FLAME RETARDANT ULG4 VD MATERISL WITH BRASS
INSERTS IN CORMER POSTS.
1 (STYRENE} IS HON—FLAME RETARDANT WITHOUT BRASS
INSERTS.
PARTS (AES) VERSION MACHINE SCREWS M3—0.5 x 10mmm.
REFLACEMENT PN 1591MSI0D (100 / BAG). (STYRENE)
VERSION SELF TAPPING #4 » 0.5%
0.905 REFLACEMENT FM 1539TSI0OBK (100 / BAG).
[22.59mm] 2.232 COLORS (AES) BLACK, GR&Y, BLUE, & BEIGE, {STYRENE) BLACK
T [E6.8gmm] ariLY.
= Ok xc =
— & @
=
E
wE
T
o
o
=
— =
£ E B £
o E E =
= = = a 3
; ~ ] r
— 3) @ 2= i = =
- o N2 = =
nog 8 a
_ TG ?e; o
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E O\
| fy)
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[20.30mm] - |
- 2.626 [66.70mm]— THE HEIGHT OF THIS
|-—‘D.'.-'Hﬂ [Fo51mm] — TAB IS 0.08" (ZMM)
|
|I |ﬂ:|]—m
HAMMOGHD H4MMOND 1531 SERIES
n.984 MANUFACTURING FLASTIC ENCLOSURE
[24.99mm] BOX LT T
A e P s
. e —
WEB: WWW.HAMMCNOWG.COM 13(3 HFL
=
NCTES
MATERIBL  (ABS) FLAME FETARDANT UL94 VD MATERIAL WITH BRASS
c — INSERTS IN CORMER FOSTS.
ST (STYRENE} 1S NOM—FLAME RETSRDANT WITHOUT BRASS
INSERTS.
2484 PARTS (ES) VERSION MACHINE SCREWS M3—0.5 » 1Dmm.
—— 63 taram—— REFLACEMENT PH 1501MS100 {100 / BAG). (STYRENE)
[62.02mm] VERSION SELF TAPPING #4 x 0.5%
1,604 REFLACEMEMT PM 1539TS100EK (100 / BAG).
0,154 _ ~ [40.74mm] T COLORS [ABS) BLACK, GRAY, BLUE, & BEOGE, (STYRENE) BLACK
[3.50mm] OniLT.
_
© @ l
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Liite 16 Peruutustutkan lahdekoodi

#include "C:\Program Files\PICC\peruutustutka\Parking_radar._h"

intl6é CONST ADTEMPERATURES[32] =
{159,184,215,229,243,258,273,290,307,324,343,362,382
,403,425,446,470,492,515,538,562,586,609,633,656,679,701,723,745,765,785,822};
int CONST TEMPERATURES[33] = {40,35,30,28,26,24,22,20,18,16,14,12,10,8,6,4,2,0,
2,4,6,8,10,12,14,16,18,20,22,24,26,28,30};

int Distance[8];
int Time;

#int_RB
RB_isr(Q)
{ //katsotaan mistéa keskeytys tuli
if(Back_signal == 1)
Reverse_radar();
else if(Left_signal == 1)
Left_radar();
else if(Right_signal == 1)
Right_radar();
3
#int_timer0
Timer0Q
{
buzzern=1;
sendtolcd(buzzer << 5);

//peruutustutka
void Reverse_radar()

while(Back_signal == 1) {
Measure_distance(0,4); //mitataan matka taaksepain 4 anturilta
Set_alarmQ);
3
3
//kaistanvaihtotutkat
void Left_radar()

while(Left_signal == 1) {
Measure_distance(6,1);
Set_sidealarm(0);

3

¥
void Right_radar(Q)

while(Right_signal == 1) {
Measure_distance(7,1);
Set_sidealarm(l);

}

3
//kaistanvaihtotutkan halytys
void Set_sidealarm(intl side) // 0 vasen 1 oikea

{
side+=6;
if(Distance[side] > 150) //jos matka on yli 1,5m
if(side == 6)
output_high(LED_left); //vilkutetaan ledia
else
output_high(LED_right); //vilkutetaan ledia
else if(Distance[side] > 100) { //jos matka on yli 1,0m
set_timer0(0x55);
enable_interrupts(int_timer0);
3
else
{
buzzer = 1;
sendtolcd(0b00100000) ;
3
3

void clk_pulse() 7/ lahettda kellopulssit naytolle
{
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Output_high(LCD_clk);
Output_low(LCD_clk);

ks
//1ahettdd yhden kehyksen nayttomoduulille
void sendtolcd(byte sdata)

(i '=0) // niin kauan kuin i on erisuuri kuin O

// eli 2 kierrosta
Output_high(LCD_data); //Lahetetdan enable
clk_pulse(Q); //kello pulssi
Output_bit(LCD_data, backlight); //lahetetaan taustavalo
clk_pulse(Q);
Output_bit(LCD_data, buzzer); //lahetetdan summeri
clk_pulse(Q);
for(J=0;j<4;i--,j++) //Lahetetdéan 4 databittia

Output_bit(LCD_data,bit_test(sdata,i));
clk_pulse(Q);

¥
Output_high(LCD_data);
3
b

//1ampotilan laskenta
void Count_temperature(int channel,int temperature[3] )

int AD_value; //temperature[O] = lampotilan kokonaisluku [1] = desimaaliluku

[21] O =pos /7 1 = neg

int i;

int difference; //taulukon arvojen vali
set_adc_channel(channel); //mista kanavasta otetaan AD
AD_value = read_adc(); //luetaan arvo

for(i=0;AD_value < ADTEMPERATURES[i];i++); //etsitaan taulukosta ensimmainen

pienempi arvo
ifCi > 32)

difference = ADTEMPERATURES[i+1] - ADTEMPERATURES[i]; //taulukon arvojen

vali
temperature[1] = AD_value - ADTEMPERATURES[i]; //muutetaan véali
ti tarkkailtavaksi

lineaarises-

temperature[1] = temperature[l] / difference * 20; //lasketaan desimaalit

0,0... 2.0
}

temperature[0] = TEMPERATURES[i]; //katsotaan TEMPERATURE taulukosta lampoti-

la indeksilla i

if(i < 18) //onko negatiivinen
temperature[2]++;
if(temperature[1] > 9) //1isataan lampotilaan 1, jos dvalue
10 tai yli
{
temperature[0]++;

temperature[1]-=10;

¥
¥

//Halytysrajojen testaus
void Set_alarm(Q)
{
int i,temp;
For(i=0;i<4;i++) {
if(Distance[i] < Distance[i+1])

temp = 1;
else
temp = i+1;

if(Distance[temp] > 121) //jos matka on yli 1,2m
buzzer = 0;

else if(Distance[temp] < 31) //jos matka on alta 0,3m
buzzer = 1;

else if(Distance[temp] < 61) { //jos matka on alta 0,6m
set_timer0(0xaa);
enable_interrupts(int_timer0);

}
else if(Distance[temp] < 91) { //jos matka on alta 0,9m
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set_timer0(0x55);
enable_interrupts(int_timer0);
3
3

//Peruutustutkan matkan mittaus
void Measure_distance(int channel,int amount)
{
int tempdist;
amount+=channel ;
for(;channel < amount;channel++) //channel (global)

{
output_a(channel<<2 & 0b00011100); //anturin valinta
output_low(lnhebit); //anturi valittu
bit_set(INTCON, INTE); //Sallitaan kaiunvastaanotto
disable_interrupts(int_timer0);
Send_frequency(); //lahetetdan 40kHz taajuus purske
bit_clear(INTCON, INTF); //nollataan kaiunvastaanotto lippu
while(tempdist < 256 && Distance[channel] == 0)
{
if(bit_test(INTCON, INTF))
Distance[channel] = tempdist;
delay _us(Time); //2 senttimetriin kuluva aika.
tempdist++;
3
tempdist = O;
3

ks
//1ahettdd 10 pulssia 40kHz taajuutta

void Send_frequency()
t
int i;
Ffor(i=0;i<21;i++)
{
output_toggle(Freq);
delay_us(12);

output_float(Freq);
//automaattinen vahvistuksen saato

void Set_gain()

L
int i;
output_high(Up_down); //aluksi vahvistus suurimmalle
Ffor(i=0; i1 < 128;i++)
output_toggle(Pot_clk);
output_low(Up_down);
while(input(Echo) == 1) //vahvistusta vahennetdan siihen asti
output_toggle(Pot_clk); //kun turhaa kaikua ei endd saada
}

void main() {

setup_adc_ports(RAO_RA1_RA3_ANALOG);
setup_adc(ADC_OFF);

setup_counters(RTCC_INTERNAL,WDT_18MS);
setup_timer_1(T1_DISABLED);
setup_timer_2(T2_DISABLED,0,1);
setup_comparator(NC_NC_NC_NC);
setup_vref(FALSE);
Set_Tris_A(Ob00000111);
Set_Tris_B(0b11111001);
Set_Tris_C(0b00010000);
enable_interrupts(INT_RB);
enable_interrupts(global);
Set_gain();

while(true);
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