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Abstrakt

Tento projekt se zabyvd rozborem
dostupnych informaci o asistencnich
systémech pouzivanych v automobilech.
Popisem automobilovych komunikac-
nich sbérnic. Navrhem vhodného obvo-
dového feSeni parkovaciho asisten¢niho
systému do automobilu v kombinaci s
modulem pro bezdratové pripojeni mo-
bilntho telefonu k autoradiu. Navrhem
mozného Tteseni zaclenéni tohoto sys-
tému do automobilu. Dale pak mérenim
zéakladnich parametri zkonstruovaného
prototypu.

Klicova slova: Automobilové asis-
tencni systémy, Automobilové komuni-
kacni sbérnice, CAN sbérnice, Ultra-
zvukové méreni vzdélenosti, Microchip,
Bluetooth, Prowave

/ Abstract

In this project I analyze available
information about automobile assistive
systems. Then I describe automotive
communication buses. Based on this
information design appropriate circuit
solution of car assistance system in-
cludes reversing assistant and wireless
connection between mobile phone and
car’s audio system. Then I give solu-
tion for implement this system to the
car. At the end I do measurements on
build prototype and summarize reached
results.

Keywords: Automotive assistive sys-
tems, Car bus, CAN bus, Ultrasonic
ranger,Microchip, Bluetooth, Prowave
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Kapitola ].
Uvod

V této praci se budu zabyvat navrhem reseni a vyvojem prototypu asisten¢niho systému
do automobilu. Ten bude slozen z nékolika blokt, které mezi sebou budou vhodnym
zpusobem komunikovat. Jednim blokem bude parkovaci asistent, slouzici k méreni vzda-
lenosti narazniku auta od prekazky pri parkovani. Dalsim blokem bude ridici jednotka,
kterd bude mit za tikol vyhodnocovani a zobrazeni dat z parkovaciho asistentu. Posled-
nim blokem bude modul pro bezdriatové propojeni mobilniho telefonu s autordadiem, s
funkci handsfree!). Hlavni motivace pro vyvoj vlastniho asistenéniho systému byla v
tom, ze jsem chtél v automobilu mit parkovaci asistent. Na trhu jsem vsSak nedokézal
najit takovy, ktery by se hodil do interiéru a mél v sobé integrovan handsfree modul.

V nasledujicich kapitolach budou asisten¢ni systémy rozdéleny do nékolika skupin.
Nékteré vyznamné, standardné vyuzivané systémy v automobilech budou popsany. Po-
drobnéji bude popsan parkovaci asistent. Dale se budou vénovat popisu komunikac¢nich
protokolu vyuzivanych v automobilech a zhodnotim jejich vyhody a nevyhody pro za-
komponovani do mého asistenc¢niho systému.

I 1.1 Funkce asistenc¢nich systémi v automobilech

Asistencni systémy v automobilech slouzi k podpore tidice pri ikonech spojenych s
jizdou, k ochrané jeho bezpecnosti a bezpecnosti ostatnich tcastnikil silni¢niho pro-
vozu. Déle ke zlepSeni fidicova pohodli a zmenseni jeho fyzické a psychické namahy.
Tyto systémy muzeme délit dle toho, zda aktivné poméahaji fidi¢i v krizovych situacich,
nebo slouzi k pasivni ochrané pii kolizi ¢i jiné nehodé, nebo slouzi pouze ke zlepseni
komfortu.[1]

I 1.2 Prvky pasivni bezpecnosti

Systémy prevazné mechanického charakteru, které slouzi ke zmirnéni dopadu nehody na
ridice, pripadné spolucestujici v automobilu. Mezi né muzeme radit konstrukce karoserie
s deformacnimi zénami, bezpecnostni pasy, airbagy.

I 1.3 Prvky komfortni elektroniky

Do této kategorie mizeme zatradit napiiklad systém ,,pozorného automobilu®, coz je
systém, ktery je vyhodny zvlasté do sluzebnich vozidel, nebo vozidel, kterd vyuziva vice
lidi. Pro kazdého uzivatele vozidla je vytvorena pamét, do které se ukladaji nastaveni
polohy sedadel a polohy zpétnych zrcatek. Uzivatel nejprve provede nastaveni, ulozi ho
do paméti a pri opétovném pouziti vozidla zvoli paméfové misto, na které ulozil své
nastaveni a elektronika v automobilu sama vse nastavi.

1) zarizeni umoznujici pouziti mobilniho telefonu bez nutnosti pouziti rukou



Uvod 1.4 Prvky aktivni bezpecnosti

Dalsim prvkem muze byt bezdratové propojeni mobilniho telefonu s autoradiem,
které pak slouzi pro vyzvednuti hovoru béhem jizdy, nebo pro prehravani hudby. K to-
muto propojeni se nejc¢astéji vyuzivaji zafizeni, jejichz jadro tvori bezdratové bluetooth
moduly. Lze sem také tadit vyhtivand sedadla, klimatizaci, tempomat, apod.

B 1.4 Pruky aktivni bezpeénosti

Jsou to systémy a vlastnosti vozidla, které primo napomahaji ridi¢i pri predchazeni ¢i
zamezeni dopravni nehody. Mohou byt jak mechanické, tak elektronické. Mezi zakladni
mechanickd zafizeni a vlastnosti vozidla, podporujici aktivni bezpecnost tidice, patri
kvalitni brzdy, dobry vyhled z vozidla, dobré pneumatiky, kvalitni tlumice a podobné.
Mezi elektronické muzeme tadit zdkladni zatizeni jako je ABS, ASR, ESP, BAS, HSA,
déle ruzné systémy, které napomahaji rozeznavani objektt ve tmé, nebo poméahaji pri
parkovani.

V nésledujicim textu stru¢né popisi zakladni elektronické systémy, které jsou jiz
nékolik let standardnim vybavenim automobilu vyssich i nizsich tiid.

M 141 ABS - Antiblock Braking System (antiblokovaci systém
brzd)

Zabranuje zablokovani kol v pripadé, kdy ridi¢ nadmeérné stlaci brzdovy pedal a prenese
tak nadmérny brzdny moment na kola automobilu. Ridici jednotka systému ABS Fidi
tlak brzdové kapaliny pomoci elektromagnetického ventilu. Tento ventil nékolikrat za
sekundu stiidavé snizuje a zvysuje tlak brzdici kapaliny. Tim snizuje a zvysuje brzdny
moment a tak zabrani zablokovani kol.

B 1.4.2 ASR - Anti Skid Regulation (systém regulace prokluzu)

Nadstavbovy systém k ABS, jehoz tikolem je zabranit prokluzu kol pri akceleraci. Sys-
tém v zavislosti na prilnavosti pneumatik k vozovce reguluje vykon preneseny na jed-
notliva kola a tim zamezi prokluzu.

B 143 ESP - Electronic Stability Program (regulace jizdni
dynamiky)

Nadstavbovy prvek k ABS a ASR. Pii jizdé kontroluje nékolik veli¢in, jako jsou napii-
klad poloha volantu, otacky kol, poloha plynového pedalu, tlak v brzdovém potrubi,
podélné a pricné zrychleni. Tyto veliciny vyhodnocuje a pokud zjisti, ze se vozidlo
vychyluje z pozadované stopy, muze upravit toc¢ivy moment jednotlivych kol (zmensit
nebo zvetsit). Timto zdsahem zabrani vyjeti vozidla z pozadované stopy. Ve vybavich
nékterych automobiltt mize byt tento systém oznacovan jako ESC - Electronic Stability
Control (elektronicka kontrola stability).

B 1.4.4 BAS - Brake Assist (brzdovy asistent)

P1i brzdéni v krizové situaci ridi¢ ¢asto nedokéaze na brzdovy pedal pusobit dostatecnou
silou a tak nedokéaze vcas predejit kolizi. Brzdovy asistent po seslapnuti pedalu ridicem
sam zvysi brzdny moment na maximum a tim zkrati brzdnou drahu.

B 145 HSA — Hill Start Assist (asistent rozjezdu do kopce)

P1i rozjezdu do kopce se muze stat, ze automobil nechténé popojede z kopce dolu a
muze zpusobit kolizi s automobilem stojicim za nim. Systém HSA v situaci, kdy je auto
ve svahu, Fidi¢ uvolni pedal brzdy a preslapuje na pedal plynu, udrzi tlak v brzdovém
systému jesté po néjakou dobu a tim zabrani popojeti.



Kapitola 2
Parkovaci asistent

Tento systém lze radit mezi prvky aktivni bezpec¢nosti. Asistent slouzi k aktivnimu nebo
pasivnimu napomahani pii parkovacim manévru. V dnesni dobé je hojné vyuzivany a
u ridicu oblibeny. Je to hlavné z toho divodu, ze u nékterych automobilt je bud kvuli
designu, nebo aerodynamice omezen vyhled.

B 2.1 zakiadni déleni

= Aktivni parkovaci asistent

Systém se pouziva pro asistenci pri parkovani do podélné stojici rady vozidel,
castecné prevezme kontrolu nad vozidlem a pomiize pri manévru. U téchto systémi
byva typicky vyuzito dvanacti ultrazvukovych senzort. Umistuje se Ssest do zadniho
narazniku a Sest do predniho, a to tim zptsobem, ze ¢tyri sméruji dopredu, respektive
dozadu a jeden vlevo, respektive vpravo.

Ridi¢ musi nejprve systém aktivovat pomoci ovladaciho prvku. Asistent pak v
koloné podélné stojicich aut vyhledd misto o vhodné velikosti pro zaparkovani a
upozorni na néj ridice. Po potvrzeni asistent prevezme kontrolu nad volantem a za
pomoci Tidice zaparkuje. Na samotném ridi¢i zustava pouze ovladani pedalt plynu,
brzdy a razeni rychlostnich stupni. Zodpovédnost za parkovaci manévr stile zustava
na tidic¢i. Ten ho muze kdykoli pevnym uchopenim volantu nebo stiskem brzdového
pedélu zastavit.

= Pasivni parkovaci asistent

Parkovaci manévr je v pripadé téchto systému pouze na ridi¢i. Systém pouze kon-
troluje prostor za, pripadné pred automobilem a vizualné nebo akusticky signalizuje
ridi¢i vzdélenost od prekazky. Ten pak v zavislosti na tom provadi manévr.[2]

I 2.2  Princip funkce pasivniho parkovaciho asistentu

Mezi hlavni prvky parkovaciho asistentu patii senzory pro méreni vzdalenosti, ridici
jednotka a signaliza¢ni zafizeni.

= Senzory
Senzor tvoii piezoelektricky ultrazvukovy ménic, ktery vysila vinu v ultrazvukovém
pasmu typicky na frekvenci 40kHz. Viny na této frekvenci jiz nejsou slysitelné lidskym
sluchem. Jejich vyhodou je, Ze na rozdil od vln na vyssi frekvenci nejsou v plynech
tolik tlumeny. Jsou t¥i hlavni druhy ménicu.

a) Vysilace - Slouzi hlavné pro vysilani signalu a jsou konstruovany tak, aby dokazaly
vyvinout co nejvyssi akusticky tlak.

b) Prijimace - Slouzi hlavné pro prijem signédlu a jsou konstruovany tak, aby mély co
nejvyssi citlivost.



Parkovaci asistent 2.2 Princip funkce pasivniho parkovaciho asistentu

¢) Kombinace - Tyto ménice kombinuji funkci vysilace a prijimace. Nedokézi vsak
vyvinout tak vysoky akusticky tlak jako samostatny vysila¢ a také nemaji tak
vysokou citlivost jako samotny prijimac.

Pro pouziti v parkovacich asistentech jsou z divodu montaze vhodnéjsi kombino-
vané ménice. Méreni vzdéalenosti probiha ve tirech krocich:

1. Vyslani zvukového signdlu — Vysle se nékolik period ultrazvukového signélu.
2. Odraz zvukového signalu — Vlna se odrazi od prekazky a vraci se zpét.
3. Prijem zvukového signalu — Vyslany signél je po néjaké dobé prijat.

Zmétenim doby mezi kroky jedna a dva lze jednoduchym zpisobem vypocitat
vzdalenost senzoru od prekazky

d=v=[m)] (1)

(d-vzdalenost [m], v-rychlost zvuku ve vzduchu [ms~!], t-doba mezi vysldnim a pf¥i-
jmem signalu [s])

Predchozi vztah (1) plati pouze za predpokladu, ze pouzivime pouze jeden ul-
trazvukovy méni¢. U pasivnich parkovacich asistentid se nejcastéji vyuzivaji ¢tyii
ménice, aby byla pokryta celd plocha zadniho, respektive predniho néarazniku. Pro
detekci prekazky, od takto osazeného narazniku, je nutné nejprve zmérit vzdéalenost
pro kazdy senzor, zmétené hodnoty porovnat a dvé nejmensi hodnoty vzdélenosti
dosadit do nésledujiciho vztahu (2). Tuto metodu pro vypocet vzdélenosti od plochy
muzeme nazvat princip triangulace.

//'{ 1\\
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Obrazek 2.1. Princip triangulace.

2 2
e +id3 L -

(do, d3-vzdalenost senzor—prekéazka, [-vzdalenost senzor—senzor )

Senzory se vétsinou kombinuji s fidici elektronikou, kterd ma za kol buzeni ultra-
zvukového ménice, prijem signalu a jeho zpracovani. Vystupem z téchto ,,chytrych®
senzort je signal primo imérny vzdalenosti. Ten je pak vhodnym zptsobem predan
fidici jednotce, kde dojde k vypoctu vzdalenosti vozu od prekéazky.

Dalsi moznosti, jak mérit nebo zjistovat vzdalenost mezi automobilem a prekazkou,
je pouziti parkovaci kamery. Ta se umisti do narazniku, je propojena s displejem v
automobilu a zobrazuje snimany prostor. Nevyhodou je, Ze z obrazu na displeji se
neda presné zjistit vzdélenost od prekazky.



Parkovaci asistent 2.3 Parkovaci systémy dostupné na trhu

= Ridicf jednotka
Ridici jednotka zpracovava signaly z jednotlivych senzorti a vyhodnocuje vzdéle-
nost. Vyhodnocena data preda signalizac¢ni jednotce. U dokonalejsich systémt dokaze
ridici jednotka vyhodnotit situaci a doporucit ridici, jak ma spravné manévrovat, aby
do urc¢eného mista zaparkoval.
m Signalizace
Je dilezité, aby signalizace fidi¢e nerozptylovala a podavala srozumitelné, rychle
pochopitelné informace. Interpretace muze byt akustickd, vizualni nebo kombinace
obojiho. P1i akustické signalizaci se méni doba mezi vyslanymi zvukovymi impulzy.
Napriklad, kdyz je vozidlo vzdaleno 1m od prekazky, vysila se zvukovy signal jed-
nou za sekundu, pokud se priblizi na 0,5m od prekazky, vysild se signal dvakrat za
sekundu, atd. Dalsi moznosti reprezentace dat je zobrazeni pomoci luminiscencnich
diod, které se postupné rozsvéci v zavislosti na vzdalenosti od prekazky, napi:

1m 30cm
S0cm 20cm
40cm 10cm

Obrazek 2.2. signalizace pomoci LED diod.

Dalsi moznosti signalizace je zobrazeni informaci na displeji napriklad tak, zZe je
zobrazen automobil, prostor za nim je rozdélen do zon, tyto zény jsou pak zabarvo-
vany, pripadné jinak oznacovany v zavislosti na tom, kde se nachazi prekazka, napt:

\""'-________—l""

DS

Obrazek 2.3. opticka signalizace.

I 2.3 Parkovaci systémy dostupné na trhu

Trh s parkovacimi systémy je pomérné rozsahly a odviji se dvéma hlavnimi sméry. Prv-
nim z nich jsou systémy implementované do vozidla jiz v tovarné. Hlavnim dodavate-
lem téchto zabudovanych systémti do mnoha typt automobilii je némecka firma Robert
Bosch GmbH. Ta jiz cca 20 let pracuje na vyvoji parkovacich asistentu a nékolik let
je uspésné implementuje. Prvni generace systému Bosch uméla mérit pouze vzdalenost
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od prekazky a byla nabizena jako priplatkova vybava u vozu Ford Scorpio. Vylepseny
asistent prvni generace se pak montoval do vyssi t¥idy vozu firmy Mercedes. Nasledo-
vala druhd generace, ktera nabidla mnoha zlepseni, jako jsou napiiklad informace o
tom, jak spravné provést parkovaci manévr, méreni délky parkovaciho mista, nebo v
uvodni kapitole jiz zminéné poloautomatické parkovani. Do budoucna mé firma Bosch
za cil vyvinout plné automaticky asistent treti generace, ktery bude umét parkovat i
bez pritomnosti ridice. Ten pouze zmackne ovladaci prvek na klicku od vozu a asis-
tent sam zaparkuje. Tyto zabudované systémy jsou finanéné ndkladné. Nejdokonalejsi
mohou stat az jednotky procent ceny vozu.[2]

Druhy smér tvori volné dostupné systémy. Porizovatelé téchto systému si je musi
do automobilu zakomponovat sami, musi jednak vhodné umistit samotné senzory do
narazniku a pak také umistit ridici jednotku do interiéru. U téchto systémit mizeme
volit z nékolika variant. Od jednoduchych se zvukovou signalizaci a ¢tyfmi senzory,
po slozitéjsi systémy s 12 senzory a signalizaci pomoci displeje. Jejich nevyhodou mtze
byt jejich univerzalnost. Zobrazovaci jednotka se nemusi vzdy hodit do daného interiéru
automobilu. Ceny se pohybuji od nékolika set do nékolika tisic korun.



Kapitola 3
Komunikacni sbérnice v automobilech

V automobilech se pouziva nékolik typt komunikac¢nich sbérnic. Tyto sbérnice maji svou
specialni funkei a slouzi k propojeni systému se specifickymi vlastnostmi. V nasledujicim
textu budou popsany jejich zdkladni typy a zhodnoceny jejich vyhody a nevyhody pro
mé Feseni prace. Schématicky mizeme propojeni jednotlivych systémui znazornit takto:
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Obrazek 3.1. schéma komunikac¢nich sbérnic v automobilu. [3]

I 3.1 LIN - Local Interconnect Network

Sbérnice byla vyvinuta koncem devadesatych let minulého stoleti. Hlavnim kritériem
vyvoje byla co nejnizsi cena a jednoduchost implementace systému. Protokol LIN slouzi
jako doplnék ke sbérnici CAN pro komunikaci mezi méné dulezitymi systémy a také
mezi systémy, které nevyzaduji vysoké prenosové rychlosti a dobrou ochranu proti chy-
bam. Napriklad: pro rizeni klimatizace, elektronické stahovani okének, nebo prenos dat
mezi senzory desté a stéraci. Pro nasazeni neni tfeba pouzit specidlni radice, protoze
sbérnice vyuziva ke komunikaci standardu UART/SCI, kterym je vybavena celd rada
mikrokontrolerti. Komunikace probiha po jednom vodici, nejcastéji je to rozvod palub-
niho napéajeni 12V. Z toho duvodu se za mikrokontroler zarazuje specializovany budic¢
LIN sbérnice, ktery logické trovné z kontroleru prizpusobuje k prenosu po napajecim
rozvodu v automobilu. Sbhérnice je typu single master/ multi slave. V siti je tedy ur-
¢en jeden nadrazeny uzel, ktery ridi komunikaci, zajistuje prenos dat a synchronizaci.
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Vyhodou tohoto zptisobu fizeni je, ze nedochézi ke kolizim a u podrazenych uzlt neni
potieba presny a drahy krystalovy oscilator. Lze pouzit jednoduchy a levny typu RC.

Datova zprava méa jednoduchy tvar. Je slozena ze dvou hlavnich bitovych poli. V
prvnim je hlavicka, ktera obsahuje synchronizac¢ni pulsy a identifikator chranény pomoci
dvou patinich bitti. Ve druhém poli jsou obsazena uziteénd data o velikosti jeden az osm
bajti, ktery je ukoncen polem kontrolniho souctu. [4] Schématicky muzeme znézornit
takto:

Ramec

Hlavicka Zprava

L
synchronizagni impuls ~ Synchronizacni ‘

N ] k

|

\ WAL T\ N N\

datovy bajt 1 datovy bajt2  datovy bajt N kontrolni soudet

Obrazek 3.2. ramec protokolu LIN.

Tato komunikac¢ni sbérnice nebyla pro mé feseni vhodna, nebot pro prenos se po-
uziva napéajeci okruh v automobilu a mou snahou bylo pokud mozno nezasahovat do
stavajicich elektronickych systému v automobilu.

B 32 FlexRay

Tato komunikac¢ni sbérnice byla vyvinuta ve spolupraci s mnoha vyznamnymi vyrobci
automobild. Slouzi jako doplnkova sbérnice ke sbérnici LIN a CAN a vyuziva se v téch
mistech, kde je potteba odolny a vysokorychlostni prenos. Jednim ze systémi, ktery pro
komunikaci vyuziva sbérnici FlexRay, jsou systémy x-by-wire. Tyto systémy slouzi jako
nahrada mechanického propojeni elektronickym. Napiiklad systém steer-by-wire nahra-
zuje klasické mechanické spojeni volantu se zatacecimi koly spojenim elektronickym. U
volantu je umistén snimac, ktery polohu volantu prevadi na elektricky signdl, ten je
prenasen k mechanizmu nataceni kol. Tyto elektronické signaly pak mohou byt vyuzity
pro asisten¢ni systémy, které snadno mohou korigovat smér jizdy, pripadné namétrena
data jinak vyuzit.

Jednotlivé prvky sbérnice mohou byt mezi sebou navzajem propojeny do nékolika to-
pologii. Omezujicim faktorem je normou specifikovana maximélni doba zpozdéni signalu
a maximalni délka spojeni mezi libovolnymi uzly. Pouzivané topologie jsou bod-bod,
pasivni sbérnice, hvézda a dalsi. Protokol navic umoznuje pouziti druhého prenoso-
vého vedeni, které u bezpecnostné kritickych systému slouzi jako zalozni a u datové
narocnych systému slouzi ke zvétseni Sirky pasma.

Na sbérnici je pristupovano metodou casového déleni prenosového pasma TDMA.
Jednotlivé prvky maji v pfenosovém retézci vyclenéno své pevné misto a je tedy predem
déno, kdy bude zprava od konkrétniho uzlu dorucena. Coz je dalsi vyhodou tohoto
systému.

Pro implementaci do mého projektu vsak tento systém neni vhodny. Jeho imple-
mentace by byla velice slozitd a pro mou aplikaci neni téz potieba jeho rychlost a
robustnost.

I 3.3 MOST - Media Oriented Systems Transport

Prenosovy systém byl od zdkladu vyvinut sdruzenim vyrobcii automobili. Motivaci
bylo vyvinout cenové nendrocnou sbérnici, ktera by zprostiredkovavala efektivni prenos
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videa, zvuku, dat a jinych informaci mezi informativnimi prvky v automobilu, jako je
napriklad radio, navigace, méni¢ kompaktnich diskt pro rddio a podobné.

Jednotlivé prvky sbérnice jsou mezi sebou propojeny do kruhové topologie a je mozné
pripojit az 64 zarizeni, ta mohou byt ke sbérnici jednoduse ptipojena, nebo odpojena bez
nutnosti jakékoli zmény hardwaru, nebo softwaru stévajicich stanic. Komunikace muze
probihat dvéma zptisoby. Prvnim zptisobem je synchronni, kdy je urcen jeden nadiazeny
uzel, ktery poskytuje casovou zdkladnu, na kterou se podrazené uzly synchronizuji.
Tento druh komunikace je vyuzivan pro aplikace vyzadujici prenos dat v realném case,
jako je prenos audia a videa. Druhou moznosti je asynchronni prenos s vyuzitim paket,
vhodny pro prenos velkych datovych bloki.

Fyzické prenosové médium je feseno pomoci plastovych optickych vldken a sbérnice
je tak odolna proti elektromagnetickému ruseni, které se na optické vlakno neindukuje.

Protoze sbérnice je primarné urcena pro prenos medii, neni pro mé reseni vhodna.
Dalsim davodem je slozitd implementace. [5]

I 3.4 CAN - Controller Area Network

Pro implementaci do mého systému jsem si vybral sbérnici CAN. Jednim z diivodii byla
dobra dostupnost integrovanych obvodu, potrebnych pro realizaci sbérnice, dale dobre
dostupné informacni zdroje a specifikace sbérnice. V neposledni radeé je také vhodna pro
svou robustnost a dostatecnou prenosovou rychlost. Proto bude v néasledujicim textu
tato sbérnice popsana podrobnéji.

Sbérnice, pripadné protokol CAN, je komunikac¢ni protokol vyvinuty firmou BOSCH
pro nasazeni v automobilech. Disponuje vysokou mirou zabezpeceni a vysokou preno-
sovou rychlosti. Vétsina automobilli je vybavena fadou elektronickych systémi, které
mezi sebou musi komunikovat, naptriklad komunikace fidici jednotky hnactho tstroji
s Tidici jednotkou systému vstrikovani a podobné. Kdyby komunikace mezi prvky au-
tomobilu méla probihat separatnim vedenim, bylo by potfeba pouzit znaéné mnozstvi
vodict. To by zpusobilo jednak zvyseni vyrobnich ndklada a pak také zvyseni hmotnosti
automobilu. Vypadek jednoho prvku by zptsobil nefunkénost celého systému. Sbérnice
je typu ,,multi-master®, coz znamena, ze neni predem urcen nadrazeny uzel, ktery bude
ridit komunikaci. Ten se urc¢i az v pribéhu komunikace tak, ze uzel, ktery zacne vysi-
lat, se v dané chvili stane ,masterem® a bude ridit komunikaci. Ostatni prvky budou
jen naslouchat. Pristup na sbérnici je ndhodny a kolize se Tesi na zikladé prioritniho
rozhodovani. Dva komunikujici uzly si mezi sebou navzajem vyménuji zpravy nékolika
druhii. Princip komunikace je takovy, ze , master® vysle data, vsechny podrazené uzly
na sbérnici data prijmou. Pomoci mechanizmu filtrace zprav stanice zjisti, zda jsou data
urcena pro ni. Po prijeti dat stanice nadrazenému uzlu odpovi, ze data byla v poradku
prijata, pfipadné odesle hlaseni o chybé a sbérnice se uvolni pro dalsi vysilani.[6]

Na protokol CAN mizeme nahlizet z hlediska referenéniho modelu ISO/OSI a rozdélit
jej do nékolika vrstev:
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Aplikaéni

Prezentacni

Relaéni

Logical Link Control (LLC)
Transportni - filtrovani prijatych zprav
- 0znamovani pretizeni

Sitova
Medium Access control (MAC)

- enkapsulace a dekapsulace dat
- kédovani ramct

- detekce a signalizace chyb

Linkova

Fyzicka

Pristup k fyzickému médiu
- vlastnosti prijimact a vysila¢l
- konektory a vedeni

Fyzicka signalizace
- kédovani a dekédovani bitl
- ¢asovani a bitova synchronizace

Obrazek 3.3. stavy na CAN sbérnici.

Fyzicka a linkové vrstva jsou pro protokol CAN standardizovana normou ISO 11898.
Ostatni vrstvy zadné normé nepodléhaji a jejich implementace se muze v zavislosti na
konkrétni aplikaci lisit. [7]

B 3.4.1 Fyzicka vrstva CAN sbérnice

Protokol CAN definuje zdkladni vlastnosti fyzického prenosového média. Je tireba, aby
médium realizovalo funkci logického soucinu a také aby sbérnice byla symetricka. Spl-
nénim téchto a nékolika nize zminénych podminek docilime toho, Ze sbérnice je odolna
viiéi ruseni a lze dosdhnout velkych prenosovych rychlosti.

Na sbérnici jsou mozné dva komplementarni stavy dominant a recesive. Tyto stavy
si muzeme predstavit jako zobecnény ekvivalent logické tirovné. Hodnoty téchto stavi
nejsou nijak obecné urceny a skutecna reprezentace zalezi na konkrétni realizaci fyzické
vrstvy. Pravidla pro stav na sbérnici jsou jednoduchd, pokud vSechny uzly vysilaji stav
recesive, je sbérnice ve stavu recesive. Pokud alespon jeden uzel vysila stav dominant,
je sbérnice ve stavu dominant.

Realizace fyzického prenosového média je normalizovina mezindrodni normou
ISO 11898. Tato norma definuje elektrické vlastnosti, principy ¢asovani, synchronizace
a koédovani jednotlivych bitti. Sbérnice je tvorena dvéma vodi¢i CAN_H a CAN_L. Hod-
nota rozdilového napéti mezi témito vodic¢i pak urcuje stav na sbérnici. Stavu recesive
odpovidd napéti U,,, = 0V, stavu dominant pak odpovida napéti U,,, = 2V [§]

10
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CAN_H

7]

CAN_L

Obrazek 3.4. stavy na CAN sbérnici, prevzato z: [7].

Pro zabranéni odrazti na sbérnici se oba konce prizptsobuji k charakteristiké impe-
danci vedeni. Norma definuje dvé moznosti zakonceni. Prvni moznosti je jednoduché
zakonc¢eni pomoci odport o velikosti Ry, = 120€2. Schématicky takto:

CANH

RLg

CANL

Obrazek 3.5. jednoduché zakonc¢eni CAN sbérnice prevzato z: [8]

Druhou moznosti je rozlozené zakonéeni za pouziti dvou rezistorti o hodnoté £ a

2
vazebniho kondenzatoru s kapacitou Cp,. Schématicky takto:

CANH

OPTIONAL

IO {Veer |

cL

CANL

Obrazek 3.6. rozlozené zakonceni CAN sbérnice prevzato z: [8]

Pouzitim rozlozeného zakonceni vytvorime filtr typu dolni propust. Tim eliminujeme
nechténé vysokofrekvencéni ruseni a zlepsime elektromagnetickou kompatibilitu celého
systému. Pro spravné prizpusobeni je tfeba pouzit rezistor o hodnoté nejblizsi % —609).

Kapacitu kondenzator Cj, vypocitame pomoci nasledujictho vztahu:

1
N 2R fc

[F] (1)

CL

kde f. je mezni frekvence filtru typu dolni propust a R je paralelni kombinace dvou re-
zistoru %. Pro vysokorychlostni CAN sbérnici(1 Mbps) se typicky pouziva kondenzétor
o hodnoté Cp, =4, TnF, ktery ma f.na 1,1MHz

11
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Dalsim dilezitym pozadavkem plynoucim z normy je zpusob zeméni celého systému.
Fyzické spojeni se zemi by mélo byt pouze v jednom misté. Pokud toto dodrzime, za-
mezime vzniku nechténych proudovych smycek a zlepsime elektromagnetickou kompa-
tibilitu systému. Norma také specifikuje konektory, pomoci kterych se systém pripojuje
k fyzickému médiu. Nejcastéji se pouzivaji konektory 9-pin DSUB, RJ10 a RJ45.[8]

B 3.4.2 Linkova vrstva CAN sbérnice

Linkova vrstva je jadrem protokolu CAN. Jejim tkolem je Casovani, synchronizace,
Fizeni pristupu k médiu, detekce a signalizace chyb. Aby bylo docileno velké flexibility,
je systém navrzen tak, aby pripojena stanice nepotrebovala znat informace o siti. Nezna
svou adresu, ani pocet pripojenych zafizeni, ani nic dalsiho. Pokud ke sbérnici pridame
¢i odebereme libovolny prvek, neni potreba ménit hardware nebo software stavajicich
stanic.[9]

» Rizeni pifstupu k médiu a feSeni kolizi

Aby mohla jakakoliv stanice pripojena k systému zacit komunikovat s jinou, musi
zjistit, zda je sbérnice volna. Pokud je volna, stanice zacne vysilat sva data. Na za-
catku zpravy je vzdy umistén identifikdtor reprezentovany 11-ti bitovym ¢islem, které
je odesilano v poradi od ID-10(nejvyznamnéjsi bit) do ID-0(nejméné vyznamny), pti-
¢emz plati pravidlo, Ze v jednom z prvnich sedmi biti musi byt alespon jeden ve stavu
dominant. Déle je v poli identifikatoru jeden bit urcujici, o jaky druh zpravy se jedna.
Nastane-li situace, kdy chtéji dvé ¢i vice stanic vysilat v jeden okamzik, ridi se pri-
stup k médiu za pomoci zminéného identifikdtoru. Stanice pti odesilani porovnava
hodnotu identifikdtoru ve své zpravé se stavem na sbérnici. V situaci, kdy stanice
vysila stav recesive a sbérnice je fyzicky ve stavu dominant, prerusi odesilani zpravy
a pristup na sbérnici prenecha druhé stanici. Pristup tedy vzdy ziska ta stanice, ktera
vysild identifikdtor s mensi hodnotou.

s Kodovani
Protokol CAN vyuziva mechanizmu vklddani bita. Toto vkladani se provadi pouze
v ur¢itych datovych polich ve zpravach typu Remote a Data frame. Konkrétné se
vkladani bita vyuziva v poli zacdtek rdmce, poli pro rizeni pristupu, kontrolnim,
datovém a v poli pro CRC kéd. Vkladani bita zajistuje vysilac¢. V pripadé, ze detekuje
pét po sobé jdoucich biti ve stejném stavu, automaticky do dat vlozi jeden bit,
ktery mé opac¢nou hodnotu, tedy po péti bitech recesive bude néasledovat jeden bit

dominant.

B 3.4.3 Zakladni druhy zprav

Na sbérnici se mize vyskytnout nékolik druhi zprav. Jednak zpravy nesouci konkrétni
uzitecnd data, pak také zpravy informujici o stavu sbérnice.

s Datové zpravy (Data frames)

12
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Y

|«¢—— - datovy ramec

zacatek ramce
pole fizeni pfistupu
fidici pole

datové pole

CRC

ACK

konec ramce

Obrazek 3.7. datova zprava.[9]

Datova zprava je slozena ze sedmi bitovych poli, pricemz kazdé m4 svij konkrétni

vyznam:

= Zacatek ramce: Jeden bit ve stavu dominant. Oznacuje zacatek datového, pripadné
jiného ramce.

= Pole tizeni pristupu: Slozeno z 11 bitového identifikdtoru a jednoho bitu znaceného
jako RTR-BIT. Jak bylo zminéno vyse, identifikator slouzi pro fizeni piistupu ke
sbérnici. Vyznam bitu RTR bude vysvétlen nize.

13
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« Ridici pole: Obsahuje informaci o po¢tu bajtit uziteénych dat obsazenych v datové
zprave. Dale jsou v tomto poli dva bity, které jsou urceny pro budouci rozsiteni.
Kéd pro urceni délky odesilanych dat je nasledujici:

pocet datovych bajti DLC3 DLC2 DLC1 DLCO

0 d d d d
1 d d d r
2 d d r d
3 d d r r
4 d r d d
5 d r d r
6 d r r d
7 d r r r
8 r d d d

Tabulka 3.1. kéd pro urceni délky odesilanych dat. Pfevzato z [9]
kde: d odpovida stavu dominant a r stavu recesive

= Datové pole: Obsahuje 0 - 8 bajti uzitecnych dat, ktera jsou odesilana od nejvy-
znaméjsiho bitu (MSB) po nejméné vyznamny (LSB).
CRC (Cyclic Redundancy Check): Pole kontrolniho souc¢tu o velikosti 15 bitu je
jednou z nékolika moznosti detekce chyb na sbérnici. Za pomoci odeslanych dat
a generujiciho polynomu se vypocita kontrolni soucet a odesle se ve zaprave. Na
prijimaci strané se kontrolni soucet znovu nezavisle z prijatych dat vypocita. Pokud
jsou oba soucty shodné, lze prijata data povazovat za spravna.
Za polem CRC kédu nasleduje jeden oddélovaci bit hodnoty recesive.
= ACK: Dvou-bitové pole, pomoci kterého prijimac potvrzuje vysilaci, ze data v po-
radku prijal. Vysilac¢ vysle jeden bit ve stavu recesive, pokud prijimac¢ data spravné
prijal, vysle na sbérnici ve stejny okamzik stav dominant, coz vysilac¢ rozpozné jako
potvrzeni. Druhy bit je pouze oddélovac, reprezentovan stavem recesive.
= Konec ramce: Po potvrzeni néasleduje sekvence sedmi biti ve stavu recesive, ktera
ukoncuje predchozi ramec.

= Zadost o data (Remote Frame)

l@————  Zadostodata — g

zacatek ramce
pole fizeni pfistupu

Fidici pole

CRC

ACK

konec ramce

Obrazek 3.8. zadost o data.[9]

14
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Tato zprava neobsahuje zadna uzitecna data a vysila¢ pomoci ni zadda o znovu
vyslani datové zpravy se stejnym identifikatorem, jako obsahuje zadost o data. Pro
rozliSeni, zda jde o zpravu datovou nebo jde o zadost, slouzi RTR bit v poli fizeni
pristupu. Pro Data Frame ma RTR bit hodnotu dominant a pro Remote Frame
recesive. Tim je docileno toho, ze datova zprava ma oproti zadosti vyssi prioritu a
nedochazi tedy ke zbyteénému odesilani stejnych dat nékolikrat.

m Chybové zprava (Error Frame)

datovy - mezi-ramcovéa
— plq@—— Cch ramec ——  ——p»
ramec chybovy ramec <_mezera nebo
chybovy pfiznak
< ramec
pretizeni
superpozice chybovych
pFiznak
oddélovac

Obrazek 3.9. chybovd zprava.[9]

Data obsahuji nékolik ochrannych mechanizmt, pomoci kterych lze zjistit, zda byla
prijata spravné ¢i nikoli.

= Bitova chyba: Nastane v situaci, kdy se vysiland hodnota neshoduje s redlnou
hodnotou na sbérnici.

= Chyba ve vkladani bitt: Po péti bitech stejné tirovné je automaticky vlozen jeden
bit odlisné trovné. Je-li detekovana sekvence Sesti a vice biti ve stejném stavu,
nastane chyba vkladani bita.

= Chyba v CRC kodu: Vznikne, pokud se prijaty CRC kdéd neshoduje s tim, ktery
prijimac nezavisle vypocital.

= Chyba formatu: Pokud se v presné definovaném bitovém poli vyskytne neocekavana
hodnota, je detekovana tato chyba.

» Chyba ACK: Pokud vysila¢ v dobé vysilani bitu potvrzeni neptijme stav domi-
nant, detekuje se chyba ACK

Zjisti-li libovolna stanice nékterou z vyse jmenovanych chyb, vysle pomoci chybové
zpravy priznak o chybé. Samotné zprava obsahuje dvé bitova pole, prvni o velikosti
minimalné Sest az maximalné dvanact bita, které je slozeno superpozici chybovych
priznaku vSech stanic. Druhé je slozeno ze sedmi bitti ve stavu recesive a nese vyznam
oddeélovace. Stanice se vzhledem k signalizaci chyb mohou nachazet ve tfech stavech,
které se urcuji na zdkladé vnitiniho pocitadla chyb. Hodnoty tohoto pocitadla se
zvySuji ¢i snizuji na zdkladé nékolika pravidel, podrobné popsanych v literature: [9].

= Aktivni chyba: Tuto chybu generuji uzly, které se aktivné podileji na komunikaci.
Pokud detekuji chybu, odeslou na sbérnici Sest po sobé jdoucich biti ve stavu
dominant (aktivni priznak). Tim dojde k poskozeni prendsené zpravy. Tato chyba
je generovana, pokud je hodnota vnitiniho pocitadla od 0 do 127.

= Pasivni chyba - Uzly generujici tuto chybu se také podileji na komunikaci, chybu
hlasi pouze pasivné, tedy neporusi prendsenou zpravu. Pasivni priznak je ve tvaru
Sesti po sobé jdoucich recesive bitl a je generovan, pokud je hodnota pocitadla v
rozsahu od 128 do 255.
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Komunikacni sbérnice v automobilech 3.4 CAN - Controller Area Network

= Odpojené - Pokud je na sbérnici uzel, jehoz pocitadlo ma hodnotu rovnu nebo
vyssi néz 256, je od sbérnice odpojeno.

m Zprava o pretizeni

konecramce __p,| zprava »- g Mezi-ramcova
oddélovag chyby pretizeni mezera nebo

oddélovac pretizeni
pfiznak i
pretizeni ramec
pretizeni

superpozice priznaku
‘ preizeni

oddélovac

Obrazek 3.10. zprava o pretizeni.[9]

Touto zpravou zada prijimac¢ oddaleni vysilani dalsi datové zpravy v pripadé, kdy
je zahlcen a nedokéazal by tak prijimat dalsi data. Ra&mec muze byt vysilan po konci
zpravy, nebo po oddélovaci chyb, nebo po predchéazejicim oddélovaci zpravy o pre-
tizeni. Struktou pripomind chybovy ramec. Obsahuje dvé bitova pole, v prvnim je
Sest bitu ve stavu dominant, nasleduje druhé pole tvorené sedmi bity ve stavu rece-
sive, které tvori oddélovac zpravy o pretizeni.
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Kapitola 4

r

Konstrukcni cast

Jak jiz bylo v ttvodni kapitole feceno, mym tikolem bylo navrhnout feseni a zkonstruovat
prototyp pasivniho parkovaciho asistentu, ktery by dale obsahoval rozhrani pro bezdra-
tové pripojeni mobilniho telefonu k autoradiu s moznosti prehravani hudby, pripadné
vyzvednuti hovoru béhem jizdy. Dédle navrhnout implementaci do interiéru a exteriéru
vozu Skoda Felicia. Hardwarové feseni je rozdéleno do ti{ hlavnich bloki: pii¢emz je-
den z nich je tvofen dvéma ¢astmi. Systém muizeme znaroznit nasledujicim blokovym
schématem

L CAN sbérnice
Ridici -
jednotka parkovaci senzor
¢ digitaIni ¢ast analogova ¢ast
.| Celni panel A A A A

napajeni

Obrazek 4.1. blokové schéma zarizeni.

Mou snahou bylo vytvorit modularni systém, ktery by umoznoval jednotlivé kom-
ponenty v pripadé zavady lehce vyménit. Komunikace mezi moduly bude probihat po
CAN sbérnici. Ta bude od stavajici sbérnice v automobilu z bezpec¢nostnich divodu
oddélena.

P1i Teseni jsem se snazil drzet soucastkové zakladny firmy Microchip. Jednim davo-
dem byla méa predchozi zkuSenost s jejich soucastkami z predmétu vyucovanych v mém
studijnim programu a také ze stredni prumyslové skoly, kterou jsem studoval. Na stredni
skole jsem také v ramci projektu vytvoril programovaci nastroj pro programovani celé
fady mikrokontrolera firmy Microchip.

Navrh vSech schémat a plosnych spoji byl proveden v softwaru CadSoft EAGLE ve
verzi 7.1.0. V tomto softwaru jsem také provedl navrh vsech vyznamnych integrovanych
obvodi, které jsem pro navrh pouzil. Obsluzné programy pro jednotivé mikrokontrolery
byly vytvoreny ve vyvojovém prostiedi microC PRO for PIC firmy Mikroelektronika.
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Konstrukéni cast 4.1 Parkovaci senzor - analogova cast

I 4.1 Parkovaci senzor - analogova cast

B 4.1.1 Uvod

Hlavnim tkolem analogové ¢asti je méreni vzdalenosti mezi senzorem a prekazkou po-
moci ultrazvuku. Princip je obdobny jako byl popsan v kapitole 2.2. Nejprve je treba
vyslat signal, ten se odrazi od prekazky a nasledné je prijat a zpracovan. Z popsaného
principu vyplyva nékolik pozadavku, které je potieba zohlednit pii navrhu. Je tieba
zvolit vysila¢ a k nému zdroj budiciho signdlu. Déale zvolit vhodny prijimac¢ a vhodné
vyhodnocovaci obvody.

B 4.1.2 \Volba souéastek

Pri navrhu jsem zacal od ultrazvukového ménice signalu. Na trhu jsou dostupné tii
zékladni druhy téchto ménich. Jednak samostatné vysilace a prijimace, dale pak kom-
binace pfijimac/vysilac. Protoze se bude méni¢ umistovat do narazniku automobilu, je
z duvodu montéze vhodnéjsi pouzit kombinovany ménic¢. Pri vybéru konkrétniho typu
bylo zdkladnim kritériem, aby méni¢ byl typu prijimac¢/vysila¢ (transceiver) a pokud
mozno vodotésny. Poslednim, avsak rozhodujicim kritériem byla cena. Pro mé reseni
jsem vybral ultrazvukovy ménic¢ firmy Multicomp, typ: MCUSD14A40S09RS, jehoZ pra-
covni frekvence je 40 kHz + 1 Hz, je ve vodotésném valcovitém pouzdre o priméru 14
mm.

21401

6+0.1

9+0.1

5+1

Obrazek 4.2. ultrazvukovy ménic.

7 vybéru ultrazvukového ménice plyne pozadavek na zdroj budiciho signalu. Je po-
tfeba, aby generoval signal na frekvenci plynule ménitelné v rozsahu od cca 38kHz do 42
kHz. To je dulezité pro presné naladéni pracovni frekvence zdroje signalu tak, aby odpo-
vidala rezonancni frekvenci ultrazvukového ménice. Rezonanéni frekvence totiz nemusi
byt presné 40 kHz. Timto by byla vyresena vysilaci ¢ast. Dale by bylo potreba vyresit
prijimaci ¢ast. Sestrojit zesilovac a prijaty signal vhodnym zptsobem vyhodnotit.

Nejprve jsem jako zdroj signalu testoval modul pulsné sitkové modulace z mikrokon-
troleru na zapujc¢ené demonstacni desce plosnych spoju. To se ukazalo jako nevhodné,
protoze frekvenci pulzné sitkové modulace nebylo mozné presné doladit k rezonanéni
frekvenci ménice. Toto Teseni jsem tedy zavrhl. Vhodnéjsi se mi jevilo pouzit specidlni
integrovany obvod firmy Prowave PW 0268. Tento obvod fesi vSechny vyse zminéné
problémy. Blokové schéma PW 0268:
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Konstrukéni cast 4.1 Parkovaci senzor - analogova cast

20 19 18 17 16 15 14 13 12 11
4V Regulator System Ultrasonic R/C Oscillator Sensor
eguiato Clock sonie seiiato Driver
‘ Auto Frequency
Tracking
Timer
High-Speed
Comparator
Control . 32 Steps Fixed Gain
Center Band-pass Filter TCG Amp Amp Ist Pre-Amp
—(O— O ——®

Obrazek 4.3. blokové schéma obvodu PW 0268 [10]

Obvod obsahuje RC oscilator, kterym je buzen ultrazvukovy ménic¢. Déale je zde néko-
lika stuptiovy zesilova¢ a vyhodnocovaci obvody. Rizenf je zajisténo externim mikrokon-
trolérem, ten vyslanim pulzu na pin ¢islo 1 uvede obvod do pracovniho rezimu. Obvod
pak na vystupnim pinu ¢islo 11 generuje signdl pro buzeni ultrazvukového ménice. Frek-
venci budiciho signalu udavaji externi soucastky u bloku oscilatoru, jejich soucasti je i
odporovy trimr, ktery umoznuje jeji jemné doladovani. Po odrazu od prekazky je signal
prijat, pres tristupnovy blok zesilovace zesilen a zpracovan. Po zpracovani se na pinu
¢islo 1 objevi puls. Mikrokontroler pak zméii dobu mezi vyslanym a pfijatym pulzem,
ta je imérnd vzdalenosti senzoru od prekazky. V katalogovém listu od obvodu PW 0268
je uvedeno doporucené schéma zapojeni, kterého jsem se pri nadvrhu drzel.
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Konstrukéni cast 4.1 Parkovaci senzor - analogova cast

Vref Vee

BAVEQ 106
3
1K cl o D2 I‘
2201 2
> T Jg
R4 e IFT
30K 2p <R R2 =
Vref
R3 BSS123
- 6B0KHZ
7 18 15 14 13 12 it N
PW0268 "

BAVSO
K

1 2 3 4 5 € 7 8 9 10
47K }—
27K 2200p 1
10n 2K
580p 630D
13K a7
470p I
Vre® Vref

Vref

Obrazek 4.4. doporucené schéma zapojeni obvodu PW 0268 [10]

Soucastkami R1 a C1 volime pracovni kmitocet RC oscilatoru, pro frekvenci 40 kHz
jsou doporucené hodnoty R1 = 39002 a C'1 = 2200pF'.[10] Na pinu ¢islo 11 je vystup RC
oscilatoru, timto vystupem je buzen tranzistor BSS123 a pres zvysujici transforméator v
poméru 1:10 IF'T je buzen ultrazvukovy ménic. Signal z ménice je priveden pres rezistor
znaceny: 6,8 K a diodu BAV99 v pravé ¢asti schématu na pin ¢islo 10. Tyto soucastky
slouzi pro omezeni napétové trovné signalu z ultrazvukového meénice. P¥i buzeni muze
byt totiz tato droven az 100 V Spicka - Spicka. Privedenim signalu s takto vysokou
napétovou urovni na vstupni obvody by zpusobilo jejich zniceni. Kompletni schéma
plosného spoje, i s navrhem desky plosného spoje je v priloze B.

B 4.1.3 Popis konektorti a vyznacnych prvkia desky plosného spoje

Analogovy modul je osazen vyse popsanym integrovanym obvodem PWO0268, déale po-
mocnymi soucastkami a konektory. Napajeci zdroj je umistén na digitdlnim modulu, se
kterym je analogovy modul propojen konektorem X1. Na konektor X2 se pripojuje ul-
trazvukovy ménic¢. Osazovaci vykres analogového modulu je znédzornén na nasledujicim
obrazku:
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Konstrukcni cast 4.1 Parkovaci senzor - analogova cast

S B (Ea ][R ]

H|[E[H|] -

s © 1
R1 C6 R4

4C1>+(+

X1 Ri5  c7

RANGER ANALOG BOARD F

HAOLON |-~

Obrazek 4.5. popis konektori na analogové ¢asti parkovaciho senzoru

= Konektor X1
Konektor je tvoien ¢tyimi piny oddélenymi z listy s kontakty S1G20 1)

1. pin - tento pin slouzi pro propojeni integrovaného obvodu PWO0268 s externim
mikrokontrolérem

2. pin - zemnici kontakt

3. pin - napajeci napéti

4. pin - zemnici kontakt

= Konektor X2
Konektor je tvofen dvéma piny oddélenymi z listy s kontakty S1G20 1)

1. pin - propojeni na ultrazvukovy ménic, kontakt +
2. pin - propojeni na ultrazvukovy méni¢, kontakt -

Jednim z dalsich vyznac¢nych prvki je odporovy trimr, oznaceny na osazovacim vy-
kresu jako VR1. Pomoci tohoto trimru se doladuje pracovni frekvence RC oscilatoru.
Déle je zde umisténa signaliza¢ni dioda, oznacena jako LED1. Tato dioda je pripojena
na referencni napéti dodavané integrovanym obvodem PWO0268 a slouzi jako zakladni
detekce funkénosti tohoto integrovaného obvodu. Pokud sviti, je obvod funkéni, v opac-
ném pripadé neni.

1Y oznacgeni obchodu GM Electronic http://www.gme.cz/oboustranny-kolik-s1g20-2-54mm-p832-017
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v 7

I 4.2 Parkovaci senzor - digitalni cast

B 4.2.1 Uvod

Ukolem digitalniho modulu je vyhodnoceni naméfenych dat z analogového modulu a
jejich predani ridici jednotce. Dalsim tkolem je poskytnout napédjeni pro analogovy
modul.

B 4.2.2 Volba souéastek

Digitalni desku muzeme rozdélit do nékolika dil¢ich bloku: napéjeci, vyhodnocovaci a
komunikac¢ni blok. V napdjecim bloku jsou dva nezavislé linearni stabilizatory napéti.
Jeden slouzi pro napajeni analogového modulu a druhy pro napéjeni digitalniho. Vy-
hodnocovaci ¢ast je tvorena mikrokontrolérem firmy Microchip. V komunikacni ¢asti
jsou pak umistény integrované obvody umoznujici prenos dat po CAN sbérnici.

= Napajeni

Rozdéleni napajeni bylo nutné, protoze analogovy modul potfebuje pro spravnou
funkci napdjeci napéti v rozsahu 6 - 12 V, oproti tomu integrované obvody na digitalni
desce potrebuji nizsi napdjeci napéti maximalné 6 V.

Pro prvni vétev je tedy pozadovano maximalni povolené vstupni napéti miniméalné
Uin—maz = 15V . Tato hodnota je ddna maximélnim vystupnim napétim, které se
miize objevit na svorkach olovéného akumulatoru v automobilu s pripoctenim rezervy.
Déle, vystupni napéti musi byt v rozsahu od Uyyt—min = 6V do Upyt—maz = 12V. Pro
tuto vétev jsem vybral integrovany linearni stabilizator napéti od firmy STMicro-
electronics typ L7T8M0O9CDT-TR. Tento stabilizator ma maximalni povolené vstupni
napéti Uy, = 40V. Vystupni napéti U, = 9V a do zatéze dokaze dodat proud maxi-
malné I,,; = 500mA[11]. Stabilizitor je v pouzdie ,D-PAK“. Odvod tepla z tohoto
obvodu je fesen pripojenim zemniciho kontaktu pod pouzdrem obvodu k rozlité zem-
nici vrstvé na plosném spoji. Vyhodou tohoto stabilizatoru je, Ze potrebuje pouze
minimum externich soucastek a tak nezabird velkou plochu na desce plosného spoje.

Pro druhou vétev je pozadavek na maximélni vstupni napéti stejny jako pro prvni
vétev. Vystupni napéti vsak musi byt maximalné U,u;—mae = 6V. Pro tuto vétev
jsem vybral integrovany linearni stabilizator napéti firmy Microchip typ MCP1703 v
pouzdie ,SOT-89%. Jeho maximéalni povolené vstupni napéti je Uy, = 16V. Vystupni
napéti U,y = 5V a do zétéze dokdze dodat proud maximdlné I, = 250mA[12].
Tento obvod, jako jeden z mala v tomto malém pouzdre, dovoluje pripojit na vstupni
svorky tak vysoké maximélni napéti. To bylo jednim z duvodi, pro¢ jsem si obvod
vybral. Dalsim dtvodem je, ze obvod je vyrabén firmou Microchip a jejich soucastky
jsem chtél pro praci primarné pouzivat.

= Vyhodnocovaci ¢ast

Vyhodnocovaci ¢ést tvori mikrokontroler firmy Microchip typ PIC16F1509[13]. Pfi
vybéru jsem bral v potaz nékolik pozadavkl. Prvnim pozadavkem bylo, aby mi-
krokontroler mél co nejméné vyvodu a zabiral tak co nejmensi plochu. Daéle, aby
obsahoval komunikac¢ni rozhrani SPI, pomoci kterého se mikrokontroler pripojuje k
integrovanym obvodim, které zprostredkovavaji prenos po CAN sbérnici. Dal$im po-
zadavkem byla dostatecna velikost programové paméti, aby bylo mozné pii tvorbé
obsluzného programu vyuzit softwarovych knihoven, obsazenych ve vyvojovém pro-
stredi, které jsem pouzival. Poslednim pozadavkem byla cena, podle které jsem se
nakonec priklonil pravé k tomuto mikrokontroleru.
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Konstrukéni cast 4.2 Parkovaci senzor - digitalni cast

s Komunikac¢ni ¢ast

V této casti jsou vyuzity dvé soucastky firmy Microchip. Prvni je MCP2515
(stand alone CAN controller)[14], v této soucéstce je implementovana linkova vrstva
protokolu CAN. Mikrokontroler s nim komunikuje pomoci rozhrani SPI. Za ob-
vod MCP2515 je zafazen budi¢ CAN sbérnice MCP2551[15]. V tomto budi¢i je
implementovana fyzickd vrstva protokolu CAN. Zpocéatku jsem chtél komunikaéni
¢ast od zbytku digitdlniho modulu oddélit. Tedy vytvorit komunikac¢ni modul jako
samostatnou desku plosnych spoju. Ten by byl pak pomoci konektort propojen s
digitalnim modulem. Od tohoto TeSeni jsem upustil, protoze dratové propojeni mezi
moduly by mohlo byt zdrojem chyb. Nakonec jsem komunikac¢ni ¢ast zakomponoval
primo do digitalntho modulu.

B 4.2.3 Rozbor schématu a popis konektorii

Kompletni schéma zafizeni je umisténo v priloze C. V této kapitole se budu vénovat
nékolika jeho vyznamnym ¢astem. Na nésledujicim vyfrezu schématu je vidét zapojeni
budic¢e CAN sbérnice MCP2551.

IC1
MCP2551

X0 111 1xD 8 RS |-8
- /]\ 21 2GND  7_CANH [ CANH]
Te)
+ 31 3vbD 6 CANL |8 (AN
4 5 X
RXD 4RXD 5 _VREF =
x
1 o
GND © -
Z Vi a
<
oY% ¥
?
C1 a
o
GND GND GND

Obrazek 4.6. schéma zapojeni obvodu MCP2551

Je zde vyuzito rozlozeného ptizplisobeni, tak jak bylo popsano v kapitole 3.4.1. Dioda
D1 mé za kol ochranit integrovany obvod pred elektrostatickym vybojem, ktery se
miize do vedeni naindukovat. Hodnoty odporu zakoncovacich rezistorti jsou Ry = Ry =
60, 4Q2. Specifikacim fyzické vrstvy CAN sbérnice by vyhovél i rezistor ze standardni
odporové tady E24 s hodnotou R; = 62€). Signidly CANH a CANL jsou ptivedeny
na deviti pinovy konektor DSUB(CANNON), ktery je doporucen specifikaci fyzické
vrstvy CAN sbérnice. Tento konektor tedy slouzi pro propojeni jednotlivych parkovacich
senzoru s Tidici jednotkou. Zaroven také slouzi jako hlavni privod zemé a napdjeciho
napéti pro digitdlni moduly. Ve schématu je znacen jako X1
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Zapojeni konektoru X1 je zndzornéno na nasledujicim obrazku:

X1

_1{’\
> A [CAD 21¢ 48 GND
5/]\ e Y CANH
T 4\J8
5,39

GND

<+120Ui|
GND GND

Obrazek 4.7. schéma zapojeni CAN konektoru

C

. pin - nevyuzit

. pin - CAN sbérnici vodi¢ CAN_L

. pin - ptivod napdjeciho napéti U,,, = 12V pro digitalni modul

. pin - nevyuzit

. pin - ptivod zemniciho kontaktu

. pin - privod zemniciho kontaktu

. pin - CAN sbérnici vodi¢ CAN_L

. pin - nevyuzit

. pin - vystup napdjeciho napéti U,,q, = 12V pro napéjeni dalsich parkovacich senzort

© 00 O U = W N~

Dale je zde umisténa dutinkova lista BTK10G 1), kterd tvoii konektor znaceny X2.
Tento konektor slouzi k propojeni digitalniho a analogového modulu. Oproti konektoru
4.5 na analogovém modulu je tento konektor zapojen zrcadlové. Konektor na digitalnim
modulu bude smérovat vzhiru, oproti tomu konektor na analogovém modulu bude
smérovat dolii. V konecné montazi se pak tyto konektory k sobé pripoji a analogovy
modul bude umistén nad digitalnim. Schéma zapojeni konektoru X2 je na nasledujicim
obrazku:

ECHO go
O
MMBT44Q1LT1
R7 X2
10k E GND GND
GND

Obrazek 4.8. schéma zapojeni konektoru pro propojeni digitdlnitho modulu s analogovym

Ke ¢tvrtému pinu konektoru je pripojen spinaci tranzistor T'1. Timto tranzistorem je
ovladan integrovany obvod PW 0268 na analogovém modulu. Baze tranzistoru je ptes
rezistor R7 pripojena k vystupnimu portu mikrokontroleru. Pokud ten vysle logickou
jednicku, je tranzistor sepnut a integrovany obvod PW 0268 je uveden do pracovniho
rezimu. 7Z kolektoru tranzistoru je odebiran signdl pro vyhodnoceni vzdélenosti. Tento

1Y oznaceni obchodu GM Electronic http://www.gme.cz/dutinkova-lista-btk10g-p832-082.
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Konstrukéni cast 4.2 Parkovaci senzor - digitalni cast

signdl je priveden k mikrokontroleru pro vyhodnoceni. Pin jedna a tfi slouzi pro propo-
jeni zemi mezi deskami plosnych spoji. Pin ¢islo dvé slouzi pro napajeni analogového
modulu.

Poslednim konektorem na desce plosného spoje je programovaci konektor pro pripo-
jeni upraveného programéatoru PICKIT2, ve schématu znacen jako X3. Tento konektor
je tvofen Sesti piny oddélenymi z listy s kontakty S1G20'). Zapojeni je zndzornéno na
nasledujicim schématu:

Obrazek 4.9. schéma zapojeni konektoru pro propojeni programatoru PICKIT2

1. pin - spojen s pinem MCLR na mikrokontroleru

2. pin - spojen s napdjecim napétim desky plosnych spoji
3. pin - spojen se zemi desky plosnych spoja

4. pin - spojen s pinem ICSPDAT na mikrokontroleru

5. pin - spojen s pinem ICSPCLK na mikrokontroleru

Dalsim prvkem, umisténym na digitalnim modulu, je analogovy teplotni senzor firmy
Microchip tip MCP9700[16]. Méii teplotu v rozsahu od -40°C do +125 °C. Jeho pre-
vodni koeficient je 10 mV/°C. Senzor je pfipojen na analogové digitalni prevodnik
integrovany v mikrokontroleru. Zde je analogové napéti prevedeno na teplotu. Tato
data je pak mozné po CAN sbérnici predat zobrazovaci jednotce k zobrazeni.

B 4.2.4 Software

Jak jiz bylo zminéno, obsluzny program byl vytvofen ve vyvojovém prostiedi
microC PRO for PIC firmy Mikroelektronika. Programovacim jazykem je jazyk C.
Vyhodou pro méné zkusené programatory jako jsem ja, je, ze toto vyvojové prostiedi
obsahuje uzitetné knihovny pro obsluhu rtznych periferii. Chod programu muzeme
znazornit na nasledujicim vyvojovém diagramu

1Y oznac¢enf obchodu GM Electronic: http://www.gme . cz/oboustranny-kolik-s1g20-2-54mm-p832-017
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Konstrukéni cast 4.2 Parkovaci senzor - digitalni cast

Inicializace 10
portd

Inicializace AD
prevodniku

Inicializace SPI
modulu

Inicializace CAN

sbérnice

CAN
teplota?
AD prevod sepnout
tranzistor T1
A 2
v
Prevod na
teplotu zpozdéni
A 4
odeslat L2
vnaméfeny rozepnout
Gas po CAN tranzistor T1
v
spustit ¢itac
NE
I++
ANO
vypnout &itad
v
uloZit data
zpramérovat
data
A 2
odeslat
naméfeny
¢as po CAN

Obrazek 4.10. Vyvojovy diagram obsluzného programu digitdlniho modulu

Volbou doby zpozdéni mezi sepnutim a rozepnutim tranzistoru T1 volime sirku pulzu
vysilaného k analogovému modulu. Doba trvani pulzu pak odpovida dobé, po kterou
je obvodem PW 0268 buzen ultrazvukovy meénic¢. Perioda signalu o frekvenci 40kHz je
T = % = 40]3HZ = 25us. Pokud tedy zpozdéni bude trvat t, = 250us, bude vyslano
priblizné deset period této viny.

Meérteni vzdéalenosti je omezeno do vzdalenosti mezi naraznikem a prekazkou 2m. Po-
kud je vzdalenost vétsi, dojde v rozhodovacim bloku ECHO pulz k odklonéni programu

do vétve NE a méfeni je provedeno znovu.
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Konstrukéni cast 4.3 Ridic jednotka

B 4.3 Ridici jednotka

B 4.3.1 Uvod

Ukolem Fidic{ jednotky je vyhodnocovani naméfenych dat z parkovaciho senzoru. Déle
meéreni teploty a zobrazovani dat na grafickém displeji.

B 4.3.2 Volba souéastek

Ridici jednotku mtizeme rozdélit na nékolik ¢asti, obdobné jako digitalni ¢ast parko-
vaciho senzoru. Jednu ¢ast tvori mikrokontroler, ktery vyhodnocuje namérena data z
parkovaciho asistentu. Méri teplotu, detekuje zatrazeni zpatecky a obsluhuje displej.
Dalsi casti je napajeci zdroj pro ridici jednotku a celni panel. Dalsi cast je tvorena
rozhranim pro komunikaci pres CAN sbérnici a pro komunikaci s bluetooth modulem.
Posledni ¢ast tvori konektory pro propojeni s periferiemi.

= Napajeni
Napdjeni pro ridici jednotku tvori stejny obvod jako u digitalniho modulu parko-
vaciho senzoru, tedy integrovany linearni stabilizator MCP1703. Tento stabilizator
dodava na vystupnich svorkach napéti U,,; = 5V a do zatéze dokédze dodat proud
Ty = 250mA[12]. Z néj je napajen mikrokontroler, umistény na desce ridici jednotky,
déle displej a audio zesilova¢, umistény na celnim panelu. Dalsim prvkem napéjeni
je opét stabilizator MCP1703, tentokrat ovsem s vystupnim napétim U, = 3,3V.
Tento druhy stabilizator poskytuje napdjeni bluetooth modulu, ktery je umistén na
celnim panelu.
= Mikrokontroler
Pro hledani mikrokontroleru jsem si vytycil nékolik kritérii. Prvnim bylo, aby ob-
sahoval dostatecny pocet vyvodu. Jen pro obsluhu grafického displeje je totiz potieba
14 pint. Dalsim kritériem bylo, aby obvod obsahoval komunika¢ni protokol SPI pro
komunikaci s prvky zprostiedkovavajicimi komunikaci po CAN sbérnici. Dale komu-
nika¢ni protokol UART pro komunikaci s bluetooth modulem. Jako posledni byla
opét cena. Pri vybéru zvitézil mikrokontroler firmy Microchip, typ PIC18F45k22[17],
s nimz jsem mél jiz predchozi zkusenost, a proto pii vybéru zvitézil.
s Komunikac¢ni ¢ést
Komunikacni ¢ast je totozna s komunikacni ¢asti na digitalnim modulu parkovaciho
senzoru. Je tedy tvorena obvody MCP2515 a MCP2551. Opét jsem pii konstrukei
uvazoval o osamostatnéni této ¢asti od zbytku desky. Nakonec jsem se e stejného
divodu jako u digitdlntho modulu priklonil k moznosti zaclenit komunikacni c¢ast
pfimo do fidici jednotky.

B 4.3.3 Rozbor schématu a popis konektorii

Schéma zapojeni tidici jednotky je pomérné rozsahlé a je umisténo v prilozeD. V této
sekci se budu vénovat hlavné popisu konektoru a dil¢ich prvka schématu.

Prvni konektor tvori deviti-pinovy DSUB(CANNON) konektor, slouzici k pfipojeni
ridici jednotky na CAN sbérnici. Tento konektor je znacen jako X1. Zapojeni korespon-
duje se zapojenim totozného konektoru na digitdlnim modulu parkovaciho senzoru.
Pouze s tim rozdilem, ze zde neni zapojen pin ¢islo 3, ktery na digitalnim modulu
parkovaciho asistentu slouzil jako privod napajeni.
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Obrazek 4.11. schéma zapojeni CAN konektoru na desce ridici jednotky

. pin - nevyuzit

. pin - CAN sbérnici vodi¢ CAN_L

. pin - nevyuzit

. pin - nevyuzit

. pin - privod zemniciho kontaktu
. pin - privod zemniciho kontaktu
. pin - CAN sbérnici vodi¢ CAN_L

. pin - nevyuzit

O© 00 ~J O T = W N~

. pin - vystup napéjeciho napéti Uy, = 12V pro napajeni dalsich parkovacich senzort
Dalsi konektor je znacen X2 a je totozny s konektorem umisténym na digitdlnim

modulu parkovaciho senzoru, znacenym X354.9. Slouzi také pro pripojeni programatoru
PICKIT2
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Konstrukéni cast 4.3 Ridic jednotka

Konektory pro propojeni s ¢elnim panelem jsou znaceny jako X3, X5, X7. Konektor,
slouzici jako hlavni privod napéajeni, je znacen jako X/. Konektory X3 a X7 jsou tvo-
feny tif-pinovymi konektory se zamkem typ: PSH02-03PG !) Konektory X4 a X5 jsou
tvoreny dvou-pinovymi konektory se zdmkem typ: PSH02-02PG 2)

X3t X7l
X3-2=——GE  X7-2=—RCT
X3-3=——(733Y X7-3=—<Rc7

X4-l=——12Y]  X5-1=——UART RN
X4-2=——GND]  X5-2=——<UART X

Obrazek 4.12. schéma zapojeni konektora pro propojeni s ¢elnim panelem

m X3 - napajeni pro ¢elni panel
Tento konektor slouzi jako ptrivod napdjeni z fidici jednotky k ¢elnimu panelu.

1. pin - napéjeci napéti Uy,, = 5V slouzici k napajeni audio zesilovace TPA6133
2. pin - zemnici kontakt
3. pin - napajeci napéti U,,, = 3, 3V slouzici k napajeni bluetooth modulu

m X4 - hlavni systémové napdjeni
Tento konektor slouzi jako primérni vstup pro napédjeni celého systému. Je také
jedinym bodem spojujicim kostru automobilu se zemi systému. Napéajeni je ke ko-
nektoru privedeno z pojistkové a reléové skiiné vozu. Presné zapojeni bude popsano
v kapitole vénované implementaci do vozu.

1. pin - hlavni privod napdjeciho napéti U,,, = 12V
2. pin - spojeni s kostrou automobilu

s X5 - UART
Konektor, kterym je mozné propojit mikrokontroler s bluetooth modulem.

1. pin - kontakt propojen s pfijimacim pinem rozhrani UART v mikrokontroleru
2. pin - kontakt propojen s vysilacim pinem rozhrani UART v mikrokontroleru

m X7 - klavesnice
Konektor pro pripojeni tii externich tlacitek, umisténych na celnim panelu. Vy-
znam jednotlivych tlacitek je vysvétlen v sekci vénované popisu ¢elniho panelu 4.4.3.

1Y oznac¢eni obchodu GM Electronic: http://www. gme . cz/konektor-se-zamkem-psh02-03pg-p800-164
2) oznaceni obchodu GM Electronic: http://www.gme . cz/konektor-se-zamkem-psh02-02pg-p800-163
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Konstrukéni cast 4.3 Ridic jednotka

Dalsi konektor je znacen PLI a je tvoren dvaceti-pinovym konektorem pro plochy
kabel, typ: PSL20 !). Timto konektorem je f{dici jednotka spojena s grafickym displejem
s rozlisenim 128x64 obrazovych bodi. Zapojeni je zndzornéno na néasledujicim schématu:

1@2
GND
| +5§ 7} | — |
R9
PL1
20 19 o=
1 17 Oreqy
. CcS2> 16 15 <Cs]
DB7) 14 13 <{DB6
DE&> ]g ;1 JoB4
DB3> <{DB2
DB1 g g <{DB0
E < RIW
D/l g :13 fa.
+5 <{GND]
displej

Obrazek 4.13. schéma zapojeni konektorti pro propojeni s displejem

® 1. a 2. pin - Slouzi pro napdajeni integrovaného radice a dalsich soucasti displeje.

m 3. a 18. pin - S pomoci odporového trimru slouzi pro nastaveni kontrastu displeje.

® 4. pin - Slouzi pro rozhodnuti, zda jsou po datovych vodi¢ich odesilana data nebo
instrukce. Pokud je v logické 1, jde o data, pokud je v logické 0, jde o instrukeci.

® 5. pin - Slouzi pro rozhodnuti, zda je do displeje zapisovano nebo z néj ¢teno. Log 1 -
¢teni, Log 0 - zapis.

m 6. pin - Slouzi pro povoleni pristupu k displeji.

7. az 14. pin - Slouzi jako datové piny v poradi od méné vyznamného bitu po nejvy-

znamnéjsi.

15. pin - Slouzi pro vybér sloupce 1 az 64.

16. pin - Slouzi pro vybér sloupce 64 az 128.

17. pin - Slouzi k resetovani displeje.

19. pin - Kladné napéajeci napéti pro podsviceni displeje.

m 20. pin - Zem pro podsviceni displeje.

1Y oznacéenf obchodu GM Electronic: http://www.gme . cz/konektor-ps120-p800-023
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Konstrukéni cast 4.3 Ridic jednotka

Posledni konektor je znaceny X6 a je opét tvoren dvou-pinovymi konektorem se zam-
kem typ: PSH02-02PG !). Tento konektor bude spojen se snimacem zafazeni zpatecky
v automobilu. Zapojeni konektoru je zndzornéno na nasledujicim schématu:

X6-1
XB- 2

+5V

>y oW

GND

Obrazek 4.14. schéma zapojeni konektorti pro propojeni se snimacem zafazeni zpatecky

Mezi konektor a mikrokontroler je zarazen odporovy déli¢ napéti, tvoren rezistory
R10 a R11. Tento déli¢ déli napéti privedené na konektor X6 v poméru:

Ry 1000 1

_ _ _ 1 1
T R+ Ry 4000 4 (1)

Za odporovym délicem je zarazen operacni zesilovac, zapojeny jako napétovy sledo-
vac. Ten zde slouzi k tomu, aby odporovy déli¢ nebyl zatézovan vstupem mikrokontro-
leru. Vystup z operac¢niho zesilovace je pak priveden na vstupni pin mikrokontroleru,
kde dochazi k vyhodnoceni. Dioda D3 tvoii ochranu proti neo¢ekdvanému vyboji na
vedeni.

Zapojeni obvodu budice CAN sbérnice je provedeno stejné, jako tomu bylo u digi-
talntho modulu parkovaciho senzoru. Dalsim prvkem v obvodovém reseni je analogovy
teplotni senzor MCP9700. Ten je pripojen na analogové digitalni prevodnik mikrokon-
troleru, kde jsou analogova data prevedena na teplotu.

1Y oznac¢enf obchodu GM Electronic: http://www.gme . cz/konektor-se-zamkem-psh02-02pg-p800-163
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B 4.3.4 Software

Béh obsluzného programu je patrny z nasledujiciho vyvojového schématu:

Inicializace 10
porta

v
Inicializace AD
prevodniku
v
Inicializace UART
a SPI modulu

v

Inicializace CAN
sbérnice
]

P¥ichozi ANO

hovor?

NE
UART pfikaz
Zafazena NE Manualni pro vyzvednuti
ZpéteM mod?

ANO

NE

Zadost o data
z parkovaciho

senzoru ANO
Méfeni UART pVF'ika%
vzdalenost] pro zaveseni

I

Vyhodnoceni Méieni teploty
Zobrazeni
namérenych
dat

Zméfeni
teploty

Zobrazeni
naméfenych
dat

Vyhodnoceni

Obrazek 4.15. Vyvojovy diagram obsluzného programu fidici jednotky.

Jako prvni rozhodovaci bod je ve vyvojovém schématu umistén test na prichozi hovor.
Rozhodnuti je provedeno na zakladé stisknuti tlacitka na ¢elnim panelu. Pokud uzivatel
zjisti na svém mobilnim telefonu prichozi hovor, stiskne tlac¢itko a mikrokontroler odesle
do bluetooth modulu prikaz pro vyzvednuti hovoru. Po vyzvednuti se opét testuje stisk
tlacitka. Pokud chce uzivatel hovor ukoncit, stiskne tlacitko a mikrokontroler prikazem
hovor ukondi.

Daéle se testuje, zda chce uzivatel pracovat v manudlnim ¢i automatickém modu.
Primarné mikrokontroler pracuje v automatickém moédu. Pro vstup do manudlniho
moédu je nutné stisknout jedno z tlacitek na ¢elnim panelu. Po vstupu do tohoto moédu
je uzivateli na displeji zobrazena jednoducha nabidka, ve které muze volit mezi tim,
zda chce manudalné spustit parkovaci senzor. Dalsi moznosti je méfeni teploty. Je mozné
zobrazit jak teplotu, kterou snima ridici jednotka, tak teplotu, kterou snimaji digitalni
moduly v parkovacim asistentu. Pokud uzivatel zapne méreni teploty, je na displeji
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Konstrukéni ¢ast 4.4 Celni panel

zobrazena teplota a sama se aktualizuje. Pro deaktivaci méreni teploty je umisténa
polozka v menu.

Pri automatickém mdédu mikrokontroler testuje zarazeni zpatecky. Pokud ji uzivatel
zaladi a neni v nékterém z predchozich modu, dojde k méreni vzdalenosti a namérena
data se zobrazi na displeji.

V pripadé, kdy se uzivatel nachdzi v manuilnim médu a na telefonu zjisti prichozi
hovor, musi nejprve manualni méd opustit a az po opusténi hovor prijmout. Dalsi moz-
nosti je vyzvednout hovor primo na mobilnim telefonu. Toto vyzvednuti nijak nenarusi
funkci bluetooth modulu, ten bude stale pracovat jako handsfree.

Pokud je zarazena zpatecka a provadi se méreni a vyhodnocovani dat, neni dovolena
zadné interakce se systémem pomoci tlacitek.

I 4.4 Celni panel
M 441 Uvod

Celni panel je tvoren deskou plosnych spojii s vyfrézovanym otvorem, ve kterém je
umistén displej. Celni panel slouzi k interakci mezi uzivatelem a asistenénim systémem.
Uzivatel muze pomoci tlacitek ovlivnit chod asistenéniho systému. Pomoci ¢elniho pa-
nelu jsou také uzivateli sdélovany informace o chodu zarizeni. Dale se k ¢elnimu panelu
pripojuje mikrofon pro telefonovani za pomoci bluetooth modulu. V neposledni radeé je
také z ¢elniho panelu vyveden vystupni audio signal z bluetooth modulu k palubnimu
audio systému.

B 4.4.2 Volba soucéastek

Na celnim panelu jsou tii hlavni bloky. Jednim je zobrazovaci jednotka, ta ma za tkol
poskytnout uzivateli informace o funkci zarizeni a teploté. Pri zarazeni zpatecky pak
zobrazovaci jednotka zobrazuje vzdalenost vozidla od prekazky. Dalsi ¢ast tvori blu-
etooth modul pro bezdratové propojeni mobilniho telefonu s autorddiem. Daéle je zde
umistén blok s audio zesilovacem, ktery zesiluje audio signél z bluetooth modulu. Po-
sledni ¢ast je tvorena tlacitky a konektory. Kompletni schéma je umisténo v priloze
E

m Zobrazovaci jednotka
Zobrazovaci jednotku jsem vybiral hlavné s ohledem na rozméry. Na malém displeji
by byly informace Spatné citelné a velky by se tézko obsluhoval. Proto jsem zvolil
displej s rozlisSenim 128x68 obrazovych bodi. Konkrétné jsem vybral displej firmy
Raystar Optronics typ: RG12864B-FHW-V. Displej je propojen s tidici jednotkou
pomoci plochého kabelu. Displej je umistén ve vyfrézovaném otvoru v Celnim panelu
a za pomoci distancnich sloupkt a Sroubu je k ¢elnimu panelu upevnén.
s Bluetooth modul
Na trhu je mozné najit dva druhy bluetooth moduli. Jeden druh je uzptsoben
pro prenos dat a lze pomoci néj ovladat ruzné periférie. Dalsi druh tvori moduly
uzpusobené pro prenos audio signali. Tyto moduly maji v sobé integrovan digitalni
signalovy procesor se stereo kodekem. Zesilovac¢ pro zesileni signalu z mikrofonu. Pro
svou praci jsem pouzil audio bluetooth modul firmy Microchip typ RN-52. Tento mo-
dul jsem si vybral hlavné proto jeho jednoduchou montaz k PCB. U jinych moduli
jsou pro pripojeni potreba miniaturni konektory, které se obtizné paji. Dalsi vyho-
dou je cena, mezi audio moduly dostupnymi u prodejci elektrosoucastek patii mezi
nejlevnéjsi. Na internetu lze najit i levnéjsi, ale ty jsou dostupné na internetovych
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aukcnich sinich jako je ebay.com nebo dx.com, kde neni zarucena doba dodani a také
k témto modultim neni dostupné kvalitni dokumentace.
Audio zesilovaé

Pri vybéru audio zesilovace hraly hlavni roli typ vystupnich audio signalu z blu-
etooth modulu. Ty nebyly centrovany proti zemi, ale byly diferencialni. Proto bylo
potieba zvolit audio zesilovac s diferencialnimi vstupy. Dalsim kritériem bylo, aby byl
zesilova¢ pokud mozno v co nejmensim pouzdie. Pro feseni jsem zvolil sluchatkovy
audio zesilova¢ typ: TPA6133A2[18]. Tento obvod potfebuje jen nékolik externich
soucastek a je umistén v pouzdie QFN o rozmérech 4x4mm. Na vystupu dodava
signaly, které jsou centrovany proti zemi.
Tlacitka

Na celnim panelu jsou umistény dvé skupiny tlacitek. Prvni skupina slouzi pro
ovladani bluetooth modulu. Druhé pro ovladani mikrokontroleru. Obé skupiny budou
detailnénji popsany v nasledujici sekci. Tlacitka jsou tvorena mikrospinaci typu: TC-
0111-T 1). Spinaé je bez aretace, v klidové poloze je rozepnut a po stisknut{ sepnut.

B 4.4.3 Rozbor schématu a popis konektorii

Na celnim panelu jsou umistény tii konektory znacené jako SV1, SV2, JP2. Konek-
tory SVI a SV2 jsou tvofeny t¥i-pinovymi konektory se zamkem typ: PSH02-03PG 2)
KonektorJP2 je tvoien dvou-pinovym konektorem se zémkem typ: PSH02-02PG 3).
Vsechny tyto konektory slouzi k propojeni s Fidici jednotkou. Zapojeni konektori je

patrné z nasledujicim schématu:

VD1
[
o 3_i-1
SV1-te—v] SV2-1= 4] 'Dﬂz | O—% (UART R
SV1-2=—(GNp|  SV2- — O~—J<UART TX
- JP2
SV1-3=——(337]  SV2-3=—— 31
Dgz .
m
3_—1
L4 2|
L
GND

Obrazek 4.16. schéma zapojeni konektori na ¢elnim panelu

s SV1

Tento konektor slouzi jako pfivod napajectho napéti z fidici jednotky.

1. pin - Pfivod napéajeciho napéti U, = 5V z fidici jednotky.
2. pin - zemnici kontakt
3. pin - Pfivod napdjeciho napéti U,,, = 3,3V z fidici jednotky

m SV2

K tomuto konektoru jsou na ¢elnim panelu pripojeny tlacitka pro ovladani mikro-
kontroleru. Signaly z tohoto konektoru jsou privedeny k tidici jednotce.

1. pin - Spojen s tlac¢itkem pro pohyb v menu smérem nahoru.
2. pin - Spojen s tlac¢itkem pro potvrzeni volby, pokud je uzivatel v menu. Dalsi jeho
funkci je vyzvednuti hovoru.

1) oznaceni obchodu GM Electronic: http://www.gne.cz/tc-0111-t-p630-034
2) oznaceni obchodu GM Electronic: http: //www.gme . cz/konektor-se-zamkem-psh02-03pg-p800-164
3) oznaceni obchodu GM Electronic: http://www.gme . cz/konektor-se-zamkem-psh02-02pg-p800-163
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Konstrukéni ¢ast 4.4 Celni panel

3. pin - Spojen s tlac¢itkem pro pohyb v menu smérem dolfi.

s JP2
Tento konektor slouzi pro propojeni bluetooth modulu s mikrokontrolerem na ri-
dicim panelu.

1. pin - Spojen s vysilacim pinem UART rozhrani bluetooth modulu.

2. pin - Spojen s prijimacim pinem UART rozhrani bluetooth modulu.

Dalsi ¢asti schématu je konektor pro pripojeni mikrofonu. Tento konektor je na desce
plosnych spoju reprezentovan jako tri pajeci otvory. K témto otvorim se pomoci tri-
zilového vodice pripoji mikrofon. Obdobnym zptsobem je pak feSeno propojeni s au-
tordadiem. Zapojeni téchto pajecich kontakt bude znézornéno za pomoci osazovaciho
vykresu desky plosnych spoju. Tento vykres ndm zaroven poslouzi k popisu tlacitek.

Obrazek 4.17. zapojeni péjecich kontaktu pro pripojeni mikrofonu a pro pripojeni k au-
toradiu

P1i popisu zaéneme zleva:

. kontakt - levy kandl mikrofonu

. kontakt - zemnici kontakt

. kontakt - pravy kanal mikrofonu

. kontakt - pravy kanal pro vstup autorddia
. kontakt - zemnici kontakt

. kontakt - levy kandl pro vstup autoradia

O UL W N =

Nejprve popisi skupinu tii tlacitek v zeleném krouzku. Tato tlacitka slouzi pro ovla-
déni menu, tak jak bylo popsdno u konektoru SV2. Vlevo je tlac¢itko pro posuv v menu
smérem nahoru. Prostfedni je potvrzovaci. Pravé slouzi pro pohyb v menu smérem dolt.

Dalsi skupina tlacitek ovlada bluetooth modul. Tato skupina je oznacena cervenym
krouzkem. PTi popsiu za¢neme tlac¢itkem vlevo nahote a budeme postupovat po jednot-
livych tadach. Tedy tlac¢itko v prvni fadé nahote slouzi pro prepinani skladby smérem
zpét. Pod nim je umisténo tlac¢itko, pomoci kterého uvedeme bluetooth modul do pra-
covniho rezimu. V druhé tadé jsou tlacitka pro ovladani hlasitosti. Horni smérem k
vyssi hlasitosti, dolni smérem k nizsi. V posledni fadé nahorte je tlac¢itko pro prepinani
skladeb smérem k nasledujici. Pod nim je tlacitko, pomoci kterého miizeme prehravani
pozastavit. Tato tlac¢itka jsou pouzitelnd, pouze pokud se bluetooth modul nachazi v
médu AVRCP (Audio Video Remote Control Protocol), tedy v médu pro ovladani
audia a videa. V tomto médu se modul nachézi vzdy po spusténi.
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Konstrukéni ¢ast 4.4 Celni panel

Pripojovani k bluetooth modulu probiha v nékolika krocich. Nejprve je treba modul
pomoci tlacitka zapnout. Po zapnuti se modul nachazi ve stavu, kdy je pomoci druhého
bluetooth zarizeni modul zjistitelny a je mozné zahajit parovani. Pro zahajeni parovani
je potfeba na mobilnim telefonu v nastaveni bluetooh zvolit vyhledavani zatizeni. Po
néjaké dobé by se mélo v seznamu zarizeni objevit zafizeni s identifikaci RN52-XXXX,
kde XXXX jsou posledni ¢tyri Cisla mac adresy modulu RNb52. Nasleduje samotna
operace parovani. Tato operace probihd bez jakéhokoli potvrzeni ze strany modulu
RNbH2. Po sparovani je mozné se k modulu pripojit. Tim mezi sebou obé zarizeni sestavi
bluetooth spojeni a je mozné prehravat hudbu nebo modul pouzit jako handsfree.

Proto, aby uzivatel poznal v jakém stavu se modul RN52 nachézi, jsou na ¢elnim pa-
nelu umistény dvé signaliza¢ni diody, jedna modré barvy a jedna c¢ervené. Signalizované
stavy popisuje nasledujici tabulka

modra LED ¢ervend LED vyznam
blika blika modul je pripraven k parovani
vypnuta blika modul je pripojen
blika vypnuta modul je pripraven k navazani spojeni

Tabulka 4.1. popis stavu signalizacnich diod
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Kapitola 5
Navrh implementace do vozidla

I 5.1 Uvod

Pti navrhu implementace do vozidla za¢neme od ultrazvukovych ménici. Déle bude
nastinéno mozné umisténi parkovacich senzort, ¢elniho panelu a fidici jednotky. Dalsim
bodem kapitoly bude propojeni asisten¢niho systému s napéjeci siti ve vozu, a také
zapojeni detekce zarazeni zpatecky.

I 5.2 Montaz parkovacich senzori

Ultrazvukové ménice parkovacich senzori budou umistény v zadnim narazniku auto-
mobilu. Ménice se umisti do plastové kabelové prichodky. Kontakty ménice budou izo-
lovany za pomoci teplem smrstitelné buzirky. Cely ménic¢ pak bude k prichodce fixovan
za pomoci lepiciho silikonu.

Nasledné je tfeba rozmérit umisténi senzortt do zadniho narazniku. Zacneme s kraj-
nimi senzory. Ty umistime priblizné deset centimetrti od hrany narazniku. Dalsi dva
pak umistime do mezery, kterou vytyc¢i krajni senzory tak, aby byly vzdalenosti mezi
jednotlivymi méni¢i stejné. Konkrétné pro viiz Skoda Felicia, do kterého budou senzory
montovany, je priblizna vzdalenost mezi senzory 48 centimetri. Schématicky muzeme
umisténi ménict do narazniku zobrazit takto:

e

_J
\Ae B Ce D
10cm 48cm 48cm 48cm
- 163 cm >

Obrazek 5.1. umisténi ultrazvukovych ménic¢t do narazniku

Do rozméreného néarazniku je pak potieba vyvrtat otvory pro umisténi ultrazvuko-
vych ménici.

Pomoci vodice se ulrazvukové ménice propoji s parkovacim asitentem. Desky plosnych
spoji analogového a digitalniho modulu jsou navrzeny tak, aby se daly upevnit do
plastové krabicky KP 39 U 1!). Tato krabi¢ka ma v sobé vyfezy, pomoci kterych je
mozné ji pripevnit. Moduly v krabicce se pak pripevni za pomoci Sroubt do kufru
vozu.

) znaceni obchodu krabicky.cz: http://www.krabicky.cz/plastova-krabicka-kp-39-u.html

37


http://www.krabicky.cz/plastova-krabicka-kp-39-u.html

Navrh implementace do vozidla 5.3 Montaz Celniho panelu a ridici jednotky

Jednotlivé digitalni desky parkovacich senzort budou mezi sebou propojeny pomoci
CAN sbérnice. Pro propojeni jsem zvolil kabel UTP, ktery obsahuje ¢tyii pary vodicu.
Na tento kabel jsem upevnil protikus k devitipinovému konektoru DSUB, ktery je umis-
tén na fidici jednotce a digitdlnim modulu parkovacich senzorta. Propojeni je naznaceno
na nasledujicim schématu:

CAN_H
CAN_L
12V 12V 12V 12V
GND GND GND GND
konektor konektor konektor konektor konektor|
fidici Parkovaci Parkovaci Parkovaci Parkovaci
jednotka asistent 1 asistent 2 asistent 3 asistent 4

Obrazek 5.2. propjeni prvku systému

Do zavazadlového prostoru povede tedy pouze jeden kabel. Zde se pripoji k prvnimu
parkovacimu senzoru. Z néj pak bude odbocen dalsi kabel pro nésledujici parkovaci
asistenty. Kabel bude veden stifedem vozu pod koberci.

I 5.3 Montaz celniho panelu a fidici jednotky

Deska plosného spoje celniho panelu je uzpusobena tak, aby bylo mozné ji namon-
tovat do stfedového panelu ve voze. Stfedovy panel je tvoren prihrdadkami a vypada

nasledovneé:

Obrazek 5.3. obrazek stiedového panelu
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Navrh implementace do vozidla 5.4 Pripojeni k rozvodu automobilu

Do horni prihradky se nejprve umisti ridici jednotka. Ta se pomoci distancnich
sloupkii a Sroubu pripevni na dno prihradky. Do cela prihradky se pak umisti celni
panel. Namontovany celni panel v prihradce je na nésledujicim obrazku:

Obrazek 5.4. montaz ¢elniho panelu

I 5.4 Pripojeni k rozvodu automobilu

Jak jiz bylo zminéno vyse, asistenc¢ni systém bude s vozem spojen pouze pomoci dvou
konektorti. Jednim bude k systému privedeno napajeci napéti. Napajeni neni vhodné
odvozovat primo od autobaterie, protoze asistencni systém by i pfi vypnutém motoru
odebiral proud a mohlo by tak dojit k nechténému vybiti autobaterie. Proto bude
napéajeni pro asisten¢ni systém odvedeno z pojistkové a releové skiiné. Schéma zapojeni
releové skriné je zndzornéno na nasledujicim obrazku:

Obrazek 5.5. vyfez schématu pojistkové skiiné vychazi z: [19]
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Navrh implementace do vozidla 5.4 Pripojeni k rozvodu automobilu

7 autobaterie, znac¢ené ¢islem 6, je vodicem RO pfivedeno napajeci napéti ke spinaci
zapalovani, znacenému c¢islem 5. Z druhé polohy spinace zapalovani je pak vodicem,
znacenym SW, privedeno napéjeci napéti k pojistkové a releové skiini ke konektoru
BF, poloha 2. Napéjeni dale vede na polohu 4 konektoru BF. Z tohoto mista by bylo
vhodné odebrat napéajeci napéti. Asistencéni systém se tedy zapne az po otoceni klicku
zapalovani do druhé polohy.

Sniméani zatrazeni zpatecky bude opét odvozeno z pojistkové a releové skiiné. Na
bloku motoru automobilu je umistén snimac¢ zatrazeni zpatecky. Ten slouzi k rozsviceni
zpétnych svétel. Snima¢ ma dva kontakty a funguje jako spinac¢. Pokud je zafazena
zpatecka, jsou kontakty spojeny a okruhem muze téci proud. Snimac je ¢ernym kabelem
pripojen k pojistkové a releové skiini na konektor BF', poloha 7. Z tohoto konektoru
bude také odveden signal pro vyhodnoceni zarazeni zpatecky k mikrokontroleru.
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Kapitola 6
Ozivovani

Vsechny mnou navrzené desky plosnych spojii jsem nechal vyrobit firmou PragoBoard.
Desky jsem pak osazoval soucastami.

B 6.1 Ridici jednotka

Nejprve jsem musel osadit a uvést do provozu ridici jednotku. Ta totiz distribuuje na-
pajeni pro zbylé prvky systému. Jako prvni signalizace funkénosti slouzily LED diody
u jednotlivych vétvi napdjectho zdroje. Déle jsem meéril, zda jsou spravna napéajeci na-
péti na spravnych mistech na konektorech. VSechno souhlasilo. Néasledoval dalsi test za
pomoci programatoru. Ten jsem pripojil ke konektoru na fidici jednotce a z pocitace
jsem se pokusil spojit s mikrokontrolerem. Mikrokontroler se podafilo nacist a napro-
gramovat. Zkousel jsem odecitani teploty z analogového senzoru a to také fungovalo dle
ocekavani.

I 6.2 Celni panel

Na celnim panelu bylo potreba otestovat nékolik prvkia. Nejprve jsem se pomoci mik-
rokontroleru na Fidici jednotce pokusil vypsat text na displeji. Vypis fungoval spravné.
Nasledné jsem testoval bluetooth modul. Po stisku tlacitka pro zapnuti se rozsvitily
signaliza¢ni diody. Pomoci mobilniho telefonu jsem se k nému uspésné pripojil. Déale
jsem testoval funkcnost audio zesilovace. Ke konektortim jsem provizorné pripojil slu-
chatka a z mobilniho telefonu pustil hudbu. Zesilovac¢ také fungoval spravné. Déale jsem
zjistoval dosah bluetooth signalu mezi modulem a telefonem. Toto méreni jsem provadél
v automobilu. Signal byl dostupny ze vSech pozic v automobilu. Ve volném prostoru je
mozné se k bluetooth modulu pripojit do vzdalenosti priblizné 6 m. Fotodokumentace
zobrezeni menu na displeji je umisténa v priloze E

I 6.3 Digitalni modul parkovaciho senzoru

Na tomto modulu jsem nejprve testoval funkénost mikrokontroleru pomoci programé-
toru. Déle jsem testoval napédjeci napéti pro analogovy modul, coz fungovalo. Déle jsem
zkousel funkci CAN sbérnice. Z digitdlntho modulu jsem se snazil odeslat zpravu k
fidici jednotce. V obsluzném programu v mikrokontroleru tedy probéhla inicializace
SPI modulu, inicializace CAN modulu a pak se odesilala ¢isla od 1 do 100 po CAN
sbérnici. Ridicf jednotka pak méla tato data zobrazit na displeji. Tento test vSak nepro-
béhl spravné. Snazil jsem se zjistit pricinu nefunkénosti CAN sbérnice nejprve pomoci
osciloskopu. Méril jsem, zda mikrokontroler vysild hodinovy signal, potiebny pro komu-
nikaci po rozhrani SPI. Ten byl na pinu mikrokontroleru i obvodu MCP2551 piitomen.
Mikrokontroler také vysilal data smérem k obvodu MCP2551. Ten vsak nijak nerea-
goval a neodesilal smérem k mikrokontroleru zadna data. Vypadalo to tedy na chybu
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Ozivovani 6.4 Analogovy modul parkovaciho senzoru

na strané obvodu MCP2551. Osciloskopem jsem zjistil, ze krystalovy oscilator, ktery
poskytuje hodinovy signél, funguje, coz naznacuje, ze obvod by mél také fungovat. Déle
jsem se pokousel riznym zptsobem modifikovat obsluzny program v mikrokontroleru.
Jako zakladni verzi programu jsem pouzil jednoduchy priklad z webovych stranek firmy
Mikroelektronika(tvirce vyvojového prostiedi). Ten jsem upravil do vyse zminéné po-
doby. P1i testovani obsluzného programu jsem zjistil, Zze program se vzdy zastavi na
funkei, kterda mé za tkol inicializovat obvod MCP2551. Zpocatku jsem si myslel, ze je
to zpusobené tim, Ze jsem pin chipselect obvodu MCP2551 pripojil pres rezistor k zemi.
Provedl jsem na desce spoju tpravu a pin chip select jsem zapojil k pinu mikrokontro-
leru. Tato tprava také nevedla k pozadovanému vysledku. Déle jsem se pokousel ménit
konstanty, které se nastavuji v inicializac¢ni funkei a jsou vysilany k obvodu MCP2551.
Ten se podle nich nastavi. Pro vypocet téchto konstant jsem pouzil program od firmy
Mikroelektronika s ndzvem CANculator!). V programu se nastavi nékolik zdkladnich
parametrii sbérnice a na jejich zdkladé program vypocita nastavovaci konstanty. Po
pouziti konstant, které vypocital program, opét nedoslo ke zlepseni a problém pretrva-
val. Déle mé napadlo, ze by zavadu mohla zptisobovat ptilis mala délka CAN sbérnice.
Upravil jsem tedy konektor a pouzil jsem cca bm kabelu. Tato tiprava opét nevedla k
pozadovanému vysledku. Stejny problém vykazoval obvod MCP2551 i na strané fidici
jednotky. Pokusil jsem se vyménit obvody MCP2551 na obou deskach plosnych spoju
a znovu jsem vyzkousel jejich funkénost. To vSak opét nevedlo k uspésnému vysledku.

I 6.4 Analogovy modul parkovaciho senzoru

Pro testovani analogového modulu jsem do mikrokontroleru na digitalnim modulu na-
hral obsluzny program, ktery s periodou 0,5s spoustél obvod PW0268. Pomoci osci-
loskopu jsem pak méril parametry na analogovém modulu. Podle provedenych méreni
funkce obvodu PW0268 odpovidala predpokladiim vyplyvajicim z katalogového listu.

Ch1 Period
25.04us

Ch1 High
9.30V

Ch1 Freq
39.93kHz

Ch1 High
9.30V

M 100us A Chi s 300mV

3Jan 2015
ii+¥ 0.00000 s 17:58:34

Obrazek 6.1. méteni budiciho signalu ultrazvukového ménice

Na obrazku je vidét detail budiciho signalu ultrazvukového ménice, znazornény zlu-
tym prubéhem. Signdl je méren piimo na kontaktu ultrazvukového ménice pomoci sondy
1:10. To znamenad, ze signal, ktery ma redlnou amplitudu 10V, je pomoci této sondy

1Y program dostupny zde http://www.libstock.com/projects/view/360/canculator
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Ozivovani 6.4 Analogovy modul parkovaciho senzoru

zmeéren a na obrazovce se ukazuje jako signal s amplitudou 1V. Z obrazku je tedy patrné,

ze signal ma fyzicky amplitudu 100V.

Run
A 0.00v
@ 214my
A 2.40ms
1@ 2.32ms

+
Ch1 Period

resolution
Ch1 High

214mv

Ch1 Freq

L.99kH2
- Llow

resolution

Ch1 High
i _;.4..'3

Obrazek 6.2. méreni odrazu od prekazky 1
Zluty pritbéh znazortiuje budici signal UZ ménice. Modry pritbéh znazoriuje Fidici
signal z mikrokontroleru. Je vidét, ze sitka zaporného ridiciho pulzu odpovida dobé, po
kterou je vysilan budici signal pro UZ méni¢. Druhy zaporny pulz na fidicim signalu
pak znazornuje odraz od prekazky, ktera byla pri méreni od ménice vzdéilena 35 cm.

@: 4.92ms

Ch1 Period
23.86us

Low
resolution
Ch1 High

213mv

Obrazek 6.3. méreni odrazu od prekdzky 2

Tento obrazek znazornuje odraz od prekazky vzdalené priblizné 1,5 m.

Métfenim jsem overil zakladni parametry zkonstruovaného analogového modulu. Ty
jsou nasledujici:

= Amplituda budiciho signulu 100 V
s Budici frekvence v rozsahu od 36 kHz do 44 kHz

= Nejmensi detekovatelna vzdalenost: 300 mm
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Ozivovani 6.5 Zakladni parametry zkonstruovaného asistencniho systému

m Nejveétsi detekovatelnd vzdalenost: 2500 mm - timyslné omezend pomoci obsluzného
programu

I 6.5 Zakladni parametry zkonstruovaného asistenc-
niho systému
Proudovy odbér

= samostatnd Fidici jednotka - 18,8 mA

= Celnim panel se zapnutym bluetooth modulem a displejem bez podsviceni - 24,2 mA
= parkovaci senzory - 41,6 mA

= kompletni systém - 84,6mA

Rozsah napajeciho napéti

® minimalné: 10 V
® maximalné: 16 V

Dosah bluetooth modulu

m od: 0 mm

= do: 6000 mm
Dosah parkovacich senzoru

= od: 30 mm
m do: 2500 mm

44



Kapitola I
Zaveér

Mym tkolem bylo zkonstruovat prototyp asistenc¢niho systému do automobilu. To se mi
nakonec podarilo jen z ¢asti. Nefunénost CAN sbérnice totiz zptsobuje, ze parkovaci
asistent nedokaze ridici jednotce predavat data. Tim padem neni mozné ani nameérena
data zobrazit. Na deskach plosnych spoji bohuzel nejsou vyvedena zadné dalsi komu-
nikac¢ni rozhrani, ktera by mohla pro prenos dat slouzit. Nabizi se moznost vyuziti
komunika¢niho rozhranni UART, které je vyvedeno na fidici jednotce a na digitalnim
modulu parkovaciho asistentu tuto sbérnici dodate¢ne vyvést. To vsak neni dobfe pro-
veditelné, protoze mikrokontroler na digitalnim modulu je v pouzdie QFN, které ma
rozméry 4x4 mm a neni tedy dost dobfe mozné k nému dodate¢né néco pripajet.

Nefunkénost systému by se dala odstranit pouze zkonstruovanim nové ridici jednotky
a digitalniho modulu parkovaciho senzoru.

Jako jedna z moznosti, jak pti navrhu postupovat, by byla z obvodového reseni vypus-
tit obvod MCP2551 a mikrokontrolery nahradit takovymi, které by v sobé jiz obsahovaly
implementaci linkové vrstvy protokolu CAN. Takové mikrokontrolery jsou také v na-
bidce firmy Microchip. Obvod MCP2515 se pak pripojuje piimo k mikrokontroleru. Pri
navrhu by také bylo vhodné vyvést rezervni komunikacni sbérnici. Tu by bylo mozné v
pripadé zavady pouzit.
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Piiloha A
Zkratky a symboly

HandsFree

ABS
ASR
ESP
BAS
HSA
ESC
LED
GmbH

LIN
CAN
UART/SCI

TDMA
MOST
ISO
CRC
ID
MSB
LSB
SPI
PCB
QFN
AVRCP
UTP

Technické zarizeni, které umoznuje pouzivat mobilni telefon, bez nutnosti
ovladat jej za pomoci rukou.

Antiblokovaci systém brzd.

Systém regulace prokluzu.

Regulace jizdni dynamiky.

Brzdovy asistent.

Asistent rozjezdu do kopce.

Elektronicka kontrola stability.

Luminescencni dioda

Obdoba zkratky pro spole¢nost s ru¢enym omezenim v némecky mluvi-
cich zemich

Local Interconnect Network

Controller Area Network.

Universal Asynchronous Receiver and Transmitter - zafizeni pro sériovou
komunikaci

Time Division Multiple Access - ¢asové déleni prenosového pasma.
Media Oriented Systems Transport.

Mezinarodni organizace pro standardizaci.

Cyklicky redundantni soucet.

Identifikace

Nejvyznamnéjsi bit.

Nejméné vyznamny bit.

Seriové periferni rozhrani.

Deska plosnych spoji.

Typ pouzdra pro povrchovou montaz.

Protokol pro kontrolu audio a video zacizeni

Nestinéna kroucend dvoulinka
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Ptiloha B
Analogova cast modulu

= Prvni strana: Kompletni schéma zapojeni analogové ¢asti parkovaciho senzoru
= Druhd strana: Osazovaci vykres, navrh spodni, vrchni strany desky plosného spoje v
poméru 1:1 a detail plosného spoje bez rozlité meédi v poméru 2:1
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Analogova cast modulu
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Analogova cast modulu

52



Piiloha C
Digitalni &ast modulu

= Prvni strana: Kompletni schéma zapojeni digitalni ¢asti parkovaciho senzoru
= Druhd strana: Osazovaci vykres, navrh spodni, vrchni strany desky plosného spoje v
poméru 1:1 a detail plosného spoje bez rozlité meédi v poméru 2:1
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Digitalni ¢ast modulu
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Digitalni ¢ast modulu
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P¥iloha D

Ridici jednotka
= Prvni strana: Prvni ¢ast schématu zapojeni ridici jednotky
m Druhd strana: Druhd ¢ast schématu zapojeni ridici jednotky

m Treti strana: Osazovaci vykres, navrh spodni, vrchni strany desky plosného spoje v
poméru 1:1 detail plosného spoje bez rozlité médi v poméru 2:1
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Microcontroler circuit
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Ridici jednotka
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Ridici jednotka
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P¥iloha E
Zobrazovaci jednotka a bluetooth audio

m Prvni strana: Kompletni schéma zapojeni zobrazovaci jednotky

= Druhd strana: Osazovaci vykres, navrh spodni, vrchni strany desky plosného spoje v
poméru 1:1

m Treti strana: Chod displeje
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Zobrazovaci jednotka a bluetooth audio
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