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Bevezetés

Hagyomanyosan navigacids, felligyeleti rendszerekben taldlkozhatunk
helymeghatdrozassal, azonban az elmult évtizedben mar megjelent a
mindennapokban is. A legjobban ismert helymeghatarozas minden bizonnyal a GPS.
Egyre gyakrabban taldlkozhatunk helymeghatarozdssal a digitalis mozgasrogzités,
sport, robotika, virtudlis valésag vagy akar a biztonsdgtechnika teriiletén is. Kiilonféle
technolégiak fejlédtek ki, hogy kielégitsék e teriiletek igényeit. Egy ilyen rendszernek
képesnek kell lenni meghatdroznia akar egy targy, egy él6lény, egy eszkdz vagy akar
egy jarmU helyét, kilométeres, méteres de akdr milliméteres pontossdggal. Ez a
beszdmold a helymeghatdrozas egy specialis esetével, a szoban belili
helymeghatarozdassal foglalkozik, nagy felbontasd mérést lehetévé tevd, ultrahangos
technolégia segitségével.

A feladat rovid ismertetése, célkitiizes

Egy olyan szoban beliili helymeghatarozas tervezése, megvaldsitdsa a cél, mely képes
egy, vagy akar tobb ultrahang addval ellatott eszkdz helyének meghatarozasara, a
helyiség kiilonb6z6 pontjain elhelyezett, egymassal 6sszekottetésban Iévé vevEktél
mért tavolsagok segitségével, melyeket a jel kiaddsa és észlelése kdzott eltelt id6
alapjan szdmolnank. Tovabba cél lenne, hogy adatatvitel torténhessen az add és vevd
egység kozott, az addk egyedileg vald azonositdsa céljabdl. A rendszernek tehat
képesnek kell lennie a mért adatok alapjan, az addval felszerelt, mozgd objektumok
helyének centiméteres pontossdagl meghatdrozasara.



Hattér

Fizikai értelemben hangnak nevezik a rugalmas kézegben fellépé mechanikai
rezgéseket és hulldmokat. A hang terjedési sebessége leveg6ben 330-340 m/s,
folyadékokban és szilard anyagokban sokkal nagyobb, vizben korilbelll 1400, acélban
nagyjabdl 5000 m/s. A sebesség - egyes esetektdl eltekintve - a frekvenciatol és
hullamhossztél fliggetlen, de minden anyagban nagy mértékben fligg a kozvetitd kdzeg
slir(iségét6l, hEmérsékletétdl. Légires térben ezek a mechanikai hulldmok nem
terjednek. Zart térben a hang terjedése kapcsan meg kell emliteni azt a jelenséget,
mikor a hang nem egy uton jut el a célhoz, vev6hoz, hanem kettd vagy annal toébb Uton
éri el, mivel a forrds nem csak egy iranyba sugarozza a jelet. llyenkor tobbutas
terjedésrél beszélink. Hatasa lehet konstruktiv, de legtébbszor negativ hatasként kell
szamolnunk vele: interferenciat , faziseltoléddst okoznak. A vett jel er6s6dhet, de
gyengllhet, s6t el6fordul, hogy ellentétes fazisu jelek kioltjdk egymast. Digitalis jelek
atvitele esetén, szimbdlumok kozotti athallasrél beszéliink mikor a megn6tt terjedési
Utvonal miatt a szimbdlumokhoz képest késve érkezik a jel a vev6hoz, mikor mar a
kévetkezd szimbdlumot adjuk. Ekkor a vett adatban hiba keletkezhet. Ennek elkeriilése
céljdbdl, megvdarhatjuk mig a hosszabb Uton érkez6 jelek is megérkeznek minimalizdlva
a bithiba aranyt, de ezzel lelasitjuk az adatdatvitel sebességét. Arra, hogy
meghatdrozzuk, mi is az az idedlis adatatviteli sebesség, amivel mar hatékony
kommunikaciét tudunk létrehozni, ez a beszdmold nem tér ki.

A munka soran felhasznalt eszkozok

-PICF24FJGB110 mikrokontroller
-oszcilloszkép
-forraszto

-Mplab programozé



A munka részletes ismertetése

Ahhoz, hogy helymeghatarozast tudjuk megvaldsitani, szikségink volt bizonyos
hardware eszkdzokre. Az ultrahang jelet, egy 30MHz-en mikod6 adéfejjel adtuk ki és
egy ugyanilyen vevéfejjel detektdltuk. Ezek vezérlését, a szamitasokat, egy
PIC24FJ128GB110 tipusu mikrokontrollerrel végeztiik. Ezért elsé izben a kihivas az volt,
hogy megismerkedjiink kicsit részletesebben a szdmabrazolds alapjaival, az assemby és
a MikroC nyelvvel, valamint a mikrovezérl6k vilagdval.

Ismerkedés a szamabrazolds és az assembly nyelv alapjaival

Annak ellenére, hogy a munka soran nem az assamby nyelvet haszndltuk, érdemes volt
betekintést nyerni az alacsony szint(i programozdsi nyelvek vilagdba. Nem a nyelv
megismerése volt a cél, hanem els6sorban az, hogy a gondolkodasunkat,
szemléletlinket tdgitsuk. Tanulmdnyaink soran legtobbszor magas szintd nyelvekkel
taldlkozhattunk, aminek hatterét segitett megérteni ez a fajta tapasztalat. Az, hogy
hogyan is torténik pontosan egy kivonas, egy osztds, hogyan tudunk vezérlést atadni,
hogyan, milyen keretek k6zott tudunk szamokat dbrazolni, hogyan tudunk eréforrast
kimél6en programkddot irni, mind mind Uj tapasztalatot adott.

A PIC24FJ128GB110 tipusu mikrokontrollerrel jellemzdinek
megismerése

Itt mar nem az assembly, hanem a c¢ nyelvet haszndlva, prébaltunk ismerkedni az
eszkozzel. Els6, talan legfontosabb cél volt, hogy tisztdban legylink a feladat soran
hasznalt mikrovezérlé tulajdonsagaival, f6bb paramétereivel. igy attekintettiik fébb
jellemz@it, f6leg azokat, amikre a munkank soran sziikség lesz.

Legf6bbek:

-32 kHz-es Oszcillator
-10-Bites, 16-Csatornds Analog-Digital (A/D)

Konverter



-PPS
-Harom 12C modul
-Ot 16-Bites Timer, programozhaté el8skalazéval

-Kilenc PWM kimenet

A adatlapban szerepl6é paraméterek koézil nem voltunk mindennel tisztdban, igy
érint6legesen, de attanulmanyoztuk Sket.

Részletesebben foglalkoztunk a Pulzus Szélesség Moduldcidval. A PWM az impulzus
alatti tertilet mértékébe kddolja a moduldld jel pillanatértékét, azaz mintdjat. Az
impulzus amplituddja allandd, tehat a szélességét kell valtoztatni. Ezt akkor tudjuk
hasznalni, amikor szlikséglink van arra, hogy ne csak nullds és egyes szinten tudjunk
jelet kiadni, hanem szabalyozhassuk a kiadott jel teljesitményét. Munkank soran a
kiadott jelet ezzel a mddszerrel fogjuk Iétrehozni, elésegitve annak a lehet&ségét, hogy
egy addval kilonbo6z6 fazisu jelelket tudjunk kiadni. Pulzus szélesség modulacidval és
egy egyszerl aramkorrel ez megvalésithato.

A mikrokontroller kiprobalasa, ismerkedés a hasznalataval

Az els6dleges cél az eszk6z kiprébaldsa volt, igy egyszerilibb programokat prébaltunk
irni el6szor. Erre a célra j6 feladat volt, a LED-ek villogtatdsa. Ehhez nem kellett mast
tenniink, minthogy kimenetre 3llitsuk a megfelel§ Iabakat és bebillenteni a megfeleld
bitet, ami az adott LED-hez tartozik. Itt taldlkoztunk el6szor a késleltetéssel is.

Ahhoz, hogy a program mdikodjon, szikséglink volt a mikrovezérlé oszcilldtoranak
bedllitasdhoz. Mivel ennél a feladatnal az oszcillator frekvencidjdnak nem sok szerepe
volt, egy el6re megadott konfiguraciot hasznaltunk.

Megvaldsitottunk egy analdg digitalis konverziot létrehozd programot is. Itt még csak
demo-szer(ien a potméter tekergetésével kapott kilonbozé fesziltség-értékeket
konvertaltunk, de a lényeg megértéséhez tokéletes volt. Ezt a programot, a
kés6bbiekben fel is haszndltuk, a vett ultrahang-jel nagysaganak meghatarozasakor.

A hardware eszkoz metervezése, megvalositisa

Az adot és vev6t is tartalmazé hardware-t az aldbbi kapcsolas szerint valdsitottuk meg:
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Az dramkort nem mi terveztik, de 6sszedllitasat teljes mértékben mi végeztiik.
Ujdonsdagot jelentett szdmunkra egy ilyen ,egyszer(ibbnek” mondhaté dramkor
megvaldsitdsa. Tapasztalatot szereztiink a forrasztdsban, ellenalldsok, tranzisztorok
kapacitdasok nagysagrendjének mivoltdban. Az aramkoért nem sikerilt elsére
mikoddképesre épiteni, de kisebb-nagyobb hibak kijavitasa utan, teljesen jol
mikodott. Hogy kiprébalhassuk, sziikségiink volt a mikrokontroller programozas
terliletén szerzett tapasztalatokra. Azonban ahhoz, hogy tavolsagmérésre hasznaljuk az
eszkozt, nem elég erGs vett jelet tapasztaltunk. Ezért miel6tt kidolgoztuk volna a
tavolsagméréshez hasznalhatd programot, er@siteni kellett a bejové jelet, ugyanis a jel
milivoltos nagysdgrendbe esett.

A kovetkez6 dbra mutatja a megvaldsitott erésité aramkort:
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A hardware és software egyiittes kiprobdldsa, tavolsagmérés

Az eszkdz egy 40 ciklusos, 30 kHz-es, oszcillatorbdl ered6 négyszogjel brust-al hajtja
meg az adét:

int main(){
intj,i;
TRISBbits.TRISB9=0; //RB9 kimenetnek allitjuk

LATBbits.LATB9=0; //RB9-et nulldzzuk

while(1){
for(j=0;j<40;j++)
{
LATBbits.LATB9="LATBbits.LATBY; //pulzus
for(i=0; i<9; ++i);
}
LATBbits.LATB9=1; // pulzus levessziik a jelen 0-ra

for(i=0;i <9000;i++);
}
}

Ebben a fazisban, a megfelels jel elGallitasa érdekében az oszcillatort nem egy elére
adott konfigurdcidé szerint inicalizaltuk, hanem a feladatnak megfelel6 paramétereket
allitottunk be:



_CONFIG1(JTAGEN_OFF & GCP_OFF & GWRP_OFF & COE_OFF & FWDTEN_OFF & ICS_PGx2)

_CONFIG2( FNOSC_FRCPLL & POSCMOD_NONE )

A kiadott és vett jelet az alabbi dbrdn lathatjuk:
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A kiadott pulzust, megfelel§ kdzeget biztositva, a vevd bejovd jelként érzékeli. Hogy
ezt mérni tudjuk, digitdlis jellé kellett konvertalnunk. A konverziét kovetkez6képpen
végeztik: A jel kiadasa utan, kdzvetlenill elkezdtliink mintavételezést végezni. A vett
mintakat sorban, egy tombben helyeztik el. Ahogy a tomb megtelet, megkerestik a
maximalis értéket, amikor a visszaver6dott jel a leger6sebb volt. Annak alapjan, hogy
tudtuk, mennyi id6 is telik el két minta tombbe kerilése kozott és az egyéb
késleltetéseket is beleszdmolva, ms-os pontossaggal meg tudtuk allapitani a visszavert
vett jel maximumanak idejét. Ennek az id6nek a felhasznaldsaval, mar feltételezve a
szoba 24 fokos atlaghémérsékletét, milliméteres pontossaggal meg tudtuk allapitani,
hogy milyen messzir6l ver6dott vissza a jel. Ebben a fazisban még nem tudtunk csak
viszonylag kicsi, 50-80 centiméteres tavolsagokat mérni. Ahhoz, hogy nagyobb tavolsag
mérésére is képesek legylink, logaritmikus erdsitést fogunk hasznalni. Fontos
megjegyezni ezentul, hogy a tdobbutas terjedés miatt, a vett jelsziniink nem volt
egyenletes:
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Ahhoz, hogy ezt kiklszoboljik, egy szimulacidt végziink labview kornyezetben. Itt
feldllitunk egy modellt és az aktudlis paramétereket behelyettesitve kovetkeztetni
tudunk arra, hogy milyen kiadott jel mellett lesz optimdlis a mérés, lesz minimalis a
fading hatas.

A munka soran kapott eredmények

Képesek voltunk tavolsdgot mérni, milliméteres pontossaggal, korilbellil méteres
tavon belll. A tdvolsagot itt még nem két kilon eszkoz, add és vevd kozott mértik. A
kiadott jel visszaver6dését egy adott targyrdl, fellletrél tekintettik bejové jelnek,
ennek idejébdl szamoltunk tdvolsagot. A folytatdsban nem lesz sziikséglink ilyen
pontos, nagy felbontdsiu mért adatokra, viszont a hatétav novelésére feltétlenil
szlikség lesz.



Osszefoglalas

Az 6ndllé laboratérium targy keretében ultrahangos helymeghatdrozast megvalésito
feladatot valasztottam. A félév sordn els6sorban nem az volt a célkit(izés, hogy a teljes
hardware és software rendszert haszndlatra készre megvaldsitsuk. Elsésorban a
haszndlandé eszk6zok megismerése, tapasztalatszerzés, felmeriil6 problémadk
attekintése, atgondolasa, hasonldé témaval foglalkozé cikkek tanulmdnyozasa volt a
kitlzott cél. Hiszen az alapok megértése, megismerése nélkil, nem lenne értelme
egyb6l a megvaldsitds pontos leirasdt adni. Azonban a folytatashoz sziikséges
tapasztalatokat megszereztilk. Betekintést nyertiink a mikrovezérl6k vildgdaba,
részletesebben megismerkedtiink a PIC csalad 24FJ128GB110 darabjaval. Megismertik
legfontosabb tulajdonsagait, végeztiink analdg digitdl konverziét, pulzus szélesség
moduldcidét, megismerkedtiink az interrupt fogalmaval, haszndltunk timer-eket, input
és output eszkozoket csatlakoztatva méréseket végeztiink. A kozeljov6ben folytatni
kivanjuk a megvaldsitast, abba az iranyba, hogy nagyobb tavolsagokat legyiink képesek
mérni, kialon tudjuk valasztani az add és vev6 egységet, illetve adatatvitelt tudjunk
biztositani annak érdekében, hogy az addk egyedileg megkilonboztethetbk legyenek.

Koszonetnyilvanitas

Mindenekel6tt koszonettel tartozunk Tihanyi Attila tanar drnak, a készséges,
maximalisan helytdllé segitségéért, tanacsaiért. Barmikor, barmivel fordultunk Hozz3,
kielégit6 valaszt kaptunk kérdéseinkre.
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