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Forord:

I forbindelse med emnet om frekvensafhængige kredse, har vi i vores gruppe besluttet os at lave en afstandsmåler, der virker vha. ultralyd. Gruppen består af Mikkel Brydegaard Sørensen, der har været ansvarlig for design af diagrammet, samt Uffe Poul Hansen, der har været ansvarlig for design af printet. 
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3: Resumé:

Vi har forsøgt at lave en afstandsmåler, der fungere ved hjælp af en ultralydssender, samt en modtager. Den fungere ved at kaste lyd på et objekt, og registrere hvor lang tid det tager før lyden kommer tilbage. Systemet vil være selv triggende, og vi sikre derfor en optimal sample rate. Vi vil også komme ind på teknikken i en D-beam ”afstandsmåler”.

Hemos intentado a construir un instrumento pare determinar longitudes con método de ultrasonido. Funciona de la manera que dispare a un objeto con pulso de ultrasonido y cuenta el tiempo hasta que vuelva. El sistema empieza un ciclo de mesura cuando este lista, y así estamos seguros de que tiene la mejor sampelrate. También concentramos del método del D-beam.

We have attempted to make a device to measure distances, that uses a ultrasound transmitter and receiver. It works by sending soundwaves to an object, and registering the time it takes for the waves to come back. The system will be self-triggered, and we will therefore ensure an optimal sample rate. We will also look at the technics in a D-beam distance measurer.

4: Indledning:
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I nudagens robotteknologi, er man kommet så langt at det er muligt fysisk at fremstille hvad som helst. Som eksempel kan vi se på fabrikken Hondas humanoid:

Rent mekanisk set er den istand til at udfører alle de funktioner, som en menneske kan udføre. Fra deres hjemmeside kan man da også se en animation, i hvilken deres humanoid sparker til en forbold.

Imponerende, og alligevel ikke, bevægelsen kan sammenlignes med noget der bliver afspillet af en båndoptager. Der er altså ikke tale om andet end et program der styrer robotten til at udfører lige præcis en bevægelse.

For at få end robot til at udfører en handling helt selvstændigt, kræves der meget mere og mere avanceret programmel. Dette er som regel også hængepartiet i robotteknologi. Computerne bliver selvfølgelig hurtigere og mindre hele tiden,

men alligevel kniber det med at få processorkraft nok til at drive programmellet. Robocup en præstige fyldt robotkonkurrence der afholdes årligt, i hvilken et hold robotter skal vinde over et andet hold i fodbold. Robotterne i den mellemstore liga må ikke kommunikere med omverdenen, men kun træffe beslutninger på eget initiativ, udfra det farvekamera der er monteret på hver robot. Det ses at robotterne er store og meget langsomme, i hvert fald i forhold til robotterne i den lille liga, hvor alle robotterne styres fra en central computer med kun et permanent kamera. Det skyldes den simple årsag at det tager kæmpe mængder regnekraft at analysere et tv billede. Programmøren fortæller, hvordan det volder problemer bare det at genkende den røde bold, der bliver spillet med. For der første har den forskellig størrelse, efter om den er langt eller kort væk. Udover det, har bolden ikke altid samme farve, 

der kan være reflekser og skygger, der skal kompenseres for. Det resultere i at robotterne kun kan operere under meget simple forhold, og genkende meget få objekter. Desuden sætter man opløsningen på kameraerne kraftigt ned, således at computerne kan styre robotten i et acceptabelt tempo. En af programmørerne udtalte: "Jeg ville vove at påstå at en blind med en stok ville klare sig meget bedre til fodbold". Når robotterne i den lille liga bevæger sig, går det langt hurtigere, da de ikke skal bære deres egen ”hjerne”. Desuden skal der kun analyseres billeder fra et kamera, som endda står stille hvilket letter beregningerne.

Hvis man kunne finde en måde at lette analyseringen af omgivelserne, ville man kunne bruge computerkræften til vigtigere ting. Man kunne sagtens forestille sig at man ved at kombinere billedanalyse med andre former for sensorer, ville lette regnearbejdet. Det ville ikke bare lette regnearbejdet, men også gøre analysen af omgivelserne betydeligt mere sikre. Hvordan skulle en computer udfra ét kamera måske kunne bestemme længden til et objekt hvis den ikke på forhånd kender objektets størrelse? - Det er praktisk talt umuligt. Nå mennesket er i stand til det, er det fordi vi er forsynet med to øjne og ikke et (hvis vi kan bestemme afstanden til et objekt med kun et øje er det fordi vi kender objektet i forvejen). Det ville dog ikke løse mange problemer for robotten, hvis vi udstyrede den med et ekstra kamera, dette ville blot belaste dens computer yderligere. Det man kunne gøre i stedet var at  fremstille en sensor der kunne bestemme afstanden til objekter, og som ikke kræver mere processorkraft, men som blot returnere en længde til brug for robottens computer.

5.0: Problemformulering:

For at forbedre robottens navigeringsevner, ønsker vi at udvikle en afstandsmåler, der kan give en afstand med et så lille behov for processorkraft som muligt.

5.1: Projekt afgrænsning:

Det var planen, at bygge et print hvormed vi kunne eksperimentere med filtre etc. Vi kom dog under tidspres, blandt andet på grund af sygdom. Til at starte med satte vi ingen begrænsninger, da sensoren kun virker som helhed. Vi ville da også kunnet have nået vores mål hvis ikke vi havde været så meget i tvivl om projektet i starten, og hvis vi ikke havde været plaget af sygdom i sidste periode. Vi endte med at måtte indse, at vi hverken kan nå at eksperimentere eller teste hvor kredsløb.

6: Krav til løsning:

Resultatet skal være pålideligt.

Resultetet skal helst ikke kræve yderlige bearbejdning.

Sampelraten skal kunne øges så meget at robottens mekanik ikke overhaler den.

7: Forslag til metoder til længdebestemmelse:

7.1: Ultralyd: 

7.1.0.1: Fordele:
Ultralyd er mere retningsbestemt (i forhold til lyd)  dvs. at man kan rette

sensoren mod et mere eksakt objekt.

En ultralyds censor kan fremstilles med forholdsvis normale komponenter, og kan forsynes med normale spændinger.

Man bruger i dag metoden i f.eks. parkerings radarer.

7.1.0.2: Ulemper:

Ultralyd er sundhedsfarligt og sensorene kan desuden forstyrres af udefrakommende ultralydsignaler. Hvis sensoren rettes mod hvisse materialer, vil lyder kunne blive absorberet.

Der vil være tale om en aktiv sensor. Med dette skal forstås at der er tale om en sensor som går ind og ændre omgivelserne, idet den sender lyd pulser ud. Hvis flere robotter skal operere i samme områder vil dette være et problem, for hvis alle lyd pulsene er ens, hvordan skal sensoren så genkende sin egen?

7.1.1: Metode:

- En sensor der virker ved hjælp af konstruktiv / destruktiv interferrens, denne type tæller interferens områden.

7.1.1.1: Ulemper:

Vi har forkastet denne type, da målingen dels er relativ (Dvs. at den eksakte værdi for afstanden aldrig måles, hvilket må betragtes, som et ustabilt system.) Umidlbart er det også et problem, at sensoren ikke ved om den skal tælle op eller ned.

7.1.2: Metode:

- En sensor der sender en ultralyds puls ud, og tager tid på hvor lang tid der går inden det kommer tilbage, ville være at foretrække.

7.1.2.1: Fordele:

Målingen er absolut og lineær.

7.1.2.2: Ulemper:

Ved meget præcise målinger vil målingerne afhænge af lydens hastighed i luft, som variere med luft fugtighed og tryk. Man ville da, hvis det var et krav, at målingen var nøjagtigt skulle indbygge tryk og fugtighedsmålere etc. for at kompensere for fejlen.

7.2: Laser:

7.2.0.1: Fordele:
Afstandsmåling med laser har vist sig, at være yderst nøjagtige, og uhyre retningsbestemt. Man vil med laser være i stand til at måle store afstande. Metoden bruges idag ved entrepanør arbejde. 

7.2.0.2: Ulemper:

Lasere er som regel rimeligt dyre at fremstille. Gaslasere kræver højspænding. Desuden bør man benytte specielle lasere der ikke er skadelige for mennesker. Laserens lys kan i særtilfælde absorberes så meget, at med ikke kan registrere det reflekterede lys.

Der vil være tale om en aktiv sensor.

7.2.1: Metode:

Ved at sende en laserpuls og derpå tage tid indtil lyset registreres tilbage kastet, kan man måle afstanden til det objekt der reflekterede lyset.

7.2.1.1: Ulemper:

Der kræver et utroligt højfrekvent kredsløb, for overhovedet at måle noget.

7.2.2: Metode: 

Ved at belyse et objekt med laser, og derpå benytte et optisk system til at fokusere, på laser prikken, ville man kunne aflæse distancen til objektet udfra de optiske indstillinger.

7.2.2.1: Ulemper:

Sampleraten vil være stærk nedsat af det mekaniske/optiske system

7.2.3: Metode:

Man ville kunne skabe et mere intergraret system, hvis man kombinerer en bevægelig laser stråle (en laser og en stepmotor med påmonterede spejle ala stregkodelæsere) med det i forvejen på monterede video kamera, udfra vinklen hvor med man sender strålen og hvor i billede prikken registreres, kan man regne afstanden ud.

7.2.3.1: Ulemper:

Der kræves en lille smule processorkraft.

7.3: IR:

7.3.1: Metode:

Man kan konstruere en såkald dbeam (dimension beam) til distance måling. En sådanne fungere efter den mængede infrarødt lys der reflekteres (Jo tættere objekt er på sensoren, jo mere lys vil reflekteres direkte ind i fotodioden)

7.3.1.1: Fordele:

Der kan opnås en meget høj samplerate.

7.3.1.2: Ulemper:

Resultatet afhænger stærkt af objektets farve, som regel hænger en farves IR absorption sammen med dens normale lys absorption.

Der vil være tale om en aktiv sensor.
7.5: Endelig beslutning for løsningsmetode:

Vi vælger ultralydssystemet hvor der tages tid på en ultralydspuls vandring. Da IR metoden ikke giver et særligt godt resultat. Laser metoderne kræver en del mekanisk og optisk arbejde, hvilket vi hverken har ekspertise i eller bliver bedømt for.

Derfor ultralyd. Der vil i vores projekt ikke tages højde for problemerne med flere sensorer i samme arbejdsområde. Dog kunne man måske drage nytte af naturens løsning på problemet, man kunne undersøge hvordan flagermus klare dette problem. Der kunne tænkes en løsning hvor hver sensor havde sin egen ”stemme”, dette ville dog kræve et langt mere avanceret system.

Jeg, Mikkel har desuden haft tid til at eksperimenterer med IR-løsningen, i vendtetiden der var medens Uffe tegnede og fremstillede printet til ultralydssensoren.

8: Beskrivelse af løsningen:

8.1: Helhed:

Om sensoren som helhed, kan man sige, at den trigger sig selv så snart den er klar til en måling, dette medfører den optimale sampelrate.

· Når sensoren tilsluttes vil den til at starte med ikke modtage nogen lyd. Datatælleren vil nå sit maksimum, og med TCU resette måle cyklussen. 

· Lydpulsmodulet vil starte en puls.

· Tonegeneratoren udsender en lydpuls og tællerkredsene resættes.

· Lydpulsmodulet vil stoppe pulsen.

· Der vil gå et stykke tid (afhængig af længden) førend lydpulsen modtages af reciveren.

· Når den modtages, bliver signalet ført gennem en række filtre, forstærkere en kredsløb, som skal sørger for at der nu også er tale om den rigtige puls.

· Når dette er gjort sikkert, stoppes datatælleren og data læses ind i hukommelsen.

· Efter et delay resettes alle tællere, optællingen startes, en lydpuls udsendes.

· Cyklussen vil fortsætte af sig selv i det uendelige. 

8.2: Logiske udsagn om kredsløbet om vores system: 

· Når der startes med at sende, skal pulstælleren og datatælleren nulstilles, Datatælleren skal begynde at tælle op.

· Pulstælleren skal ikke kunne modtage pulser medens der sendes.

· Når der er gået et vist stykke tid efter at der er blevet sendt og der ikke er modtaget ti pulser, skal der nulstilles og sendeproceduren skal gentages.

· Når der er blevet modtaget ti pulser, skal datatælleren stoppe med at tælle op. Data skal indlæses i hukommelsen.

· Hukommelsen må ikke indlæse data når der resettes.

8.3: Tidstabel:
For at kunne overskue et sådant komplekst system, ville det være smart at opstille et ”time table”, i hvilket man ville kunne se alle de logiske signalers værdi i kredsløbet efter hånden, som målecyklussen forløber.

9: Aktivitetsplan:

Aktiviteter:
Dato:

29/11
Ansvarlig:
Uge

40
Uge

41
Uge

44
Uge

45
Uge

46
Uge

47
Uge

48

1
Overvejelse af mulige emner / forkastning.
-
6 lek
5 lek






2
Eksperimentering på fumlebrat, (Hvordan virker

Ultralyd?)
MBS

5 lek






3
Diagram udkast
MBS

1 lek

1 lek




4
Korektion / forbedringer af diagram
MBS


1 lek


1 lek


5
Afprøvning af filter
MBS


4 lek





6
Print tegning
UPH



5 lek
8 lek



7
Fremstilling af print
UPH




3 lek



8
Udregning monterig af print
UPH





5 lek


9
Rapport skrivning
MBS


5 lek


5 lek
6 lek

10
D-Beam diagram
MBS



1 lek

1 lek


11
Fremstilling / Eksperimentering
MBS



5 lek

6 lek


12
Sygdom
UPH




5
6


10: Produktdokumentation:

10.01: Lydpulsmodul:

Hvis vi starter med at iagttage den inverterede hex-schmidt-trigger (på diagrammet IC4:B), og antager at indgangen for en lav puls, bliver udgangen høj. Når udgangen bliver høj, bliver indgangen på IC4:A også høj, og udgangen på IC1:F bliver også høj. Pga. modstanden der forbinder udgangen på IC1:F med indgangen på IC4:A, bliver udgangen på IC1:F ved med at være høj, selvom den lave indgangspuls stopper. Dioden forhindrer at strømmen løber tilbage den vej. Når udgangen på IC1:F lige er blevet høj, begynder kondensatoren på IC2:A’s minus-indgang at lade op. Inden den er ladt op til over halv, er plus-indgangen dog stadig højest, og udgangen er derfor høj. Da R17, R18 og R19 er lige store, og R18 er koblet direkte til jord, vil spændingen på IC2:B’s plus-indgang være lig 2/3 af maks, mens spændingen på minus-indgangen er ½, altså er udgangen høj (en AND-gate).

 Efter et stykke tid, vil før-nævnte kondensator være opladt nok til at udgangen på IC2:A bliver lav, og plus-indgangen på IC2:B bliver nu 1/3, altså bliver udgangen lav. Desuden vil dioden mellem udgangen på IC2:A og indgangen på IC4:A, sørge for at kondensatoren begynder at aflade igen. 

 Når udgangen på IC2:B er høj, bliver dette signal inverteret i IC1:A. Når udgangen fra denne er lav, kører oscilatoren der fungere som del af tonegeneratoren. 

 Da vi ønsker at sende ca. 20 pulser fra tonegeneratoren, og en puls varer 1/40000 sek., skal tonegeneretoren altså kører i 20/40000, eller 1/2000 sek. På denne tid skal kondensatoren ved IC2:A’s plus-indgang altså oplades fra 0 til 6 V, ud af 12, altså halvdelen. Vi får igen at:


½ = 
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 Når vi sætter t=1/2000, får vi ( = 0,00072

 Denne (-værdi kan vi opnå ved at sætte R=470 K(, og C=1,5 nF.

 Modstanden der forbinder ind- og udgang på de to serie-forbundede schmidt-triggere skal være stor, og vi vælger derfor også den som 470 K. Resten af modstandende sættes til 4,7 K. For alle de sidste modstande, på nær R21, er det eneste vigtige at de har samme værdi, som dem de er umiddelbart relaterede til. 

10.02: Flipflop:
Flipflops kan fås færdige (Dual D-type FF), man da de også kan fremstilles af tre inverterede schmidth triggere, vælger vi at gøre dette.
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Den store modstand (R2) fra udgangen til indgangen på den første trigger, sørger for at statussen forbliver den samme, jo mindre man ”presser” indgangen op eller ned. Man kan ”presse” spændingen gennem en diode. For at modvirke eventuelle kortslutninger sættes en modstand i serie med en af dioderne (R1), samtidig bestemmer man så, at denne indgang ikke skal dominere.

10.03: Delay:

Vi har været nødt til at indsætte et delay i måle cyklussen, dette er for at være sikker på at data bliver indlæst før af de bliver resat. Dette ville jo ikke være endvidere spændende at se på. Delay kredsløbet er et simpelt lavpas filter, spændingen skal stige til 8V (på grund af schmidth triggeren) før end signalet går videre. Der er ingen øvre grænse for delay tiden (det er dog en bagdel, at sampleraten bliver nedsat), den nedre grænse er når data ikke når at blive indlæst i hukommelsen. Vi har sat delayet til 10m sek. 

10.04: AND-gate lavet med en op-amp:

Hvis vi opstiller en spændingsdeler, mellem Vcc og Gnd, med to lige store modstande, og tilslutter den til den inverterede indgang på en operationsforstærker, vil vi have en komperator, med en skille spænding på ½U. Alt herunder på den positive indgang vil resulterer i et 0 på udgangen. Alt over vil næsten give U (U-1V ved Vcc = 12 ). Vi forbinder nu tre lige store modstande til indgangen. Den ene forbindes til Gnd. Antager vi at de to resterende modstande forbindes til Gnd, vil U+indgang = 0V. Forbindes bare en til Vcc, kan vi betragte det som en spændingsdeler, hvor modstanden til Gnd er halvt så lille som den til Vcc. U+indgang = 12V*(½R / (½R+1R)) = 4, eller en tredjedel, med andre ord ikke nok til at få udgangen høj. Tilsluttes begge modstande Vcc, har vi en spændingsdeler med ½R for oven og 1R forneden. U+indgang = 12V*(1R / (½R+1R)) = 8, (to tredjedele). Altså er udgangen kun høj når begge modstande er høje.

Ønsker vi en NAND-gate bytter vi bare forbindelserne til den positive indgang og den inverterede om.

Ved at lave en and-gate på denne måde, er der brug for flere modstande end hvis man havde taget en regulær and-gate. Men da man ofte har brug for en række logiske funktioner, f.eks. not-gate og or-gate, får man hurtigt et større komponent forbrug af dyrere komponenter.

10.05: Lyd oscilator:
 Til at lave lyden med vores ultralydstranducer, har vi brug for noget der svinger i den korrrekte frekvens. Til dette formål, benytter vi os af en oscilator, som vi laver med en modstand, en kondensator, og en inverteret hex-schmidt-trigger. Når spændingsforskellen over kondensatoren er lav, og derfor også indgangen på schmidt-triggeren, bliver udgangen på triggeren høj. Udgangen er via en modstand forbundet til indgangen, og medfører derfor at kondensatoren bliver ladt op. Når kondensatoren er nået op på over 2/3 af spændingen, skifter triggeren, og udgangen bliver lav, hvorefter kondensatoren begynder at aflade. 

 For kredse af denne type, er det vigtigt at den modstand der forbinder indgang og udgang er relativt stor, fordi indgangen og udgangen hele tiden skal være modsatte af hinanden. Hvis de forbindes direkte, uden modstand, vil der ske en kortslutning.

 Da lydene ikke skal sendes af sted hele tiden, skal vi også have en metode til at afbryde oscilatoren. Det gør vi ved at koble en diode ind på kredsen. Når der så er en høj spænding på diodens anden side, vil der være en konstant høj spænding på triggerens indgang, og den vil derfor holde op med at oscilere.

 Når man har haft stoppet oscilatoren, ved at sende strøm gennem dioden, og derefter stopper med at sende strøm igennem, og derved starter oscilatoren igen, vil der gå lidt længere inden den rette frekvens kommer, fordi kredsløbet er designet til at kondensatoren skal svinge mellem 1/3 og 2/3 af forsyningsspændingen. Når der løber strøm over dioden, har kondensatoren tid til at nå op på næsten fuld spænding. Det tager derfor et ekstra stykke tid, at komme ned på 1/3, hvor triggerens udgang skifter første gang.

 Bestemmelse af værdier til komponenter:

 Inverteret hex-schmidt-trigger: 40106

 Da ultralydstranduceren sender lyde med en frekvens på 40 KHz, skal vi have oscilatoren til at svinge med den hastighed. Det minimale spændingsfald over kondensatoren er 4 V. Den skal lades op til 8 V, ud af 12. Hvis vi definere vores nulpunkt som 4 V, kan vi benytte os af formlen:

 
U=U0*(1-e(-t/T))

 Vi får så at:


4=8*(1-e(-t7T) => 1/2=1-e(-t/T) => ln0,5=-t/T => T=-t/ln0,5

 Da vi ved at t skal være lig med 1/40000 sek. får vi T til 3,6E-5

C*R=3,6E-5

Vi har nu en oscilator, der udsender pulser med frekvensen 40 KHz.

10.06: Lydsender:

Lydsenderen består af den netop beskrevede oscilator, samt en ultralydstranducer og en inverteret hex-schmidt-trigger. Oscilatoren udsender svingninger til ultralydstranduceren, der så begynder at svinge, og derved frembringer lyden. For at forstærke lyden, sender vi også oscillatorens svingninger over en inverteret hex-schmidt-trigger, og dette inverterede signal, sender vi så ind på ulstralydstranducerens andet ben, for at få en større spændingsforskel, og derved et stærkere lydsignal.

Lydsenderen, med oscillator, er tjekket, og virker efter hensigten. Vi mangler dog at finde den optimale frekvens, som kan findes ved at ændre frekvens, og hele tiden måle strømmen på forsyningsspændingen. Der hvor forbruget er højst, har vi den optimale frekvens. Det er dog ikke sikkert at det også er modtagerens resonans frekvens, denne skal findes eksperimentelt. Der er også et mindre problem, med at frekvensen fra oscilatoren åbenbart ændres når selve ultralydstranduceren kobles til. Dette skyldes at oscilatoren fik en ekstra belastning når ultralydstranduceren sad på. For at modvirke dette, har vi koblet oscilatoren til en inverteret hex-schmidt-trigger, der så tager den ekstra belastning som tranduceren er skyld i.

10.07: Længdeenhedsoscilator:

Længdeenheds-oscilatoren er bygget op efter samme princip som oscillatoren til tonegeneratoren. Vi benytter os dog her af en drejemodstand, for at få max. kontrol over pulsernes hastighed. Længdeenhedsoscilatorens formål, er at sende pulser til tællerkredsen, som så registrere hvor mange pulser den får, inden den får et signal fra ultralydsmodtageren om at stoppe. Ud fra antallet af pulser, kan man så finde ud af hvor lang tid lyden har været undervejs. Da det er forskelligt hvor lange afstande man er interesserede i at måle, og da det er begrænset hvor mange pulser tællerkredsen kan registrere, skal det være muligt at indstille på pulsernes længde. Dette opnår vi netop ved at bruge en drejemodstand. Da det er begrænset hvor langt lyden kan rejse, og stadig være kraftig nok til at kunne høres af modtageren, har vi valgt at vælge modstanden og kondensatoren sådan, at der kan måles op til 5 m. Vi skal så finde ud af hvor lang tid det tager lyden at rejse de 5 meter, plus de 5 meter tilbage:


10 meter / 350 m/s = 0,029 sek.

Dette stykke tid, skal fordeles på 16 pulser. Pulsernes varighed skal så være:


0,029 sek. / 16 pulser = 0,0018 sek. pr. puls.

Kondensatoren skal nå at oplade på halvdelen af dette tidsrum, altså:


0,0018 sek. / 2 = 0,00089 sek.

Igen skal kondensatoren oplades fra 0 til 4 V, ud af 8, så vi får:
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Vi vælger R til 220 K(, og beregner os til C:

0,0013 / 220000 = 5,9 nF

Vi benytter os i stedet af en 6,8 nF kondensator, da der ikke er kondensatorer på 5,9. Vi besluttede os for, at det ville være smartere at vælge en kondensator over den beregnede værdi, end under. Dette skyldes at en højere værdi medfører en højere (, og derved en længere maksimal måleafstand.

10.08: Datatæller:

Datatælleren er det modul, der skaber værdierne på udgangen. I den tid som lyden er om at gå fra senderen til et objekt og tilbage til modtageren føres konstante pulser ind i tælleren. Jo længere lyden er om at vandre jo flere pulser lukkes ind i tælleren, og jo højere værdi får den. Vi benytter kun en tæller, og måler derfor i 16 længde intervaller (Der er ingen hindring i at sætte flere tællere sammen, og på den måde lave opløsningen bedre). Hvis lyden ikke er blevet registreret før end tælleren har talt til 15 (maksimum) gives en puls ud på TCU denne vil starte hele cyklussen forfra. På tællerens data ark kan man se timing oversigten. Det ses at TCU pulsen kommer senere end når alle fire output bliver høje. Det bevirker at hvis et objekt er ud af rækkevidde vil det maksimale resultat komme til at stå på hukommelsen. 

Datatælleren er bygget op om en 40193, som indeholder alle funktioner.

Datatælleren er monteret på printet, men er ikke testet.

10.09: Hukommelsen:
Dette modul er også bygget op om en 40193 tæller kreds, men tæller funktionen bruges ikke. Modulet har til opgave kun at give rigtige værdier videre til computeren. Med andre ord, computeren må ikke komme i den situation at den læser et data set der ikke er talt færdigt. Parallel Load aktiveres når data tælleren stoppes.

Hukommelsen er monteret på printet, men er ikke testet.

10.10: Puls modul:

Dette kredsløb benyttes to steder. Det har til formål at skabe en puls til aktivering nogle digitale enheder, som skal aktiveres når et signal går højt men ikke medens det er højt. Der skal skabes en puls der er lang nok til at trigge digitale komponenter (ca. 1-2 mikrosekunder) i et sådant tidsrum skal udgangsspændingen være over ca. 80% af  den digitale komponents forsyningsspænding.
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Funktion:

- Vi antager at der til start er 0V på begge sider af kondensatoren.

- Nu øges indgangsspændingen pludseligt til høj.

- Da der jo var 0V overkondensatoren vil udgangsspændingen også blive høj

- Som tiden går vil kondensatoren aflades gennem modstanden.

- En puls er skabt.

- Vores forsyningsspænding er på 12V

- Udgangssiden er til sidst 12V under indgangssiden på kondensatoren.

- Hvis indgangen går lav, vil udgangen ryge ned på –12V, dette kan de digitale kredse ikke tåle.

- Vi sætter derfor dioden ind, udgangsspændingen kan så (hvis kondensatoren er helt afladt) mindst komme ned på –0,6V.

80% af 12V = 9,6V
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- (2*10-6) / ln(1 - 0,8) = ( = 1,24*10 –6 s

10.11: Modtager krystallen:

Ultralydsmodtageren kræver en meget præcis frekvens, før end den går i selvsving, derfor er det nødvendigt at kunne justerer denne. Modtagerkrystallen er serie koblet med en kondensator, denne sørger for at en eventuel bias bliver fjernet fra signalet. Da signalet kommer under nul skaber vi et falsk nul til forstærkeren.

Modtager krystallen og forforstærker er opstillet på fumleboard, og testet. Det ses at amplituden stiger voldsomt, når man rammer den korrekte frekvens.

10.12: Filter:
Filtrets funktion er kun at lukke de rigtige frekvenser igennem, spændingsfaldet sker over modstanden efter den første forstærker. Spolen og kondensatoren skaber et resonans kredsløb, som sættes i resonans ved en bestemt frekvens. Der er dog ikke megen forskel på resonans kredsløbet og modtager krystallen, som også skal sættes i resonans for at den modtager. Derfor laver vi mulighed for at bypasse filtret.

Filtret er prøvet alene, og virker. Den danner en spids kurve omkring resonans frekvensen. Der er gjort plads til filtret på printet. Der var i starten tvivl om hvor vidt de operationsforstærkere skolen havde til rådighed kunne opererer med frekvensen i ultralydsområdet, det viste sig ikke at være det store problem, signalerne blev kun forvrænget en anelse.

10.13: Den tidsafhængige forstærker:

Jo længere lyden skal rejse jo mere vil blive absorberet og jo mindre af den vil ved refleksion ramme direkte ind i modtageren. Man kan korrigere for denne effekt ved at indsætte en tidsafhængig forstærker et sted efter modtageren (efter et eventuelt filter). Efter at pulsen er blevet sendt af sted vil den tidsafhængige forstærker skrue op for forstærkningen medens tiden går. Vi har ikke haft tid til at fremstille dette modul praktisk, men en mulig opbygning ville være mulig:
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En ikke-inverterende forstærker forstærker mere når spændingsdeleren mellem udgang og nul trækker den inverterede udgang mod nul. Hvis man i stedet eller i serie med modstanden, fra den inverterede ingang til nul, satte en FAT transistor, ville man med en spænding på basis kunne regulere forstærkningen. Man kunne da lade stigende spænding på en kondensator styre denne.

Slår man op i bogen "Operational Amplifiers"* under multiplikators ser man også et lignende system. Man kunne med en analog multiplikator sende et lydsignal en på den ene ingang og en spænding til at styre forstærkningen på den anden.

Vi bypasser dette modul, det er ikke fremstillet fysisk, og vi ved ikke om det virker.

10.14: Tærskel: 

Dette modul registrerer hvornår den er tale om en stor nok bølge, til at den må stamme fra en konstruktiv interferens i modtager krystallen. Tærsklen kan justeres ved hjælp af et potentiometer. Desuden findes der to modstande på hver side af potmetret, så justeringen kun kan foregå indefor det tænkelige interval. 

Dette modul er monteret på printet, men ikke testet. Hvilket heller ikke burde være nødvendigt.

10.15: Pulstæller:

Pulstælleren er, ligesom filtret og den tidsafhængige forstærker, et forsøg på at optimerer pålideligheden. Pulstælleren har den funktion at den først registrere en ultralydspuls som modtaget, når der har været flere bølge toppe. Vi har timet ultralydspulsen således at den består af 20 lydbølger, og før den piezoelectriske crystal i modtageren har sat i svingninger vil der også gå nogle bølger. Tallet tælleren skal tælle op til skal derfor være så lille, at en lyd puls bliver registreret. Omvendt skal der registreres så mange bølger, at man er sikker på ikke at få enkelte klik ind. Vi er ikke sikre på hvad tallet skal være, derfor er printet udformet, så man kan sætte lus ned de rigtige steder. Hvis det viser sig ikke at være nødvendigt med denne enhed sætte man blot lusen ved udgang et.

Pulstælleren slukker for sine egne tælleimpulser når den når det ønskede tal. Dette sker ved at lade pulserne passere gennem en AND-gate sammen med det inverterede signal fra den ønskede udgang.

Pulstælleren vil gøre at tiden hvor lydens rejser vil se længere ud en den egentligt er. Derfor skal man trække tiden t fra resultatet.

t=1/F * n

n = pulstællerens tal / F = frekvensen der sendes med

Pulstælleren er monteret på printet, den er ikke testet alene, da vi ikke fandt det nødvendigt da modulet er meget simpelt.

10.2: At bestemme værdien på en modstand:

Vi vil i dette produkt se en lang række logiske kredsløb bygget med operationsforstærkere, for at gøre modellen billigere. Langt de fleste modstande er sat i en spændingsdeler. Deres værdier er bestemt således: Vigtigst af alt er deres forhold i forhold til de andre modstande, men værdierne har også en nedre og øvre grænse. Hvis værdierne for modstande i en spændingsdeler er for små, løber der for stor strøm, dette vil bevirke at modstandene vil brænde hvis de bliver drevet af forsyningsspændingen, hvis de derimod bliver drevet af en kreds vil denne brænde sammen. Hvis værdierne er for store, risikerer man at indgangsimpedansen på kredsene vil få indflydelse på spændingen, man vil i så fald få et usikkert system, og man kan være så uheldig at logiske signaler kommer til at stride mod hinanden så komponenter bliver ødelagte.

Har vi en spændingsdeler med R1 og R2, i hvilken vi ønsker en bestemt spænding over en modstand R2, benytter vi følgende regne metode:

R2 forhold til den totale modstand = R2/(R1+R2)

Dette forhold ganges med det totale spændingsfald, og UR2 kendes.

10.5: D-beam:

Dimension beam teknologien, kendt fra Roland MC303 (En musik maskine), måler i virkeligheden ikke afstanden til objekter, men refleksionen af IR. Hvis der kun opereres med objekter i en farve kan denne løsning bruges som afstandsmåler, idet et objekt længere væk vil reflekterer mindre lys tilbage til modtageren. Konstruktionen virker på følgende måde:

En IR diode er placeret ved siden af en IR modtager, skærmet således at dioden ikke kan lyse direkte på modtageren. Dioden er forbundet til en schmidt trigger oscillator, som får den til at blinke.

Efter en forstærkning af det modtagede signal fra photodioden, føres det analoge signal over på to kondensatorer, der virker som analoge hukommelser. Hvilken af de to kondensatorer signalet føres over på, bestemmes af to digitale switches, der igen styres af den samme oscillator som styrede IR dioden. Det vil sige at det IR der modtages når dioden gemmes i den ene kondensator, medens det IR der modtages når IR dioden er tændt gemmes i den anden. Trækker vi værdien når dioden er slukket fra værdien når dioden er tændt, har vi det reflekterede. Til dette formål benytter vi en operationsforstærker koblet som en substraktor (IC4A på diagrammet). Ud af det får vi et analogt signal der afhænger af længden. Vi lader det passere et laspasfilter for at udglatte værdien. 

Efter at have eksperimenteret med systemet, så jeg at det var ustabilt. Hvis omgivelserne udsendte mange infrarøde stråler, ville forforstærkeren medføre at begge signaler (det slukkede og det tændte) ville være forsyningsspændingen. Vi sætter derfor en subtraktor ind før de to switche som også forstærker (IC3B på diagrammet). Man skulle nu tro at den anden subtraktor ikke er nødvendig, men dette er ikke tilfældet.

D-beam systemet er meget stabilt og nemt at fremstille, til amatør robot projekter er dette en rigtig god løsning, dog skal det til føjes, at målelængden slet ikke er så lang som med ultralyd. Kredsløbet er gennemtestet og virker perfekt, det er fremstillet på fumleboard og print, og har gennem, gået et 12 timers burndowntest.

10.6: En simpel A/D converter: (SE BILAG)

Vil man tilslutte d-beamet til en computer, er det nødvendigt med en analog/digital converter, for at få en god opløsning og samtidig spare indgange på PC porten, kunne man bruge denne løsning. Den består i al sin enkelhed i at computeren tager tid på hvor lang tid der går førend en kondensators spænding er ladet op til det analoge signals værdi. Invertere vi signalet vil den ydermere i denne forbindelse kunne omsætte analoge signaler hurtigere hvis de har en mindre værdi. Altså en højere sampelrate ved en mindre afstand.

Denne enhed virker og er fremstillet på fumleboard, såvel som på print.

Et qbasic program er skrevet til at afkode det analoge signal, dets grundelementer er følgenge:

10

N = 0

UDGANG=0

REM Kondensatoren starter sin afladning

PAUSE 


REM Gennem dioden, dette tager lidt tid.


UDGANG=1

REM Opladning startes

WHILE INDGANG=0

N=N+1

WEND

PRINT N

GOTO 10

Programmet er testet og virker efter hensigten, hvis man ønsker en værdi, der er lineær proportional med længden, må man først kompensere får kondesatorens ulineære opladning med hensyn til tiden, dernæst for den ulinearitet der er i selve sensoren.  

11: Teknologivurdering:

I den nærmeste fremtid ser det på globalt plan, at robot teknologi tager arbejdet fra de fattige i tredjeverdenslandene. Blandt andet fordi man i tredje ikke har den fornødne viden til robot teknologi. Altså den ny teknologi vil gøre de rige rigere og de fattige fattigere, men der vil stadig være tale om en ustoppelig proces. Blandt andet derfor vil det være udmærket med min planlagte teknologi undervisning i mellem Amerika år 2000-2001.

Længere ude i fremtiden når AI (kunstig intelligens) er mere udviklet, vil der være en risiko når disse får adgang til realspace via robotter. Og man må omhyggeligt sørge for at de fremstilles, så de når som helst kan disables hvis de udgør en risiko for et menneskes liv.

 12.0: Konklusion:
Personligt har jeg Mikkel lært meget om systemers kompleksitet, især hvis man ønsker at spare komponenter og forenkle etc. Ultralydssystemer er svære at arbejde med, da der ikke er mulighed for at eftermåle hele målecyklussen, medens den forløber, da det sker meget hurtigt. Man er derfor nød til at konstruere det som helhed, inden man kan tjekke det ordentligt. D-beam derimod kan bruges til mere simple formål, forudsat objektet man måler afstanden til, har samme farve.

12.1: Korrektion:

I mange af vores beregninger, indgår 12V som vores forsyningsspænding, da det er det mest pædagogiske. De fleste steder stammer denne spænding dog fra chips, og der vil være mindre spændingsfald i disse. Det vil være en mindre fejl i vores beregninger. 
12.2: Perspektivering:

Afstandsmålere kan selvfølgelig ikke kun bruges i robotteknologi, og man kunne nemt nævne et utal af andre anvendelses muligheder heriblandt parkeringsradar.

12.3: Livscyklus:

Vi har ikke fundet det nødvendigt at foretage en livscyklus analyse af vore produkt, da det primært er et forsknings projekt, hvor det er tilsigten at få indblik i den nødvendige teknologi. Der er altså ikke tale om et produkt der sættes i masse produktion foreløbigt.

13: Kildeliste:

”Operational Amplifiers” G B Clayton.

Hondas hjemme side www.honda.co.jp/english/technology/robot/index.html
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