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2. POVZETEK IN KLJUCNE BESEDE

2.1 Povzetek

V raziskovalni nalogi sem predstavil izdelavo semaforja za start oziroma za zacetek dirke, saj
je moj konjicek predelava motorjev ter tekmovanje z njimi v hitrosti oziroma v tem, kdo prvi
prevozi ravnino v dolzini 150m. Semafor je izdelan predvsem za start. Dodal sem mu
prikazovalnik Casa za boljSe informacije in natan¢nejSe opredelitve mesta. Za dodatek sem
prikazovalniku dodal Se LCD zaslon 16x2, kateri izpisuje povprecno hitrost zgolj kot

informacijo.

Slika 1: S svojim motorjem na Drag Race dirki 2010

2.2 Kljucne besede

e Atmega 16 (mikroprocesor)
e 7 —Sigment Led zaslon

e 7447 BCD kodirnik



e Atmel 89C2051
e LCD zaslon 16x2

e Foto senzor z relejem

3. UVOD

3.1 Opis raziskovalnega problema

Vse se vrti okoli ¢asa, prav tako tudi moja raziskovalna naloga.

Moja prva naloga je bila izdelava semaforja. Najve¢ ¢asa sem pri tem posvetil oranzni luci na
njem. Zelo je namre¢ pomembno, da je trajanje oranzne luci na semaforju ravno pravsnje, da
ni niti prekratko niti predolgo, kajti vsak tekmovalec na startu nestrpno caka na zeleno luc.
Najvecji del raziskovanja pa sem posvetil ¢asovniku, saj je to nekaj novega. Do sedaj smo
imeli na dirkah samo semafor. V BASCOM-u lahko zapiSe§ ¢as oziroma ga dolocis, vendar je
tezko dolociti tako, da je cas 1 sekunde v programu resni¢no 1 sekunda. Vedno se najdejo na
dirkah primeri, ko so rezultati pri ciljni ¢rti zelo tesno skupaj, zato sem za vecjo natancnost
doloc¢anja rezultatov dodal casovnik z dvema decimalkama. Naslednji problem, ki sem ga

reSeval v nalogi, je odzivni ¢as senzorjev.

3.2 Teze/Hipoteze

- Izdelati primerno velik semafor

- Izdelati luci za semafor

- Izdelati zanesljivo in stabilno vezje, brez motenj na signale mobilnih telefonov
- To¢nost casovnika, (realen cas)

- Odzivni ¢as senzorjev in §irina pasa v katerem se senzor sprozi

- Izdelati Ohisja semaforja in casovnika



3.3 Opis raziskovalnih metod

Najprej sem izdelal testno vezje na testni plos€ici. Z njim sem preizkusil delovanje in to¢nost
Casa, kot sem si zamislil. Nato sem za to testno vezje s pomocjo programa izdelal shemo
povezav (elektro nacért) in nato izdelal tiskanino ter jo jedkal. Nato sem vezje preizkusil. Ker
sem kmalu ugotovil slabosti prvega vezja in premalo izhodov / vhodov na ¢ipu Atmega8, sem
zaCel ponovno snovati drugo vezje, s katerim sem odpravil slabosti prvega in ga dodelal

oziroma dopolnil.

Slika 2: Razvojno vezje z mikroprocesorjem Atmega8



4. OSREDNJI DEL NALOGE

4.1 Predstavitev rezultatov raziskovanja

Raziskovalna naloga je izdelana iz treh vezji, in sicer vezje semaforja, katerega krmili
mikroprocesor Atmel 89C2051; casovnik ima svoje vezje, ki ga vodi zmogljivejsi in
zanesljivejSi mikroprocesor Atmegal6, ki prav tako izpisuje na LCD zaslon, ter senzorsko
vezje, ki mi ga ni bilo potrebno izdelati, saj je bilo serijsko v kompletu s foto senzorji, ki
priklopijo kontakt med dvema prikljuckoma (12V rele kot stikalo).

Sestava merilnika hitrosti in Casa:
- Semaforsko vezje
- Vezje ¢asovnika in LCD zaslona

- Senzorsko vezje

Med sabo so povezani po naslednji shemi:

Semaforsko vezje Start Vezje éasovnika, ter LCD zaslona ol
Reset -
- \ Foto senzor

m
povratni

A R

1 II_I | EI ———

] IH3 |

Rdeéa Oranina Zelena

Slika 3: Prikaz povezav vezij

V semafor je vgrajen napajalni del, in sicer raunalniski napajalnik, ki napaja kompletne

komponente, ki so med sabo povezane.



4.1.1. Vezje semaforja

Semafor sem izdelal na eni vezni plos¢i s ¢ipom Atmel , saj je izredno lahko in enostavno
programirati s programom Bascom. Vezje nima zahtevnega dela, vsebuje le vklop treh luci
preko tranzistorjev BC107. Sprva je bilo zamisljeno, da bo lahko vklopil sam tranzistor vezan
kot stikalo, toda preko tranzistorja BC107 lahko stece le tok 300mA. Vendar sem Iuci ze
izdelal iz vzporedno vezanih 40 visoko svetleCih LED-diod in vsaka led dioda ima zaporedno

vezan svoj 570Q upor. Ena celotna lu¢ ima porabe 1A.
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Slika 4: Lu¢ za semafor

Slika 5: Dokon¢ana lué za semafor



Ker porabi ena sama lu¢ 1A, tranzistor BC107 pa premore le 300mA, sem se odlocil, da bom
uporabil 12V releje. Ker ¢ip 89C2051 nima dovolj izhodne mo¢i in prav tako ne dovolj
napetosti, sem se odlo¢il, da uporabim releje in prav tako tranzistorje, in sicer tranzistorje
vezane kot stikalo, ki sklene tokokrog z relejem in ga vkljuci.

Vendar se je pojavil problem, saj mi prav tako ni vkljucilo relejev.

Da je zadeva pricela delovati, sem moral imeti pozitiven pol (5V) in bazo na tranzistorju
povezana z uporom 1KQ. Sprogramiral sem le Se tipko start in reset in tako je bilo prvo
vezje koncano.

Slika 7: Vezje semaforja z lu¢mi



Seznam materiala:

- Atmel 89C2051

- 12MH? kristal

- 2x 39pF kondenzatorja
- 3x12Vrele

- 3x Tranzistor BC107

- 3x 2202 upor

- 3x 1KQ upor

Led — lu¢
- 40x visoko svetlece led diode
- 40x 5708 upor

4.1.2. Vezje ¢asovnika

Vezje Casovnika sem najprej izdelal na testni plos¢i z mikroprocesorjem Atmegas.

Na testni plosci je delovalo vse tako, kot sem si zamislil. Imel sem le nekaj problemov z
izraCunom casa, da je bil dokaj toCen. Vendar nisem zapravljal veliko svojega Casa s
programiranjem, saj je bil moj cilj ¢imprej spraviti vse na neko fiksno vezje in si potem vzeti
¢as, da se lepo sprogramira.

Pricel sem risati vezavo v programu Eagle in upal, da bo vezje prav tako delovalo pravilno,
ko bom prikljucil nanj velike 7-segmentne prikazovalnike, ki so 12V s skupno katodo. Vsak
zaslon dobi svoj stalen pozitiven pol. Preko BCD kodirnika (7447) pa dobi nic¢le negativni
pol. V vsakem segmentu ima zaporedno vezane 3 led —diode, ki zahtevajo svoj tok.

Izdelal sem vezje in pricel testirati.

Slika 8: Vezje Casovnika s Atmega8
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Slika 9: Dokoncano vezje ¢asovnika

Med tem ko sem izdeloval vezje casovnika, so prispeli 7-segmentni prikazovalniki velikosti

4" s skupno anodo 12V modre barve.

Slika 10: 7-segmentni prikazovalniki

Potrebno jih je bilo sestaviti, da se bodo drzali drug drugega. Najprej sem uporabil UTP
kabel, ker ima ravno 8 Zil, toliko kot jih potrebujem za en prikazovalnik, 7 negativnih polov

in en pozitivni.
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Slika 13: Delujoci prikazovalniki
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Vezje je delovalo brezhibno, a ko je prestelo do 49 sekund, je namesto izpisa na prvem mestu
Stevilke 5 napisalo 8 in prikazalo 80 sekund. Kar nekaj ur sem uporabil za ugotavljanje
napake in popravljanje programa. PriSel sem do ugotovitve, da je bil BCD kodirnik za zadnji
segment v okvari.

Ker sem zelel na LCD zaslonu prikazovati tudi povprecen ¢as na stezi, potrebuje LCD
zaslon 7 priklju¢kov, a na mikroprocesorju Atmega8 ni bilo ve¢ dovolj priklju¢kov, zato sem
moral izdelati novo vezje.

Po posvetu z mentorjem sem se odlocil za vecji in zmogljivej$i mikroprocesor Atmegal6,

na katerem bi bilo dovolj prostora in prikljuckov. LCD zaslon pa mora biti na istem
mikroprocesorju, da ve, kolikSen je Cas. Preprosto sem vpisal funkcijo 150m(dolzina
steze)/IZMERJEN CAS * 3,6 (da dobimo rezultat v kilometrih na uro).

Prav tako sem izdelal novo vezavo:

Slika 14: Tiskanina novega ¢asovnika z Atmegal6

Ko sem izdeloval vezje, sem se odlocil, da pripravim na vezju priklop z RS232, da bi lahko
izpisovalo vse ¢ase na racunalniku in jih tam zabelezilo in razvrstilo od najkrajSega do
najdaljSega. Vendar ima zelo malo ra¢unalnikov priklop na RS232, ker se tehnologija izredno

hitro razvija, zato je potrebno kupiti pretvornik z RS232 na USB.
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Slika 15: Tiskano vezje ¢asovnika

Ko je bilo izdelano novo vezje s mikroprocesorjem Atmegal6, se je pojavil nov problem, ki
je bil zelo ¢uden. Casovnik je deloval, a ko je priel do dologene vrednosti npr. 7 sekund (2.
zaslon), je na prvem zaslonu pricelo izpisovati neko vmesno stanje ali znake, ki niso bile
Stevilke, ampak podobni obliki ¢rke C. Zapravil sem ogromno ¢asa za programiranje in
pregledovanje kompletnega programa, vendar nisem priSel do reSitve. Spet sem posumil na
BCD kodirnike (7447), vendar so bili popolnoma novi. Ko sem obupal in pustil nalogo pri
miru, mi je priSlo slu¢ajno tekom dneva na misel, kaj bi lahko bilo. Odstranil sem
mikroprocesor Atmegal6 iz vezja, ker gredo na BCD kodirnik 4 vhodi, izhodov pa ima 7, ki

gredo v 7-segmenti prikazovalnik. Na list sem si izpisal BCD kodo za vseh 10 Stevilk, se

pravi:

A B C D f
0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 2
0 0 1 1 3
0 1 0 0 4
0 1 0 1 5
0 1 1 0 6
0 1 1 1 7
1 0 0 0 8
1 0 0 1 9

Tabelal: BCD koda
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Potem sem vsaki BCD kodirnik posebej preveril, se pravi vsak zaslon. Pri prvem so vse
Stevilke ob teh kombinacijah izpisale pravilno. Ko sem priSel do drugega 7-segmentnega
prikazovalnika, so se izpisovale vse Stevilke pravilno, a ko sem naredil kombinacijo za
Stevilko 7 in se je izpisala Stevilka 7, se je na 4. zaslonu izpisal nek znak, za katerega je
potrebna kombinacija 1010 in priSel do ugotovitve, da je med enim in drugim BCD
kodirnikom stik na vezju, kateri ne bi smel biti. Tako sem podrobno pregledal vse spoje in na
enem izmed povezav sem le z lupo opazil stik ter ga odpravil in zadeva je zacela delovati
brezhibno in stabilno. To¢nost Casovnika, sem prilagajal s pomocjo Stoparice in spreminjal

¢as v programu, dokler nisem dobil to¢en oziroma zelen Cas.

Slika 16: Prikaz na LCD zaslonu

Prva vrstica na LCD zaslonu izpisuje Cas isti, kot je prikazan na 7-segmentnih
prikazovalnikih. Spodnja vrstica, pa prikazuje povprecno hitrost (Average), ki jo izracuna v

kilometrih na uro.

Slika 17: Izpisan ¢as in hitrost na LCD-ju
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Seznam materiala:

Mikroprocesor Atmegal6

28x Upori 220Q2

Stabilizator napetosti 7805

BCD kodirniki 7447

2x 39pF kondenzatorji

16MHz kristal

232 ¢ip za komunikacijo s racunalnikom
4x 0,1uF kondenzatorji

4x 7-segmenti prikazovalniki

LCD 16*2

4.1.3 Foto senzor

Foto senzor sem dobil od dobavitelja oziroma izdelovalca dvigal, ki uporablja taksne foto

senzorje za zaznavanje vrat, da se ne zaprejo na dvigalu, ¢e stoji med vrati oseba ali kakSno

telo. To mi je olajSalo delo, tako da sem samo izdelal nosilce za senzorje in preizkusil

vezavo, ki se napaja preko enosmerne napetosti 12v. Ko med dvema senzorjema pride telo,

se sklene majhen rele in na mikroprocesor, Atmegal6, poslje signal in na tipki stop sprozi

negativni pol, se pravi minus oziroma gnd. Sirina pasa, v katerem se senzor sprozi, je Smm,

kar je za moje pogoje idealno.

Slika 18: Foto senzorja na nosilcih
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4.1.4 1zdelava ohiSji

Izdelava ohiSja semaforja

Najlazje je prenasati vezje oziroma izdelek, ko je vgrajen v ohisje. Tudi temu sem namenil
veliko pozornosti in dela. Zelel sem, da je ta najbolj viden del izdelka estetsko izdelan, zato

sem izdelavi le-tega namenil veliko ¢asa in truda.

Najprej sem izdelal ohi§je semaforja, saj sem imel za njega najprej dokoncano vezje in tudi
testirano.

Izdelal sem ga iz lesa, podobnega laminatu debeline 8mm.

Skiciral sem nekaj skic ohisja , kako naj bi izgledal in kakSne dimenzije bi mu ustrezale. Luci,
ki so na semaforju, so dimenzije premera 80mm, zato sem naprej izdelal strehice lu¢i iz
vodovodne cevi premera 75mm.

Slika 19: Strehice luéi

Slika 20: Strehica z lu¢jo

Pri izdelavi ohiSja mi je pomagal prijatelj. Semafor jr moral biti dovolj velik, saj je v njem
glavni oz. napajalni del.
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Casa nisem zapravljal z izdelavo usmernika oziroma pretvornika iz 220V v 12V enosmerne
napetosti. Uporabil sem racunalni$ki usmernik, saj je izredno mocan in ima ravno 12V
izhodne napetosti.

Ko sem ohisje izdelal, kar je trajalo kar nekaj Casa in spretnosti (rezanje lesa na krozni zagi,
brusenje, kitanje, da se prikrijejo vijaki, in barvanje). je priSel €as za montiranje vezja in
napajalnega dela.

Slika 21: Vgrajevanje vezja v ohiSje semaforja

Slika 22: Vgrajen napajalni del v semafor
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Na hrbtni stani semaforja sem naredil prikljucke ter stikala. Semafor ima dve moznosti
napajanja, in sicer 220V iz omreZja, kar raCunalniski usmernik pretvori v 12V in napaja
kompletno mehanizacijo. Ker se velikokrat odvijajo dirke na raznih prizoris¢ih, kot so vecja
parkiri$ce ali daljSa ravnina ali steza, in je teZje dostopna prikljucitev na javno omrezje, sem
uporabil moznost priklopa sistema na avtomobilski akumulator 12V.

Na hrbtni strani sta tudi dve tipki, in sicer START za pricetek odvijanja sistema ter tipka
RESET za poenostavitev sistema.

LEnd

Slika 24: Dokon¢an semafor

Izdelava ohiSja ¢asovnika

Prav tako sem moral izdelati ohi§je ¢asovnika oziroma prikazovalnika. Uporabil sem isti
material kot pri semaforju. Tudi izdelal sem ga po istem postopku kot ohisje semaforja.

Da bo pogled na ¢asovnik bolj viden, sem moral zaradi sonca tukaj narediti nekaksno strehico
7-segmentnim prikazovalnikom.
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Sprednjo stran polnijo Stirje prikazovalniki, ki jih §¢iti pleksi steklo, na hrbtni strani pa sem
moral izrezati luknjo za LCD zaslon 16x2, na katerem bo izpisovalo povpre¢no hitrost.

Na dnu ohi§ja je luknja, v katero pridejo Stirje vodnik,i in sicer + in — 12V ter start pulz in
reset.

Po nekaj urah rezanja in vijacenja je nastala groba oblika ohisja.

Slika 25: Grobo 0hi§e ¢asovnika

Spet je prispel ¢as za brusSenje, kitanje in barvanje. Nastalo je ¢rno ohisje ¢asovnika z
moznostjo odstranitve zadnjega dela, da je moZen dostop do samega vezja.

Slika 26: Dokon¢ano ohisje ¢asovnika
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Slika 27: Delujo¢ ¢asovnik
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4.2 Razprava

Po koncanih izdelkih, ki sem si jih zamislil, sem priSel do spoznanja, da je vredno uporabiti
tudi ve¢ Casa za izdelavo ohiSja, saj mora biti kompaktno in stabilno. Veliko mi pomeni tudi
videz ohisja.

Zelel sem, da bodo ludi, ki sem jih izdelal za semafor, dovolj vidne, zato sem uporabil visoko
svetlece led diode, ki svetijo zelo mocno in delujejo veliko lepSe kot katerekoli druge Iuci.
Edini problem , ki sem ga imel pri luceh, je bila poraba, saj ena lu¢ porabi 1A toka.

Pri izdelavi stabilnega vezja je zelo tezko doseci, da bo prav tako delovalo, kot si zamislimo,
saj se vedno pripetijo kaksni problemi, ki jih nismo pri¢akovali. Pri vezju semaforja je bilo
nekaj problemov z nestabilnim ¢ipom Atmel 89C2051. Po nekaj poskusih in po prebiranju
literature o tem ¢ipu sem spoznal, da sem pozabil prikljuciti na prikljucek reset kondenzator in
upor. Ko sem to naredil, sem odpravil napako.

Vecje probleme sem imel pri vezju ¢asovnika, ki je grajeno na Atmell6 in programirano v
AVR jeziku. Imel sem nekaj hardwerskih problemov, ki sem jih z malo ve¢jo natan¢nostjo
odpravil. Vecji problem mi je delalo programiranje, kako narediti casovnik ¢im bolj tocen in
usklajen s pravim ¢asom. Tu sem si pomagal z razli¢nimi kristali in izracuni. PriSel sem do
spoznanja, da mi Casovnik tece prehitro in to za 1 sekundo. Pomagal, sem si z §toparico in
tako spreminjal vrednosti v programu dokler nisem imel, toen €as. Vendar e se vsi, ki
tekmujejo, merijo Cas z istim ¢asovnikom, ni pomembna tolik$na to¢nost.

Je pa posledi¢no odvisna od ¢€asa, tocnost izraCuna povprecne hitrosti. V funkciji za izracun
Casa je pomembno, da je merjen Cas tocen, kar je pogoj, da je tocen tudi izraun povprecne
hitrosti. Na vseh vezjih sem preizkusil motnje mobilnih telefonov, vendar ni bilo vidnih
sprememb. Tako da so vse moje teze potrjene naloge dosezene, kot sem si jih zastavil.
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5. ZAKLJUCEK

Za zakljucek je potrebno oceniti svoj izdelek. Glede na to, da so potrjene vse teze, ki sem jih
zastavil, je moja ocena 5.

Na osnovi zbranega gradiva in raziskave lahko v celoti potrdim vse teze. Za nadaljnje
raziskovanje oziroma dopolnjevanje sistema bi dodal Se dva foto senzorja, in sicer enega na
zacetku, da bi zaznaval predc¢asni zacetek dirke, na kar bi opozoril z zvo¢nim signalom in ne
bi dovolil ¢asovniku, da pri¢ne te¢i. Drugi senzor bi uporabil na koncu steze, da bi lahko
tekmovala dva tekmovalca hkrati. Tisti senzor, ki bi se sprozil prvi, bi vklju¢il signalno lu¢ in
tako javil, kdo je zmagovalec. Za izboljsavo bi dodal Se krmiljenje oziroma upravljanje tipk
start ter reset preko brezzi¢nega upravljalnika.
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7. ZAHVALA

Veliko ur svojega dela je moji raziskovalni nalogi namenil profesor in moj mentor Gregor
Kramer. Z njegovo pomocjo sem odpravil veliko svojih napak. Za vse se mu iskreno
zahvaljujem. Zahvaljujem se tudi soSolcu in prijatelju Jakobu Jugu, ki mi je pomagal pri
raziskovalni nalogi in mi dajal nasvete pri programiranju. HvaleZzen sem tudi svoji mami
Damjani Hundric, ki je mojo seminarsko nalogo jezikovno in pravopisno popravila.
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