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Bakalaureusetto Ulesande pistitus

Bakalureuset06 ulesandeks on vélja to6tada kaugjuhitav manguauto, mida on voimalik
kasutada grupiméngudeks nii, et iga auto oleks juhitav korraga ainult the inimese poolt.
Kahjuks ei sobi poodides muddavatest valmislahendustest mulle sellisel kujul mitte
ukski. Minu lahendus peab olema vdimalikult soodne, see vélistab poodides miiidavad
kallid variandid. Samuti ei sobi odavamad, sest need vdivad Uksteist segama hakata.
Kill aga saab neid muuta endale sobivaks Bluetooth-i andmeside kaudu, kus igal

seadmel on kindel aadress, tanu millele saab igat autot juhtida individuaalselt.

Ulesande valikul arvestan etteseatud tingimusi ja samuti valmiva toote vajalikkust
tdnases Uhiskonnas. T60 raames kohandan olemasoleva seadme, mille kasutamine
lihtsustab t60 tegemise protsessi ning annab vGimaluse Opetajatel innovaatiliselt

Opetada.

Projekteerimise faasis tutvutakse késitleva valdkonna nduete ja parameetritega, tehakse

selgeks pdhimdisted ja pannakse paika soovitud 18pptulemus.



Annotatsioon

Bakalaurusetdt eesmargiks oli t0otada vélja kaugjuhitav manguauto dppemangudeks.
LOpptulemus pidi olema vdimalikult lihtne ja kasutajasdbralik, mis tdhendab seda, et ka

lapsed saaksid iseseisvalt selle kasutamisega edukalt hakkama.

Olenemata sellest, et erinevaid manguautosid on saadaval igas suuremas poes, t6otab
enamike autode raadioside samal sagedusel ning puudub kontrollmehhanism valimaks,
millist autot konkreetselt juhitakse. See aga ei lase kasutada poodides middavaid
manguautosid dppemangudeks gruppides ning sellele probleemile piddsin leida

lahenduse.

Asendades maénguautol oleva raadiomooduli Bluetooth-i mooduliga, muutub auto
juhtimine paindlikumaks ning véimaldab seda kontrollida nutiseadme (naiteks telefoni)
abil.

Antud lahendus on vaga praktiline ja samas lihtne ning kasutajasdbralik. See aga oligi

eelnevalt mainitud eesmargiks seatud.

LOputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 32 lehekdiljel, 6 peatlikki, 19

joonist, 3 tabelit.



Abstract

Remote control toy cars for educational games

Aim of this study is to create a remote controlled toy car for educational purpose. Focus
areas of the final solution are usability and intuitivity, so children would be able to use
the product on their own.

In spite of the fact that there are varity of remote control toy cars available, there is a
common problem that they are mainly working on the same radio frequency. This
means that existing toy cars can not be used in educational group exercises and | was

trying to find a solution for that problem.

By replacing an original radio part of remote control car with Bluetooth module, the
control possibilities become more flexible and it enables the usage of smart devices (e.g.

smart phone).

During the course of this study, functionality and usage possibilities of different
electronics components were reviewed. Requirements on component size, placement,
producibility options and assembly process were taken into account while desiging PCB
layout. One of the main criterias was the fact that PCB needs to fit into the casing of the

remote control car used during the experiments.

Given solution is practical, simple and user friendly at the same time. It will give
teachers possibility to bring innovation into education. This means that the solution is

meeting the goals set by the study.

The thesis is in estonian and contains 32 pages of text, 6 chapters, 19 figures, 3 tables.
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1. Sissejuhatus

Bakalaurusetdt eesmargiks oli vélja todtada kaugjuhitav manguauto dppemangudeks.
Tulenevalt sellest, et auto on kasutamiseks eelkdige lastele, peab I6pptulemus olema
vOimalikult lihtne ja arusaadav. T66 kéigus uuriti nii auto algset riistvara, viidi l&bi
katsetused prototiiubi peal ning moeldi vélja lahendus peamisele probleemile.
Peamiseks probleemiks oli puldiga juhitavate autode to6tamine thel sagedusel ja see ei

vBimalda selliselt neid autosid grupittds kasutada.
T60 kaik oli jaotatud 4-ks suuremaks etapiks:

e Manguauto vajaduse ja kasutusprobleemide uurimine
e Poordprojekteerimine
e Prototiitipimine

e Riistvara arendus

T60s kasutati vabavaralist programmi KiCad 4.0.2, Arduino Leonardot, multimeetrit ja
jootekolbi. Nende vahenditega loodi manguautole uus trikkplaat, mida saab juhtida
nutiseadme abil. T60 kéigus tutvuti erinevate komponentidega ja nende kasutamise

vOimalustega.

Valmislahendus on lihtsasti késitletav ning arusaadav. Seade on vaba ebavajalikest
lisadest, mis pole antud olukorras tahtsad (naiteks kiiruse reguleerimise v@imalus, tuled

jms).

Kaugjuhitav manguauto voiks tulevikus kasutust leida nii lasteaedades kui ka koolides,

et Opetada lastele liikluses liiklemist ning seal varitsevaid ohte.



2. Pohiosa

2.1.Mangu tahtsus

Tootades kooli kdrvalt lasteaias Gpetajana, tean, kui oluline on 6ppimine labi mangu.
Méang on tegevuse pohiliik eelkoolieas ja selle moju lapse psudhilisele arengule on
méadrava tdhtusega. Maéngides saadakse uusi oskusi, teadmisi ja selle kaigus
omandatakse ka inimsuhtlemise reegleid. Vanemate, Opetajate ja kasvatajate roll
suhtumisel koolieeliku mangu peab olema tdsine, taktitundeline ja siin on ka voti lapse

arengule kasulike mangude valimisel.

Méng on tdsine asi ka lapse enda jaoks. See ei pruugi lapsele olla vaid meeldiv ajaviide.
Vaadates laste méngu néib see sageli tona, kus tuleb lausa ennast lletada.

Mida arenenum on Uhsikond, seda keerulisemaks muutub lapse ettevalmistamine
iseseisvaks eluks labi mangu. Tanapédevaste nutiseadmete koérval ei saa lapsed mangida
vaid puuautode ja karumdmmidega. Elu sunnib neid millekski palju enamaks.
Eelkooliiga ja lapsepdlv ei saa selles osas ajale jalgu jddda. Toimub pidev areng ja seda

ka manguasjade osas. Loomulikult ra&gib kaasa igapéevane elu ja olukord meie imber.

Lapsed omandavad uusi teadmisi kdige rohkem neid ise kogedes ja nédhes. Paraku
liikluses on katsetamised piiratud. Samas liiklevad inimesed iga péev ja enamasti
peavad lapsed seda iseseisvalt tegema hakkama alates kooli minemisest. Seega on
liikluse ja sellega seonduvate reeglite tundma Oppimine vdga oluline juba enne
liiklusesse astumist. Siinkohal saavad suure t66 dra teha loomulikult lapsevanemad.
Kodust Opetust toetavad aga suurel mééral ka lasteaed ja kool. Leian, et kaugjuhitavad
méanguautod dppemangudeks on selleks suurepérane lahendus, sest nden kui suur huvi

on lastel puldiautode vastu. Seda nii poiste kui ka tlidrukute seas.

Méng on sobiv nii lasteaedadele kui ka algkoolile. Tegelikult otsest vanusepiirangut
pole, sest see on loodud selliselt, et seda saaks voimalikult laialdaselt ja samas lihtsalt
kasutada.



2.2. Erinevad vdimalused dppeméangudeks

Mangude eesmargiks on Opetada lapsi tundma erinevaid liiklusmérke, ndgema ohte
enda Umber ja arvestama teiste liiklejatega. Ideaalis vOiks méngida gruppidena (grupis
5-8 liiget), aga sobivad ka mangud, mis on mdeldud kahele mangijale. Métteid
mangude koostamisel ja erinevate situatsioonide loomisel sain lastele mdeldud

liiklusteemalistest raamatutest. [1][2]
Tunne liiklusmarke

Manguks on vaja teed, selleks sobib vaga hasti ka asfald, kuhu on kriitidega joonistatud
erinevad teed. Teele tuleb paigutada liiklusmargid, need vdiks lapsed ise valmistada voi
miks mitte ka maha joonistada. Selliselt saavad v6i Kinnistavad lapsed teadmisi
geomeetrilistest kujunditest, sest liiklusmarkide hulgas kohtab nii ringe, ruute kui
ristkilikuid. Nii tulevad ka teadmised lubavatest ja kohustavatest liiklusreeglitest.
Lapsed labivad autodega raja, jalgides liiklusmérke ning kéitudes nii, nagu nbuavad

reeglid.
Mérka ohte

Selles mangus on v@imalik mangida labi erinevaid liiklusohtlike situatsioone, mida
tdnaval 1abi ei saa teha, kuid samas on véga oluline neid lastele seletada. Néaiteks bussi

tagant tee Uletamine, tee Uletamine valgusfoori puudumisel jne.
Arvestamine teiste liiklejatega

Siin saavad lapsed ennast panna autojuhi rolli, sest tulevikus valdav enamus ka selles
situatsioonis end leiab. On oluline panna lapsed markama ja jalgima, kas eesolev auto

pidurdab, kas on tee adres keegi, kes soovib teed tletada jne.
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3. Poordprojekteerimine

Poodides mitdavaid puldiautosid on véga erinevaid. Laia valiku all pean silmas fakti, et
need autod erinevad tksteisest nii hinna, valimuse kui ka tehniliste véimaluste poolest.
Kill aga ei sobinud mulle valmistoodetest tkski lelu, sest need, mis olid odavad, polnud
selliste omadustega, nagu ma vajasin ning nendel, mis olid sobivamad, sai maéravaks

hind. Seega pidin enda jaoks leidma odavama lahenduse.

Auto valikul l&htusin kolmest pdhiaspektist. Kdige olulisem oli, et auto sdidaks nii
edasi-tagasi ning keeraks ka paremale ja vasakule. Jargmiseks vaatasin auto ehitust. See
pidi olema piisavalt lihtne, et seda oleks voimalik lahti votta ja hiljem ka kokku panna.

LOpuliku otsuse tegin hinna pdhjal.

Suurimaks probeelmiks ostus fakt, et poes miudavad puldiautod on juhitavad
raadiolainetega ning puldid tootavad tavaliselt Uhel sagedusel.  Selliste pultide
kasutamisel vdib juhtuda, et samaaegselt ei ole véimalik kontrollida mitut autot. Seega

grupis tootamiseks selliselt seadistatud autod ei sobi.

Seda probleemi on vdimalik lahendada Bluetooth-i andmeside kaudu, kus igal seadmel

on kindel aadress, tdnu millele saab igat autot juhtida individuaalselt.

Bluetooth on avardatud standardiga lahendus andmetevahetamiseks Ule luhikese
distantsi. Bluetooth nduab vordlemisi véhe voolu ja on vaga levinud lahendus, kui on
patareitoide. [3]

11



3.1.0lemasoleva auto riistvara

Esmalt tuli auto lahti votta, et saada teada, kuidas see hetkel té6tab ning mida oleks

vOimalik olemasolevast riistvaras kasutada.
Lahitlevaade plaadi funktsionaalsetest osadest:
Sinine — raadiosideosa

Punane — protsessor

Kollane — H-sild

= 1

wt =)

@i

Joonis 1. Autos oleva paaldi pealtvaade
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Joonis 2. Autos oleva plaadi tagavaade

Antud plaadil raadioosa ei kasutata, sest Bluetoothi-ga juhtimisel pole seda vaja.
Protsessori tlupi ja tootjat ei olnud véimalik tuvastada. Seega on vélistatud
originaalprotsessori kasutamine edasises arenduses. Multimeetri abiga uurisin, kuidas
toimub olemasoleval plaadil mootorite juhtimine. Selleks panin puldiga auto sditma
esmalt edaspidi ning vaatasin, milline sisend muutus. Samuti toimisin ka teiste

suundade puhul (tagasi, vasak, parem).
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Tulemused on esitatud jargmises tabelis.

PIN1 PIN2 PIN3 PIN4 PING PIN?
EDASI 3,82 3,76 0 3,82 0 0
TAGASI 3,82 0 3,76 3,82 0 0
VASAK 3,82 0 0 3,71 0 3,62
PAREM 3,82 0 0 3,76 3,76 0
VABA
(Mootor 1) 3,82 0 0 3,86 0 0
VABA
(Mootor 2) 3,82 0 0 3,86 0 0

Tabel 1. Mootorite juhtimine esialgsel plaadil

Selle tabeli jargi selgub, et tegemist on H-sillaga. Enda lahenduses otsustasin samuti
kasutada H-silda, kuid valida tuleb selline H-sild, mis on enam levinud ning
elektroonikakauplustes kattesaadav.

14



4. Prototutpimine

H-silla to6pdhmdite on arusaadav ning seda saab kasutada ka minu lahenduses. Kuid H-
silla sisendite juhtimiseks ja sidestumiseks Bluetooth-i mooduliga on vaja
mikrokontrollerit. Prototilipimiseks on tden&oliselt kdige lihtsam kasutada levinud
valmisplatvorme (Arduino, Raspberry pi), kuna eraldiseisval kujul oleva
mikrokontrolleri programmeerimiseks on vaja taiendavaid arendusvahendeid ja koodi
kirjutamine on keerulisem. Otsustasin valida just Arduino, kuna see on levinud,
kattesaadav ja sellega on lihtsam programmeerida. Arduinol on olemas piisaval hulgal

digitaalvéljundeid ja riistvaraline UART-i liides.

4.1.Arduino Leonardo

> % LEONARDO

1.

ARDUINO

w
°

T~
i~

.
s Xt 8

| SR
—

o B
- - =
s IC'R-

i
AN

WWW. ARDUINO . CC
MADE IN ITALY

Joonis 3. Arduino Leonardo

Arduino Leonardo on parendatud USB toega mikrokontrolleri arendusplaat, millel on
olemas kdik vajalik mikroprotsessorite maailma avastamiseks. Andurite ja muu

uhendamiseks on plaadil 20 sisend-véljundviiku.
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Arduino Leonardol on USB andmevahetus integreeritud plaadi USB toega
pohikontrollerisse. See tdhendab, et teist ATmega protsessorit, mis on programmeeritud
todtama USB jadapordi muundurina, ei ole enam vaja. Lahendus véimaldab laiendada
USB kasutusvdimalusi. Néiteks saab luua uusi USB seadmeid v6i emuleerida hiiri ja

klaviatuure.

Arduino platvorm on teatavasti avatud ldhtekoodiga Uhe plaadi mikrokontroller. Selle
tarkvara  koosneb  standardsest = programmeerimiskeele  kompilaatorist  ja
mikrokontrolleris olevast alglaadimise haldurist. Programmeerimiseks kasutatav keel on

sarnane C++ keelega, erinedes sellest mdne muudatuse ja lihtsustuse poolsest. [4]

Andmed:

e Mikrokontroller Atmega32u4
e TooOpinge 5V
e Sisendpinge 6-20 V

4.2.Uued lahendused

Peale auto lahti votmist oli jatkamiseks kaks erinevat vBimalust. Esimeseks vdimaluseks
oli Uhendada originaalse trikkplaadi kiilge Arduino moodul koos Bluetooth-iga, et
juhtida labi olemasoleva mootorijuhtimissiisteemi auto mootorite t06d. Teiseks

variandiks oli uus plaat disainida. Mdlemal variandil oli nii plusse kui ka miinuseid
Esimene variant — lisada BT moodul ja Arduinoga programmeerida
Plussid: ehituselt lihtsam, vaja lisada vaid BT moodul
odavam
Miinused: juhtmete jootmisel vOib Gihendus olla ebastabiilne
votab rohkem ruumi
lisatbona on vaja uurida, kuidas olemasolev juhtelektroonika to6tab

Teine variant — disainida uus plaat
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Plussid: vOtab vahem ruumi
Miinused: ehituselt keerlisem ja aegandudvam

Antud t60 jaoks oli otstarbekam disainida uus plaat, mida saaks laialdasemalt kasutada.
Lisaks on auto algse plaani kasutamisel mitu puudust, mis vdivad hiljem probleeme
tekitada.

Enne uue plaadi tegemist oli vaja kindlaks teha, kas autot on vdimalik juhtida
Bluetooth-i mooduli abil. Kdige kaeparasemaks auto juhtimiseks sobib nutiseade
(antud Kkatsetusel sobis selleks telefon), sest sellele on loodud eirnevaid rakendusi, mida

on vOimalik kasutada. Valituks osutus ,,Bluetooth RC Controller*.

Bluetooth RC Controller

Q@@iA“
grururl[l

1

\’
&
N
d
J
J
‘N
|/
1

Joonis 4. Bluetooth RC Controller
H-silla juhtimiseks ning Bluetooth-i mooduliga sidesutmiseks kasutasin Arduino
Leonardo moodulit. Arduino tarkvara kirjutamiseks kasutasin Arduino IDE

arendusvahendit.
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Fite Edit Sketch Tools Help

PuldiautoSoft2

int Right = 12;
0 int Left = 11;
cnst int Indic = 13;
int ForwardState = 0;
int BackState = 0;
int LeftState = 0;

int RightState = 0;

int timer = 45;

Seriall.begin(9600);

de (Forward,
e (Back, O

Arduinoe Leonarde on COMS

Joonis 5. Naidis Arduino tarkvara arenduskeskusest
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5. Riistvara arendus

5.1.Eeltingimused

Pohilised kriteeriumid, millega tuleb arvestada komponentide valimisel antud lahenduse

juures:

e Funktsionaalsus - komponendi elektrilised parameetrid, tlesehitus, eesmérk

o Komplekteerimismeetod - komponendid joodetakse peale kasitsi standardse
jootekolviga. Seega on valistatud komponendid, mille korpus nduab
keerulisemate jootevahendite (kuumapuhur, kuumutusplaat jne) kasutamist.

e Suurus ja kuju - plaadi suurus on limiteeritud, seega tuleb eelistada vdimalikult
kompaktseid komponente

e Hind - soovituslik riistvara koguhind (komponendid ja triikkplaat) vOiks jaada
alla 30 euro

e Kaittesaadavus - komponetide olemasolu elektroonikakauplustes ning nende

jatkuv tarnimine tootja poolt

5.2.Elektroonikakomponentide valik

5.2.1. Mikrokontrolleri valik

Joonis 6. Mikrokontroller
Mikrokontrolleri ndol on tegemist integraalskeemiga, mis sisaldab malu, protsessorit ja
sisend-véljundliideseid. Elektroonikaskeemi keskseks osaks on mikrokontroller, mis
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tegeleb H-silla juhtimisega ja peab suhtlema Bluetooth-i mooduliga. MCU ja
Bluetooth-i  vaheline suhtlus toimub UART-i liidese kaudu. Salvestamine toimub

EEPROM-i. Protsessori valikul oli véaga oluline, et komponent oleks kergesti joodetav.

[5]
5.2.2. Pingeregulaatori valik

Pingeregulaatori Ulesandeks on patareidelt tuleva 6 V DC sisendpinge (Vin)
muundamine mikroprotsessori ja Bluetooth-i mooduli toimimiseks vajaliku 3,3 V DC
peale. Jargnevalt on toodud vérdluseks Switching regulator (BUCK) ja Low-Dropout
regulator (LDO) [6].

BUCK

e Buck-i kasutatakse siis, kui Vin ja Vout erinevad (ksteiest Usna suurel maaral
(nditeks Vin > 10 V ja Vout 3,3 V)

e VoGimaldab suuremaid valjundvoole (ule 1 A)

e Efektiivsus ligikaudu 95 %

e Vajab toimimiseks palju komponente (regulaator, kondensaatorid, takistid, pool,
diood) — seega nduab plaadil ka rohkem ruumi

e Kaasnevad vdimalikud elektromagneetilised mirad, mis vdivad olla segavad

erinevate raadiosidelahenduste jaoks

LDO

e LDO-d kasutatakse siis, kui Vin ja Vout erinevad Uksteisest vahesel maéral
(erinevus moni volt)

e Vool kuni 1 A

e Madal efektiivsus (sOltub sisendi ja valjundpinge erinevuses), kuna pinge
alandamine kaib 1abi soojuseks hajutamise

e Vdhem komponente (lihtsam, odavam)

20



Minu lahendusega sobib tunduvalt paremini LDO, kuna sisend- ja valjundpinge
erinevus on vaike, lahenduse voolutarve on madal (kuni paarsada milliamprit) ning plaat

peab jadma voimalikult lihtne. Seega otsustasin antud lahenduse puhul LDO kasuks.

5.2.3. Buetooth mooduli valik

Joonis 7. Bluetooth moodul

PIN ID DESCRIPTION
UART TXD
1 D Output
2 RXD UART RXD Input
11 RESET RESET Input
3.1t04.2V DC
12 Vee Power Input
13 GND Common Ground
21 GND Common Ground
22 GND Common Ground

Tabel 2. Bluetooth-1 mooduli sisend- ja valjundviigud

Uurides internetist erinevaid hobiprojekte, tundus kdige sobivam Bluetooth-i moodul
HC-05, sest see on soodne (5-7 eurot), lihtne kasutada ning sellega tehtud naidisprojekte
saab kasutada tarkvaraarenduse kiirendamiseks. Antud moodul t66tab vahemikus 3.1 V
DC- 4.2 V DC, suhtlus MCU-ga toimub tle UART-i liidese. [7]
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5.2.4. H-silla valik

POWERDIP (16+2+2) - L293E

T F L293E Vs
:n_ 2 ) -I_[;

© =0 =

. v)

JL
ol

S-s5182n2

Joonis 8. Komponendi L293 blokkdiagramm

H-sild on elektroonikallitus, mis vdimaldab rakendada seadmele v6i koormisele pinget
mdlemas suunas. Antud lahenduses on H-sild vajalik, et juhtida auto mootoreid mitmes
suunas (edasi-tagasi ja paremale-vasakule). Seda kasutatakse selleks, et vahetada
mootori pOorlemissuunda, kuid see v@imaldab ka lasta mootoril veereda

seismajaamiseni.
H-silla andmed:

e 4 véljundit
e Toitepinge min 4.5V
e Toitepinge max 36 V
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Vi (each channel) VO Vinh
H H H
L L H
H X L
L X L

Tabel 3. H-silla tdevaartustabel

Antud tabelis on selgesti naha, et podrdprojekteerimise k&igus uuritud mootorite
juhtmisviis vastab H-sillale (Tabel 1). [8]

5.3.Elektrilise pdhimdtteskeemi koostamine

Elektroonikaskeemide disainimiseks kasutasin Programmi KiCad 4.0.2, mis vdimaldab
koostada nii skeemi kui ka trikkplaadi paigutuse faile. Lisaks on seal olemas ka
erinevad kasulikud kalkulaatorid, nditeks trikkplaadi rajalaiuse arvutamiseks. Tegemist

on vabavaralise programmiga ning see on populaarne hobielektroonikute seas.

Liz] KiCad 4.0.2-stable C\Users\Annika K\Desktop'Loputoo-aute]_moditud\Loputoo, auto\Loputoa, auto.pro

File Browse Preferences Tools Help
i Pl o, Q _._| fany 1|
IELSS PR
|__,?—-éi Loputoo, auto.pro o= -—
' i [F] f'/'
..... Footprints. i Sy
[t |y Footprints.pretty _g - € M {
= | Gerbers

------- # Loputoo, auto.kicad_pch Project name: ]
: C\Users\Annika K\Desktop\Loputoo-aute]_meditud'\Loputoo, aute'\Loputoo, auto.pro

....... E‘?L;_‘i Loputoo, auto.net

....... In—f Loputoo, auto.sch

------- o _autosave-Loputoo, auto.kis
------- J"_\.. Loputoo, auto-B.Cu.pdf

------- Jf'\" Loputoo, auto-B.5ilkS.pdf
....... [IJ Loputoo, auto-cache.lib

------- Jf‘\" Loputoo, auto-Edge.Cuts.pq
------- J‘\.. Loputoo, auto-F.Cu.pdf

....... )‘&. Loputoo, auto-F.SilkSs.pdf
....... L] Loputoo_ibrary.iib

Joonis 9. KiCad 4.0.2 kasutajaliides

Skeemi koostamisel on jargitud parimaid insenertehnilisi p&himotteid. Jargnevalt

mdned néited [9]:
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e Skeem peab olema kdigile Uheselt mdistetav. VV&artused, polaarsused jms peavad

olema selgelt margistatud.
e Uhe seadme jaoks tuleb kasutada tihte stimbolit.
e Uldjuhul on komponendid ja juntmed joondatud horisontaalselt ja vertikaalselt.

e Juhtmete ihenduskoht on margitud suure musta tapiga.

Loetavuse huvides on funktsionaalsed blokid grupeeritud ning signaalidele antud

selgesti arusaadav nimi.

5.3.1.Pingeregulaator ja vastupolaarsuskaitse
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Joonis 10. Pingeregulaator ja vastupolaarsuskaitse
Skeem koosneb Uhenduspistikust (komponent P1), P-MOSFET-i ndol realiseeritud

vastupolaarsuskaitsmest (komponent Q1) ja pingeregulaatorist (komponent U2).

5.3.2. USB Uhendus

__bl'.IIE!.EI

Joonis 11. USB uhendus

USB henduse vdimaluse lisasin selleks, et seadme t66d oleks hiljem vdimalik hdlpsalt
umber programmeerida. USB juhtme varjestus on hendatud maaga labi takisti R3 ja
kondensaatori C1. [10] Seda po6hjusel, et USB kaabli varjestuse poolt mbritsevast

keskkonnast korjatud elektrilised mirad ei jouaks plaadile.
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5.3.3. Indikaator LED-id

Joonis 12. LED-id

LED-id said lisatud erinevate veaolukordade visuaalseks indikeerimiseks.

5.3.4. H-sild

Was

INPUTL NPUT4 s
= Lo
{ Motor2B) OUTPUTL  DUTPUTA Motor 1B F5_-
SEMSEL SENSLA o —
=

Molorda)

Joonis 13. H-sild

H-silla skeem sai koostatud komponendi (L293)

jargi. [8]

GHD

QUIPYTZ

INPUTZ

Motorla }
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5.3.5.I%C laiendus

© 33N 43,3 4+ 33V

- COMN_O1WOA -

Joonis 14. I2C laiendus

Skeemile on lisatud I2C thendus, millel hetkel funktsiooni pole, kuid mis vdimaldab

hiljem lisada andureid ja aktuaatoreid.

5.3.6. Mikrokontroller
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Joonis 15. Mikrokontroller
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Joonis 16. Mikrokontrolleri programmeerimispistik ja lahtisidestus kondensaatorid

Joonisel 1 on naidatud mikrokontrolleri sisend- ja véljundviigud ning mikrokontrolleri
toimimiseks vajalikud taiendavad komponendid (resonaator taktsageduse jaoks ning
elemendid mikrokontrolleri RESET signaali oleku maaramiseks) Skeemi sai lisatud ka
lahtisidestuskondensaatorid ~ mikrokontrollerite  toite  sisenditele,  (henduspistik

progremmaatori jaoks (P3) ja fulsiline nupp RESET-i juhtimiseks.

5.4.PCB disain

Trikkplaadi disain toimub samuti KiCad-is, kus saab skeemiredaktorist elemendid
trikkplaadi disainiks ule tuua.

No6uded, mida arvestasin triikkplaadi disaini juures:

e Trikkplaadi valmistamise tehnoloogia
e Komponentide jooteprotsess
e Trukkplaadi suurus ja kuju

e Funktsionaalsete osade paigutus
Trikkplaadi valmistamise tehnoloogia

Trikkplaatide valmistamisviisid vdivad olla vdga erinevad. On véimalik triikkplaate ise
sOovitada, freesida vOi lasta trikkplaadivalmistustehastel kasutada toostuslikku
soovitusmeetodit. Ténapéeval on vbimalik leida erinevaid tootjaid, kes valmistavad
soodsa hinnaga vaikeses koguses professionaalseid triikkplaate. Enda lahenduses
otsustasingi kasutada toostuslikku valmistusmeetodit, kuna see voimaldab luua
modtmetelt vaiksema plaadi, mis on paremate elektriliste omadustega ning néeb ka

esinduslik vélja.
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Komponentide jooteprotsess

Kdik komponendid on valitud selliselt, et nende viigud oleks jootekolviga
ligipdédsetavad. See tédhendab, et antud plaadile komponentide jootmiseks ei kasutada

keerulisemaid jootevahendeid (kuumadhupuhur, kuumutusplaat jne).
Trikkplaadi suurus ja kuju

Kuna antud autol on juba korpus olemas ning seda pole kavas muuta, siis on trikkplaadi
suuruse ja kuju muutmine Usna piiratud. Uus disainitud trikkplaat tuleb kall veidi
suurem kui oli algne variant, kuid siiski on arvestatud asjaoluga, et see mahuks

korpusesse ning et seda oleks voimalik kruvidega kinnitada.

Funktsionaalne paigutus

Disainimise juures jalgiti mitmeid olulisi reegleid. Tahelepanu all oli komponentide
paiknemine. Bluetooth-i moodul on paigutatud voéimalikult kaugele H-sillast. USB
pistik on toodud vdimalikult protsessori l&hedale, et rajad oleksid piisavalt luhikesed. H-

sild ja mootorite konnektorid on paigutatud teineteisest minimaalsele kaugusele.
Samuti on jérgitud tootjate poolt ettekirjutatud reegleid: [11]

e Minimaalne avakrae labiviikudele (via) +0.2mm

e Minimaalne avakrae komponentidele +0.3mm

e Minimaalne juhtme laius/vahe 35u fooliumi puhul 0.125mm
e Minimaalne maa-ala kaugus avast 0.125mm

e Minimaalne juhtme, platsi kaugus gabariidist 0.2mm

Radade arvutamisel kasutasin KiCad-i, sest antud programmil on selleks vdga head

vOimalused. Raja labim66du arvutamiseks on kasutatud valemit:
I = 0,048 + AT 044 x 40725

e | —maksimaalne rada labiv voolutugevus (A)
e AT — maksimaalne lubatud temperatuuri tdus iile toatemperatuuri (°C)
e A —PCB rajaristldikepindala (mil?)
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Mil on thik, mis on 1/1000 tolli ehk 0,0254mm.

| = PCB Calculator - a X

Regulators Track Width Electrical Spacing TransLine RF Attenuators Color Code Board Classes

Parameters External layer traces

Current [ 0.5 | A Trace width [ 0,115469 mm v
Temperature rise |1d | deg C Trace thickness um V|

Cross-section area 0,00404143 mm x mm

Conductor length | 20 ] mm v
Resistance 0,0851185 Ohm
Resistivity | 1728 | Ohm-meter Voltage drop 0,0425592 Volt
[ WITO% CACUTatea. e WIaw Tor e otner [Tace 10 a150 anare s Cument | Powerloss 0,0212796 Watt
will then be calculated.
The controlling value is shown in bold.
Internal layer traces
The calculations are valid for currents up to 35A (external) or 17.5A . >
(internal), temperature rises up to 100 deg C, and widths of up to 400mil Tracewidth | 0,300387 mm v
The fon ; *
The formula, from IPC 2221, is Tiacethickness: [0085 T
— K * 704« 0.725
1=K*dT® (W*H) Cross-section area 0,0105135 mm x mm
where:
I = maximum current in amps Resistance 0,0327197 Ohm
dT = temperature rise above ambient in deg C
W,H = width and thickness in mils Volitage:dicp; 0,0163399 Vot
K = 0.024 for internal traces or 0.048 for external traces Power loss 0,00817994 Watt

Joonis 17. Naide kuidas kasutada KiCad-I radade laiuste leidmiseks

5.5. 3D ulevaade disainitud plaadist

KiCad-il on suurepérane v@imalus vaadata plaati ka kolmemd&dtmelisena. See on hea
visuaalne lisa, kuid samal ajal on sellel ka Gigustatud eesmérk. 3D vaates on vOimalik
vaadata, kas komponentidele pé&éseb jootekolviga ligi, samuti on ndha komponentide
erinevad kdrgused. Tanu sellele saab otsuastada, kas trilkkkplaat koos komponentidega
mahub korpusesse. Neid faile on vdimalik kasutada ka mehhaanika CAD
programmides.

Joonis 18. 3D ilevaade disainitud plaadist (pealtvaade)
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Joonis 19. 3D ilevaade disainitud plaadist (altvaade)

30



6. Kokkuvodte

Ké&esolevas t66s on loodud poes miiiidavatele puldiautodele uus lahendus, kus autot on
vOimalik juhtida nutiseadmega. Seadet saab kasutada ka grupimangus, sest (he
nutissadmega on vdimalik juhtida vaid (hte autot ja see vdlistab
vahelesegamisvdimaluse. Seade on loodud kasutamiseks eelkdige mudilastele
lasteaedades vOi koolides, et Gpetada neile liiklemist tanavatel ja mérkama liiklemisega
seonduvaid ohte.

T60s on kasutatud vabavaralist programmi KiCad 4.0.2, Arduino Lenardot, multimeetrit
ja jootekolbi. KiCad-i abil oli vdimalik disainida autole uus triikkplaat. Antud
programm on védga mitmekulgne, selles on vaga palju komponente, lisaks on selle abil
vOimalik arvutada erinevate radade laiusi ja kuvada ka 0levaatlikku 3D pilti kogu
plaadist.

T60 kaigus tutvuti erinevate komponentidega ning nende kasutamise vdimalustega.

Opetajate seisukohast lahtuvalt on loodud seade praktiline, kuna annab palju v8imalusi
l&dheneda loovalt liiklusdpetamisse ja tundma Oppida erinevaid voimalikke olukordi
teedel ja tanavatel.
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