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1.0 Sammendrag

Under arbeid med prosjektet har jeg som innledende delprosjekt arbeidet med
analoge kretslosninger, herunder likeretting og omhylningskurve av ekkosignal.
Konklusjon og erfaring fra innledende prosjekt vil gi meg utgangspunkt for videre
utvikling av sonarsystemet. Jeg har gjort dette da den analoge krets er det barende
element 1 systemet. Jeg anser det som hensiktsmessig a bygge digital losning ut fra de
krav og muligheter som den analoge krets setter. Digital krets tilpasses den analoge
kretslesning.

Etter arbeid med analog krets vurderte jeg forskjellige muligheter for behandling og
justering av signalflyt. Dette inneberer vurdering av forskjellige metoder for sampling,
TVG, kommunikasjon mellom komponenter samt gnskede tilkoblingsmuligheter. Jeg
legger ogsa opp til en kretslosning med sterst mulig fleksibilitet og justeringsmuligheter,
da det kan vere tilfeller der forventet funksjonalitet til delkrets ikke fungerer som
forventet. Dette da det vil veere gkt risiko for feil om ny kretslosning benyttes. Om krets
har alternativ funksjonalitet eller mulighet for & kunne isoleres, anser jeg dette som
gunstig. Forgvrig tester jeg sd mange av delkretsene som mulig for total kretslasning
utarbeides, men hvor tid tilgjengelig i prosjektet som helhet vil pavirke omfanget av
uttestingen.

Under mitt arbeid med krets for TVG-justering fattet jeg interesse i komponenten
LM1972. Dette er et SPI kontrollert potmeter med forventet lav stey. Enhetens dempning
er dB skalert, noe som vil vaere egnet for bruk etter hydroakustikkens karakter. Med disse
og evrige egenskaper ble enheten, etter enkel uttesting, valgt & implementere i total
kretslosning. Videre valgte jeg & benytte en 16-bit ADC for sampling av analogt signal.
Det var ytret onske fra kravspesifikasjonen i & benytte 10- eller 12-bit opplesning ved
prosjektstart. Da Ethernet kontroller kan kjeres 1 8- eller 16-bit, valgte jeg & oppgradere
ADC opplesningen til 16-bit. Forevrig er det ikke tidligere erfart & benytte Ethernet
kontrolleren i1 16-bit modus samt at det ikke er funnet informasjon om dette pa internett.
Med fare for a ikke vare i stand til & f4 Ethernet kontroller til & fungere 1 16-bit modus
ble ADC med mulighet 1 & ”byte swappe” valgt. Denne funksjonaliteten gjor det mulig &
sette MSB eller LSB som forste bit fra den parallelle ADC utgangen. Dette apner for &
kunne kjore Ethernet i 8-bit modus med ADC 1 16-bit opplesning. Ved enkel
modifikasjon i programkode vil dette gi en gkt fleksibilitet og sikkerhet. Jeg valgte ogsé a
kjore nC, ADC og Ethernet kontroller 1 en felles bus. P4 denne méaten lagres samplet data
direkte til Ethernet kontrollerens bufferminne, uten 4 matte mellomlagres i pC. pC vil av
dette opprettholde kontroll over Ethernet kontroller og samtidig avlastes ved sampling av
data. Fordelen vil gi seg gjeldende 1 en raskere samplings rate og okt hastighet pa
systemet generelt samt en okt ngyaktighet i tidsaktiverte rutiner i mikrokontrolleren. Jeg
implementerer ogsd mulighet for 4 kunne kontrollere sendereffekt pd transduser via
mikrokontroller. Bruker kan da styre ensket sendereffekt via UDP pakker over Internett.
Testkort og til slutt den endelige kretslasning realiseres i CADStar. Endelig kretskort
realiseres i et firelags kort.

Etter programmering av pC lages brukerprogram. Dette lager jeg med programmet
Delphi. Datakommunikasjon sendes i UDP pakker mellom Delphi program og kretskort.
Kommunikasjon er et toveis system mellom bruker og kretskort. Samtlige kommandoer
fra bruker bekreftes satt fra kretskortet for systemstatus oppdateres 1 Delphi programmet.
Etter ferdigstillelse er systemets funksjonalitet verifisert med test over nettet internt pa
fys-nettet ved UiO.
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2.0 Innledning

2.1 Problemstilling

P4 slutten av 90-tallet ble det i samarbeid med Havforskningsinstituttet utviklet et
SONAR-system med hensikt i &4 overvéke fisk i oppdrettsmerder. Utstyret ble benyttet
som del av system for foringskontroll og atferdsundersekelse.

Utstyret var 1 hovedsak basert pa analoge kretslesninger, med unntak av 2 stk. ”Complex
Programmable Logic Device”, CPLD, som styrte henholdsvis senderen og den
tidsvariable forsterkningskontrollen TVG, ”Time Varied Gain”. Utstyret kommuniserte
med en IBM-kompatibel PC over printerkabel. Det var utviklet et eget
kommunikasjonskort basert pad ISA-bus som ble satt inn i PC.

Det kom né enske fra Havforskningsinstituttet om en oppgradering som gjorde det mulig
a kjore systemet under Windows operativsystem, samtidig som kommunikasjonen til/fra
sonarsystemet skulle basere seg pd Ethernet. En slik losning vil gjere det mulig &
distribuere data og kontrollere utstyret over internett. Havforskningsinstituttet ensket 1
tillegg til dette & kunne laste det analoge signalsystemet med 120kHz, en frekvensekning
i forhold til den tidligere begrensningen pa 70kHz.

Utfordringen i denne oppgaven vil vere & vurdere forbedring av den analoge delen (Rx-
mottager) slik at man kan fa en optimal lesning mot nye digitale styringskretser
(mikrokontroller eller FPGA — Field Programmable Gate Array”). Det er enske om
implementering av Ethernet kommunikasjon bade pdA SONAR- og PC-siden. Foresporsel
setter derfor enske om revurdering av bade hardware- og softwaredelen.
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2.2 Overordnet funksjonalitet

Prosjektet omhandler deteksjon av akustiske signaler under vann for pd denne
maten & kunne bestemme avstand, sterrelse og mengde fisk i det aktuelle omradet. Ved
prosjektstart er ekkoloddsystem installert i stor-merder, med en eldre teknologi som anses
som moden for utskiftning. Ved denne oppgaven dreftes analog krets for modifisering av
detektert signal samt eventuelle nye mater a konstruere systemet som helhet. Det er
spesifisert i kravspesifikasjonen & benytte mikrokontrolleren ATmega64 fra Atmel og
integrere denne i et nytt design. Ved tidligere design er det benyttet 50kHz og 70kHz som
utgangssignal fra transduser. Dette er begrensning tilknyttet etterfolgende analog
mottaker krets. Det er onskelig 4 oke denne operasjonsfrekvensen til 120kHz. Det vil
vare vesentlig & knytte flest mulig funksjoner til mikrokontroller og av dette kunne
minimere antall komponenter. Datakommunikasjon mellom bruker og kretskort er ensket
gjort over internett via UDP-pakker.

Med dette som grunnfundament vil prosjektet omhandle utvikling av nytt system knyttet
til hydroakustisk overvakning og styring av fiskeoppdrett.
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2.3 Hydroakustikk

Ved bruk av systemet benyttes en transduser for bade 4 gi ut patrykket generert
signal fra pC og detektering av analoge ekkosignaler. Generering av signal innebzrer a
patrykke en frekvens med et gitt antall svingninger med en gitt frekvens. Transduser
benyttet tidligere og som ogsé skal benyttes i dette prosjektet har oppgitt brukerfrekvens
pa 50kHz. Ved deteksjon av reflektert signal kan styrke og tid fra reflektert signal males
og gi informasjon til bruker. Karakteristikken for utbredelsen avhenger av flere
komponenter, herunder trykk, saltinnhold og temperatur. Typisk hastighet for lyd under
vann er malt til ¢ = 1450 m/s og benyttes som utgangspunkt ved konstruksjon og
programmering av systemet. Justering av dette ber gjores ved praktisk erfaring pa det
aktuelle sted sonarsystemet skal benyttes.
I innledende fase av prosjektet ble det benyttet tid til konkretisering og drefting av
prosjektarbeidet. Det ble de dreftet teori med hydroakustikk og hva dette vil gi av
konsekvenser for sonarsystemet. Krav og forventet signalverdier estimeres etter
gjennomgang av boken "Fhisheries Acoustics, David N. MacLennan og E. Jhon
Simmonds’. Jeg kan dermed knytte teori om hydroakustikk til utvikling av sonarsystem
og tilpasse spesifikt etter kravspesifikasjonen.
Fra oppgavens spesifikasjon er det satt onske om & kunne detektere signalstyrke, TS
(Target Strength), i omradet -30dB til -60dB. Onsket rekkevidde til systemet er i omradet
5m til 100m. Dette er et utfordrende enske, som gjor seg gjeldende i et hayt krav til krets
for detektering av signalet. Transduser har oppgitt et ’Source Level’ pa 219dB ved en
sendereffekt pa 100W. Sonarens respons, Srt, er oppgitt til -185dB. For kalkulering av
forventede signalverdier ved bruk av gjeldende transduser, tilpasses formel og verdier
plottes i Excel for utregning. For eksempel av TS = -30dB se Figur 1 og Vedlegg 1.

EL=SL-2TL+TS
VRTdAB = SL+SRT —2TL+TS

L _in_dB Srt_in_dB
Vin[dB:V]:{VO*IO 20 }*{VO*IO 20 }

Figur 1 Beregning av forventet signalstyrke fra transduser
Se Vedlegg 2

Ved TS pa -60dB estimeres signal fra transduser til & vaere 5,5mV ved 3m og 0,005mV
ved 100m. Ved TS pé -30dB, forventes det & méle 176mV ved 3m og ca 0,16mV ved
100m. Av dette fremkommer et gnske om detekterbart signalomrade i spennet 0,005mV
til 176mV. Hvorvidt signalet ber forsterkes for videre behandling eller om det vil vaere
best egnet a justere analogt signal sa raskt som mulig, dreftes i arbeid knyttet til
kretslosning. Utregning av estimert signalstyrke med og uten forsterkning er vist i
Vedlegg 2.

Med dette som grunnlag utarbeides hardware- og softwarelosning til sonarsystem.
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3.0 Analog krets

3.1-1 Likeretter og omhylningskurve

Prosjektet innledes med arbeid knyttet til analog krets med krets for likeretting av
innkommende signal til transduser som kjerneproblematikk. Arbeidet er skrevet som egen
del, da mye av arbeidet har konsentrert seg om nettopp dette. Etterfolgende arbeid er
knyttet til pdbygging pa hva jeg kom frem til under dette arbeidet.

Den analoge signalflyt kan deles i tre deler. Forste del mottar ekko og TVG-justerer
denne. Dernest likerettes signalet for omhylningskurven av disse avtegnes. Det er denne
omhylningskurven som samples og avleses av bruker. Da dette systemet ikke er et
multibeam system, men kun baserer seg pé effekt av mottatt ekkosignal, vil fase og
frekvens av ekko vare urelevant. Energi av omhylningskurve vil gi informasjon om
objekt det aktuelle ekko er avgitt fra. Se Figur 2 for illustrasjon av signalflyt.

UUUU _‘

N . = 011001011,

Figur 2 lllustrasjon av signalflyt for analogt ekkosignal
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3.1-2 Overordnet funksjonalitet og arbeidsrutine for analogt
kretssystem

Som del av masteroppgave, gjores arbeid med delkrets tilhgrende en kretslgsning
som har til oppgave & styre og behandle en transduser brukt 1 hydroakustikk. Kretsen som
arbeidet her konsentrerer seg om, omhandler behandling av mottatt ekkosignal fra
transduser. I dette signalet ligger informasjonen brukeren vil ha av interesse, noe som
gjor kretsen sveert viktig og sentral. En krets er tidligere utarbeidet, men er noe treg i
forhold til dagens enske.

Kretsen som konstrueres deles i tre deler. Forste del anser jeg som gitt og refereres til
som ’Spennings tilfersel’. Denne kretsen har til oppgave 4 tilfore den spenningen som
kretsen matte ha behov for. Hvilke belastninger dette vil vaere, vil bli utarbeidet etter de
kretser som finner seg egnet. P4 denne maten vil jeg kunne samle spenningsbehovet pa en
ryddig méte. Dette fremkommer ogsa under simulering og design av kretsen.

Neste del skal transformere innkommende ekkosignal til absoluttverdi. Innkommende
signal vil ha en svingende karakter. Signalet ma likerettes slik at omhylningskurven kan
méles over dette. Her ligger forevrig svakheten til kretsen som helhet, med reaksjonstid
til komponentene som sentral problematikk.

Omhylningskurven gjores i tredje del, som vil vare signalet som samples og benyttes
som data for videre opptegning av det mottatte ekkosignalet.

Som samlet funksjon skal kretsen motta ekko signal, likerette signalet og gi ut
omhylningskurven til det mottatte signal. Frekvensen pa ekkosignalet varierer med
50KHz, 70KHz og 120KHz. Tidligere krets har hatt en begrensning opp mot 70KHz.

For strukturering av arbeidet, deler jeg arbeidet opp 1 6 moduler.

Modul 1,- Absoluttverdi krets
Modul 2,- Komponentvalg
Modul 3.- Ombhylnings krets
Modul 4,- Simulering

Modul 5.,- Design

Modul 6,- Test

Jeg onsker etter gjennomfering av dette delprosjektet, erfaring fra dagens tilgjengelige
komponenter. Om nyere komponenter vil vaere det utslagsgivende moment, eller om man
bor benytte andre kretslasninger. Ved gjennomfert test av overnevnte argumenter, vil
videre arbeid med forbedring kunne gjores pa grunnlag av hva som kommer frem under
dette delprosjektet. Som innledende verktey benyttes PSpice for simulering av aktuelle
kretser og komponenter. De simulerte data kan vare noe misvisende, men for & kunne ha
nytteverdi av verktoyet anses dette som neglisjerbart. Resultater fra simuleringer anses &
vaere retningslinjer med sterk indikasjon péa den reelle situasjon.

Delprosjektet vil vaere begrenset, da det ikke er avsatt mye tid for gjennomfering.
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3.1-3 Problem, analogt kretssystem

Kretsen som tidligere er benyttet har begrensninger i underkant av hva bruker ser
det som gunstig. Begrensningen er knyttet til treghet i systemet, som resulterer i tap av
verdifull data. Det er erfart en gvre opprasjons frekvens opp mot 70kHz ved det né eldre
systemet. Det vil derfor veare av interesse & avdekke en bedre og raskere oppfersel ved &
benytte dagens nyutviklede komponenter. Det vil ogsa vare nyttig 4 vurdere nye
kretslosninger om disse er bedre egnet. En bedre kretslgsning i samsvar med nytt
komponentvalg vil gi verdifull erfaring for videre utvikling av transduser systemet.

Prosjektets del 1 anses som nyttig erfaring og vil ikke vektlegges mer enn hva som vil
veaere relativt med hensyn pa masteroppgavens arbeidsoppgaver som helhet.
Komponentvalg, kretslosninger, design av kretskort og praktisk erfaring gjores sé
effektivt som mulig for pd denne méten & kunne starte med evrige arbeidsoppgaver
knyttet til prosjektet. Fokus vil ligge i bruk av nyere komponenter og eventuelle nye
kretslosninger.
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3.2 Kretslgsning for absoluttverdi

Krets for konvertering av innkommende ekko pabegynnes ved vurdering av
forskjellige lesninger for konvertering til absoluttverdi. A likerette for 4 kunne gi ut
absoluttverdi av signalet kan gjores ved veldig mange kretslosninger, men hvor respons
og neyaktighet varierer sveert mye. Som kriterium setter jeg enske om lgsning der avvik
ved tidsforsinkelse og spenningsfall fra signalet, er si lavt som mulig. Tidsforsinkelse er
relevant, serlig for responstiden. Treg respons vil kunne gi ut en lavere amplitudeverdi en
hva som viser seg & veare tilfellet for det innkommende signalet. Om responsen er tregere
enn signalvariasjonen vil dette gi misvisende data. Ved et spenningsfall i en gitt
deteksjonskrets, ma signalet overstige et gitt niva for a detekteres. Dette vil innvirke pé
bade reaksjonstid og videre neyaktigheten. Det vil ogsa vaere positivt & benytte sd fa
komponenter som mulig. Argumentet ved at dette vil gi en lavere produksjons kostnad,
tas hensyn til av prisnipp, men da komponenter generelt er kilde til stoy ber ferrest
komponenter benyttes. Relevant ved en absoluttverdi krets, vil vare bruk av dioder. Mye
av arbeidet med valg av krets blir derfor innledet med problematikk knyttet til denne
komponenten.

Den enkleste form for likeretting er bruk av operasjonsforsterker mot diode.
Tilbakekobling pa operasjonsforsterkeren vil gi ssmmenheng mellom innkommende og
utgdende signal, hvor dioden stenger eller apner for signalet. Her vil dioden typisk
pavirke signalet med et diodedropp. Dette ber tas hensyn til under kretssammensetning.
Den enkleste form for likeretter krets er vist i Figur 3. Kretsen fungerer relativt godt, men
setter strenge krav til operasjonsforsterkeren.

OPAMP

~ Signal ut

oy

-
[SE8

R1 R2

[GND

Figur 3 Enkleste form for likeretting

Ved den positive delen av et gitt sinus signal, vil negativ tilbakekobling resultere 1 at
operasjonsforsterkeren folger det innkommende signalet neermest perfekt. Nar signalet
videre passerer null og ned mot negativ spenning, vil dioden sperre. Dette bryter
tilbakekoblingssleyfen til operasjonsforsterkeren slik at den né vil gi sitt maksimale
negative signal for & utjevne forskjellen mellom V-positiv og V-negativ.
Operasjonsforsterkeren jobber né pé sin minimalverdi. Nér né signalet gar over i den
positive fasen igjen, vil operasjonsforsterkeren matte skifte fra meget lavt signal, over til
positivt signal. Det er bl.a. her et hoyt krav til operasjonsforsterkeren settes, med krav til
reaksjonshastigheten, slew rate. Ved signalforsinkelse knyttet til operasjonsforsterkerens
maksimale spenningsvariasjon per tidsenhet, vil det kunne oppsté en forsinkelse i1 signalet
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etter diodekoblingen. Dette vil kunne gi tap av data og en upresis gjengiving av signalet
nar null. Simulering av fenomenet vises i Figur 4.

/4

20us 25us 30us 35us 40us 45us 50us

Os 5us 10us 15u;
0 V(SIGNAL_INN) o V(SIGNAL_UT) v V(D1:AN)
Time

Figur 4 Simulering av krets Figur 3
Grgnn farge er inngangssignal.
Bla farge er operasjonsforsterker utgang.
Rad er kretsutgangen.

Ved 21us til 23us, samt 41us til 43us 1 Figur 4, observeres tap av signal. I tillegg til dette
vil det ved praktisk test typisk ligge et hoyfrekvent staysignal pé utgangen av
operasjonsforsterkeren ved periodene 10u til 20u, og ved 31u til 40u i Figur 4. Den
oscillerende effekten kommer av at operasjonsforsterkeren blir stiende i open-loop
tilbakekobling. Men denne stoyen vil vare av svert liten amplitude i1 forhold til signalet,
som gjer stey effekten neglisjerbar i dette tilfellet.

Mye av overnevnte problematikk loses ved endring av kretsen vist 1 Figur 3. For
eksempel ved at jeg endrer tilbakekobling og bruker en ny diode. Nytt eksempel av
kretslesning vises i1 Figur 5.

Lo

Signalinn A . OPAMP

=]
El
7]

o_@t‘

b

GND

Figur 5 Forbedret likeretter krets

Kretsen i1 Figur 5 benytter ny diode 1 tilbakekoblingen. Denne vil hindre
operasjonsforsterkeren i a trekke sitt maksimale negative niva ved negativ
inngangssignal. Felgen blir et bedre utgangspunkt for *slew rate’ kravet, samt at
lineariteten ved lave verdier gker. Kretsen gir foravrig krav til lav kildeimpedans, da
impedansen til kretsen styres av inngangsmotstanden. Kretsen har ogsa definert
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utgangsmotstand i tilbakekoblingen. En eventuell kapasitans etter utgangen pa kretsen vil
derfor kunne lades ut via denne motstanden. Dette ber tas hensyn til ved bruk av denne
lgsningen.

Det gis inntrykk av at det er denne kretslosningen det er tatt utgangspunkt i ved den
tidligere benyttede kretsen. Forskjellen ligger 1 180° dreining av diodene. Forgvrig, etter
opptegning og simulering, bekreftes en noe begrenset operasjonshastighet ved den eldre
benyttede modellen. Likeretterkretsen henger ikke lenger med fra ca 70mV amplitude. Et
filter benyttet etter likeretter krets forverrer kvaliteten pa utgangssignalet, seerlig ved
hoyere frekvenser.

Som erfaring fra simulering, samt tidligere erfaringer gjort med kretsen, er lgsningen noe
avvikende fra enskede resultat. Kretsen benytter ogsa komponenter som kan vere
interessant & skifte ut.

For erfaring designer jeg derfor et kretskort med denne losningen. Kretsen har referanse i
den tidligere benyttede kretsen, men hvor komponentene byttes ut til ny diode samt at ny
operasjonsforsterker implementeres. For & kunne gi en bedre drefting ensker jeg a
implementere nytt kretsalternativ 1 det samme designet. Dette vil gi et interessant svar pa
hvorvidt kretsen ber redesignes, eller om komponentene i dag vil gjere merkbar forskjell.
Modul 2 (komponentvalg) pdbegynnes derfor allerede her med sek etter nye egnede
komponenter til kretsen. Det blir derfor et parallelt arbeid med modul 1 og 2. Test av
realisert kretskort er beskrevet senere 1 oppgaven (test og erfaring ved kretskortet er
diskuterti 3.5-1 Test, ”3.5-1-1 Kretskort I”).

Kretsen som tidligere er benyttet gjor bruk av dioden 1N4148, samt
operasjonsforsterkeren LT1058. I konklusjoner fra 3.3 Komponentvalg”, ensker jeg
erfaring med operasjonsforsterkeren AD845 og diodene BAS16 samt 1N914. Dioden
IN914 er etter datablad tilnzermet lik den tidligere benyttede dioden 1N4148, men skiller
seg noe ved bl.a. kapasitans. De ytterst fa forskjeller 1 datablad enskes erfart. Jeg ser det
som interessant & erfare om diodene vil oppfere seg identisk.

Kretsen simuleres med dioden BAS16 og operasjonsforsterker LT1058. Jeg observerer
ved simuleringen en mindre forbedring ved lave spenninger. Ved ca 40mV mister kretsen
mye av signalet. Spenninger lavere enn dette har mindre innvirkning pé likeretterkretsen.
Dette er en svak forbedring, men ikke innenfor av hva som er enskelig. Ny
operasjonsforsterker benyttes, for & erfare om dette vil ha betydning. Simulering kjeres,
vist 1 Figur 6.
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Figur 6 Simulering av tidligere benyttet krets
Diode BAS16, operasjonsforsterker AD845, 50KHz, 400mV amplitude med dempning

Som fremkommer av Figur 6, er dette en merkbar forbedring enn hva tidligere benyttede
komponenter presterte. Etter hva simuleringen viser til, folger kretsen signalet godt. Da
ned til signaler mot 15mV. Ved simulering ved heyere frekvenser vedvarer avviket. Det
er 1 tillegg til overnevnte erfaringer, ikke fullverdig likeretting ved denne kretslosningen.
Positiv signal gjengis, men negativt signal blokkeres. Kun halvparten av inngangssignalet
nyttegjores. Dette er en negativ egenskap jeg ser potensial i & forbedre.

Etter vurdering av flere kretstyper, plukket jeg ut fire lasninger. Kretsene refereres til
videre som krets "A”, ”B”, ’C” og ”’D”. Kretsene opptegnes 1 OrCAD for simulering 1
PSpice, for pa denne méten 4 knytte simulert erfaring til kretsene. De fire losningene ”A”,
”B”, ”’C” og ”D” vises 1 hhv. Figur 7, Figur 8, Figur 9 og Figur 10. Som videre vurdering
av kretsene benytter jeg arbeid fra ”3.3 Komponentvalg. For & kunne teste kretslosninger
pa en relevant méte, anser jeg det som viktig & simulere med komponenter som vil vaere
aktuelle & benytte 1 en endelig krets. Kretsene testes med ideell operasjons forsterker ved

valg av kretslogsning.
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Losning ”C”, 1 Figur 9, viste seg lite egnet. Transistor ga store avvik, serlig ved lave
signaler. Som fremkommer av Figur 11, gir kretsen sterre avvik fra ca 30mV amplitude.
Jeg observerte ogsa at absoluttverdi varierer i amplitudeverdi og er noe ustabil allerede
fra starten av i simuleringen. Signalet har ogsa en noe lengre tid i omradet neer null, i
forhold til hva den reelle tiden mot null vil vaere. Diodedropp endrer signalflyten fra det
optimale. Produktet av denne effekten gir tap av data, samt en lavere middelverdi av det
konverterte signalet. Dette anses som uheldig, da det vil gi en negativ innvirkning for den
videre héndtering av signalet etter at absoluttverdi er oppnédd. Det gjores oppmerksom
pé at kretsen kjores mot et verst tenkelig” signal. Frekvensen er 120KHz og med en

amplitude pa 1V, som raskt faller i styrke. I lopet av 90u sekund er signalet falt fra 1V til
ca 10mV amplitude.
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Figur 11 Simulering av krets ”C”
Diode BAS16, ideell operasjonsforsterker, 120KHz, 1V amplitude med dempning
Simulering viser her et lite presist system

Som fremkommer av Figur 7 og Figur 8, er disse kretsene relativt like, men det kan her
nevnes at etter simulering viser egenskapene seg forskjellige. Ved tilbakekobling over
forste operasjonsforsterker benytter krets ”A” en motstand, mens ved ”B” benyttes en
kondensator. Kretsene simuleres og er vist 1 Figur 12 og Figur 13.
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Figur 12 Simulering av krets ”A”
Diode BAS16, ideell operasjonsforsterker, 120KHz, 1V amplitude med dempning
Jeg observerer en bedre simulert evne til & falge signalet naer null i denne kretsen
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Figur 13 Simulering av krets ”B”
Diode BAS16, ideell operasjonsforsterker, 120KHz, 1V amplitude med dempning
Jeg observerer en simulert bedre evne til & falge de svakeste signalvariasjoner nar null

I utgangspunktet vil det vaere negativt 4 innfere kapasitans i denne type kretslosninger.
Forgvrig vil det videre vare reell toppverdi ved omhylningskurven som vil vaere av
interesse. Ved tilbakekobling mellom operasjonsforsterkere som vist i Figur 8,
kretslosning ”B”, vil kondensatoren gi avvik 1 verdi ner null. Som samlet gjennomsnittlig
verdi, vil denne lofte snittet i liten grad. Avviket anses som positivt, da etterfolgende
omhylnings krets typisk legger seg noe under toppverdi av amplitudeverdien. Ved
simulering av forskjellige dioder, viser krets ”’B” & vare noe mindre kravstor til
diodekapasitans, enn hva krets ”A” viser seg & vare.
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Jeg anser det som positivt a benytte signalet fult ut ved & omforme negativt signal til
positivt signal, i motsetning til blokkering som tidligere kretslosning gjor. Kretsene ”A”
og "B’ anses som aktuelle erstatninger for den tidligere eldre likeretter kretsen.

Kretsen ”D”, vist 1 Figur 10, er enklere enn hva de tidligere dreftede kretser er.
Operasjonsforsterkerne mates begge med innkommende signal direkte. Dette kan minne
om en parallellkobling av operasjonsforsterkerne, i motsetning av en mer serie rettet
kobling i krets ”A” og ”B”. Som negativ effekt ved krets ”A” og ”B” vil dioden i
tilbakekoblingen over forste operasjonsforsterker kunne gjore annenhver kurvetopp
lavere enn foregdende, da lavere enn det faktiske signal. Dioden vil vare et svakt ledd i
kretskoblingen. Ved disse koblingene er det forevrig tilbakekobling fra utgang tilbake til
forste operasjonsforsterker. Dette gir en korreksjon og forbedrer utgangsamplitudene.
Ved krets 1 Figur 10, krets D, er operasjonsforsterker koblet i ikke-inverterende og
inverterende kobling. Som likeretterledd kobles diode pa utgangen av
operasjonsforsterkerne. Her vil diodene jobbe likt, uten forskjell i belastning. Kretsen
simuleres og viser til gode resultater. Simulering er vist i Figur 14.
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Figur 14 Simulering av krets ”D”
Diode BAS16, ideell operasjonsforsterker, 120KHz, 1V amplitude med dempning

Som fremkommer av Figur 12, Figur 13 og Figur 14, folger absolutt verdi av signalet,
helt opp til 120KHz, med hey amplitude. Figur 12 og Figur 14 gjengir likerettet signal
noe bedre, da krets ”B” simulert i Figur 14 har et lite avvik i omrddet nar null, dannet av
kondensator i tilbakekoblingen. Med simulering ved bruk av operasjonsforsterker AD845
fra modul 2, gjengis de simulerte egenskapene ogsé der. Disse kretsene gir en klar og
tydelig indikasjon pé forbedring av den tidligere kretslgsning.

Med overnevnte resultater, ensker jeg reell erfaring ved & produsere kretskort av aktuell
krets. Den fysiske produksjon av PCB gjeres pd universitetet. Jeg bestemmer meg for &
teste krets ”B” med to typer dioder, for erfaring ved bruk av forskjellige komponenter.
Kretsen viste til lavere krav til komponentparametere. Det vil her vere av interesse &
kunne se ssmmenheng mellom simulerte og malte resultater. Som innledet ensket jeg
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erfaring 1 krets med utgangspunkt i den tidligere benyttede enheten, men da med nye
komponenter. Implementert i nytt kretskort inntegnes krets ”D”, vist 1 Figur 10. I alt
tegnes og fremstilles det her to kretskort.

Simuleringene gjort under denne modulen har vart et meget nyttig verktoy. Men jeg tar
det i betrakting at dette er en simulering med modeller som kan avvike fra de relevante
verdier 1 forhold til hva en reel krets vil kunne gjore. Ungyaktigheter 1 presisering av
komponenter benyttet i PSpice vil kunne gi feil ved de smé detaljer. Datablad ma studeres
og tas med 1 avgjerelser under de forskjellige losninger og moduler. Det blir interessant &
sammenligne dette fenomenet.
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3.3 Komponentvalg

Ved valg av kretslosning har det vaert nyttig 4 gjore simuleringer med
kretsalternativer og komponenter som vil kunne vaere aktuelle. Jeg gjor gjennomgang av
dioder som forste del av komponent sok.

En egnet diode er en rask og relativt moderat stremsterk diode. Dioden ber ha liten
lekkasje og vaere rimelig 1 pris. Signalene som skal kjeres over dioden er svak spenning
og strem. Det settes derfor lite krav til diodens “breakdown voltage”. Problematikk
knyttet til diodens diodedropp legges til utforming av kretslesning. Diodedropp kan
variere noe 1 storrelse avhengig av dioden. Under valg av diode tas dette derfor hensyn til
kun som fenomen. Kretsen ber kunne kompensere for dette. Som relevant egenskap er
diodens kapasitans. Denne verdien ber vere lav. For en rask oppfersel ved hoyere
frekvenser, vil en kapasitans i dioden begrense gjengivelse av raskt varierende
inngangssignal. Det er anske om operasjonsfrekvens pd 120KHz i det mottatte signalet.
Etter en absoluttverdi konvertering av dette signalet vil dioden matte jobbe med den
doble frekvensen, dvs. 240KHz. Hey kapasitans vil pavirke diodens egenskap til & folge

denne frekvensen. I tillegg til kapasitans, vil t="" tiden vaere relevant. Endring av
spenning pr. tidsenhet bestemmer reaksjon og endringshastigheten av denne. Temperatur
vil ogsé veare nyttig a ta hensyn til mot parametrene til dioden. En rask egenvarme vil
kunne endre egenskapene til dioden. Dette med flere parametere undersgkes opp mot
gvrige dioder. Jeg anser det som prioritet & benytte RoHS godkjent komponent. Tidligere
benyttede diode er 1N4148. Dioden har en kapasitans pd 4pF og en trr pd 4ns, ved Iforward
pa 10mA og Riast = 100Q2. Dioden er typisk benyttet i mange kretser og er relativt rask.
Med betraktning i at delprosjektet har begrenset tid til rddighet, har jeg tatt Elfas
sortiment som utgangspunkt for valg av dioder, med komponenter fra Farnel som en
eventuell siste losning.
Det eksisterer mangfoldige forskjellige dioder pa markedet. Elfa alene kan tilby rundt
1000 typeaktuelle dioder. Her fores derfor dioder fortlapende opp i egen tabell i Excel,
for pa denne méaten senere kunne luke ut dioder ved stadig a eke krav til
enkeltparametere. Dette viste seg noe tidkrevende. Enkelte dioder plukkes til slutt ut og
rask simulering gjores 1 PSpice. Det viste seg ogsa tidkrevende & konfigurere for
simuleringsmodeller ved flere av diodene. Etter gjennomgang faller valget pa dioden
BAS16, 1 SOT23 kapsel. Denne har en kapasitans nede 1 1.5pF. Denne parameteren
skiller seg noe ut fra evrige dioder. Det ble i tillegg observert diode 1N914. Denne viser
seg tilneermet identisk med den tidligere benyttede dioden 1N4148, men med fa
parameter forskjeller. Ved simulering viser den seg noe bedre egnet. Jeg anser det som
sannsynlig at dette kommer fra en noe misvisende simuleringsmodell i PSpice. Det vil
kunne vere interessant & bekrefte dette ved praktisk erfaring.
Som simulert 1 Figur 6, forbedres signalgjengivelsen ved bruk av bedre egnet
operasjonsforsterker. Operasjonsforsterkeren LT1058 er tidligere benyttet. Den har en
slew rate pa 100V/us og en offset pa 180uV til 600uV. Den har en CMRR pa ca 80dB, og
en settling time pd 1.3us. Datablad oppgis & vere fra arstallet 1989.
Valg av operasjonsforsterker vil inneha noe varierende krav avhengig av krets den
implementeres inn i. Her gjelder bl.a. bdndbredden til forsterkningen. Avhengig av
operasjonsfrekvens, vil forsterkningen endres noe. Jeg sammenligner derfor her med
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aktuell krets fra ”3.2 Kretslosning for absoluttverdi”, samt sannsynlig brukerfrekvens.
Som ved valg av dioder, tas det utgangspunkt i Elfa sitt sortiment. Operasjonsforsterkere
fores opp 1 tabell 1 Excel for s 4 filtreres med gkende krav til enkeltparametere. Kretsen
som anses som aktuell & benytte bruker ikke forsterkning og har lavt krav til bandbredde.
Slew rate enskes hagy, men en for hoy slew rate kan ogsé virke mot sin hensikt. Systemet
kan bli for felsomt og operasjonsforsterkeren variere raskere en hva som er enskelig. Det
tas ogsa hensyn til en god CMRR og liten offset volt drift. Aktuelle operasjonsforsterkere
evalueres og testes i PSpice, der modeller for simulering implementeres.

Etter gijennomgang faller valget mitt pa operasjonsforsterkeren AD845. Denne er RoHS
godkjent, samt relativt lik den tidligere benyttede operasjonsforsterkeren i pris. Den har
en slew rate pad 100V/ps og en god “’settling time” pa 350ns ved 0,01 %. CMRR er pa
94dB, en forbedring fra tidligere benyttede operasjonsforsterker. Dette og flere
parametere utmerker seg ved denne operasjonsforsterkeren, som samlet anses som gode
egenskaper ved bruk i aktuell krets.
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3.4 Krets for omhylningskurve

Ved tidligere kretslosning er omhylningskurven dannet ved integrasjon over den
positive del av inngangssignal. Ved simulering viser denne seg med relativt mye avvik
sammenlignet med en ideell omhylningskurve. En noe treg stigetid og mindre presis evne
til & folge den faktiske toppverdi observeres ved simulering. Ved & pétrykke 70KHz

signal, med amplitude fra 1V med dempning, illustreres den avvikende oppferselen
tydelig. Simulering er vist i Figur 15.
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Figur 15 Simulering av tidligere benyttet krets
Diode 1N4148, opamp. LT1058, 70KHz, 1V amplitude med dempning

Simulering 1 Figur 15 er gjort med 70KHz, en frekvens lavere enn hva som i
utgangspunktet er onskelig maksimal frekvens. Ved & oke frekvensen ytligere, er det fra
tidligere simuleringer erfart avvik i den innledede likeretterkretsen. Krets for likeretting
av inngangssignal henger ikke med ved lave spenninger eller hoyere frekvenser. Jeg anser
det som sannsynlig at avvik oppstér med arsak i bade kretskonstruksjon og trege
komponenter. Ved videre & benytte omhylningskrets som ikke egner seg for hoyere
frekvenser, vil sum av feilkilder gi utilfredsstillende utgangssignal. Det kan her nevnes at
eldre omhylningskrets trolig er beregnet med hensyn pé likeretter kretsens begrensninger.
A sammenligne omhylningskretsen med krav om hayere operasjonsfrekvenser kan derfor
her virke noe sekt. Men som fenomen vil en svakhet ved en aktiv integratorkrets vaere
treghet knyttet til stige og fall tid.
Som forbedring vil det vaere god egenskap med rask stigetid. En rask stigetid vil
nyttegjore likerettet signal raskt og pd denne méten gjore bruk av signal sé effektivt som
mulig. Argument med konstruksjon av rask likeretterkrets vil virke lite hensiktsmessig
om omhylningskretsen er treg. En for rask fall tid vil forevrig gjere perioden mellom hver
toppverdi svert ustabil og pa denne maten kunne gi en darlig omhylningskurve. Fall tid
ber vere 1 likevekt mellom & ikke skape ustabilitet mellom toppverdier, og a falle raskt
nok til & felge en svakere etterfolgende toppverdier eller ved endt inngangssignal.
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Vanlig kretskonstruksjon gjer gjerne bruk av integrasjon med det beste kompromiss
mellom overnevnte fall og stigetid. Om en rask stigetid kan oppnés uten bekostning av
falltid, vil dette gi stor forbedring. Etter noe tid med vurdering av problematikken, kom
jeg pa ide hvor det kan benyttes diode mot kondensatorens egenskap ved 4 lagre
spenning. Kretsen gjor bruk av teori bak en toppverdiméler, vist i Figur 16. Prinsippet er
a la signalspenningen lade opp kondensatoren gjennom dioden. Er signalspenning sterre
enn kondensatorspenningen, lades kondensatoren opp. Om signalspenning faller lavere
enn kondensatorspenning, sperrer dioden slik at kondensator beholder spenningen.
Kretsen vil av dette "huske” toppverdien av signalet. Dette forutsetter stor
utgangsimpedans.

\V4

Figur 16 Prinsipp ved toppverdi maler

Rask stigetid oppnds ved kobling vist 1 Figur 16. Men ved denne kretslosningen vil
toppverdi forbli lengre enn hva som er enskelig ved en omhylningskurve. Det vil derfor
vare behov for en kontrollert falltid. Jeg implementerer derfor videre en motstand
parallelt med en kondensator. RC leddet vil da kunne utlades kontrollert over motstanden.
Ved a koble som vist 1 Figur 17, vil responstiden vere forbedret. En ujevn
omhylningskurve vil kunne glattes ut ved bruk av lavpass filter.

7
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Vneg
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GND

Figur 17 Prinsipp ved krets for omhylningskurve

En svakhet ved denne losningen vil vare et storre krav til operasjonsforsterkerens slew
rate. Ved signal under siste toppverdi, vil kondensatoren opprettholde hegy spenning i
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tilbakekoblingen, som videre setter operasjonsforsterkerens utgang pa sin minimale verdi.
Naér na likerettet signal til operasjonsforsterkerens inngang nér sin toppverdi, er
kondensatoren noe ladet ut. Dette vil gi hayt signal pd operasjonsforsterkerens utgang.
Operasjonsforsterkeren ma av dette endre spenning fra minimal verdi og opp over til
positiv spenning lik inngangsspenning. Dette kan gi treghet i kretsen og vil vaere
stressende for operasjonsforsterkeren. For gvrig kan dette forbedres ved & begrense
negativ tilferselsspenning til spenning nermere null. Ideelt vil jord vare god tilkobling,
men operasjonsforsterkeren vil da typisk ha spenningsfall som gir minimalverdi noe over
null volt. Negativ tilferselsspenning ber av dette vare noe lavere enn jord, en svakt
negativ spenning.

Ved utgangen ”Outp” 1 Figur 17, vil signalet ligge som sagtann signal, med middelverdi
pa likerettet signaltopp. Ved ni & legge inn spenningsfelger etterfulgt av et lavpassfilter,
vil sagtann signal forbli updvirket og glattet. Et lavpassfilter vil da ligge med verdi lik
toppverdi av likerettet signal. Belastning av sagtann signalet vil endre impedansen i
kretsen om lavpass filter legges ubufret pa dette signalet. Det ber derfor gjores bruk av
spenningsfoelger, slik at denne forblir ubelastet. Fullstendig krets for omhylningskurven er
vist 1 Figur 18.
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Figur 18 Kretsskjema for omhylningskurve
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Lavpassfilter utregnes med hensyn pa operasjonsfrekvensenes ytterpunkter, nemlig
50Khz og 120KHz. Ved likeretting av signalet, vil effektiv frekvens vere tilneermet den
doble inngangsfrekvens, henholdsvis 100KHz og 240KHz. Lavpassfilteret ma tilpasses
dette.

Jeg onsker a teste kretsen ved realisering i testkort og ma skalere for beste midling slik at
varierende frekvens kan benyttes. Ved et reelt kretsdesign, vil kretsen tilpasses den
enkelte frekvens og dermed bli mer presis. I dette designet vil det derfor vare et noe
avvik 1 presisjonen.

Det kan eventuelt gjores forbedring ved kontrollert jord i RC leddet under forste
operasjonsforsterker. Ved a benytte en tredje operasjonsforsterker med Schmitt-trigger
kobling, vil utladningen av toppverdi kontrolleres for en raskere og kontrollert falltid.
Ved a justere grense for lav verdi i Schmitt-trigger kobling, vil falltid, enten dette er ved
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etterfolgende lavere verdi av likerettet signal eller at likerettet signal er endt, fortlopende
justeres.

Det er ikke prioritert arbeid ved utvikling av denne ideen, da avsatt tid til dette
delprosjektet ikke vil vere tilstrekkelig. Krets vist i Figur 18 implementeres i kretskort
sammen med krets ”A”. Det gjores derfor kun en rask gjennomgang av kretsen, uten a
stjele for mye tid tiltenkt gvrige kretser.
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3.5 Design og kretsproduksjon

Som nevn har jeg bestemt & produsere totalt to kretskort i denne innledende delen
av prosjektet. Et kort produseres med basis i eldre benyttede krets og krets vist i Figur 10
(“kretskort I’) samt & produsere et kretskort nummer to med krets vist i Figur 8
(“kretskort I1’). Som nevnt implementeres kretsidé vist i Figur 18 i det sistnevnte
kretskortet.
Fra datablad for operasjonsforsterkeren AD845, anbefales avkoblingskondensatorer ved
inngangene for tilferselsspenning. Dette velges benyttet for en sa stabil kretskonstruksjon
som mulig. Det kobles 1 tillegg opp for justering av offset justering. Anbefalt kobling er
vist 1 Figur 19.

1L l

2.2pF %

0.1nF

Figur 19 Anbefalt Operasjonsforsterker avkobling og offset justering
Kopi fra datablad utgitt fra Analog Devices; Precision, 16MHz JFET Op Amp

Plassering av avkoblingskondensatorer gjores s nert operasjonsforsterkeren som mulig.
For & unngé jordsleyfe i kretskort, kobles jord og analog jord sammen nzr inngangsjord
fra ekstern spenningskilde. Jeg plasserer testpinner der det finner seg egnet for pa denne
méten & kunne analysere resultatene pa en tilfredsstillende méte. Da produserte kretskort
vil vere testkort, legges tilkobling av varierende tilferselsspenninger til pinner pé
kretskortet. Krav om varierende drivspenninger legges pa eksterne spennigskilder. Som
designverktoy benytter jeg CADStar, levert fra Zuken. Krets tegnes opp 1 skjemategning,
som videre overfores til PCB verktoy for routing av kretskortet. Overnevnte koblinger
gjores ved samtlige produserte testkort. Produksjon av testkort gjores ved UiO, hvor jeg
folger opp med manuell plassering og padlodder komponentene. Palodding av
komponenter gjores ved bruk av loddebolt. Jeg benytter derfor komponenter med
storrelse ned til minimalt 1206. Typisk gjelder dette motstander og kondensatorer.
Dioden BAS16 er i forpakning SOT-23.

Ved forste kretskort, kretskort I, benyttes som nevnt likeretter krets vist i Figur 10,
parallelt med den eldre kretskoblingen for sammenligning. Her implementerer jeg ikke
krets for omhylningskurve, da dette ikke er kjernen i delprosjektets mal. Det er i
utgangspunktet onskelig med erfaring 1 effekten av nyere komponenter, malt opp mot de
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tidligere benyttede komponenter. Respons og presisjon er interessante parametere &
erfare.

VT LR A R

Figur 20 Kretskort I, krets fra Figur 10 og krets basert pa eldre likeretter

Ved det neste kretskortet, kretskort II, med krets vist i Figur 8, er det planlagt bruk av to
typer dioder. Dette er dioden BAS16 og dioden 1N914. Dioden 1N914 er svart lik den
tidligere benyttede dioden 1N4148. Det onskes erfaring med kretsens avhengighet av
varierende diodekapasitans samt 4 teste tillit til simuleringer gjort i PSpice. Det benyttes
derfor operasjonsforsterker AD845 i begge kretsene 1 kretskortet. Krets vist i Figur 18 for
omhylningskurve gnskes ogsa erfart og implementeres i skjemategningen. Kretskort II er
vist 1 Figur 21.

Skjemategning og PCB tegning for begge kretskortene er vist i Vedlegg 3.

Figur 21 Kretskort 11, krets fra Figur 8 og Figur 18
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3.5-1 Test

Etter produksjon av testkort, oppkobles testkort med spenningskilder og
signalforsyning. Jeg utforer enkel test for verifisering og utpreving av presisjon og
neyaktighet. Under testen tar jeg hensyn til de stoyelementer som vil vare relevante,
enten dette er stoy fra testverktay eller testkortet. Det benyttes to spenningskilder,
oscilloskopet Tektronix TDS1002 og signalgeneratoren GFG-813 fra GW, samt
signalgenerator 33120A fra Hewlett Packard. Sistnevnte for generering av burst signal.

3.5-1-1 Kretskort I

Etter fremstilling og pamontering av komponenter, kobles spenning til testkortet.
Jeg verifiserer at kortet ikke trekker mer strom enn forventet og at det er spenning der det
skal vaere spenning. Testkort viser seg & virke som forventet.
Signalgenerator pakobles testkortet og signalfrekvens 50kHz, 70kHz og 120kHz
patrykkes kretsene, med 400mV amplitude. Resultat méles og avbildes. Det avdekkes
rask en utilfredsstillende oppfersel ved krets ”’D”, fra Figur 5. I grenseomradet naer null
opptrer brytningen som kraftig stoy og del av signalet gér tapt. Mdleresultater ved 50kHz
og 120kHz inngangsfrekvens er vist i Figur 22.

Tek i @ itop M Pas: 0,000s MEASURE Tek ., @ Stop M Pos: 0.000s MEASLRE
+ CHA - CH1
Freq Freg
349, 7kHz 7 235.7kHz
RAVAVAVAIAVATAVANAVAR - L
[GEH Mag
400’y 14 140
CH2 CHZ
Freq Freq
S0.50kHz 7 4 118.5kHz 7
CH2 CHZ2
Max Max
2 450m'y 2 460y
CH1 CH1
Mone Mone
CH1 S00mY  CH2 S00mY M 100005 CH1 7 -&76mY CH1 S00mY  CH2 S00mY M 25005 CH1 .~ —&7EmY

CH1 wertical position 2,04 divs (1,024

CH1 wertical position 1.00 divs CS00mYD

Figur 22 Likerettet signal ved 50KHz og 70KHz

Som observeres fra maling, gker feil med ekende frekvens. Simulering i PSpice viste seg

forevrig bedre enn hva som her viste seg gjeldende ved fysisk méling. Ved test av nye
amplitudeverdier viste avviket 4 vedvare. Jeg anser kretsen som lite egnet til bruk i

sonarsystemet.

Ved krets basert pa eldre versjon, gjores tilsvarende test, med tilsvarende amplitudeverdi

400mV. Maleresultat er vist 1 Figur 23.
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Tek Him & Stop I Pos: 0,000s MEASURE Tek . & Stop M Pos: 0,000s MEASLIRE
+ CH1 + CH1

1 Freq 1 Freq
263.2kHz 7 T.045MHz 7
CH1 CH1
Max Mag
* 200my * G0omy
CHZ CHZ2
Freq Freq
S0.00kHz 7 118.2kHz 7
CHZ CHZ2
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2 450y ¥ ~/ 44y
CH1 CH1
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CH1 S00mY  CH2 S00mW M 1000 CH1 .~ —&7EmY CH1 S00mY  CH2 S00mY M 25005 CH1 .~ —&7EmY

<10Hz <10Hz

Figur 23 Likerettet signal ved 50KHz og 120KHz

Som fremkommer av mélingene, er denne kretsen bedre egnet en hva krets fra Figur 5
viser seg & vare. Men test viser ogsé her utilfredsstillende resultat, da serlig ved hoyere
frekvenser. Ved implementering av et filter som etterfolgende krets anser jeg kretsen som
tilfredsstillende ved lave frekvenser. Forsgket viser ogsa at nye komponenter ikke ser ut
til & gi tydelig forbedring av kretsen.
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3.5-1-2 Kretskort II

Som forste steg ved utproving av krets, utferer jeg funksjonstest. Lave spenninger
patrykkes kretsen og verdier males. Testkortet viste seg a fungere tilfredsstillende.
Videre patrykker jeg signal fra signalgeneratoren GFG-813. Signalet justeres til sinus
signal, med de aktuelle frekvenser og amplitude som varierende parametere. Det erfares &
vaere uhensiktsmessig & gjore tester med lave spenninger grunnet stoy. Det observeres et
dominerende stoyforhold ved patrykte lave amplitude verdier. Jeg observerer svak stoy
pa jord.

Forste méling gjores ved testpinne 2, utgangen til likeretterkrets (se Vedlegg 3) ved
kretsen som benytter dioden BAS16. Ved dette punktet méles likerettet signal. Ved
etterfolgende krets vil signalet passere selvkomponert krets for omhylningskurve. Dette
enskes malt ved et senere tidspunkt. Frekvensen justeres til S0KHz, 70KHz og 120KHz.
Signalet viser seg & gjengis som ved simulering 1 PSpice. Dioden folger
inngangsfrekvensen godt. Méling vises i Figur 24.

o Tria’ I:I b Pos: 40,00ns TRIGGER

Type
Utgangwgnal Edae]
Source

Slope
Iy angsxlgnal Fising
\j Made

Coupling

CHY 200m'YEy CHZ 200mEw M 25008 CHY /7 —4.00mY
120.158kHz

Figur 24 Likerettet signal ved 120KHz

Ved 4 videre oke frekvensen pa inngangssignalet utover de enskede 120KHz, viser
kretsen seg 4 folge ogsd raskere frekvenser. Ved frekvenser over ca 250KHz oker avviket
rundt null, men da krets for omhylningskurve baserer seg pa likerettet toppverdi, vil ikke
dette pavirke utgangssignalet i nevneverdig grad. Maling av likerettet signal ved 240KHz
er vist 1 Figur 25.
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Tek S Trig'd I Pos; 40.00ns TRIGGER
+

Type

2
Utgangssignal Source

/-\ / CH1
Slope
| \/ \./ +
Muode

|nhgangszsignal
Caupling
CH1 200mYyByg CH2 200mvEy 1 100,05 CH1 & —4.00mYy

240.058kHz

Figur 25 Likerettet signal ved 240KHz, 300mV amplitude

Krets med diode 1N914 velges og tilsvarende maling utferes. Kretsen belastes med
50KHz, 70KHz og 120KHz. Dioden 1N914 har en noe hoyere kapasitans (4pF), enn hva
dioden BAS16 har (1,5pF). Utgangssignal ved 120kHz inngangsfrekvens er vist 1 Figur
26.

@ Acq Cumplete 1 Pos: 0.000s TRIGGER
Type
’/ Utgarﬁgwgnal Fdae
Suurce
Slope
) Rising
™ Inn angwgnal i
' Mode
Mormal
Coupling
CH1 200wy CH2 200rn\By M 2.50us CH1 .7 =1.06mY
120,025kHz

Figur 26 Likerettet signal ved 120KHz

Som fremkommer av Figur 26, viser kretsen seg & vere relativt uavhengig av
diodekapasitansen. Sett opp mot forsek vist 1 Figur 24, gir avbilding relativt likt
utgangssignal ved samtlige frekvenser. Ved ogsa her a gke frekvensen over beregnede
operasjonsfrekvens, viser ogsé krets med dioden 1N914 & begrense seg til ca 240KHz.
Maling er vist i Figur 27.

Tek S @ Acqg Complete M Pos: 00005 TRIGGER
+

Type
By Source

CH1
Slope

Hising

1+ +
Mode

Coupling

CHT 200mYEw CH2 Z200mWEy b 1.000s CH1 7 =1.06mb
240.078kHz

Figur 27 Likerettet signal ved 240KHz, 300mV amplitude.
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Ved videre vurdering av kretsen viser krets for likeretting & veere noe uneyaktig med
hensyn pa varierende amplitude. Men etter gjennomgaende maling, viser feil 1 malt signal
a oppsta ved stay pa innkommende signal. Med de ledninger og eksterne oppkoblinger
jeg benytter, mottar kretskortet stoy ved eksterne enheter. Dette viser seg & forplante seg
videre i kretsen. Ved gitte amplitudeverdier skaper dette stoyende svingninger. Stay er
pavist ved inngangssignalet.

Ved praktisk bruk av krets koblet mot transduser, vil inngangssignal mottas som et
“burst”- signal. Jeg ensker & erfare denne type signal patrykt kretsen. Det gjores derfor
test med signalgenerator 33120A fra Hewlett Packard. Signalgenerator settes med 10
perioder burst. Resultat etter patrykt 120kHz signal er vist 1 Figur 28.

@ Acq Complete M Pos: 44,80 0s TRIGGER
Type

T
Inr{?anjsm%na U se

Slope

A

IItgangzsignal

Coupling
CH1 200mbEy CHZ 200rm'Ey b 10,00 CHT 7 -4.25my
120kHz
Figur 28 Burst ved frekvens 120KHz

Diode BAS16

Det observeres her enkelte peak ved likerettet signal. Disse spores forevrig tilbake til stoy
ved innkommende signal pa kretskortet. En noe avvikende presisjon bekreftes i omradet
rundt null. Dette er som ved simulering, og er forventet avvik. Da jeg benytter
kondensator 1 tilbakekobling vil denne skape forstyrelse ved ekende frekvens. Forovrig
vil denne begrense varierende toppverdier, da det er benyttet diode tilbakekobling over
forste operasjonsforsterker. Aktuell diode er opptegnet i kretsskjema i1 Figur 8.

Jeg gjor tilsvarende maling med diode 1N914. Denne dioden har en noe svakere evne til &
folge raske signaler. Men som vist 1 Figur 26 har kretskonstruksjonen som egenskap &
veare relativt tolerant med hensyn pé diodekapasitansen. Burst signal patrykkes krets med
diode I1N914 for méling, pa tilsvarende mate som vist 1 Figur 28. Likerettet signal ved
50KHz, 70KHz og 120KHz med bruk av dioden 1N914 viser & gi tilsvarende
utgangssignal som ved bruk av dioden BAS16.
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Ved krets for omhylningskurve benyttes diode mot RC ledd for generering av
sagtann signal. Ved maling ved dette leddet, observerer jeg forventet signal, med
middelverdi om likerettet toppverdi. Méling av sagtann signal er vist 1 Figur 29.

Tek - @ Acq Complete B Pos: 40,00ns TRIGGER
-
Type

Sagtann signal

Source

| CH1

™ \ Ifty ar‘ulL zsighal Slope
9 Fising

Mode

MNormal
Coupling

CH1 200r'yEy CH2 200m'yEy b 50008 CH1 &7 —4.00mY

120.030kHz
Figur 29 Sagtann signal ved 120KHz, 300mV amplitude

Videre maler jeg utgangssignalet ved 50kHz, 70kHz og 120kHz. Utgangssignal er, som
nevnt, et signal dannet av krets designet for bruk av samtlige nevnte frekvenser. Det vil
derfor vaere avvik 1 stabilitet pa utgangssignalet. Dette kan endres ved tilpassing av RC-
ledd i krets for omhylningskurve for én bestemt frekvens. Se Figur 30 for méling av
signal malt ved 120kHz.

Telk i Trig'd M Pos: 3.24005 CH1
+*
Coupling
Iltgangszignal B Limit
Off
E0MHz
+ Walts/Div

¥
_ Coarsel
Prabe
Irvert
Off
CH1 200mY CHZ 200mY M S000s CH1 .7 =4.00mby
50,01 86kHz

|nngangssignal

Figur 30 Inngangs og utgangssignal for kretskort
Diode BAS16 120KHz inngangssignal
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3.6 Konklusjon og erfaring for analog krets

Etter mélinger ved de konstruerte kretser viser simulering i PSpice & vare gode.
Simulering har vaert overens med de malte verdier ved realisering av krets, som av dette
oker tilliten til valg av krets for test. Arbeidet innledningsvis baserte seg mye pa PSpice
og en feil representasjon av kretsoppfersel ville gitt feil grunnlag for & velge de valgte
kretslasningene. Det velges & benytte kretslosning ”B”, vist 1 Figur 8. Etter test viste
kretsen seg best egnet for den endelige kretslosningen, med bl.a. gkt uavhengighet i
komponentparametere.

Det er i tillegg til valg av kretslgsning vist seg nyttig & benytte nye komponenter ved
realisering av analog krets. Dioden BAS16 viste seg palitelig og jeg ser den som egnet for
bruk i det videre prosjektet. Det anses som positivt at dioden er overflatemontert. Jeg
velger ogsé a benytte operasjonsforsterker AD845 ved krets for likeretting.

Krets for omhylningskurve implementert 1 kretskort II, gir indikasjon pd gode resultater.
Resultater ved mélinger gjort i ettertid viser til at stigetiden er forbedret i forhold til en
integrator krets. Forgvrig anses det & vere for liten tid til & gjeore flere erfaringer med
denne kretsen. Jeg velger derfor a nedprioritere denne kretsen og heller benytte enkel
lavpasskrets.
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Slutt kapittel 3
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4.0 Kretslgsning og kretskort design

Prosjektets andre fase omhandler kretslosning og kretskortdesign av det helhetlige
system. Mye av kretsdesign omhandler digital kretselektronikk og kommunikasjon mot
internett. Krets baserer og bygger videre pd den analoge krets som ved dette tidspunktet
er erfart fra del 3 om analog kretselektronikk.
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4.1 Kretslgsning og kretskort design

Som innledende forberedelse har jeg gjort vurdering av enkeltmoduler. Modulere
er delt opp etter type krets, samt funksjonalitet av kretsen. Jeg har for dette gjort
vurdering av systemsammensetning med et helhetlig angrep av problematikk, for forslag
til krets er utarbeidet. Dette forarbeidet er endt opp i felgende moduler.

Moduler

v" Spenning

v Transduser

v Analog krets
TVG
Filter
Likeretter
Ombhylning

v Digital krets
e  Mikrokontroller
e ADC
e FEthernet
e (RS232,JTAG)

Ved bruk av ekkolodd, vil det settes krav til egenskaper ved den elektroniske kretsen.
Som del av mottagerkretsen vil det derfor vaere verdifullt a bruke noe tid pa utvikling og
valg av nytt kretsdesign for en best mulig utnyttelse av inngangssignalet. Krets som
tidligere er utviklet benytter enheten EP910. Dette er en EPLD, Erasable Programmable
Logic Device, med I\O arkitektur for mulighet for over 50 programmerbare
konfigurasjoner. Enheten har 36 innganger og 24 utganger, og kan enkelt programmeres
etter brukers definisjon. Intern logisk krets tilpasses ved & foreksempel benytte
programmerings verktayet A+PLUS. Det benyttes 2 stk. EP910 1 den eldre kretslosning.
Dette ved generering av burst-signal samt ved digitalt tellersignal til DAC.

For generering av burst-signal, programmeres EP910 til & generere signal ved hjelp av
ekstern krystall tilkoblet to av dens innganger. To enheter er altsa her benyttet, krystall og
EP910. Det medberegnes da ikke de tilherende motstander og kondensatorer enheten
benytter for funksjonalitet. Denne del-kretsen vil kunne erstattes av en mikrokontroller,
hvor burst generering vil vaere en av flere oppgaver mikrokontrolleren vil kunne héndtere.
Videre i den eldre kretsen benyttes ny EP910 i serie med en D/A konverter for generering
av signal til TVG kretsen. Med en NE555 timer chip, genereres klokkefrekvens, som
videre klokker EPLD kretsen. Denne er programmert til a telle digitalt inn til den digitale
D/A konverteren. Stigende spenning genereres av dette med stigningstall avhengig av
konfigurering av NE555 for valg av klokkefrekvens. Ved TVG justering av signal
benyttes multiplyer AD734. Dette er en analog multiplyer, med flere funksjoner,
avhengig av konfigurasjon av eksterne komponenter. I det tidligere benyttede kretskortet
er AD734 konfigurert til & multiplisere inngangssignalet med stigende TVG spenning fra
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nevnte krets, for sd & divideres pa 10V. Med inngangs signal X og Y, er funksjon og
tilherende oppkobling fra datablad oppgitt som;

AD734 v

X1 VP
X2 DD

i

= 01pF

e

W _Xa—Xg)(Ya-Ya)

LOAD 10v
GROUND
SZPHONAL
NC - p.1,F "? SUMMING INPUT
+10V FS

I
U1 ral
w2 Z2
Y1 ER
Y2 VN
= -15V

BIEIE|

R
5
=

Tk
T s

Figur 31 AD734, enhet for TVG-justering

Z, kobles da til jord. Denne enheten er en god lesning, men vurderes til & vare priset noe

1 overkant av hva som er gnskelig. Januar.08 oppgir Farnel en kostnad péd 417kr for
AD734. Ved bruk av mikrokontroller vil kun deler av TVG kretsen kunne erstattes. Jeg
anser det som lite egnet 4 erstatte AD734 med en mikrokontroller. Forgvrig vil
mikrokontroller kunne erstatte NE555 timerkretsen, samt EP910 for generering av digital
verdi. To komponenter kan altsa her forkortes.

Ved det tidligere produserte kretskortet er konvertert og filtrert signal ledet direkte til
utgang. Det settes derfor krav til eksterne enheter for nyttegjoring av signalet. Typisk
ekstern tilkobling vil kunne vare tilkobling til PC, hvor signalet ma samples. Jeg vurderer
det som hensiktsmessig 4 integrere digital omforming i kretskortet. ATmega64 har
integrert A/D Converter som vil kunne vaere en méte a realisere dette pa. Begrensningen
vil for gvrig her vere en lav samplingshastighet ved bruk av den maksimale opplesning
pa 10-bit. ATmega64 bruker suksessiv tilnerming ved ADC, med maksimale ADC-
klokkefrekvens ved 10-bit opplesning pad 200kHz. Det er oppgitt at en konvertering vil ta
minimalt 13 klokkepulser, dette om ADC allerede er paskrudd og at aktuell konvertering
er en etterfolgende konvertering. En forste konvertering er oppgitt til 4 ta 25
klokkepulser. Ved en konvertering pa 13 klokkepulser, vil mikrokontrolleren bruke;

1
200kHz

*13 = 65,5

Figur 32 Konverteringstid ADC ved pC

Ved a benytte en burst frekvens pa 120kHz, vil et likerettet signal opptre som den doble
frekvens. Ved & sample en gang hver periode av 120kHz, vil annenhver likerettet
signaltopp falle inn under et sampel. Da omhylningskurven til det likerettede signalet er
det faktiske signal som enskes samplet, vil denne sampelfrekvensen med stor
sannsynlighet vare tilstrekkelig. Altsd ber et sampel gjores med intervall;

]
120kHz

8,335

Figur 33 Utregning av sampelfrekvens
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Som fremkommer av Figur 32 og Figur 33, gir ATmega64 inntrykk av & vere tregere en
hva som er enskelig for konvertering av analogt signal ved 10-bit opplesning. Det kan
derfor dreftes hvorvidt mikrokontrolleren er egnet for & erstatte en A/D Converter. Krav
til opplesning og samplings hastighet vil her vere avgjerende argumenter.

Som videre utvikling er det med dette benyttet tid til vurdering av nytt kretsdesign og ny
konfigurasjon med eventuelle nye komponenter. En forbedring ved minimalt bruk av
komponenter vil bidra i & fornye kretslosningen. Om det viser seg at endret kretsdesign
gir bedre ytelse eller nayaktighet anser jeg dette som god forbedring. Men det gjores
oppmerksom pa at ved kun & benytte mikrokontroller, for pd denne méten & kunne fjerne
enkelte komponenter 1 den tidligere kretslasning, vil dette alene vere god forbedring 1 seg
selv. Ytligre arbeid vil derfor vare et steg videre i1 prosessen ved modifisering av
sonarsystemet.

Losningen ved tidligere kretslasning fungerer godt, men har forbedringspotensial i &
implementere nyere kretser. Krets som helhet vil kunne modifiseres ved kun a
implementere mikrokontroller og med dette erstatte flere av de benyttede komponenter.
Forgvrig har jeg enske om & drofte andre nye losninger for en bredere erfaring av
kretslosninger. Jeg har derfor strebet etter ny tankegang med nye mater & detektere og
justere ekkosignalet. Jeg vektlegger det & kunne kontrollere kretsen 1 sterst mulig grad via
Ethernet. Det er her balansegang mellom & utnytte de muligheter dagens teknologi
tillater, samt & ikke overdrive med ungdvendig mange funksjoner. Jeg setter ogsa enske
om kun 4 benytte én mikrokontroller. Jeg anser det som sannsynlig at det vil vaere mer
egnet 4 heller benytte FPGA enn flere mikrokontrollere i samme krets. Det er benyttet tid
ved prosjektets startfase til 4 finne ny egnet kretslesning for justering av TVG. Jeg har
onske om 4 gjore dette digitalt, da med kontroll fra mikrokontroller. AD734 som tidligere
er benyttet er vist seg godt egnet, med svert liten stoy. Negativt anses det at kretsen gjor
bruk av analogt styringssignal for justering av TVG. Dette setter krav til flere
komponenter. Det er videre skissert ide om & dempe signalet maksimalt ved start, for
videre & minke dempningen som TVG-funksjon. Jeg ser her mulighet for heller a lofte
signalet noe, avhengig av maksimale amplitudeverdi den pafelgende krets kan handtere.
Dette og andre relevante argumenter innsamles og gir grunnlag for ide-lgsning for ny
krets. Om det ikke viser seg 4 kunne oppdrive ny bedre krets, vil ogsa dette anses som en
god erfaring for den videre utvikling av systemet i senere tid. Jeg foler innfallsvinklingen
vil vaere relevant i forhold til prosjektets kravspesifikasjon, da denne spesifiserer at ny
krets gjerne kan benytte ”dagens nye” komponenter for oppdatering av sonarsystemet.
Sterre deler av de aktuelle kretser er, som nevnt tidligere 1 rapporten, uttestet for
verifisering ved et tidligere tidspunkt. Typisk gjelder dette analog kretsutvikling. Utesting
av krets har da vert prosess som innebarer komponent sek, kretskonstruksjon, simulering
og 1 flere tilfeller en verifisering 1 form av produsert kretskort ved UiO. Videre valg av
krets er gjort med vekt 1 funksjonalitet, kravspesifikasjonen og den tid som er til rddighet
for prosjektet skal sta ferdig. Ved dette prosjektet har jeg benyttet CADStar som
designverktoy. Her tegnes kretsene inn skjematisk, for sa & designes som kretskort med
grunnlag i dette. Allerede ved skjemategning er det vektlagt & sammenkoble kretsen pa et
tidlig tidspunkt. Dette skaper oversikt, 1 tillegg til en forenklet designprosess og
signalgang i PCB. Den modulbaserte innfallsvinklingen beholdes ogsa i denne prosessen
og er 4 kjenne igjen ved det endelige kretskort. Som inntegnet krets har jeg benyttet
komponenter fra et bibliotek hentet fra server pa UiO. Dette er komponent med
skjemafigur og tilherende footprint. Enkelte av komponentene som er benyttet i
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prosjektet har ikke vert & oppdrive 1 dette biblioteket som jeg derfor har méttet lage
underveis. Verktoy for & konstruere ny komponent er gjort i CADStar Library Editor. Her
er skjemafigur og footprint tegnet etter komponentens spesifikasjon i1 datablad. Footprint
med tilherende pad’s og avtegninger samkjores mot skjemafigur i tekstfil. Eksempel fra
eget bibliotek er vist i Vedlegg 4.

4.2 Delkretser

4.2-1 Spenning

Modulen inneholder kretsens inngangsspenning og de omforminger som vil vere
aktuelle for realisering av etterfolgende kretser. Fra veileder er det gjort enske om &
kunne benytte 12 eller 24 volt. Dette har jeg tatt hensyn til i utviklingen av denne kretsen.
Det vil ogsa vare relevant & benytte en sa stoysvak spenningsregulator som mulig, for
ikke & forstyrre den @vrige krets mer enn hva som er nedvendig. Som en forbedring av
stoynivaet innlegges filteravkobling ved samtlige spenningskilder.

Totalt er det benyttet tre spenningsomformer kretser. En spenningsomformer er knyttet til
kretsens transduser. Jeg har satt enske om 4 kunne variere denne slik at sendereffekten fra
transduser kan velges av bruker. Det er her benyttet spenningsregulatoren LM317T fra
ST Microelectrinics. Dette er en positiv justerbar spenningsregulator med justerbar
utgangsspenning 1,2V til 37V. Det konfigureres kobling mot mikrokontroller for & kunne
velge onsket senderfrekvens. Tre effekter vil vare tilgjengelig, I0W, 87W og 300W.
Oppkobling for variasjon av spenningsregulator gjores etter datablad, samt & benytte to
transistorer, BC846B. Transistorens base kobles opp mot mikrokontroller slik at
spenningsregulatorens motstandsnettverk kan varieres for ensket utgangsspenning.
Oppkobling er vist 1 Vedlegg 5.

Den gvrige krets gjor krav om +/-12V og +/-5V. Dette til respektive analog krets og den
digitale krets. Jeg har her valgt & benytte switch regulatorer fra TracoPower. Enhetene
viser seg egnede med hensyn pa friheten ved inngangsspenningen. TENSWI serien
tillater 9-36V inngangsspenning. Dette gker brukervennligheten og gjer enheten fleksibel.
Veileders enske om mulighet for tilkobling av 12 volt og 24 volt vil av dette vere
innfridd. Regulatoren har bl.a. et innebygget filter pa inngangen samt en hey
switchfrekvens. Switchfrekvensen er pa 300KHz, en frekvens som er hgyere enn hva som
vil veere aktuelt for kretsens maksimale senderfrekvens fra transduseren. En eventuell
stoy fra regulatoren vil av dette forventes 4 vere utenfor ensket malefrekvens i kretsen og
derfor blande seg minimalt inn 1 signalet. Det er ikke vert vellykket & innhente
informasjon fra produsent vedrerende anbefalt avkobling av enhetens inn- og utganger.
Etter drefting har jeg derfor valgt pa eget initiativ & benytte kapasitans og induktans ved
utgangene. Her vil induktansen vaere noe stor i den fysiske storrelse, men jeg legger vekt
pd at denne ma kunne lastes med den maksimale strom som spenningsregulator kan gi.
Det er valgt skjermet induktans fra CooperBussmann pa 680uH. Switchregulatorens
”common”-utganger avkobles med avkoblingskondensator mot den positive og negative
spenningsutgang. Det er i tilegg til dette valgt & benytte polarisert kondensator mellom
regulatorens forsyningsspenning og forsynings jord. Ved kontakt for tilslutning av
inngangsspenning har jeg implementert lysdiode for verifisering av elektrisitet til
kretskortet. Jeg har ikke valgt & benytte crowbar eller annen sikring av kretskortet, da jeg
ikke anser dette som nedvendig.
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4.2-2 Transduser

Det er benyttet transduserkrets som fra tidligere er utviklet ved UiO. Kretsens
innganger er burst og shutdown. Disse har jeg lagt til to utgangsporter ved
mikrokontrolleren. Mikrokontroller vil av dette kunne enable, samt & bestemme
senderfrekvens og envelope. Jeg kan da programmere inn kode slik at bruker kan variere
disse via Ethernet. Kretsens tilforselsspenning styres ogsd av mikrokontroller, som nevnt
1 tekst om spenningsmodulen. Burstsignal fra mikrokontroller mates til PWM-
kontrolleren UC3846 via transistoren BC546. Ekkosignal til transduser pétrykkes to
BUZ21 transistorer og fores ut gjennom kretsens Tx-utgang. Tx-kretsens effektbehov
hentes fra fire tilknyttede kondensatorer pd 4700UF. Tx og Rx kretsen har begge
komponent produsert ved UiO. Tx bruker trafo viklet ved UiO. Rx benytter induktans
viklet ogsa den ved UiO.

Ved Rx delen mottas signalet av transduser og ledes gjennom resonanskrets og over et
antall kondensatorer, med antall avhengig av ensket resonanskrets. For 70kHz benyttes to
kondensatorer. Jeg har inntegnet to evrige kondensatorer 1 pcb for mulighet til 4 kunne
endre ensket resonansfrekvens i ettertid. Rx kretsens to dioder begrenser inngangssignal
styrken for p4 denne méten 4 ikke skade videre etterfolgende elektronikk. Rx kretsens
resonansfrekvens benyttet videre i prosjektet settes til 70KHz. Test av transduserkretsen
er beskrevet 1 ’4.2-3-1 Test av LM1972, TVG med RX-Tx krets”. Kretsen er her testet
ved produksjon av testkort.
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4.2-3 Analog krets, TVG

Ved sendt ekkosignal fra transduser, vil det mottatte ekkosignal matte justeres
etter tap av signalstyrke p.g.a. tilbakelagt avstand, temperatur, saltkonsentrasjon i
vannmassen m.m. En tidsvariabel forsterkning ber benyttes, ved a kontinuerlig justere
inngangssignalet med hensyn pé tid. Jeg har vurdert flere losninger for valg av krets for
TVG-justering. Endelig valg er endt pa enheten LM 1972, en SPI kontrollert 78dB audio
demper. Etter & ha produsert to testkretskort, har jeg funnet grunnlag 1 4 utpreve enheten 1
et endelig design. Test er beskrevet i etterfolgende kapittel.
Mottatt ekkosignal fra resonanskretsen patrykkes operasjonsforsterker, OPA228 fra
BurrBrown. Signalet kobles som ved test av LM 1972, ved & benytte LM1972"s ene kanal
som kontrollert forsterkning ved tilbakekobling mot operasjonsforsterker. Utgangssignal
patrykkes LM1972's andre kanal for TVG-modifisering av ekkosignal. Hensikten med
dette er & kunne modifisere ekkosignal sé tidlig som mulig, ved helst & forsterke signalet.
Forste kanal kan enten benyttes som en konstant forforsterker sammen med
operasjonsforsterkeren, eller som en del av TVG justering 1 samarbeid med den andre
kanalen. TVG-justeringens yttergrenser kan av dette justeres ved enten & lofte det totale
signalet, eller ved & dempe det. Ved at jeg kobler kontroll av LM 1972 mot bruker via
Ethernet, vil dette gi en stor fleksibilitet ved den enkelte situasjon og brukersted. Er det
onsket fokus pa f.eks. en gitt fiskestorrelse eller onsket avstand, vil signalstyrken her
kunne justeres etter hva bruker finner mest hensiktsmessig. LM 1972 lar seg programmere
til via MOSI, samt 4 leses fra via MISO. For gkt kontroll, legger jeg inn mulighet for
bidde MOSI og MISO kontroll fra mikrokontroller. Jeg forventer i hovedsak & benytte
MOSI konfigurasjon fra mikrokontroller.

4.2-3-1 Testav LM1972, TVG med RX-Tx krets

Etter sok og drofting av kretslosninger, har jeg fattet interesse i enheten LM 1972
fra National Semiconductor. Enheten virker lovende ved kontroll av TVG justering for
det innkommende signal fra transduser. Enheten har to signalinnganger og to
signalutganger. Kanalene styres serielt via SPI, med kontrollerbar dempning fra 0.0dB til
78dB, hvor enheten som egenskap 1 tillegg til dette kan dempe signalet 100dB ("mute”).
LM1972 er en av tre modeller 1 serien. LM 1971 har én signalinngang med 62dB som
maksimale dempning. LM 1971 har “mute”-funksjon med dempning 102dB. LM 1973 har
tre kanaler for signalgang, med 76dB som maksimale dempning. LM1973 har "mute”
funksjon med 104dB dempning. Jeg har valgt 4 benytte LM 1972 ved utvikling og test av
enheten. Det velges a benytte transduser frekvens pa 70KHz ved utvikling av kretskort,
men hvor det settes krav til mulighet for bruk av 50KHz og 120KHz ved bytte av
komponent. LM1972 og LM 1973 har begge en frekvensrespons pd 100KHz. Det kan her
gjores oppmerksom pa at LM 1971 har en frekvensrespons sterre enn 200KHz. Denne vil
kunne veare egnet ved bruk av 120KHz i transduser. Det finnes ogséa argument i & benytte
to kanaler 1 dette forseket slik at tilbakekobling til operasjonsforsterker kan forsterke Rx
signal om enskelig. Tilbakekoblingen gjeres da via ledig kanal i LM1972.
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Ved & kunne kontrollere TVG og et eventuelt forsterker ledd, stiller det totale kretskortet
seg mer fleksibelt enn hva som tidligere har vaert mulig. Med digital kontroll vil disse
funksjonene kunne kontrolleres gjennom mikrokontroller og over Ethernet via UDP-
pakker. Bruker kan da justere etter behov og tilpasse for en best mulig utnyttelse av
signalene. Jeg anser dette som verdifullt.

Som innledende forsek ensker jeg a teste enheten LM 1972 for funksjonsverifisering. Det
onskes & produsere testkort for utpreving og bruk. Jeg tegner testkort som sendes til
produksjon ved Elab. UiO. Jeg velger a benytte "hatch” jordingsplan for skjerming av
enheten. Avkoblings kondensatorer benyttes mellom spenningskilde og jord. Enkle
pinner inntegnes som tilkoblings punkt mot mikrokontroller. Layout vises i Figur 34.
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Figur 34 PCB av kretskort for funksjonstest av LM1972

Etter kretskort fremstilling benytter jeg *Smart Dispense’ fra MARTIN for pafering av
lodde paste, for sa & kunne plassere komponentene. Det benyttes ovn for smelting av
paste slik at komponenter loddes fast. Via's og koblingspinner loddes i ettertid for hand.
Ferdigstilt kretskort vises 1

Figur 35.
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-

o

Figur 35 Produsert testkort for funksjonstest av LM1972
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For enkel test av LM 1972 benytter jeg kretskortet STK500 med mikrokontroller
ATmegal6, fra Atmel. Det benyttes signalgenerator 33120A fra Hewlet Packard.
Malinger leses via oscilloskop TDS1002, fra Tektronix. Variabel spenningskilde til
LM1972 benyttes for & kunne observere oppfersel ved forskjellige drivspenninger.

Jeg utvikler software program med manuell kontroll av dempning, samt to automatiske
dempnings sykluser via knapper pa STK500 kortet. LM 1972 lar seg da kontrollere ved
manuelt stepp 1 begge retninger av skala. Automatisk aktivering kan med dette styre
LM1972 pé to méter. Forste modus varierer mellom maksimale og minimale dempning i
sinus syklus. Den andre modusen demper som sagtann syklus etter reell TVG oppfersel.
Dette er oppfoersel ved utgangssignalet, ved at dette dempes maksimalt og steppes
fortlepende ned til minimal dempning, for s & igjen starte direkte med maksimal
dempning igjen. Dette er syklus som vil bli benyttet i det endelige produkt. Det
programmeres inn mulighet for resetting av LM 1972, hvor enheten resettes til null
dempning. Samtlige valg gjeres ved a trykke knapper pamontert STK500 kittet.
Programkode 1 ”C” er vedlagt i Vedlegg 6.

Ved enkel test av LM 1972 virker enheten aktuell for bruk i den endelige kretslosning. I
Figur 36 vises dempning pa 7.5dB. I Figur 37 vises maling med TV G-justering av
konstant 70kHz inngangssignal. Signalet dempes maksimalt for sa & steppes ned mot null
dempning. Jeg har ikke observert synlig rippel ved overgang mellom demper steg.
Frekvens som vil vare aktuelt for en kommende krets, gir inntrykk av & vere innenfor
hva enheten kan handtere. Med de kabler og testapparater tilgjengelig ved dette forseket,
er det knyttet usikkerhet til LM1972"s egenskaper ved generering av stoy og enhetens
oppfoersel ved minimale inngangssignaler. Maling av disse parametere er ikke kunnet
fullferes da testutstyr tigjengelig og oppsett av dette, ikke innehar egenskaper som gjor
slik test mulig. Dette var forevrig kjent for avgjerelse om gjennomfering av testen ble
avgjort.
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Figur 36 Testav LM1972 med 7,5dB dempning
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Figur 37 Maling av TVG-justert signal

Videre onsker jeg erfaring med enheten tilknyttet Tx-Rx krets for transduseren.
Transduserkrets er tidligere utvikles ved UiO. Denne kretsen kopieres inn 1 nytt design,
hvor det gjores enkle modifiseringer for tilpasning i nytt design.

Transduser kretsen som er vist i Figur 38 benytter PWM kontrolleren UC3846 som
styrende generator ledd for transduser. Kretsens “’burst” inngang ledes via transistor til
PWM kontrolleren. ”Burst” signal sendes videre til to effekttransistorer. Signalet sendes
med dette til transduserens Tx utgang. Ved bruk av PWM kontrolleren vil signalet sendes
”glitch” fri og ryddig mot effekttransistorene. Sendersignal vil av dette forsterkes fra
signalgenerator til Tx utgangen pa transduser. Signalgenerator vil i mitt endelige
kretsdesign vare mikrokontroller. PWM kontrolleren har inngang ’shutdown” som setter
UC3846 enten i dvalemodus med automatisk restart, eller latche inngangssignal av.
Denne legges til pin for manuell inn- og utkobling ved testkortet. Ved Rx inngangen 1
transduserkretsen vil signalet justeres noe i form av forsterkning. Designet med induktans
og kapasitans, vil fremheve mottatt signal ved kretsens resonansfrekvens.
Resonansfrekvens til inngangskretsen justeres lik senderfrekvens brukt mot transduser.
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Figur 38 Skjemategning av transduserkrets

Jeg implementerer LM 1972 1 transduserkretsen med bruk av begge kanalene 1 p-
potmeteret. En kanal for kontrollert dempning av TVG og én kanal for kontroll av
forsterkningen til inngangssignalet. Det designes kontakt slik at bruker kan koble
inngangssignal direkte til kanal én, eller koble inngangssignal via tilbakekobling mot
operasjonsforsterker. Inngangssignalet vil da kunne forsterkes via LM1972"s ledige
kanal, for det fores til forste kanal i LM1972 for TVG-justering. Det implementeres for
bruk av to typer operasjonsforsterkere. Operasjonsforsterkeren LT1037, som ble benyttet
1 den eldre kretslosning, samt en nyere operasjonsforsterker, AD845. LT1037 er en meget
stoysvak operasjonsforsterker fra Linear Technology. Den har gode egenskaper egnet for
kretsen og vurderes derfor ogsd ved dette nye designet. AD845 er utviklet av Analog
Devices og innehar ogsa gode egenskaper. Operasjonsforsterkeren er benyttet under
utvikling av likeretter krets tidligere 1 oppgaven. Tilbakekobling mot operasjonsforsterker
gjores etter henvisning fra datablad LM1972. Prinsipp vises 1 Figur 39. Mitt inntegnede
koblingsskjema er vist i Figur 40.

Figur 39 Kontrollert tilbakekobling med LM1972
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Figur 40 Koblings skjema for krets med bruk av LM1972

Som inngangsspenning til et endelig kretskort vil spenningen vaere 12VDC eller 24VDC.
Jeg gjor derfor arbeid for implementering av en spenningsregulator for
spenningsforsyning til operasjonsforsterker og LM1972. Dette setter for gvrig krav til en
stoysvak spenningsregulator, med egnede tilkoblinger for ytligre minimering av en
eventuell stoy. Det velges +/-5VDC som ensket nedregulert spenning for drift av
LM1972 og operasjonsforsterker. Etter sok, viser som nevnt en switchregulator 4 kunne
vare et egnet alternativ. Jeg ensker denne testet.

En hey switchfrekvens vil vaere gunstig, og to alternativer vurderes. TEN3 og TENS fra
Traco Power. TEN3 er en 3W spenningsomformer med switchfrekvens pd 300KHz. Ved
valg av denne, settes krav til inngangsspenning. Om inngangsspenning er 12VDC er
TEN3-1221 aktuell, med +/-5VDC pa utgangen. Er inngangsspenning 24VDC er TEN3-
2421 et alternativ, ogsa denne med +/-5VDC. Valget faller derfor pA TEN5-2421WI, med
+/-5VDC utgangsspenning. Jeg har tatt dette valget med grunnlag i at denne kan tilkobles
inngangsspenning 9VDC til 36VDC. Ved & kunne benytte bade 12VDC og 24VDC, vil
dette gi en god fleksibilitet. Dette er en egenskap som anses som viktig. Jo sterre
fleksibilitet og robusthet, jo bedre. TEN5-2421WI er en 6W spenningsregulator, med
switchfrekvens pd 300KHz. For minimering av stey avkobles utgangene med to
kondensatorer og en spole. En tantal kondensator og én keramisk kondensator mot
common, med induktans mellom disse i signalgang. Ved inngangen har jeg benyttet spole
1 signalgang, med avkoblingskondensator mellom inngangsspenning og GND. Dette
anses som noe i overkant av hva som er nedvendig, da TENS har innebygd filter pa
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inngangen. Det benyttes ogséd induktans ved inngangsspenningen. Kobling av TENS-
2421WI vises 1 Figur 41.

Figur 41 Oppkobling av switchregulator

Om spenningsregulator ikke viser seg & vare tilstrekkelig stoysvak, vil dette kunne hindre
videre test av kretsen. Jeg legger derfor inn valg for bruk av TEN5-2421WI
switchregulator eller tilkobling av ekstern stoysvak spenningskilde. Mulighet for total
avkobling og isolering av spenningsregulator er dermed tatt hensyn til. Valgmulighet av
spenningskilde legges ogsa inn i kobling mot operasjonsforsterker og LM1972.

Testkort tegnes og produseres ved UiO. Utlegg er vist i Figur 42. Pamontering av
komponenter gjores med manuell pafering av loddepasta. Overflatemonterte
komponenter legges pa kretskort og stekes 1 ovn for smelting av loddepasta.
Avslutningsvis loddes ovrige komponenter for hdnd. Endelig kretskort er vist i Figur 43.
Test av kretskortet utfores etter utarbeidet plan.
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Test av TENS5-2421WI

Testplan

For verifisering av TENS utferes enkel maling. Det patrykkes ekende spenning pa
inngangen, og utgangsspenning males. Det noteres om enkelte spenninger fremprovoserer

stoy over hva jeg definerer som over akseptabelt niva.

Folgende males:

oV 10V 15V 20V 24V 30V 36V
V pos 5,05V 5,05V 5,05V 5,00V 5,03V 4,95V 5,60V
V neg -5,01V -5,01V -5,01V -4,90V -4,96V -5,00V -5,52V
Stoy ca20mV | ca20mV | 15mV 15mV 20mV 20mV 10mV
Tabell 1 Tabell med oppferte malte verdier
Kommentarer:

Ved 36VDC observeres spenningen avvikende fra gnsket utgangsspenning. Som
fremkommer av Tabell 1, klatrer spenningen. Stigningen er ikke kritisk hgy, men er neaer
maksimale spenning mikrokontrolleren kan tale. Ved & la probene fra oscilloskop male
mot egen GND uten eksternt inngangssignal eller innblanding fra krets, males stay til ca
20mV. Oppfarte stayverdier i Tabell 1 er av dette ikke relevante for kretsens egenskaper.
Det kan ikke vises til generert stay fra spenningskilde utover de malte 20mV i jord.

Konklusjon;

TENS fungerer tilfredsstillende etter de maleinstrumenter som er benyttet.
Inngangsspenning anbefales ikke hayere enn 35VDC. Dette med argument i erfart avvik
ved patrykt 36VDC.

Om spenningsregulator viser seg a fungere tilfredsstillende, kobles inn LM1972. Videre
test av testkortet vil utfores ved 5V fra spenningsregulatoren. Fungerer ikke TENS etter
onsket krav, kobles inn ekstern stoysvak spenningsforsyning.

For videre vurdering av LM 1972, benyttes testkort STK500. Mikrokontroller pafestet
kortet, ATmegal6, er ferdigprogrammert for kontroll av LM1972.

Testav LM1972.

Ved det produserte kretskortet er 3 stk. pin implementert ved Rx utgang mot LM1972,
Main-TVG og Main-Gained. "Main” refererer til hovedinngangens signal fra Rx. Signal
passerer da LM 1972 via kanal 1 og videre ut til utgangen pa kortet. Main-Gained kobler
signal fra Rx via operasjonsforsterker, med LM1972 som demperledd i negativ
tilbakekobling, som vist 1 Figur 39. Verifisering av utgangssignal avleses pa pin ”Signal
Output”.

Kanal 1 benyttes forst som innledende test. Denne vil ikke kunne inneha stey fra kanal 2.
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Kommentarer:

Test startes med rask kontroll av Rx leddet. Jeg gnsker & erfare egenskaper og
oppfarsel, fer signal via denne kretsen patrykkes LM1972. Etter kontroll av
resonansfrekvens testes LM1972.

Det patrykkes signal fra signalgenerator slik at funksjonstest kan utfgres, da uten
modifisering fra enheten LM1972. Resonanskrets imponerer med gode egenskaper knyttet
til gjengivelse av gnsket signal.

Signal gjennom LM1972 virker ikke a bidra med stay. Det kan ikke pavises et hayere
steybilde pa signal fra LM1972 enn hva som males fra signalgenerator. Noe stay skyldes
de testapparater som er tilgjengelig. Som erfart ved farste testkort med LM1972, kan det
ikke observeres synlig rippel eller andre forstyrelser under drift av enheten.

Ved videre test modifiserer LM1972 inngangssignalet. Pin valg retter inngangssignal
direkte til kanal 1. Signalet vil dermed dempes far det ledes til male pin. Det patrykkes
maksimal verdi 180mV, samt minste tilgjengelige generatorsignal pa 4mV. Signal
patrykkes Rx inngangen. Pa denne maten testes LM1972 opp mot Rx kretsen pa en mer
reell mate.

Det kan ikke males endring i staybildet mellom Rx utgang og LM1972. Rx kretsen
imponerer med sin evne til a fjerne stay og fremheve gnsket signal. Eksempel er vist i
Figur 44. Ved a patrykke forskjellig inngangssignal amplituder, erfares egenskap knyttet
til Rx-kretsen. Eksempel pa maling er vist i Figur 45 og Figur 46.

Tek gL i Tria’ u:I M Pos: 00005 CH1

Coupling

| || | E' Lirnit

Ll BOMHz

| \

Probe

: Il | Inwert
Hl 1

it
CHT S00mY  CHZ S.00mY M 250us CHI L 15004
70.0317kHz
Figur 44 Stgyende inngangssignal og filtrert utgangssignal gjennom Rx ledd

K Skumsvoll Side 58 mai. 2008



For verifisering av kanal 2 med tilbakekobling mot operasjonsforsterker, kobles

Tek Wl @ itap t Pios: 00005 TRIGGER
-

4mt innput, F0KHz Type
2, iR [ R L e e

1+

Sour
-
-
Sync
Fix output, 70KHz

Standard
NTSC

CHT 300mY  CHZ 500mY M 500us CHY we All

Figur 45 Inngangssignal 4mV, Rx utgangssignal ca 100mV, 70Khz

Tek . @ Stop M Pos: 0,000 TRIGGER
-+
Innput 180m arnplitude, FOKHz Type
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Palarity

Morrnal

1+ Rx c:ut ut, ?EIKH: Sync
F Al Fields
\’/ Standard

CH1 200m%  CH2 200mY B 5.00us I:H1 wEE All
CH1 wertical position =1.48 divs (=236mb"

Figur 46 Inngangssignal 180mV, Rx utgangssignal ca 495mV, 70KHz

signalvelger til Main-Gained. Signalet forsterkes etter skende dempning av LM1972. Da
signalet etter utgangen av operasjonsforsterkeren fores inn til kanal 1 igjen, testes med

dette kanalseparasjonen. Datablad oppgir dette til & vaere 100dB. Det benyttes

operasjonsforsterker AD845 / LT1037 ved denne testen.

Kommentarer:
Ved denne malingen ledes signal fra Rx kretsen inn til gjennom LM1972 og til
operasjonsforsterker. Som antydet tidligere er dette i negativ tilbakekobling for

forsterkning av signalet. Utgangen til denne ledes inn gjennom LM1972 farste kanal
igjen og ut til pin for maling. Denne kobling er gjort for a strebe etter & fange opp stgy
fra LM1972. Signal vil med denne kobling passere LM1972 to ganger, en gang for hver
kanal. Det er i tilegg til dette spekulert i om dette vil vaere en mest gunstig mate a koble
inngangssignalet pa. A forsterke signalet maksimalt med hensyn pa hva ferste kanal kan
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motta av maksimal signalverdi. Det kan ikke males endring i stgybildet etter denne

koblingen.

Ved fullferte innledningstest med tilfredsstillende resultat, testes kretsen som helhet.
Kommentarer:
Det gnskes en noe starre erfaring med Rx kretsen. Det patrykkes derfor spenning fra
180mV til 4mV pa Rx inngangen, som videre males etter utgangen etter resonanskretsen.
4mV er laveste signal tilgjengelig fra signalgenerator. Etter utregninger vil det genereres
176,1mV fra transduser, om TS=-30dB og objekt er 3m fra transduseren. Det velges
derfor 180mV som maksimal verdi. Rask maling fares i Excel og plottes i graf, vist i Figur

47,
In Ut Rx
4 [mV] 100,0 |[[mV]
10 [mV] 250,0 |[mV]
40 [mV] 400,0 |[mV]
60 [mV] 425,0 |[mV]
100 [mV] 450,0 |[[mV]
120 [mV] 462,5 |[mV]
140 [mV] 475,0 |[mV]
160 [mV] 4875 |[mV]
180 [mV] 4950 |[[mV]
In dB Ut dB
12,04 |[dBV] 40,00 |[dBV]
20,00 |[dBV] 47,96 |[dBV]
32,04 |[dBV] 52,04 |[dBV]
35,56 |[dBV] 52,57 |[dBV]
40,00 |[dBV] 53,06 |[dBV]
41,58 |[dBV] 53,30 |[dBV]
42,92 |[dBV] 53,53 |[[dBV]
44,08 |[dBV] 53,76 |[dBV]
45,11 |[dBV] 53,89 |[dBV]
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Figur 47 Maling av Rx-inngang og resonanskrets utgangen

Tabell viser inngangssignal og utgangssignal

Verdier er plottet i tilhgrende grafer
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Signal fra transduser til Rx krets, forsterkes via resonanskretsen. Denne vil veere
avgjgrende for maksimal inngangsspenning for TVG. Ved a forsterke inngangssignalet
far justering mot TVG, vil signalet forsterkes sa tidlig som mulig. Dette vil redusere krav
til kretskortets egengenererte stgy. Ved et lavt inngangssignal, vil stay kunne blandes inn
i signalet om signalgang passerer komponenter i kretskortet eller signalbaner forgvrig.
Signalet av interesse vil med dette kunne ga tapt. Etter gjennomfart test med testkortet,
gir testen en avbildning av kretsens forsterkning. Dette gjgres med referanse til utregnede
data forventet fra transduser ved gitte TS (target strength). Eksempel pa utregnede
verdier er oppgitt i Vedlegg 2. De utregnede data gir indikasjon av styrken pa signalet
som mottas fra transduser etter ekko fra objekt i vannmassen. Tallverdier er satt med
sendereffekt 100W. Dette er estimerte data og vil kunne veere en kilde for ungyaktighet
sammenlignet mot de faktiske forholdene ved en reell situasjon. Sanne verdier ma males i
sjg med pamontert transduser. Da antatt objektstarrelse kan variere, anses det som
gunstig & kunne gi bruker mulighet for avbalansering ved a selv definere forsterkningen.
Ved a fritt kunne justere forsterkningen, vil feilmarginen justeres av bruker under drift.
Forhold eller fiskestarrelse vil her kunne veere relevante argumenter. Ved utfgrt test via
det utviklede testkortet, benyttes spenningskilde +/-5V. Dette gir begrensning i maksimale
forsterkning. | oppsettet vil maksimale konstantforsterkning ved maksimal inngangssignal
til LM1972°s andre kanal veere ca 18,5dBV. Total forsterkning vil da veere egenskap ved
resonanskretsen, samt forsterkning ved LM1972. Maling mellom Rx inngang og
resonanskrets utgangen, er vist i Figur 47. Data er plottet i tilhgrende tabell. Utstyret
tilgjengelig setter her begrensning i malebredde. Malebredden begrenses med svakeste
tilgjengelige patrykte signalstyrke 4mV pa Rx inngangen, samt stay generert i utstyret
med de tilhgrende komponenter.

Det observeres en ulinezer sammenheng mellom inngangsamplitude og forsterkning i Rx-
kretsen.

Etterfalgende justering av signalet vil veere & TVG justere signalet for kompensering av
transmisjonstap i vannmassen. Maksimal dempning ved 3m vil vaere ca 62dB. Ved den
utregnede maksimale signalstyrke ca 176mV, og konstant forsterkning under +/-5V
spenningstilfarsel, vil utgangssignal da vaere ca 4mV. Ved & starte med en forsterkende
tilbakekobling via operasjonsforsterkeren, for snart a overta dempning via ferste kanal,
vil TVG-justering via begge LM1972°s kanaler, sammen kunne lgfte inngangssignalet til
best egnet forsterkning. Dette kan videre varieres etter gnske fra bruker. Metoden vil
fungere som en offsetjustering’ av inngangssignalet.
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Det er ikke avsatt mye tid til test av Tx utgangen. Oscilloskopbilde med patrykt burst er
vist i Figur 48. Kretsen virker her a fungere etter gnsket funksjonalitet.

Tek Al @ Stop t4 Pos: 156,005 TRIGGER Tek @ Sty 1 Pos: 156,005 TRIGGER
+* -+

Type Type

i | Source Source

| ! | | | | i CH1 CH1

; ; i . Shope H . Slape
1 |

Mode ! Mode

Coupling Coupling

CHI 200v 1 50.0.s CHY o7 2 6dm CHI 5.00% 0,005 CHI 7 2.64mv

=10Hz <10Hz

Figur 48 Patrykt 'Burst’ fra uC og malt signal pa Tx-utgangen

Konklusjon;

Etter gjennomfart test gir spenningskilden tilfredsstillende resultater etter hva som er
mulig @ male med tilgjengelig utstyr. Svak stay virker ikke & pavirke LM1972 eller
operasjonsforsterker, da malt med noe hgyere signaler en hva som vil veere minimal verdi
ved Rx-inngangen.

Transduser kretsens Tx fungerer med tilfredsstillende resultater.

Rx krets med resonanskretsen, gir inntrykk av a fungere tilfredsstillende. Det er indikert
en ulineger amplitudeforsterkning som bar testes noe mer ved et endelig kretskort eller et
nytt og bedre testoppsett. Staydempning fungerer sveert godt i denne kretsen.

LM1972 ser ikke ut til & generere malbar stay. Det er her relevant & gjgre oppmerksom
pa at de tilgjengelige maleapparater og tilhgrende materiell ikke har gjort det mulig a
male de svakeste signaler. Signalgenerator har svakeste amplitude 4mV. Stgy i overgang
fra testkort til maleapparat vil veere begrensende faktor for maling av de faktiske
staynivaer i kretsen.

Med grunnlag i overnevnte erfaringer, velger jeg & benytte LM1972 i sonarsystemet.
Dette for en reell erfaring. Det fryktes en noe svakere egenskap ved de svakeste
ekkosignalene, men enheten overbeviser med mulighet for en god fleksibilitet for det
totale systemet. Jeg velger ogsa a benytte switchregulator fra Traco Power.
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4.2-4 Analog krets, Filter

Ved tidligere design er det benyttet filter i tilknytning til inngangssignal. Dette er
ogsd ved denne oppgaven vurdert, men hvor jeg anser filteret som noe overfladig. Etter
test gjort ved produsert testkort, er det gjort erfaring i Rx-kretsen og dens egenskaper.
Jeg vurderer kretsen som svert god. Qvrig filtrering av inngangssignalet anses som egnet
for filtrering av egenindusert stay av den bakenforliggende krets i forhold til Rx-kretsen.
Det er ikke observert stoy fra LM 1972, men skulle enheten vise seg a avgi forstyrrelser,
vil et filter begrense dette.

Jeg har vurdert filterlesning fra Linear Technology, ved simulering i FilterCAD
Variasjon i parametere varieres for simulert erfaring av egenskaper. Jeg fatter bl.a.
interesse 1 enheten IC1562. Enheten konfigureres ved enkle ytre komponenter for ensket
filtertype og parameterverdier. Simulering som helhet er vist i Figur 49, med graf av bade
dempning og responstid.

dB psecs

0.00 120

kHz

Figur 49 Simulering i FilterCAD med bade dempning og responstid
Komponenten 1C1562 er simulert.

Kretsen er her simulert med bandbredde 4kHz. Bandbredden er utregnet etter generelt
prinsipp, bl.a. nevnt i “Fisheries Acoustics”, ISBN 0-412-33060-1". Generell regel setter
krav til filtrering uten tap av signal, ved at bandbredden ber vaere slik at Bt = 3. Er
ekkodeteksjonen begrenset av bredbdndet stoy, kan bandbredden reduseres til Bt = 1. Her
vil noe av signalet bli borte, men hvor signal-til-stey forholdet forbedres. Erfaringsmessig
er denne verdi satt til Bt = 2. I kretsen vil t vaere 0,5ms. Av dette utregnes bandbredden;

B:E: 2 = 4kHz
z  0.5ms
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Lignende krets med krystall som styrende for filterets egenskap, vil ogsd vaere
alternativ. Filter vil eventuelt kunne kontrolleres fra mikrokontroller som erstatning av
krystall, og p4 denne maten justeres av bruker. Men dette vil okkupere resurser fra
mikrokontroller og kunne gjore krav i & mitte benytte flere enn en mikrokontroller.

Jeg har ogsé vurdert & benytte aktivt SallenKey eller Chebyshev filter. Etter gjenomgang
ble Chebyshev filter funnet som egnet og vurdert implementert i kretsen. Filteret har en
god respons og er etter justering stabilt med Q=6,9. Som vist i Figur 50 benyttes tre
operasjonsforsterkere med et fatall av ytre komponenter. Simulering av disse er vist i
Figur 51.

69.96 KO
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Figur 50 Chebyshev filter
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Figur 51 Simulering av krets vist i Figur 50

Etter simulering 1 PSpice var dette filteret planlagt benyttet 1 kretslosningen. I ettertid ble
det gjort erfaring med resonanskretsen i Rx-delen, noe som resulterte i at jeg forkastet
den planlagte filterkretsen. Rx-kretsens resonanskrets filtrerte inngangssignalet sveert
godt. Jeg forventer heller ikke & oppleve signifikant mengde stoy i de pafelgende kretser.
Jeg velger med disse argumenter, et enkelt aktivt bdndpassfilter med feedback. Filter
oppkobling er vist i Figur 52. Filteret er benyttet for & fjerne eventuell stoy fra TVG-
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justering, men er som nevnt tidligere noe overflodig. Filteret forventes & kunne elimineres
ved en eventuell ny versjon av kretslosningen.

=0
e
a3
;
o

.

S, T

3

Figur 52 Bandpass filter

Filteret justeres etter senterfrekvens f;, =70kHz
2

B =—=4kHz

T
70kHz — 2KHZ _ cortiz
70kHz + M2 _ 2o 1hz

f, =/68kHz x 72kHz ~ 70kHz

Filterets senterfrekvens velges til 70kHz. Med egenskaper knyttet til filteret, velger jeg en
stor bdndbredde, avvikende fra generell regel med Bt = 2. Etterfolgende kretser vil vere
medvirkende til at avviket er akseptabelt. Med Q = 1,79 forsterkes signalet ca 6,5 ganger.
Ved tidligere filterkretser er det benyttet operasjonsforsterker LT1037 fra Linear
Technology. Operasjonsforsterkeren har lav stoy og gode egenskaper ved implementering
1 kretser med svake signaler. Operasjonsforsterkeren er 1 dag ikke & oppdrive, slik at ny
enhet mé oppsekes. Etter sek for erstatning av operasjonsforsterker LT1037, er enheten
OPA228 valgt som ekvivalent. Enhetens egenskaper vil vare avgjerende for valgt Q-
verdi. Med forsterkning A = 6,5 utregnes krav til OPA228 i tilknytning til ensket
senterfrekvens. Verdi multipliseres med 10 for & forsikre om stabil funksjonalitet;

A=6,5
f
f

gain—opamp = 10X Ax

o 210x70kHz x 6,5 ~ 4,5MHz

senter
gain—opam
Som vist 1 Figur 53 er dette innenfor OPA228 spesifikasjonen. En heyere forsterkning vil

passere de grenseverdier enheten kan prestere. Som observeres i Figur 54, innehar
LT1037 noe sterkere egenskaper i1 forholdet forsterkning - frekvens.
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Figur 53 OPA220 karakteristikk hentet fra datablad
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Figur 54 LT1037 karakteristikk hentet fra datablad

Phase (%)

Med utreget verdi for Q, gir dette en stor bandbredde. Dette vil vaere avvikende fra
generell regel om Bt = 2. Som nevnt er resonanskretsen ved inngangen svert effektivt,

samt at pafelgende kretser vil virke dempende pa forstyrrende signaler. Med disse

egenskaper vil den store bandbredden vare relativt irrelevant.
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A=—644=-2Q"

Q=179
fsenter

Q= BW

BW =39kHz

Videre utregnes filterets skaleringsfaktor;

Wy = 2x7x fsentelr

®, =439822,97rad /s

Kretsens kondensatorverdi utreges av dette til & veaere;

c-1
@,

C=227u

Filterets grunnkapasitans er na utregnet. Videre utregnes verdier for motstandene, referert
1 Figur 52.

R =L =0,27860
2Q

R, =2xQ =3,5897Q

R, =2xQ =3,5897Q)

For en fornuftig skalering, justeres verdiene. For & beholde filterets egenskaper

multipliseres motstandverdi med 10°, mens kapasitansverdi divideres med10°. Verdier
mot komponenter i Figur 19 velges med dette til;

R, =278Q
R, =R, =3,6kQ
C,=C,=23nF

Jeg justerer signalet videre for maksimering av amplitudeverdi. Jeg har skalert
pafolgende likeretterkrets til & kunne jobbe med 10V som maksimale amplitudeverdi. Jeg
velger operasjonsforsterker OPA228 med ikkeinverterende forsterkning. Etter teoretisk
utledning av forventet maksimale inngangssignal fra transduser, utregnes
inngangssignalet til & vaere ca 99mV. Jeg har utregnet signalet fra objekt med

TS =-30dB, posisjonert 4m fra transduserflaten med 100W sendersignal. Etter filter vil
da signalet teoretisk vere loftet til ca 640mV 1 filteret.
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signalstyrke =99mV x 6,44 = 638mV

Filterets forsterkning A = 6,44 ensker jeg & forsterke signalet ytligre. Med forsterkning
Atot = 15,6, vil 99mV justeres til tilnermet 10V. Jeg implementerer ikke inverterende
forsterkning med justerbar potmeter for kalibrering av bruker.

Kretsen inntegnes videre i PSpice for simulering. Det har ikke vert vellykket 4 oppdrive
gyldig OPA228 komponent i PSpice. Etter dialog med Texas Instruments, ble jeg
anbefalt fra produsenten a benytte deres egenutviklede simuleringsprogram. Etter test av
programmet, anser jeg dette som mindre egnet for vurdering av kretsen. Jeg benytter
derfor OPA637 1 PSpice for simulering i PSpice. Operasjonsforsterkeren har noe svakere
egenskaper enn hva OPA228 innehar med bl.a. svakere bdndbredde. Dette anses som
positivt, da det setter et hoyere krav til kretsen under simulering. Jeg simulerer AC
Sweep, fra 1Hz til 10MHz. Inntegnet krets er vist i Figur 55. Simuleringsresultat er vist i
Figur 56. Fargekode 1 disse figurene korresponderer med hverandre. Dette er ogsa tilfelle
1 transientanalysen vist i Figur 57. Figuren viser simulering av inngangssignal pa 99mV
som tilsvarer TS = -30dB, méilt ved 4m avstand fra transduser. Minimalt inngangssignal
utregnes til 0,0005mV og tilsvarer TS = -60dB, mélt ved 100m avstand fra transduser.
Ved begge utregninger er sendereffekt fra transduser satt til I00W. Teoretisk er disse
verdier né detekterbare. Justering av kretsens egenskap vil vaere mulig via TVG-kretsens
justeringsegenskaper over SPI. Jeg legger opp til at bruker skal kunne velge dette over
Ethernet. Jeg implementerer potmeter ved forsterkerkobling for manuell kalibrering. Etter
hva simuleringen viser til, folger filteret inngangssignalet allerede etter ca 2 perioder.
Ved de tidligere vurderte filterkretser er denne innsvinger tiden vart lengre.

Jeg implementerer potmeter ved samtlige operasjonsforsterkere for justering av offset.
Flere av disse forventes & kunne fjernes ved en eventuell ny versjon av kretskortet.
Feilkilde i uttesting vil bl.a. vaere at det ikke er benyttet identisk operasjonsforsterker
modell i PSpice, men hvor den benyttede modell vurderes & ha noe darligere egenskaper
enn hva gnsket operasjonsforsterker vil inneha. Feilkilde vil ogsa vere at dette er en ren
simulering, som kan avvike fra de faktiske fysiske forhold. Fra tidligere arbeid 1
prosjektet viser PSpice a gjengi gode simuleringer i forhold til faktiske reelle malinger.
Rask oppkobling pa veroboard verifiserer filterkretsen.

Jeg vurderer med dette filterkretsen som tilfredsstillende og implementerer denne i
skjematisk kretstegning i CADStar.

K Skumsvoll Side 68 mai. 2008



R1

W
o)

4
VOFF =0 (-

v
AR
VAMPL = 0om  \2
FREQ =70k
GND

< R4
14k

T 1k

GND

10 /

100Hz 1.0KHz 10KHz 100KHZ 1.0MHz 10MHz 100MHz
o V(R1:1) o V(U23:0UT) v V(U22:0UT)
Frequency

Figur 56 Simuleringsresultater med AC-sweep, gjort etter krets vist i Figur 55

N I I
[ | AN /| b L

[ . Al \ NN

Vo T \ I |

ANEN VRN . L gl

NN (NIRRT

ARTERIRREEN \ 1 IR

IR l | A TR

RN N IR IR
0 ~| NV NI 75N N I N T e N _

TR TN AT TN M TIATT T
VL Vo ] RN |
\ L I O | I |1
| IR N . \ L
10 O O O \ il
\ e i e v gt RN
L] (N NIRRT . | I
L IR 1] INn
v |/ Lo \ 1 WL ]
v % v V U

0s 20us 40us 60us 80us 100us 120us 140us 160us
0 V(RL:1) o V(U23:0UT) v V(U22:0UT)

Figur 57 Transientanalyse av stgrste forventede signalstyrke for krets vist i Figur 55
70kHz inngangssignal

K Skumsvoll Side 69 mai. 2008



4.2-5 Analog krets, Likeretter og omhylningskurve

Krets for likeretting og omhylningskurve er ved prosjektets innledende fase
utarbeidet. Jeg har der valgt & benytte operasjonsforsterker AD845 1 likeretterkrets, en
rask enhet fra Analog Devices. Ved uttesting av likeretterkretsen har jeg produsert
testkort ved UiO for verifisering og funksjonalitets test. Det ble der benyttet
operasjonsforsterker i DIL pakke. Denne komponentpakken velges benyttet ved utlegg av
nytt kretskort bestilt fra Elprint da jeg ved dette tidspunktet innehar komponenten. Det er
verifisert en maksimal operasjonsfrekvens ved likeretterkretsen pa ca 250kHz. I dette
designet er det valgt & benytte 70kHz som senderfrekvens, med 50kHz som alternativ
senderfrekvens. Det er ikke veert tid til arbeid med fullfering av pabegynt ny krets for
omhylningskurve. Jeg har derfor av tidsmessige drsaker valgt & benytte andreordens
lavpass Besselfilter. Filteret har passband frekvens 15kHz, med Q = 0,58.
Koblingsskjema med komponentverdier er vist 1 Figur 58. Jeg verifiserer filterets poler
fra systemets transferfunksjon, med resultat i stabilt system. Systemets dempningsfaktor
viser seg relativt hay, som vil vere fornuftig med hensyn pa filterets formal og stabilitet.
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For fult ut & nyttegjore amplitudeverdi, maksimeres signalamplituden med etterfelgende
forsterkning. Dette vil opprettholde maksimale amplitude 10V, ved 99mV inngangssignal
i transduser. Jeg benytter ogsé her operasjonsforsterker OPA228 ved krets for
omhylningskurve og forsterkning. Det implementeres potmeter ved samtlige
operasjonsforsterkere for kalibrering. Flere av disse forventes & kunne fjernes ved en
eventuell ny versjon av kretskortet.

4.2-6 Digital krets, Mikrokontroller, Ethernet kontroller og ADC

Den digitale kretsen bestér i hovedsak av mikrokontroller, ADC, Ethernet
kontroller og RS232 interface. Jeg implementerer JTAG til mikrokontrollerens
predefinerte pinner. Som gitt av kravspesifikasjonen, skal det benyttes mikrokontrolleren
ATmega64 fra Atmel. Kontrolleren er en 8-bit kontroller, med 64KB flash minne. Jeg
velger & benytte maksimale operasjonsfrekvens pa 16MHz ved mikrokontrolleren. Det
benyttes ekstern krystall for oscillator mot mikrokontroller. For TVG kontroll tilkobles
mikrokontrollerens SPI pinner. Det forventes & kun sende data til LM 1972 for kontroll av
TVG, men hvor jeg allikevel velger & tilkoble MISO til busslinjen for ekt fleksibilitet for
den kommende programkode. Funksjonaliteten av denne kan eventuelt knyttes til kontroll
via Ethernet. I tilegg til kontroll av TVG, benyttes mikrokontrolleren mot 16-bit ADC.
ATmegal6 har intern ADC, med enten 8- eller 10-bit opplesning. Da jeg ensker a benytte
Ethernet kontroller 1 16-bit modus, vil verken 8- eller 10-bit vare optimal for denne.
Forevrig viser 10-bit modus i mikrokontroller & vere noe treg i forhold til ensket
samplingsrate. For en mer effektiv flyt i signalgang, velger jeg ikke & mellomlagre
samplet data i mikrokontroller. Det vil derfor kun vere kontrollsignal mellom ADC og
mikrokontroller.

Jeg legger kommunikasjon mot Ethernet kontroller bade til og fra mikrokontroller. Bus
linje for registervalg og registerverdi implementeres, samt to interrupt linjer fra Ethernet
kontroller til mikrokontrollerens external interrupt linjer. Jeg velger & benytte tre
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lysdioder tilknyttet mikrokontrolleren, samt reset knapp for manuell reset. Etter
oppkobling er det 5 ledige pinner pd mikrokontrolleren.

ADC som jeg velger & bruke i prosjektet, AD7610, er en 16-bit konverter fra Analog
Devices. Det er fra kravspesifikasjonen ytret enske om 10-bit ADC. Ved 10-bit vil det
vare mest effektivt & benytte Ethernet kontroller i 16-bit modus. Om 8-bit ADC benyttes
anser jeg det som best egnet & benytte mikrokontrollerens ADC og med Ethernet
kontroller 1 8-bit modus. Da kravspesifikasjonen har satt gnske om hegyere opplesning,
velger jeg Ethernet kontroller til 16-bit modus. Med grunnlag i at Ethernet kontroller vil
vare 1 16-bit modus, anser jeg som det uhensiktsmessig & kun benytte 10 av de 16
tilgjengelige bit ved et sampel. Det velges derfor & benytte 16-bit ADC. Dette er langt
hoyere en de enskede 10-bit, men & gé tilbake til 8-bit vil forplante seg videre i kretsen og
sette nye krav til de kretser som jeg til nd har utviklet. Dette anses som uheldig. Valget
om & benytte AD7610 har jeg gjort i hovedsak med argument i at de 16 datautgangene
kan byteswappes. Med kontrollsignal fra mikrokontroller, kan rekkefolgen byttes mellom
MSB og LSB. Arsak til dette ligger i at Ethernet kontrolleren ikke tidligere er benyttet i
16-bit modus. Tidligere prosjekt har koblet i 8-bit modus som anvist i boken
”Networking and Internetworking with Mikrokontrollers”. Jeg har ikke klart & oppdrive
eksempler der Ethernet kontrolleren er valgt & operere i 16-bit modus. Det er derfor
knyttet usikkerhet til oppkobling og programmering av Ethernet kontrolleren 1 denne
modusen. Datablad til Ethernet kontroller er kortfattet, med begrenset informasjon knyttet
til denne problematikken. Ved a benytte konverteren AD7610, vil det vaere mulig a
operere i bade 16- og 8-bit modus. Enkel modifikasjon av Ethernet kontroller ma gjores
for endring av opplesning. Det skal med dette veere mulig i ettertid & ga over til 8-bit
modus om ikke 16-bit modus viser seg egnet.

For en gkt forbedring av programflyt, har jeg lagt mikrokontroller, ADC og Ethernet
kontroller til felles databuss. Ved denne konfigurasjonen forventes et lavere resursbehov
av mikrokontroller, noe som vil gke ngyaktigheten og samplingsraten. Ved 4 aktivere
eller deaktivere ADC med signal fra mikrokontroller, kan dataflyt til Ethernet kontroller
kontrolleres. For konfigurasjon av Ethernet kontrollerens registerverdier, benyttes bus fra
mikrokontroller. Nar kretsen er i sampling modus, klokkes den samplede data direkte inn
1 Ethernet kontroller fra ADC. Begrensende faktor ved direkte innklokking av data til
Ethernet kontroller vil vere tiden mikrokontroller bruker for & konfigurere Ethernet
kontrolleren etter sendt UDP pakke. Dette mi 1 ytterste fall gjores mellom to sampels om
flere UDP-pakker skal beskrive samme sampelvindu. Jeg har her forgvrig estimert en
ovre samplingsrate pd ca 22ps ved et slikt tilfelle, som tilsvarer en sampelfrekvens pa ca
46kHz. Begrensningen ligger i oppbygning av UDP-header som mé gjores mellom et
sampel om ett signal bestar av flere en én UDP-pakker. Det er knyttet hdp om at det skal
kunne vere mulig 4 unnga a lage header for hver UDP-pakke ved & laste inn data etter
ferdig laget header i Ethernet kontrollerens minne. Lar dette seg gjore vil sampelfrekvens
oke betydelig. Dette er svar som vil vise seg under arbeid med programmering av
kretskortet og som det ved dette tidspunktet ikke kan gis svar pd. Det er forevrig satt som
onske fra kravspesifikasjonen om a sample med samplingsfrekvens pa minimum 10kHz.
Dette er sampel hvert 100p som er tregere en utregnet forventet maksimale samplingsrate
ved denne nye kretslosningen. Det er ikke prioritert f.eks. dual line FIFO for okt
sampelrate da samplingsraten allerede vil vare sterkt forbedret.

RS232 og JTAG implementeres mot mikrokontrolleren. Dette er tilkoblinger som
pavirker valg av busstilkobling fra mikrokontroller mot ADC og Ethernet kontroller og
oker kompleksiteten til pcb-tegning.
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4.2-7 PCB tegning

Ved inntegning i CADStar schematic sammenkobles kretsene for en total enhet.
Kretsen overferes mot pcb, for realisering av kretskort. Jeg har pa et tidlig tidspunkt,
planlagt plassering av kretsmodulene. Det legges vekt pd signalgang og signaltype, samt
at GND og spenningstilfersel ber tilpasses disse. Kretskortet planlegges som fire lags
kort, med signallag ved evre og nedre lag, henholdsvis lag 1 og lag 4. Jeg benytter lag 2
som jordplan, og lag 3 som Vcc plan. Det er i dette designet operert med fire GND
kategorier og fire spennings kategorier. GND er oppdelt til DigGND, AGND, RxGND og
RAWGND. Samtlige GND plan sammenkobles i egnede tilkoblingspunkter. Det er derfor
ikke flytende GND i kretsen. DigGND er tilknyttet den digitale delen av kretskortet.
Tilsvarende er 5V tiltenkt digital spenningsforsyning, atskilt fra den evrige kretsen.
Sammenkoblingspunkt for felles jordplan, gjeres ved kretskortets kontakt av ekstern
spenningskilde. DigGND er med dette ensket 1 minst mulig grad & pavirke det analoge
system. DigGND er implementert som flate under den digitale kretsen i kretskortets andre
lag. Digital tilforselsspenning hentes fra utgangsfilteret til spenningsregulator. Den
analoge jord legges under den analoge kretsen, henholdsvis forsterker, likeretter og krets
for omhylningskurve. Analog GND tilkobles felles GND ved spenningsregulator. Ved
transduserkretsens Rx-inngang er det opprettet RxGND. Dette forventes a vere den del i
kretsen med lavest stoy. Inngangssignalet er her pd sitt svakeste og mest sérbare niva. Jeg
velger derfor prinsipielt 4 tilslutte RxGND til felles jordreferanse via AGND.
Koblingspunkt velges med maksimal avstand til kretsens stoykilder. Ogsa RxGND legges
som heldekkende flate under Rx og TVG kretsen. Analog tilferselsspenning legges under
tilherende analog krets. Signallag plasseres som nevnt i evre og nedre lag. Kretskortet er
med dette et firelags kretskort. I Figur 59 vises GND lag, og i Figur 60 vises
spenningslaget. Det er her inntegnet tilkoblingspunkter for jord og spenningslag type.
Kretskortet som helhet med samtlige lag er vist i Vedlegg 8.

Figur 59 GND lag i kretskortlgsning
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Figur 60 Spennings lag i kretskortlgsning

Plassering av komponenter gjores med forste prioritet etter type signal og sarbarhet for
stoy. Her er spesielt viktig 4 tilslutte TVG krets s nare inngangssignalet som mulig.
Orientering av komponenter som f.eks. mikrokontroller vil vere relevant i prosessen med
komponentplassering. I Figur 61 er det opptegnet skisse for min plassering av kretsens
moduler. Ved sammenligning mot Figur 59 og Figur 60 kan det observeres likhetstrekk
som forhdpentlig vis gir leser forstaelse for mine valg av jord- og spennings lag.
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Figur 61 Modulplassering ved kretskortdesign
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Etter komponentplassering, defineres banebredder og egvrige relevante parametere. For
korrekt justering, defineres verdier etter leveranderen hvor kretskortet skal bestilles fra. I
dette tilfellet skal kortet bestilles fra Elprint. Eksempel pa parameterverdier er vist 1
Vedlegg 10, hentet fra hjemmesiden til Elprint. Det benyttes 4101 standard til Elprint,
vist 1 Vedlegg 11.

Parameterverdier for kretskortet velges med hensyn pa produsentens begrensninger,
produsentens pris og kretstypens signaltype.

Etter endt pcb tegning i CADStar, genereres gerber- og drill filer. Det genereres filer for
hvert lag av kretskortet. Filene implementeres videre 1 software programmet CAM350 for
inspeksjon og verifisering av det faktiske genererte designet. Det er disse filene som er
grunnlaget for vedlagt transparentvedlegg 1 rapporten, Vedlegg 9. Avslutningsvis sendes
designet til Elprint for produksjon. Dette gjores via internett og deres innloggings tjeneste
kalt Macaos. Kretskort lastes inn og spesifiseringer som for eksempel pris, antall,
leveringstid m.m. fores. Avbildning av Macaos er vist i Vedlegg 11.

Figur 62 Ferdig produsert kretskort med paloddede komponenter
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Slutt kapittel 4
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5.0 Programmering

Prosjektets tredje fase omhandler programmering av mikrokontroller og
programmering av brukerprogram i Delphi. Ved programmering settes produkt fremstilt
fra mitt arbeid tidligere i1 prosjektet i drift. Dette er derfor en spennende fase med
verifikasjon av funksjonalitet. Noe arbeid er gjort i perioden jeg ventet kretskortet ferdig
etset, men det er krevende & lage kode uten a fortlepende kunne teste denne.

Som hjelpemiddel 1 arbeidet har jeg benyttet gratis software fra Atmel ved
programmering av mikrokontroller. Programmering og feilsoking er gjort via JTAG.
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5.1 C programmering

Programmering av mikrokontroller ble igangsatt sd raskt som mulig etter
komponentplassering pa kretskortet. Som ferste del av programmeringsfasen laget jeg
struktur og flytplan. Jeg forventet en relativt stor C-kode og jeg planla derfor en
modulbasert programmering for pd denne maten a lettere kunne holde oversikt over det
totale programmet. Modulene ble delt opp 1 folgende moduler:

Main

Initiering

Ethernet (RTL8019AS)
ADC (AD7610)

TVG (LM1972)

Skudd

RS232

ASANANENENENEN

For utvikling av systemet utviklet jeg forst signalflyt over RS232 som jeg knyttet til
programmet Tera Term. Det ble via dette systemet verifisert verdi- og funksjonskontroll
under utvikling av software. Bl.a. kunne tabell over Ethernet kontrollerens
parameterverdier skrives ut for verifisering. Jeg benyttet ogsa Wire Shark, et
snifferprogram, for oversikt over signalflyt gjennom PC’ens nettverkskort. Under
oppbygning av ARP- og IP pakker viste verktayet seg verdifullt. I Figur 63 vises
avbildning av PC-skjerm under arbeid med utvikling av kommunikasjon over Ethernet.
Som kan observeres er det der sendt ”ping” til kretskort, hvor kretskort har kunnet svare
pé korrekt mate. Til hoyre vises Tera Term med utskrift via RS232 med oversikt over
Ethernet kontrollerens register i topp.
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akkan er av type ARP.
wart ARP pakke.
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# Frame 10 (74 bytes on wire, 74 bytes captured) IP-pakke ev et ping.
# Ethernet II, Src: 4b:4e:55:54:53:53 (4b:4e:55:54:53:53), Dst: 3cCom_e3:le:fl (00:04:75:83:1e:f1) atipICHpakkey

# Internet Protocol, sSrc: 192.168.0.150 (192.168.0.150), Dst: 1982.168.0.1 (192.168.0.1) ‘akken er av type IP.
# Internet Control Message Protocol [P-pakke av at ping.

vart ICHP pakke.

akkan er av tupe IP.
IP-pakke ev et ping.
vart ICHP pakke.

akken er av type IF.
IP-pakke er et ping.
wart ICHP pakke.

IC:NWINDOWS >arp —d =
IC:~\WINDOWS >ping 192.168.0.158
Pinging 192.168.8.150 with 32 bytes of data:

0000 00 04 75 e3 le T1 4b 4e 55 54 353 53 08 00 45 00

0010 00 3c 10 ba 00 00 80 01 OF 1f cO aB 00 96 €O a8  .<...... ey o 182-1e0-0-100; 2 time=9%ms
0020 00 OL 00 0D 2a 5% 02 00 6 02 6L 62 63 64 65 66 ... v.. i.abcdel DAGEBNSRGEECITSATE 5 pimepoms
0030 67 63 63 6a &b 6c 6d 62 &F 70 F1 ¥z 73 74 75 76 ghijkimn opgrstuv RSy T aE ] 2 time=5@ms

0040 77 6l 62 63 64 &5 66 67 68 69 wabcdefg hi
[Ping statistics for 192.168.0.158:
Packets: Sent = 4. Received = 4. Lost = @ {Bx loss>.
pproxinate round trip times in milli-seconds
Minimum = 5Bms, Maximum = 97ms. Average 6ims

B % & 3 C

75 start

Figur 63 Avbildning av PC-skjerm under utvikling av internett funksjonalitet for kretskortet
Skjermbildet viser WireShark, Teraterm, bekreftelse pa sendt og mottatt pig”

Jeg legger opp til & kjere metodekall ved innkommende pakke via internett og i tilfeller
signalet skal samples eller justeres ved TVG. Skjematisk opptegnet programflyt er vist i
Figur 64.

K Skumsvoll Side 79 mai. 2008



Main

L - Skudd —_— VG

Frekvens
Envelope Kantinuerlig oppdaterin
Etfort g opp: g

ADC

Send UDP-pakie
Innkormmende kommando ? UoP ?

!

Ethernet

B

Figur 64 Programflyt for mikrokontroller

Endring i parameter ?
Kaontinuerlig skudd ?

Jeg koblet interrupt pin fra Ethernet kontroller til pC for signal om innkommende pakke
er mottatt fra internett. Jeg benytter ogsa interrupt rutine ved trigging av sampel eller
TVG justering. For visuell bekreftelse av funksjonalitet er det ved design av kretskort,
inntegnet tre lysdioder. Disse indikerer innkommende pakke til kretskort fra internett,
burst signal til transduser og sampling av innkommende signal.

Ved igangsetting av kretskortet startes sekvens for initiering av bade interne og eksterne
funksjoner. Dette er for eksempel SPI, JTAG osv. samt initiering av RTL8019AS
Ethernet kontrolleren og ADC. Etter oppstartsekvens vil kretskortet fungere etter
kommandoer fra bruker, med UDP pakker sendt over nettet.

Som valg kan bruker velge a kjore ett enkelt skudd med valgt frekvens og envelope, for
sa & motta reflektert ekkosignal som opptegnet graf i Delphi. Alternativt kan bruker velge
a kjore 1 kontinuerlig drift med nytt skudd like etter mottatt ekko fra foregdende skudd.
Da systemet er designet til & dekke omrade péd ca 100m, vil nytt skudd skytes etter ca
140ms. Ved dette systemet har jeg testet & opptegne graf av ekko via tre UDP-pakker for
en hayere opplesning og pa denne méten praktisere systemets okte ytelse. Hver av de
tilherende pakker sendes fortlapende over Ethernet og sorteres ut av Delphiprogrammet
ut ifra data innpakket i UDP-pakken. Av valgmuligheter kan bruker endre sendereffekt,
forsterkning av signalet for ekkosignal patrykkes analog krets 1 kretskort, frekvens 1 burst,
antall perioder i ett burst (envelope) samt valg av port for bade bruker og for kretskort.
Flere parametere kan velges implementert i programmet, men er valgt bort av tidsmessige
arsaker. Programkode for Delphi er vedlagt i Vedlegg 15.
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5.2 Delphi

Som brukergrensesnitt har jeg laget program 1 Delphi. Programmet skal gi bruker
kontroll over funksjoner i kretskortet samt & presentere de data som sendes fra
kretskortet. Data sendt fra kretskortet er enten status og verdi i kretskort parametere, eller
samplet data. Jeg har valgt & lage et sa enkelt og oversiktlig program som mulig for en
enkel og oversiktlig brukervennlighet.

Ved endring av parameterverdi, for eksempel sendereffekt, vil ikke Delphi programmet
godkjenne valget for bekreftelse fra kretskort er mottatt. P4 denne maten vil bruker kunne
forsikre seg om at kretskort er satt etter valgte premisser. Ubekreftet endring varsles med
rodt lys og tekst. Er kretskort bekreftet satt endres farge til gronn og bekreftende tekst
vises. For endring av senderfrekvens, envelope eller port, ma knapp merket "Options”
velges. Ved & trykke "Lagre og send” lukkes ”Options” vinduet og UDP-pakke med ny
konfigurasjonsvalg sendes automatisk til kretskortet. Verifiserende bekreftelse 1 Delphi
settes ikke for UDP-pakke fra kretskort er mottatt, da med identiske verdier i samtlige
parametere. Om pakke ikke mottas fra kretskort kan bruker trykke ’Send” knapp for pa
ny 4 sende de valgte parametere og pa denne méten motta nytt forsek pa bekreftende
UDP-pakke fra kretskortet.

Om kretskortet er valgt & kjore 1 kontinuerlig modus med fortlopende nye skudd, er det
ikke mulig & velge enkelt skudd. For & velge enkelt skudd mé kontinuerlig drift skrus av.
Bruker far automatisk beskjed om ugyldig valg gjeres. Avbildning av programmet med
eksempel pé feilmelding er vist 1 Vedlegg 16. For fremvisning av samplet data benyttes
delprogram inkludert i Delphi kalt TeeChart Standard 4.04. Her presenteres samplet data
grafisk, hvor jeg har valgt & vise avstand i x-akse og styrke pa signalet 1 y-aksen.
Maksimale styrke pd innkommende ekkosignal samplet av ADC er pa 10V. Ved 4 oke
signalbredden i tillegg til den ekte opplesningen i ADC, vil systemet gi betydelig
forbedring i detaljopplesningen.

Ved a benytte UDP-pakker har jeg valgt & bruke to typer pakker i systemet. En type
inneholder samplet data med sterrelse avhengig av ensket opplesning samt antall UDP-
pakker som er gnsket i1 et sampelvindu. Den andre type pakke er en ren kommandopakke
og er sa liten som protokollen tillater, henholdsvis 32Byte. Som standard har jeg ikke
benyttet kontrollsum 1 UDP-pakken, da samplet data klokkes rett inn 1 Ethernet
kontrolleren og bygger pakken opp fortlopende. Da kontrollsummen skal ligge i pakkens
header, lar den seg ikke utregne da sampeldata pa det tidspunktet header bygges opp ikke
er kjent. Forgvrig benyttes kontrollsum av Ethernetpakken, kontrollsum kalkulert med
hensyn pa totale header og pakkens lengde. Nar det gjelder brukervariabler, er de forste
atte databyte benyttet til kontroll eller kommando for parameterverdier. Hver UDP-
pakke, enten det er sampel- eller kommandopakke, inneholder denne
kommandosekvensen. Avhengig av om pakken er til kretskort eller PC, eller om pakken
sendes eller mottas, kodes disse for avlesning. Ogsa pakker med samplet data inneholder
status for kretskortparametere. Dette har jeg lagt inn for & eke tilliten til
kommunikasjonen. Oversikt over UDP-kommandoer er vist 1 Vedlegg 17.

K Skumsvoll Side 81 mai. 2008



Slutt kapittel 5
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6.0 Praktisk erfaring

Etter gjennomgang av prosjektet har jeg opparbeidet erfaring knyttet til analog
kretsproblematikk, erfart valg gjort ved kretsrevurdering og endring, erfart kretskortets
evne til dialog via Ethernet, samt erfaring knyttet til kontroll og innhenting av data fra
kretskortet via brukerprogram laget i Delphi.

Naér det gjelder analog krets, anser jeg det som betydelig & bruke ny kretslosning og nye
komponenter i forhold til hva som er benyttet 1 den eldre kretslosning. Etter gjennomgang
virker kretslosningen jeg kom frem til, & vere raskere og mer noyaktig. Onske fra
kravspesifikasjonen om operasjonsfrekvens pad 120kHz er godt innenfor hva
kretslosningen kan héndtere. Kretslgsningen er implementert 1 det nye kretskortet. For gkt
neyaktighet kan det vare relevant a finne ny egnet krets for omhylningskurve av det
likerettede ekkosignal. Som et sidesprang har jeg forevrig testet kretslosning ogsa ved
denne delkretsen, men hvor mangel pa tid har hindret fullfering av arbeidet. Resultater fra
utforte test av padbegynt krets for omhylningskurve gir inntrykk av & gi forbedring med
raskere responstid.

Det var stilt spersmél om nye komponenter ville gi tilstrekkelig forbedring av den eldre
kretslasning. Som generell erfaring fra prosjektets del 1 med analog kretsdreftning, viser
nye komponenter & ha mindre innvirkning pa den eldre kretslosningen. For forbedring og
okt ytelse ber ny kretslosning benyttes. Forevrig er det erfart en forbedret ytelse i ny
kretslosning med bruk av dioden BAS16 og operasjonsforsterker AD845. Jeg har valgt &
benytte disse komponentene i ny krets i det nye kretskortet.

Under revurdering av den totale analoge kretslosning fant jeg det interessant 4 se
narmere pd en komponent jeg oppdaget, henholdsvis komponenten LM1972. Jeg ensket
a se pa mulighet for a benytte komponenten 1 TVG-justering av det innkommende
ekkosignal. Dette for & oke kontrollen av systemet samt & minimalisere det totale antall
komponenter. Etter test virker enheten & fungere etter ensket funksjonalitet og ble derfor
implementert i kretslgsningen min. Det er ikke gjort reell test i sjo grunnet problemer
med spenningsregulator pa kretskortet, men etter programmering viser enheten seg a
fungere som gnsket. Det er implementert enhet med to kanaler som gir rom for videre
optimalisering via programmkode. Ved & smelte sammen kanalene kan bruker justere
konstantforsterkningen til innkommende signal. Med dette har jeg kunnet oppfylle ensket
om 4 gjore systemet mest mulig fleksibelt.

Jeg tok sjansen pa & realisere krets med Ethernet kontroller konfigurert til drift i 16-bit
modus. Jeg var usikker pa om dette lot seg realisere da dette ikke tidligere er gjort. Mye
av usikkerheten var knyttet til den manglende dokumentasjonen om komponenten. Etter
programmering av enheten viser dette seg som vellykket. Kretskort fungerer som ensket.
Arbeidet jeg gjorde med tilrettelegging av funksjonalitet for ogsa & kunne bruke Ethernet
kontrolleren i 8-bit modus har derfor vaert en betryggende reserveplan som ikke har vert
nedvendig a gjeore bruk av. Erfaring med Ethernet kontrolleren viser til en god stabilitet,
ogsé ved drift over tid.

For kontroll av enheten kan bruker benytte program jeg har laget i Delphi. Bruker kan der
avlese ekkosignal via grafisk fremstilling, eller velge parameterverdier for kretskortet.
Jeg har med argument i & ’presse” systemet noe, valgt & dele ett sampelvindu opp i 3
UDP-pakker. Jeg onsker da & teste grense for sampelhastighet og opplesning. Ved ca
45kHz sampelhastighet opptegnes graf som ensket. Under drift viser programmet &
fungere godt med stabil oppfersel, da ogsa over tid.

K Skumsvoll Side 83 mai. 2008



Kretskoret som fremstér etter endt prosjekt oppfyller de krav som kravspesifikasjonen
satt. Kretskortet lar seg benytte ved 120kHz burstfrekvens ved enkel modifisering av
resonanskretsen. I tillegg til dette er systemet forbedret med okt fleksibilitet som gjor det
mulig & forbedre videre ved programmering. Som ny funksjonalitet kontrolleres
kretskortet over Ethernet. Som eksempel pé realisert parameterkontroll kan nevnes
brukerkontrollert burstfrekvens, brukerkontrollert envelope og brukerkontrollert
transdusereffekt. Systemet lar seg ogsa programmere til & gi bruker kontroll over
sampelhastigheten samt mulighet for brukerkontrollert inngangsforsterkning for
ekkosignal.

Avslutningsvis kan nevnes at kretskortet som er utviklet er det forste i serien. Dette betyr
at kretskortet innehar komponenter som kan fjernes ved neste versjon. Eksempler er krets
for RS232 tilknytning, manuell offsetjustering av operasjonsforsterkere samt at
filterkretsen trolig kan fjernes. Dette vil gjore kretskortet mindre 1 fysisk storrelse.
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7.0 Konklusjon

Prosjektet ble innledet med problematikk knyttet til om den analoge krets kunne
forbedres, da enten ved bruk av nye komponenter eller eventuelt ved & implementere ny
kretslosning. Etter gjennomforing erfarte jeg at kombinasjonen & bade benytte nye
komponenter i tillegg til & benytte ny kretslasning ga en tydelig forbedring. Seerlig gjelder
dette krets for likeretting av inngangssignal. Likeretterkrets har i tillegg til okt
frekvensytelse, en gkt evne til & nyttegjore inngangssignalet til det fulle uten & blokkere
deler av signalet. Dette resulterer i en bedre neyaktighet samt et lavere krav til
etterfolgende krets for omhylningskurve.

Jeg implementerte digital krets for kommunikasjon over Ethernet. Jeg benyttet der
Ethernet kontroller RTL8019AS, konfigurert til 16-bit opplesning. Dette viser seg
vellykket, tross de usikkerheter som var knyttet til denne konfigurasjonen. Jeg har ikke
maéttet bruke muligheten jeg implementerte der jeg kunne koble om til 8-bit modus og
programmere om ADC 1 ”byteswape”-modus. Jeg ser det som forbedring av systemet &
bruke Ethernet kontrolleren i 16-bit modus.

ADC virker a fungere optimalt etter det enskede behov. 16-bit opplesning er en kraftig
forbedring fra 8-bit som tidligere er benyttet. Kontroll knyttet til tilkobling av enheten
mot uC viser seg ogsa som god.

Ideen jeg hadde med sammenkobling mellom enhetene via felles bus er etter erfaring en
effektiv mate 4 knytte de aktive elementene i kretsen sammen pé. Resultat i gkt hastighet
og avlasting av mikrokontroller gir et mer stabilt og presist system. Jeg anser
sammenkoblingen av nC, ADC og Ethernet ved felles bus som en viktig erfaring og er et
handgrep som forbedrer systemet betydelig.

Kretskortet som jeg utviklet bestar bade av analog og digital krets. Eldre krets var ikke i
stand til annet en generering av burst samt & TVG-justere det innkommende signal. Med
dagens teknologi og de lgsninger som er laget i1 dette prosjektet, fremstar enheten som
mer selvstendig og komplett. Det nye kretskortet er mer selvstendig i den forstand at det
kontrollerer dialog mot Ethernet selv samt at parametere kan kontrolleres fra bruker over
UDP-pakker. Eldre krets satt krav til manuelt & velge sendereffekt for transduser om
denne var gnsket endret. Det nye kretskortet muliggjor endring av flere parametere enn
hva det eldre kretskortet ga mulighet til. Tross den drastisk ekte kompleksitet observeres
den fysiske storrelsen i det nyutviklede kretskortet & vaere mindre enn det gamle og
mindre fullstendige kretskortet. Dette bekrefter forste versjon av det nye kretskortet som
en mer kompakt enhet. Jeg anser derfor at ensket om forbedring av det eldre kretskortet
som innfridd.

Onske fra kravspesifikasjonen om brukerfrekvens 1 burstsignal fra transduser er ogsé
innfridd. Realisert kretskort er spesifisert for 70kHz, men hvor enkel modifisering tillater
50kHz og 120kHz.

Enheten er testet i tilknytning til nettet ved UiO i 25 timer i strek uten stans. Systemet
fungerte feilfritt i denne perioden. Enheten er ogsa testet med burst satt i kontinuerlig
drift i 25 timer. Dette inneberer syklus med generering av burstsignal, sampling og TVG-
justering, hvor data sendes fortlopende til bruker. Ogséd ved denne uttestingen viser
enheten & fungere feilfritt. Dette bekrefter en god stabilitet, ogsé hva gjelder Ethernet
kontrolleren RTL8019AS. Jeg anser derfor Ethernet kontrolleren som egnet for bruk i
sonarsystemet.
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Vedlegg 1 Utregning av estimert signalstyrke

Avstand [m] Vin [mV] Vin [mV] G=100 G=100
(- 30dB) (- 60dB) (- 30dB) (- 60dB)

3 176,0992 5,5687 17,6099 0,5569

4 99,0558 3,1324 9,9056 0,3132

5 63,3957 2,0047 6,3396 0,2005
7,50 28,1759 0,8910 2,8176 0,0891
10 15,8489 0,5012 1,5849 0,0501
15 7,0440 0,2227 0,7044 0,0223
20 3,9622 0,1253 0,3962 0,0125
25 2,5358 0,0802 0,2536 0,0080
30 1,7610 0,0557 0,1761 0,0056
35 1,2938 0,0409 0,1294 0,0041
40 0,9906 0,0313 0,0991 0,0031
45 0,7827 0,0247 0,0783 0,0025
50 0,6340 0,0200 0,0634 0,0020
55 0,5239 0,0166 0,0524 0,0017
60 0,4402 0,0139 0,0440 0,0014
65 0,3751 0,0119 0,0375 0,0012
70 0,3234 0,0102 0,0323 0,0010
75 0,2818 0,0089 0,0282 0,0009
80 0,2476 0,0078 0,0248 0,0008
85 0,2194 0,0069 0,0219 0,0007
90 0,1957 0,0062 0,0196 0,0006
95 0,1756 0,0056 0,0176 0,0006
100 0,1585 0,0050 0,0159 0,0005
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Vedlegg 2 Drgfting av hydroakustikk og signalverdier

Aktuelle TargetStrength vil vaere innenfor omeradet -30dB til -60dB
Sourcelevel er oppgitt til 219dB // uPa ved 100W
Sonar respons Srt er oppgitt til -185dB /1 1ViuPa

Resonansfrekvensen er oppgitt til 50kHz

EL=SL-2TL+TS
VRTdB = SL+ SRT —2TL + TS

vin[dB = V]=|:P’n #10

SL= 219 dB
Srt= -185 dB
Alpha= 0 dB/m
B= 2/T (T=05s)
c= 1470 m/s
R= tic Avstand 10 log (R) [dBm]
t= c"R Spenning 20 leg (V) [dBv]
Vin uten tap (TL)
TL= 20 log (R)+ Alpha*R  [dB] -26
EL= SL-2*TL+7TS [dB]
Vrt= SL-2*TL+TS + Srt [dB]
Vin = EL+ Srt [dB]
Objekt signalstyrke
TS = -60 dB
Estimert signalstyrke Utregning av forsterkning av signal
R avstand TL[dB] [ Vrt[dB] EL [dB] vin [mV] vin [V] G =100 G=101 |G =101"625] G=22.72
3 9,54 -45,08 139,92] -45.08 5,56687 0,00556875| 0,55687 0.56244] 351,627157]  0,126522
4 12,04 -50,08 134,92 -50,08 3,1324 0,00313242 0,31324 031637 197,734026| 0,071169|
5 13,98 -53,96 131,04 -53.96 2,0047 0,00200475| 0,20047 0,20248) 126,549776] 0,045548
7,50 17,50 -61,00 124,00 -61,00 0,8910 0,000891 0,08910 0,08999| 56,2443451 0,020244
10 20,00 -66,00 119,00 -66,00 0,5012 0,00050119] 0,05012 0,05062| 31,6374441]  0,011387
15 23,52 -73,04 111,96 -73,04 0,2227 0,00022275 0,02227 0,02250| 14,0610863| 0,005061
20 26,02 -78,04 106,96 -758,04 0,1253 0,0001253 0,01253 0,01265( 790836103 0,002847
25 2796 -81,92 103,08 -81,92 0,0802 8,019E-05 0,00802 0,00810( 5,06199106| 0,001822
30 2954 -85,08 99,92] -85,08 0,0557 5,668TE-05 0,00557 0,00562| 3,51527157| 0,001265
35 30,88 -87,76 9724 -87.786 0,0409 4,0913E-05 0,00409 0,00413| 2,5826485| 0,000930
40 32,04 -490,08 94,92] -90,08 0,0313 3,1324E-05 0,00313 0,00316( 1,97734026| 0,000712
45 33,06 92,13 92,87 92,13 0.0247 2ATBE-05|  0,00247 0.00250] 1,56234292| 0,000562
50 33,98 -93,96 91,04 -93.96 0.0200 2,0047E-05] 0.00200 0.00202] 1,26549776] 0,000455
55 34,81 -95.61 89,39 -95.61 0.0166 1,6568E-05] 0,00166 0.00167] 1,04586592| 0,000376
60 35,56 97,13 87,87 -97.13 0,0139 1,3922E-05[ 0,00139 0.00141] 0,87881789] 0,000316
65 36,26 -98,52 86,48 -98,52 0.0119 1,1862E-05] 0,00119 0.00120] 0,74881525] 0,000270
70 36,90 -99,80 85.20 -99.80 0.0102 1.0228E-05[ 0,00102 0.00103] 0,64566212] 0,000232
75 37,50( -101,00 84.00 -101.00 0,0089 8.91E-06| 0,00089 0.00090| 0,56244345|  0,000202
&0 38,06 -10212 82,88 -102,12 0,0078 7.8311E-06] 0,00078 0.00079] 0,49433506] 0,000178
(L 3859 -10318 61,82 -103,18 0,0069 5,9368E-06]  0,00069 0,00070] 0.4378885] 0,000158
90 39,08 -10417 80,83 -104.17 0,0062 5.1875E-06]  0,00062 0,00062] 0,39058573] 0,000141
95 39,55 -105,11 79,89 -105,11 0,0056 5.6633E-06 0,00056 0,00056| 0,.3505524) 0,000126
100 40,00) -106,00 79.00 -106,00 0,0050 5,0119E-06] 0,00050 0,00051) 0,31637444| 0,000114
TVG analyse
0,00 T T T T T T
0 13.0 18.0 23,0 28,0 33.0 38.0 43.0
-20,00
-40,00
@ \’\‘\
= 50,00
=
s
-80,00
-100,00 -‘\
-120,00
R dB [20l0g(R)]
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R avstand [m][  t[s] t[s] t[ms] 65,0000
tur-retur
3| 0,002041 0,00408 4,08]
5| 0,003401 0.00680 6,80
7.5] 0,005102 0.01020 10,20 5.0000
10| 0,005803 0,01361 1361
15| 0,010204 0,02041 2041
20| 0,013605 0,02721 2721 4,0000
25| 0,017007 0,03401 34.01
30| 0,020408 0,04082 40,82 I~
36| 0,02381 0,04762 47,562 E 30000
40] 0,027211 0,05442 54,42 £
45| 0,030612 0,06122 61,22 >
50| 0,034014 0,06803 68,03
56| 0,037415 0,07483 74,83 2,0000
60| 0,040816 0,08163 81,63
65| 0,044218 0.08844 88,44
70| 0,047619 0,09524 95,24 1.0000
75| 005102 0,10204 102,04 '
80] 0,054422 0,10884 108,84
85| 0,057823 0,11565 115,65
90| 0,061224 0,12245 122 45| 0,0000 T T T T+ T T
95| 0,064626 0,12925 129.25] 1] 20 40 60 80 100 120 140
100[ 0,068027 0,13605 136,05
t[ms]
R avstand [m] [R il 10leg (R) Rtil2*10log (R )
3 4771 9,6424
4 6,021 12,0412] Drefting av egenskaper for kretslasning
5 6,990 13,9794
75 8,751 17,5012 Det vurderes 4 justere innkommende signal til spennet 0V til 10V.
10 10,000 20,0000
15 11,761 23,5218 Med & sette krav til & kunne observere fisk fra 4m, vil kraftigste signal (-30dB) ved G = 1000 vesre 100V.
20 13,010 26,0206 Med & sette krav til & kunne observere -30dB fisk pa ca 12,5m, vil kraftigste signal ved G = 1000 vaere 10V
25 13,979 27,9588 Med & sette krav til & kunne observere fisk p& 100m, vil laveste signal (-60dB) med G = 1000 gi spenning 5mV
30 14,771 29,5424
35 15,441 30,8814 Altsa - -50d8 signal i avstand 4m til 100m ber av dette veere detekterbart.
40 16,021 32,0412 -30d8B signal i avstand ca 12,5m til 100m bar av defte veere detekterbart.
45 16,532 33,0643 Dette etter de forenklede verdier oppgitt om transduser.
50 16,990 33,9794
55 17,404 34,8073
60 17,782 35,5630 Om prioritering settes ved & kunne observere fisk fra 4m, innenfor signalstyrke, ber G = 100 benyttes
[543 18,129 36,2583 Med & sette krav til & kunne observere -30dB fisk pa 4m, vil kraftigste signal ved G = 100 vaere 9,9V,
70 18,451 36,9020 Med & sette krav til & kunne observere fisk pa 35m, vil lavests signal (-60dB) med G = 100 gi spenning cv 4mV.
75 18,751 37,5012
80 19,031 38,0618 Altsd - -60dB signal i avstand 4m til 35m ber av dette veere detekterbart.
85 19,294 38,5884 -30dB signal i avstand ca 4m til 100m ber av dette vaere detekterbart.
90 19,542 39,0848 Dette etter de forenklede verdier oppgitt om transduser.
95 19,777 39,5545
100 20,000 40,0000

Det vurderes & integrere SPI styrt forsterker med ytligre forsterkning. Denne skal kunne styres fra uC,
for variasjon i den totale forsterkning. Man kan da velge ensket rekkevidde m h.p. fiskestarrelse.
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Vedlegg 3 PCB og skjemategning av likeretter krets og krets for omhylningskurve
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Vedlegg 4 Eksempel pa egentegnet komponent for bruk i CADStar

I knutlib - Notepad
File Edit Format Wiew Help

+HO root' &
‘knut1ib/LMLO72,/5MD" & N
"knutlib /OPAZ28/DIF' &
‘knutlib OPA228/5MD" & =
‘knut1ib/ADB45/DIP" &
'knut1ib/AD7EL0/LOFP" &
knut 19b/100UF /5 0%,/SMD " &
"knut1ib/TANT ALOUF /SMD-B' &
'kmutkib/TANT/d?uF/BSv/SMD‘ &
‘knutlib 2zu/%5RA2100" &
'knut11b/680uH/760mA/5MD &
‘knutlib/RES/LER /1w’
‘kEnutTib/RES/39R,/ 1w’ &
'knut1ib/RES/B2R/AW' &
tenutT1b/RES/220R AW &
‘enutT1b/RES/S60RAW' &
'knut11b/POT/20K00,/236,/5MD" &
'knut1ib/POT /5K00,/23B,/5MD’
'knut1ib ap- 12h1t/ADS774/DIL28 &
'knut1ib, AT AL /2 OMHZ /S
'knut11b/XTAL/16MHZ/HC49 4H

# Diw

Lknut1ibAAMLO72/5MD (E-73-068-01) ;Pin konfig filter

SOIC 20P (.405P)

HETM X

®DFN knut1ib/LMLS72 /5MD

$PKG (S0OIC-20)

BASSEMBLY _MAME {SMD)

EvaLUE (LM1972)

ADCOBOX

1.1 2.1314.,15.16.17.128.19,110.,111.01212.013.014.015.016.017.0 &
18.0 15.0 20.0

# Opamp

knut1ib/0PAZ28/DIP (E-73-387-26) ;OPAMP LOW-NOISE HIGH SPEED
DIP8-300

®STM U

*spT (knutTih/0OPAZ28/DIP) OPAZ228/BE

$PKG (DIPS-300]

BASSEMBLY _MAME  (MAN)

@vaLUE (OPAZZE)
OPS s
3.3 2,086.07.11.08.3 4.0

SVPOS TIP
SVNEG 41P

 knut1ib/0PA228/5MD (E-73-387-26) ;OPAMP LOW-NOISE HIGH SPEED
ICOBP (sozc 8)

e

“SPI (knut1ib/OPAZZB/DIP) OPA228/EB

$PKG (SOIC-8)

@ASSEMBLY _NAME (MAN)

@vaLUE (OPAZZE)

PR3
3.3 2.0 6.0 7.1 1.08.3 4.0

Jknut1ib aD845,/DIFP (E-73-153-10) ;opamp, high speed
ICBP (DIPS-3)
wETM U
$PKG (DIP3-3)
@vALUE (ADB45)
5

Lol
3.3 2.08.07.11.0 8.3 4.0

<
| start ErmBEast s | Generel: q B kit -
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Vedlegg 5 Skjemategning av transistorkontrollert spenningsregulator
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Vedlegg 6 Enkel PCB og skjemategning av testkort LM1972
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Vedlegg 7 C kode for programmering av testkort med LM1972

#include <avrfio.h>
#include <inttypes.h>
#include <avr/pgmspace.h>
#include <avrfio.h>
#include <avr/interrupt.n>
#include "Spi.h"

#include <stdio.h>

#include <delay.h>

#define F_CPU = 8MHz

/
ATmegal6

SW til PINA

LED til PORTD

ISP,- PORTB 4(SS), 5(MOSI) og 7(SCK)

Ved intrykk av SWO, autoink-/dekrementer starter(autom. gkning/minkning av dempning)
Ved intrykk av SW1, autoink-/dekrementer stopper(autom. gkning/minkning av dempning)
Ved intrykk av SW2, autodekrementer starter(autom. gkning av dempning)

SW6 gker dempningen ett stepp

SW7 minker dempning ett stepp

SWS resetter dempning lik 0.0 (null)

Til trigger av skop ved enveisdempning, triggersignal PORTE 0

Sender PORTD (LED) til SPI. Led viser dataregister (dempning) for bekreftende verifisering
av den faktiske sendte (SPI) verdi.

int autom=0, okeverdi=0, stige=0, halv=0, helstep=0;
unsigned char dataverdi=0x00;
unsigned char adresse=0x00;

ISR (TIMERO_COMP_vect){

extern int autom,stige,okeverdi,helstep;
extern char adresse;

int x=0;
if(okeverdi==1 && autom!=1){ //Dataverdi er endret, ikke automatisk
X=1;
okeverdi=0; I/Endring utfgres, variabel resettes
}
if(autom==1){ IIAutomatisk inkrementer/dekrementer
x=1;
if(stige==1)
PORTC |= (1<<0); I[Trigger settes, PORTEQ
if(PORTD>0x9F && PORTD<=0XFE)PORTD++; Ilinkrement om er stigende, og mindre enn OXFE (teller ned)
else if(PORTD<=0x9F){ /IDa LM1972 gker m ett steg fra 48dB tom. 78.0dB (og 100dB)
if(helstep==1)
PORTD++;
helstep=0;
else helstep=1;
}
else if(PORTD==0xFF)stige=0; //Snu teller retning
1
if(stige==0 && halv==0){ IIValgt maks til min til maks dempning syklus
if(PORTD>0x9F)PORTD--; I/@ker dempning 1/2 om starre enn Ox9F
if(PORTD<=0x9F && PORTD>=0x81){ II@ker dempning annenhver gang om mondre enn 0x9F
if(helstep==1){ /IDa LM1972 gker med ett helt steg fra 48dB tom. 100dB
PORTD-;
helstep=0;
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else helstep=1;
1
else if(PORTD==0x80)stige=1;

}
if(stige==0 && halv==1){

PORTD=0x80;
stige=1;
PORTC &= ~(1<<0);
}
}
if(x==1){

dataverdi= (~PORTD);
send_Spi(dataverdi, adresse);
x=0;
}

}

ISR (TIMERL_COMPA_vect){

for(int g=0; q < 40; g++){
_delay_us(12.8);
PORTC "= 0x02;

}
PORTC "=0x00;
}

static void interrupt_init(void){
TCCRO |= (1<<WGM01)|(1<<COMO01);
TCCRO |= (1<<CS01)|(1<<CS00);
OCRO = 0x8D;

TCCRIB |= (1<<WGM12)|(1<<CS12)|(1<<CS10);
OCRIAH = 0xX07;
OCRIAL = 0xAL;

TIMSK |= (1<<OCIEQ)|(1<<OCIE1A);
}

static void init_port_pin(void){

DDRD = OxFF;

PORTD = OxFF;

DDRA = 0x00;

DDRB |= (1<<DDBS)|(1<<DDB7)|(1<<DDBA4);
PORTB |= (1<<4);

DDRC |= (1<<DDCO0)|(1<<DDC1);

}

static void init_Spi(void){
SPCR |=(1<<SPE)|(1<<MSTR)|(1<<SPR1)|(1<<SPRO);
}

/ /
static void test(void){
PORTD=PORTD;

}

void main(void){

interrupt_init();
init_port_pin();
init_Spi();
sei();

while(1){
if((PINA==0x7F)&&(autom!=1)){

K Skumsvoll

IIVender tellesyklus og gker med 1

IIValgt maks til min dempning syklus
IISetter maksimal dempning

//Start minimering av dempning
I[Trigger resettes, PORTCO

/IOm dataverdi er endret
//Dataverdi har verdi av PORTB (LED)

INnterrupt ca hvert sekund med 20 perioder a 70KHz (BURST)

/IPORTC1 XOR (Togler)

I/Metode initsierer interrupt,synlig i main
/ICTC(CleareOnComp.Match)enabler,ClearUpSetDown
/ICS00 satt,- CLK/64

/lOutputCompareRegister teller 35 pulser.
118M/256=31,25kHz*1,114ms=35 pulser.

1/448,5us mellom hvert demper stepp,->

11 448,5us*31,25kHz=14,016 pulser

IICTC, CS10 og CS12 = fclk/1024

/1 0x07A1 = 1953. 8MHz/1024 ca= 7812Hz
117812Hz :4=1953 (hvert 0,15sek)
IITimerCounterCompMatch Interrupt enabler Tim 0 og timer 1A

INnitsierer PIN og PORT,synlig i main

I/Port B settes til utganger

/ILED startes avskrud

IIPINA settes til inganger

/IPORTB 4(SS), 5(MOSI) og 7(SCK) settes til ut-porter
/IPORTB4 settes hay (notSS)

/IPORTCO settes til ut port (trigger til oscilloskop)
[/PORTCL settes til ut port (Burst)

ISPlenable,MASTERselect, (og MSB first)

I/Kaller metode for initsiering av interrupt
//Kaller metode for initsiering av portB
I/Kaller metode for initsiering av SPI

/IGlobal interrupt enable

//Om SW7 er trykket (minke dempning)
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while(PINA==0x7F){}

if(PORTD <= OXFE){
PORTD++;
okeverdi=1;

}

}
if((PINA==0xBF)&&(autom!=1)){
while(PINA==0xBF){}
if(PORTD >= 0x81){
PORTD-;
okeverdi=1;

}

}

if(PINA==0xFD){
while(PINA==0xFD){}
autom=0;
halv=0;
test();

}

if(PINA==0xFE){
while(PINA==0xFE){}
autom=1;
stige=1;
halv=0;

}

if(PINA==0xFB){
while(PINA==0xFB){}
autom=1;
stige=1;
halv=1;

}
if((PINA==0xDF)&&(autom!=1)){

while(PINA==0xFD){}

PORTD=0xFF;

dataverdi= (~PORTD);

send_Spi(dataverdi, adresse);

}

if(PINA==0xF7){
while(PINA==0xF7){}
adresse=0x01;

}
if(PINA==0XxEF){
while(PINA==0xEF){}

adresse=0x00;

}
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Ilikke endre far bryter er sluppet

/IMax gkning til 0x7F verdi over dette er ogsd MUTE
I/[PORTB gker i verdi

INndikerer justere satt verdi

/IOm SW6 er trykket (ske dempning)
Ilikke endre far bryter er sluppet
/IMinimale verdi 0x00

[IPORT minker i verdi

INndikerer justere satt verdi

//Om SW1 er trykket (stopp auto inkrementer/dekrementer)

Ilikke endre far bryter er sluppet
/IDisabler automatisk
//IResette atu. parameter

//OM SWO er trykket (auto inkrementer/dekrementer)
Ilikke endre far bryter er sluppet

IIEnabler automatisk teller

ITeller variabel

I[Teller variabel,- teller opp og ned

//OM SW?2 er trykket (auto inkrementer/dekrementer)
Ilikke endre far bryter er sluppet

IIEnabler automatisk teller

I[Teller variabel

I[Teller halv syklus,-> max dempning til min dempning

1ISWS5, resette dempning til ingen dempning
Ilikke endre far bryter er sluppet

I/Setter PORD, LED av, ingen dempning
//Dataverdi har verdi av notPORTB (LED)
/IKaller metode for & sette LM1972

//Om SW3 er trykket (skifte adresse til kanal 1)
Ilikke endre far bryter er sluppet

//Om SW4 er trykket (skifte adresse til kanal 0)
Ilikke endre far bryter er sluppet
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Vedlegg 8 PCB og skjemategning av hovedkretskort
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Vedlegg 9 Transparent av PCB for hovedkretskort
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Vedlegg 10 Parameterverdier fra Elprint

Electroless ti
Optical finish Plated and
inspection of unploted holes

every layer 4
L\MN ;
Electrical test |

of every board \\ : o / 35 til 110 pm

e Jee o DR

{ Copper thickness }

1-12 S

o) Ns

| Solder mask, silkscreen,
peeboff mask. gold finger.etc.,
on one or both side

Layers

¢ 20mil - 1/8 inch)
{ Mominal board thickness ) 43.6 x 593 cm
(172 x 23.2 inch)
( Max board size )

Vedlegg 11 Elprint standard 4101

4101: 1.6mm 35/35um Tg=180

Quantity| Material Type Thickness (mm)

. ——— Py 4101: 1.6mm 35/35um Tg=180
1 copper foil 12 um 0.012
2 prepreg 2116 370HR 0.230
1 inner layers |1.08mm 35/35 370HR 1.130*
2 prepreg 2116 370HR 0.230
1 copper foil 12 um 0.012 1.08mm FR-4 370HR
1 copper plating 0.025 :

Total thickness: 1.664

Dimensions can vary up to £10%

* Depending on copper coverage, overall thickness contribution
of inner layers may vary up to #30% of copper thickness
(ie. for a copper plane the overall thickness will be greater
than the thickness specified here while for a signal layer with
few traces the overall thickness will be less than specified.)

Dimensgions can vary up to 210%
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Vedlegg 12 Macaos for bestilling av kretskort

=101%
Fle  Vew Took Meb
o Qe
B | | B o [EXies

I.ie'-\era:oeﬂeoiz', Mame [onespatem i _
P s, o 4101: 1.6mm 35/35um Tg=130

Wastebasket (%) T
Shooong kst Guantity | Material Tywe [rmsckness mans
Froduct meckiations 1 [eopper pisten 0025
DL bowdsoei k| 14357 mev| 16408 mm
Shored products o . 2
- Stacdip 3101 1,60m Tgm180 1 coppar i OiNa
2 18 00 0230
SuFocn fiish Lead-free HAsL peeery
T z r 1| i lapace[1.000 PR 270 1230
T e 2 pergeng 18 00 0230
Sokder mask [ Standard Seandard 1 copper fod oin2
Logend [ tardard Sandad 1 [eopper pateg 0025
Hedged| 000 o= [ 000 ow ToRal thickivess: 1664
Moles Tocks Cammnsans can vary up jo 2108
Haed [ 40z 10
caverage,
Urcleted gz g O i Myers may vary up b £30% of copper thickress
Bind ko o o (18 for & copper plane ¥
e the STRARAES Spacesd hire wiie for & SR Iayar wih
tied bottom [ 0 Tt rbces the versl Ikt wil b ks Hhan Specified )
M ks
Track wadth 0.15 0.30
Ceararce [ 0.0 .20 Diageam of stackip
Aendarrng| 050 0.50 — —

Wb 80 =

1000 FR-4 JTOHR. anlashest

Damansaons can vary 1o 21078

Order # Crder dale Requiikion # Gty | Das Price | Deivery date | Dateshipped | Arrival date | Shipment tracking mumber | Packing st # | Irveice £
SRIME oe02000  ISMO0-0113 a 0 20,003,200

€ Macaus tnterprise
Fie View Took Heb

et ]
GER ATRIN

Nswrs erdeend (2)
Al products (73)
Wastebashet (2)
Partrme grochicts H .

- 7 Coppm b

Shared croducts 1 = 0 B 1

Product s Frod. &

e

CIEH Bty ) |~
of | i

_._-_,.‘.‘,_.._,,,,
O]

s

Product nfo  Product view
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Vedlegg 13 Pé&faring av loddepasta for pamontering av komponenter
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Vedlegg 14 C-programkode for hovedprogram

I

Sonarsystem

2008 vers.1.0
Knut Skumsvoll
Masteroppgave, UiO

Mikrokontroller ATmega64
16MHz ekstern krystall
Ethernet kontroller RTL8019AS
20MHz krystall

Main

Programmet styrer sonarsystem med & kontrolleres via Ethernet. Kommunikasjon

sendes som UDP-pakker til eller fra kretskortet.

Systemet gjar bruk av ISP og RS232 for brukerkontroll og programmering

av mikrokontrolleren.

Kode er delt opp i deler for 4 lette forstaelsen i programmfiyt

Systemet sampler og sender data etter brukerens gnske. Tilleggsprogram for

kommunikasjon med mikrokontroller er laget i Delphi

#include "Init.h"
#include "Eth.h"
#include "TVG.h"
#include "ADC.h"
#include "RS232.h"
#include "Skudd.h"

#include <avrfio.h>
#include <avr/interrupt.n>
#include <util/delay.h>
#include <inttypes.h>

I
Baudrateverdier til UBRR-registeret

#define b9600 95
#define b19200 47
#define b38400 23
#define b57600 15
#define b115200 7

uint8_t dataverdi=0x00;
unsigned char adresse=0x00;
int SPloppdatering=0;

int ADCsampling=0;

int ADCteller=0;

uint8_t variabel=0x00;
uint16_t variabel2=0x5555;
uint8_t inkPakke =0;

uint16_t avlest1=0,avlest2=0;
int teller,int4Teller;

void startInterrupt(void);

[rrkxkk |nterruptrutiner *xtkxx/
ISR (INT4_vect){
int4Teller=0x01;
//Oppdaterer teller
skrivSkjerm("\r\ninterrupt PINE.4 er aktivert !");

ISR (INT5_vect){
skrivSkjerm("\n\ninterrupt PINE.5 er aktivert !");

}

*

ISR (TIMER1_COMPA_vect){
kjorSample++;

PORTE&=~(1<<0);

K Skumsvoll

INnterrupt for sampling med ADC (interrupt 25kHz)
//Oppdaterer for sample-rutine i Eth.c
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}

ISR (TIMER3_COMPA_vect){
dataverdi++;
adresse=0x00;
send_Spi(dataverdi,adresse);

INnterrupt for oppdatering TVG (interrupt 887Hz)

void startInterrupt(void){
dataverdi=0x00;

}

e Metode for manuell tastatur kommandoer ****¥/
ISR (USART1_RX_vect){
switch(UDR1){
case 'R": skrivSkjerm("\n Kaller register utskrift: \\n\n");RTLregRS232(); break;
case 'H': hentPakke(); break;
case 'E': svarPakkeARP(); break;
case 'S" udpHeaderToSend(); break;
case 'Z": enableADC();konverter(); dataFraRTL();
skrivSkjerm("Samplet verdi er : ");
hinTilHex(lagTil8((read_busData()),0x01));
binTilHex(lagTil8((read_busData()),0x00)); break;

default: skrivSkjerm("\t default"); break;

}

/ /

int samplingFrekvens = 50;
int transduserFrekvens = 70;
int antPerioder = 20;

/ Main
int main(void){

ch();

Init();
DIODG_ON;
_delay_ms(80);
DIODY_ON;
_delay_ms(80);
DIODR_ON,;
_delay_ms(80);
DIODG_OFF;
_delay_ms(80);
DIODY_OFF;
_delay_ms(160);
DIODY_ON;
_delay_ms(80);
DIODG_ON;
_delay_ms(80);
DIODR_OFF;
_delay_ms(80);
DIODY_OFF;
_delay_ms(160);
DIODY_ON;
_delay_ms(80);
DIODR_ON;
_delay_ms(80);
DIODG_OFF;
_delay_ms(80);
DIODY_OFF;
_delay_ms(160);
DIODY_ON;
_delay_ms(80);
DIODG_ON;
_delay_ms(80);
DIODR_OFF;
_delay_ms(80);

K Skumsvoll

IIBrukervariabel, samplingfrekvensen
IIBrukervariabel, transduserfrekvensen
I/Brukervariabel, antal perioder i burst

//Dissabler global interrupt

//Oppstartrutine diode og uC kontroll
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DIODY_OFF;
_delay_ms(80);
DIODG_ON;
_delay_ms(80);
DIODG_OFF;

sei();

burstModus=0x10;

udpNr=0x00;

while(1){
skrivTiIRTL(CR,0x22);
while(!(PINE&(1<<4))X
}

avlestl = lesFraRTL(RISR);
if(avlestl & OVWY
overrun();
skrivTIIRTL(RISR,0x10);

}

if(avlestl & PRX){
DIODG_ON;
hentPakke();

}

skrivTiIRTL(CR,0x0020);
avlestl = lesFraRTL(BNRY);
skrivTIIRTL(CR,0x0060);
skrivTiIRTL(CR,0x62);
avlest2 = lesFraRTL(CURR);

skrivTiIRTL(CR,0x22);

while(avlestl != avlest2){
hentPakke();
skrivTiIRTL(CR,0x0020);
avlestl = lesFraRTL(BNRY);
skrivTiIRTL(CR,0x0060);
skrivTIIRTL(CR,0x62);
avlest2 = lesFraRTL(CURR);
skrivTiIRTL(CR,0x22);

}
skrivTIIRTL(RISR,0x00FF);
_delay_ms(50);
DIODG_OFF;
_delay_ms(50);

/*********** Rutlne sampllng ***********/
kjorSample=0x00;
TIFR |= (1<<OCF1A);
ETIFR |= (1<<OCF3A);
udpNr=0x00;
/********* Kontlnuerllg Skudd **********/
while((udpNr<(0x03)) && (burstModus==0x00)){
if(udpNr==0x00){
sendBurst();
DIODY_ON;
dataverdi=0x00;

}
udpHeaderToSend();
udpSample();

}

DIODR_OFF;

DIODY_OFF;

/*********** K]ﬂr ett skudd ***********/
while((udpNr<(0x03)) && (burstModus==0x03)){
if(udpNr==0x00){

sendBurst();
DIODY_ON;
dataverdi=0x00;

1
udpHeaderToSend();
udpSample();

}
if((burstModus==0x03) && (udpNr==0x03)){

K Skumsvoll
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I/Enabler global interrupt

IIResetter teller som startrutine

IILeser verdi fra ISR (interrupt-) register

I/IResetter flagget
//Om pakke uten error er mottat
lIKjer metode for & behandle pakke

//Rutine for kontroll om samtlige pakker er hentet

/ISé& lenge det er pakker som ikke er hentet ut av bufferet

IIResetter flagg

IIResetter sampleteller, endres i interrupt
IIResetter flagg OCF1A

IIResetter flagg OCF3A

IITeller for antall sampel() rutine kjart

/1S lenge kontinuerlig modus er valgt

//Data-> datasampels

IIVariabel for single burst

//Data-> datasampels
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burstModus=0X0A;

DIODR_OFF;
DIODY_OFF;

/IStans burst om Kjert singel burst
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!

Sonarsystem
2008 vers.1.0
Knut Skumsvoll

Mikrokontroller ATmega64
16MHz ekstern krystall

Init.h

!

Definisjoner for kontroll av lysdioder

#include <inttypes.h>

#define DIODG_ON PORTE &= ~(1<<3);
#define DIODG_OFF PORTE|= (1<<3);
#define DIODY_ON PORTE &= ~(1<<2);
#define DIODY_OFF PORTE|= (1<<2);
#define DIODR_ON PORTE &= ~(1<<1);
#define DIODR_OFF PORTE|= (1<<1);

void Init(void);
/ /

/

Sonarsystem
2008 vers.1.0
Knut Skumsvoll

Mikrokontroller ATmega64
16MHz ekstern krystall

Init
Her initieres samtlige elementer pa kretskortet. Hoved komponenter er her
uC og Ethernet kontroller RTL8019AS

#include "Eth.h"
#include "ADC.h"
#include "Skudd.h"
#include "TVG.h"
#include "RS232.h"

#include <inttypes.h>
#include <avrfio.h>
#include <util/delay.h>

void InitlO(void){

DDREF |= (1<<1)|(1<<2); /IPORTF.1 il utport (ADC-ICNVST),PORTF.2 IRD utport

PORTF |= (1<<1)|(1<<2); I/Setter ICNVST (aktiv lav trigger konvertering ADC),setter IRD

PORTF&=~(1<<2); I[Enabler ADC IRD, aktiv lav. Senere disablet under InitADC

DDRE |= (1<<1)|(1<<2)|(1<<3); /ISetter PORTE.1-2-3 til utganger (LED's)

DDRE&=~(1<<4)&~(1<<5); IIPINE.4.5 til inganger (intterupt pinner)

PORTE |= (1<<1)|(1<<2)|(1<<3); IILED gnskes slukket ved initsieringsrutine

DDRE&=~(1<<4)&~(1<<5); Ilinganger PORTE4,5 (Int0 og 1 fra RTL)

DDRG |= (1<<3); IISetter PORTG.3 til utgang (sendereffekt)

DDRB |= (1<<6)|(1<<7)|(1<<5); I/Setter PB6 (shutdown),PB7 utgang (sendereffekt),PB5
burstsignal

PORTB|=(1<<6); IISetter "shutdown" for disable senderkrets

PORTB &=~(1<<7)&~(1<<5); IIResetter effektpin 300W, og burstfrekvens

[xxx Ethernetkontroller Init ¥/

DDRA=0xFF; /IPORTAO0,1,2,3,4,5,6,7 til utganger
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PORTA|=(1<<4)|(1<<5);
PORTA&=~(1<<6);

DDRC=0xFF;
DDRDJ=(1<<0)|(1<<1)|(1<<6)|(1<<7);
PORTD=(1<<0);

DDRF|=(1<<3);
DDRG|=(1<<0)|(1<<1)|(1<<2);

/ |

}

void InitSPI(void){
gain=0x00;
SPCR |=(1<<SPE)|(1<<MSTR);
send_Spi(0x00,0x00);
send_Spi(gain,0x01);
}

void InitUSART(void){

UCSRIB = (1<<RXCIEL)|(1<<RXENL)|(1<<TXENL):
IIRxCompletelnterruptEnable,ReceiverEnable, TransmitEnable

UCSRIC = (1<<UCSZ11)|(1<<UCSZ10);
UBRRLL = 103;

}

void Initinterrupt(void){
[rekxek ADC sampling, timerl *xx#/
TCCR1B |= (1<<WGM12)|(1<<CS10);
OCR1AH = 0x01;

OCRIAL = 0x90;

/
I/********* TVG Oppdatel’lng *********/
TCCR3B |= (1<<WGM32)|(1<<CS30);
OCR3AH = 0x46;

OCR3AL = 0x76;

!

/ITIMSK |= (1<<OCIE1A);

JIETIMSK |= (1<<OCIE3A);

/ /

/ Int PINE.4.5 /

IIEIMSK|=(1<<INT4)|(1<<INT5);

JIEICRB|=(1<<ISCA1)|(1<<ISC40);

I[EICRB|=(1<<ISC51)|(1<<ISC50);
/

1
ETIMSK &=~(1<<OCIE3B)&~(1<<OCIE1C);
}

void InitADC(void){
extern uint8_t udpNr,udpH,kjorSample;

disableADC();
udpNr=0x00;
udpH=0x00;
kjorSample=0x00;
}

void InitRTL(void){

/*******'k** Resetsyklus ************/
PORTA|=(1<<4)|(1<<5);
PORTA|=(1<<6);

_delay_ms(2);

PORTA&=~(1<<6);
_delay_ms(2);

I

[rekxeik Satter RTL register ¥t/
set_busAdresse(CR);
set_busData(0x0021);
writeStrobe();

_delay_ms(2);
set_busAdresse(DCR);
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/IPORTA4 (IOWB) og PORTAS (IORB) settes hay
IIResetter PORTA6 (RSTDRV til RTL)
/IPORTCO,1,2,3,4,5,6,.7 til utganger
/IPORTDO,1,6,7 til utganger

/IPORTF3 til utgang
/IPORTDO,1,6 til utganger

IIVariabel "gain" settes til null, fra TVG.c
1ISPI enable,master select,first MSB,f(ocr)/4->SPR0-1 = 0,0
IITVG adjust

//Signal input to TVG gain

/IRS232 initsiering

I/Asynkron,8-bit karakterstarrelse,1-stopbit
I116MHz ekstern krystall

IICTC, OCR1A = TOP, No prescaling

110x0320 -> 800 Dec.x = (50uHz/16Mhz) = 800,
11800/2 = 400 0x0190

112*400perioder a 1/16MHz->interrupt pr50kHz
ll(sampl.frekvens = 50kHz)

/ICTC mode, ikke prescaler
Ilteller 18038 perioder a 16MHz.Dette gir SPI-oppdatering
llca 887Hz.18038(Dec) -> 0x4676(Hex)

IITimerCounterComp.Match Interrupt Timer1A enabler
/[TimerCounterComp.Match Interrupt Timer3A enabler

I/Aktiverer INT4 og INT5 (PINE.4 og PINE.5)
IIINT4-> reisende flanke genererer intterupt request
IINT5-> reisende flanke genererer intterupt request

Importerer eksterne variabler fra Eth.h

/IDisabler ADC (disabler bus fra ADC)

IIResetter teller for UDPsamel-pakke nr.
/ludpheader ved udp-sampels ikke lagret i txbuffer
IIResetter teller for sampling

I/Setter IOR og IOW

IIResetter Ethernetkontroller (aktiv RSTDRV)
IIKrever min. 1.6ms for konfigurering
IIAktiverer RTL igjen

IIKrever min. 1.6ms for konfigurering

/IAdresse CR

I/Set til page0, RD2, STP, Stop RTL, abortremote DMA
/ISkriver data inn i RTL

IIRTL kreven min 1.6ms for intern konfigurasjon

//Data Configuration Register
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PARO-5

pakker

set_busData(0x0059);

writeStrobe();
set_busAdresse(RBCRO);
set_busData(0x0000);
writeStrobe();
set_busAdresse(RBCR1);
set_busData(0x0000);
writeStrobe();
set_busAdresse(RCR);
set_busData(0x0004);

writeStrobe();
set_busAdresse(TPSR);
set_busData(0x0040);
writeStrobe();
set_busAdresse(TCR);
set_busData(0x0002);
writeStrobe();
set_busAdresse(PSTART);
set_busData(0x0040);
writeStrobe();
set_busAdresse(BNRY);
set_busData(0x0046);
writeStrobe();
set_busAdresse(PSTOP);
set_busData(0x0080);
writeStrobe();
set_busAdresse(CR);
set_busData(0x0061);
writeStrobe();
set_busAdresse(CURR);

set_busData(0x0046);

writeStrobe();
for(int i=0;i<6;i++){

set_busAdresse(PARO+i);

set_busData(minMACIi]);
writeStrobe();

}
set_busAdresse(CR);
set_busData(0x0022);
writeStrobe();
set_busAdresse(RISR);
set_busData(0x00FF);
writeStrobe();
set_busAdresse(IMR);
set_busData(0x001BY);

writeStrobe();
set_busAdresse(TCR);
set_busData(0x0000);

writeStrobe();
udpH=0x01;

>benytt forige

void InitSkudd(void){

shutdown();

}

I

void Init(void){

InitlO();
InitSPI();
INitUSART();
Initinterrupt();
InitADC();
INitRTL();
InitSkudd();

K Skumsvoll

118B FIFO far sende til lokal DMA,send pacet
Ilexecute,normal loopback operation, WTS=1
/ISkriver data inn i RTL

/IRemote byte cout register0

lSettes til null

/IRemote byte count registerl
I/settes til null

IIReceiverConfigurationRegister
/IAB,PRO.Aksepter broadc,dest.adresse ma stemme med
/[Transmit Page Start Register

1116-bit modus-> 0x80-8Kb=0x60

I[Transmit Configuration Register
INnternal loopback,CRC Checker

//Definert i Eth.h, PSTART=0x01
1/16KByte tilgj,da 16-bit modus

IIAdresse til der motatt data skal leses fra
I/Start ved receive 0x46

/IPSTOP definert som 0x80 fra datablad ved 16-bit modus
I/Settes til 0x0080 etter datablad

/ICommand register
I/Setter til p1 (side 1), STP->stop command

IIPeker til sideadresse til farste motaksbuffer ved inkommende

1/(=0x047)Motta 1518Byte,->0x05EE->0x0600(hele256Byte)
1/0x4000+0x0600=0x46

IlLgkke for & legge inn MAC: "KNUTSS"

/ICommand Register
INgangsetter Ethernetkontroller, RemoteWrite

INnterrupt Status Register
I/Sette samtlige for & resette de

INnterrupt Mask Register

IIEnabler interrupt ved receivedNoError, transmittNoError,
IftransmittAbortExessiveCollisions, OverFlow receive buffer
/ITransmit Configuration Register

I/IEnable CRC kontroll og generator,ikke loopback
JAutoTransmitDisable, //CollisionOffsetDisable

II\Variabel for sende udp. 0x01->lag header innhold.0x00-

I/Metode disabler transduser senderkrets
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Sonarsystem
2008 vers.1.0
Knut Skumsvoll

Mikrokontroller ATmega64
16MHz ekstern krystall

Eth.h

#include <avrfio.h>
#include <inttypes.h>

[** Definisjoner av RTL reg. verdier, Page0 om ikke annet er spesifisert ***/

#define CR 0x00
#define PSTART 0x01
#define PARO 0x01
#define PSTOP 0x02
#define BNRY 0x03
#define TPSR 0x04
#define TBCRO 0x05
#define TBCR1 0x06
#define RISR 0x07
#define CURR 0x07
#define RSARO 0x08
#define RSAR1 0x09
#define RBCRO 0x0A
#define RBCR1 0x0B
#define RCR 0x0C
#define TCR 0x0D
#define DCR Ox0E
#define IMR OxOF
#define RDMA 0X10
#define PRX 0x01
Il
I ARP Layout

Il
#define ARP_hwtype  0x0100
#define ARP_protoType 0x0008
#define ARP_hwprlen  0x0406

(IP)
#define ARP_senderlP  OxOE
#define ARP_senderMAC 0x0B
#define ARP_destIP 0x13

If
I IP Header Layout
Il

#define IP_versLen 0x07
#define IP_senderaddr ~ 0x0D
#define IP_destaddrin 0x0F
#define IP_destaddrUt ~ 0xOD
#define IP_senderMACUt 0x03

I* RTL receive og transmit minneseksjoner */

#define txStart 0x0040
[H#define rxStart 0x0046
IH#define pStop 0x0080
[l#define CURRstart ~ 0x0047

I* Interrupt Status Register bit */

#define RDC 0x40

K Skumsvoll

//Command register-

/IPage start - Startpage for receive buffer ring
IIp1 Physical address- Inneholder addresse for
IImottak av pakker (IP?)

IIPage Stop- Stop page for receive buffer ring, ikke over 0x80
//Boundary reg. - Boundary register, for & hindre overskrivinger
I av receive bufferet

I[Transmit Start Page register

[ITransmit byte count register0

/[Transmit byte count registerl

INinterupt Status register

IIp1 Current page reg- Current page i buffer
/IRemote Start Address register0

/IRemote Start Address registerl

//Remote Byte Count register0

/IRemote Byte Count registerl

IIReceive Configuration register

I[Transmit Configuration register

/IData Configuration register

INnterrupt Mask register

/IRemote DMA port (dataport for RTL bufferet)
ISR register definisjon

I[Hardware type (0x0001=10Mb Ethernet)

IIProtocol type (0x0800=IP)

/lLengde pa hardware (MAC) addresse, lengde pa protokoll
Iladdresse(IPv4=4byte lang)

Ilarp source ip address

Ifarp target mac address

/larp target ip address

INP version and header lengde

/NP address of source

NP addess of destination

INP adresse til den som pakken skal sendes til
IIMAC adressen til den pakken skal sendes til

Iitransmittbufferet trenger kun & holde en UDP pakke som er
111518B, dette settes til 0x4600-0x4000=0x0600=1536B.
I/Resten av minnet settes til receivebuffer (PSTOPmaks=0x60)

I/Peker til sideadresse til farste motaksbuffer ved
Ilinkommende pakker

//Motta 1518Byte,->0x05EE->0x0600(hele256Byte)
110x4000+0x0600=0x46

/10100000 Remote DMA Completed
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#define OVW
#define PRX

#define NOP() asm volatile ("nop");

void set_busAdresse(uint8_t);
void set_busData(uint16_t);
uint16_t read_busData(void);
void writeStrobe(void);

void dataTilRTL(void);

void dataFraRTL(void);

void hentPakke(void);

void svarPakkeARP(void);

void ARPpakke(void);

void overrun(void);

void udpMottatt(void);

void udpHeaderToSend(void);
void udpSample(void);

void icmp(void);

void skrivTilRTL(uint8_t,uint16_t);
uint16_t lesFraRTL(uint8_t);
uint16_t lagTil16(uint16_t,uint8_t);

I

Definisjon av kretskortets MAC adresse

extern char minMAC[6];

I
uint16_t packet[1514];

extern uint8_t udpH;
extern uint8_t udpNr;
extern uint8_t burstModus;
extern uint8_t kjorSample;

!

Variabler ved ADC konvertering, med interrrupt

uint8_t kjorSample;

!

[*** feilsgkvariabler*/

uint16_t temptemp,tmptmptmp;
void hentPakke(void);

void IPpakke(void);

uint8_t lagTil8(uint16_t,uint8_t);
uint16_t lesFraRTL(uint8_t);

K Skumsvoll

/10000001 Recieve buffer overflow

/10000001

I/Delay en klokke

JIMAC til kretskortet

IIBenyttes til UDP-pakke

110x01->lagret i send buffer.0x00->ikke lagret i buffer

ITeller.Pakke nr X i UDPsamling.'
IIVariabel for enkelt eller kontinuerlig burst
IIVariabel for sampling.Styres i interrupt i Main
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Sonarsystem
2008 vers.1.0
Knut Skumsvoll

Mikrokontroller ATmega64
16MHz ekstern krystall
Ethernet kontroller RTL8019AS
20MHz krystall

Eth (Ethernet)

Her mottas og sendes pakker til og fra kretskortet. Kontrolleren er satt

i 16-hit modus

#include "Init.h"
#include "Eth.h"
#include "RS232.h"
#include "Skudd.h"
#include "ADC.h"
#include "TVG.h"

#include <avrfio.h>
#include <inttypes.h>
#include <util/delay.h>

#define SETIOR PORTA |= (1<<5)
#define CLRIOR PORTA &= ~(1<<5)
#define SETIOW PORTA |= (1<<4)
#define CLRIOW PORTA &= ~(1<<4)

uint8_t udpH;
uint8_t udpNr;
uint8_t burstModus;
transduser

uint8_t kjorSample;

uint8_t reSend;

uint8_t tallar8;

uint16_t tallar16;

uint16_t tallarl6ut;
uint16_t identitet;
uint16_t identitetRDMA;
uint16_t destinasjonsPort;

uint8_t stoppKretskortKkommando=0x00;
uint8_t paType=0x00;

uint16_t lengde=0x00;
uint16_t pgheader[2];

I
Definisjoner av IP og MAC adresse

uint8_t minIP[4] = {129,240,84,8};
char minMACI6] = {K'/N'/U"'T"'S' 'S’}

uint8_t senderlP[4];
char senderMACI6];

uint8_t staticSender|P[4]={129,240,84,200};
char staticSenderMAC[6]={0x00,0x04,0x75,0xe3,0x1e,0xf1};

!
[¥*+x Adresse og data til RTL ***/

void skrivTilRTL(uint8_t addr, uint16_t data){
dataTilRTL();
NOP();
set_busAdresse(addr);
NOP();
set_busData(data);

K Skumsvoll

IIDeklarerer typevariabel udpHeader
IIDeklarerer typevariabel udp teller ved sampel udp
[IVariabel benyttet i Main, single,kont. eller stans burst fra

IIVariabel endret i interrupt i Main.Starter konvertering

ITil avsender "pakke ikke mottat, send pa nytt"

I/Benyttes i Eth.c ved adresse funksjon

I/Benyttes i Eth.c ved skrive til RTL funksjoner

I/Benyttes i Eth.c ved skrive fra RTL funksjoner

//Benyttes ved svar kommando etterfulgt av sampel-udp’s
I/Benyttes ved svar kommando etterfulgt av sampel-udp’s
IIVariabel for lagring av avsenderport ved

Ilkommando til koretskort

IIVariabel for returUDP rutine ved stopp kommando fra Delphi.

IIpaType benyttet i IPpakke();

IIVariabel for av mottatt pakke
[IVariabel for "page header"

INPadresse til kretskort*/
IIMAC til kretskortet

INPadresse til sender av pakken
IIMAC adresse til avsender

IIMin PC til internett
/IMin PC til internett
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NOP();
writeStrobe();
NOP();
}

/

!
kkkkkdkkkkk Fokkkkkkkkkk
/ Data fra RTL /

uint16_t lesFraRTL(uint8_t Regnavn){

uint8_t regNavn = Regnavn;
uint16_t regGet;

dataFraRTL();

NOP();
set_busAdresse(regNavn);
NOP();
regGet=read_busData();
NOP();

return regGet;

}
/ |
[*** Metode setter data til bus****/

#define SET_BUS_PORT (port,pin,var,bitpos) \

port &= ~(1<<pin); \
if(var&(1<<bitpos)) port |= (1<<pin);

void set_busAdresse(uint8_t adrE){

tallar8=adrE;

SET_BUS_PORT(PORTF 3 tallar8,0); //AQ
SET_BUS_PORT(PORTA 0 tallar8,1); //Al
SET_BUS_PORT(PORTA 1 tallar8,2); //A2
SET_BUS_PORT(PORTA,2,tallar8,3); //A3
SET_BUS_PORT(PORTA 3,tallar8 4); //A4

}

void set_busData(uint16_t dataE){

tallarl6=dataE;

SET BUS |
SET BUS_|
SET BUS |
SET BUS |
SET BUS_|
SET BUS_|
SET BUS_|
SET BUS |
SET BUS |
SET BUS_|
SET BUS |
SET BUS |
SET BUS |
SET BUS_|
SET BUS |
SET BUS_|

}

PORT
PORT
PORT
PORT
PORT
PORT
PORT
PORT
PORT
PORT
PORT
PORT
PORT
PORT
PORT
PORT

PORTA,7 tallar16,0); /DO
PORTG,2,tallar16,1); /D1
PORTC,7 tallar16,2); //D2
PORTC,6,tallar16,3); //D3
PORTC,5,tallar16,4); //D4
PORTC 4 tallar16,5); //D5
PORTC,3,tallar16,6); //D6
PORTC,2,tallar16,7); //D7
PORTC,1,tallar16,8); //D8
PORTC,0,tallar16,9); //D9
PORTG,1,tallar16,10); /D10
PORTG,0,tallar16,11); /D11
PORTD,7,tallar16,12); /D12
PORTD,6,tallar16,13); /D13
PORTD,1,tallar16,14); //D14
PORTD,0,tallar16,15); //D15

N S S S S s s s s S s s S S

I

/

[*** Metode leser data fra bus ****/
#define RED_BUS_PIN(pinn,lesDt,bitpoz) \
lesDt &= ~(1<<bitpoz); \

if(pinn) lesDt |= (1<<bitpoz);

uint16_t read_busData(void){
tallar16ut=0x0000;

CLRIOR;
NOP();

K Skumsvoll

I/Setter adresseverdi til adressebus, 5-bit fra 8-bit value

IISetter dataverdi til adressebus, 16-bit
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RED_BUS_PIN((PINA&(1<<7)) tallar16ut,0);
RED_BUS_PIN((PING&(1<<2)) tallar16ut,1);
RED_BUS_PIN((PINC&(1<<7)) tallar16ut,2):
RED_BUS_PIN((PINC&(1<<6)) tallarL6ut,3)
RED_BUS_PIN((PINC&(1<<5)),tallar16ut,4):
RED_BUS_PIN((PINC&(1<<4)) tallar16ut,5);
RED_BUS_PIN((PINC&(1<<3)) tallar16ut,6):
RED_BUS_PIN((PINC&(1<<2)).tallar16ut,7):
RED_BUS_PIN((PINC&(1<<1)),tallar16ut,8):

(( (1<<0)), )

(( )

(( )

(( )

(( )

(( ),

(« ),

RED_BUS_PIN((PINC&(1<<0)),tallar16ut,9);

RED_BUS_PIN((PING&(1<<1)) tallar16ut,10
RED_BUS_PIN((PING&(1<<0)) tallar16ut,11

=

RED_BUS_PIN((PIND&(1<<7)) tallarl6ut,12
RED_BUS_PIN((PIND&(1<<6)) tallarl6ut,13
RED_BUS_PIN((PIND&(1<<1)) tallar16ut,14
RED_BUS_PIN((PIND&(1<<0)) tallar6ut,15

===k

SETIOR,;
NOP();
return tallar16ut;

}

!

void writeStrobe(void){

CLRIOW;
NOP();
NOP();
SETIOW;
NOP();

void dataTilRTL(void){

DDRA|=(1<<7);

DDRC=0xFF;
DDRD|=(1<<0)|(1<<1)|(1<<6)|(1<<7);
DDRG|=(1<<0)|(1<<1)|(1<<2);

void dataFraRTL(void){

DDRA&=~(1<<7);

DDRC=0x00;
DDRD&=~(1<<0)&~(1<<1)&~(1<<6)&~(1<<7);
DDRG&=~(1<<0)&~(1<<1)&~(1<<2);

}

//Leser fra uC til RTL

//Databus settes som utganger
/IPORTAT settes til utgang
/IPORTCO0,1,2,3,4,5,6,.7 til utganger
//PORTDO,1,6,7 til utganger
/IPORTDO,1,6 til utganger

//Databus settes som innganger
IIPINAT settes til ingang
/IPORTCO,1,2,3,4,5,6,.7 til innganger
/[PORTDO,1,6,7 til innganger
//PORTDO,1,6 til innganger

I

/*

Sende og motta til/fra RTL

/
*

!

uint16_t lagTil16(uint16_t stor, uint8_t liten){

return ((stor<<8)+liten);

uint8_t lagTil8(uint16_t variabel,uint8_t offset){

return ((variabel>>(offset*8))&0xFF);
}

void hentPakke(void){

skrivTIIRTL(CR,0x001A);

for(int i=0; i<2; i++){
pgheader[i] = lesFraRTL(RDMA);
}

uint32_t rxlen=pgheader{0x01];
uint16_t tilPacket=0x00;

for(int i=0;i<rxlen;++i){
tilPacket = lesFraRTL(0X10);

if(i<0x30){
packet[i] = tilPacket;
}

K Skumsvoll

/

IIMetode henter 8 farste eller 8 siste hit av 16bit "variabel"

/ICR-> SendPacket kommando

IIFor lgkke to ganger
IIHenter verdi i RemoteDMA (to farste->16bit)(leser 2 ganger)

IILeser fra RDMAPORT
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}

uint16_t temp=0x00;
while(!(temp & RDC)){
temp = lesFraRTL(RISR);

skrivTIIRTL(RISR,0x00FF);
uint16_t pakkeType =0x00;
pakkeType = packet[0x06];

if(pakkeType==0x0008){
udpH=0x00;
IPpakke();

else if(pakkeType==0x0608){
udpH=0x00;
ARPpakke();
}

else{

udpH=0x00;
}

void IPpakke(void){

senderlP[1]=lagTil8(packet[IP_destaddrUt],0x00);

senderlP[3]=lagTil8(packet[IP_destaddrUt+1],0x00);

(
senderlP[2]=lagTil8(packet[IP_destaddrUt],0x01);

(

(

senderlP[4]=lagTil8(packet[IP_destaddrUt+1],0x01);

senderMAC(0]=lagTil8
senderMAC[1]=lagTil8
senderMAC[2]=lagTil8
senderMAC[3]=lagTil8
senderMAC[4]=lagTil8
senderMAC[5]=lagTil8

]:
]:

RRERRERR

packet[IP_senderMACUL],0x00);
packet[IP_senderMACUL],0x01);
packet[IP_senderMACUt+1],0x00);
packet[IP_senderMACUt+1],0x01
packet[IP_senderMACUt+2],0x00
packet[IP_senderMACUt+2],0x01

o=

uint8_t IP_dest0=lagTil8(packet[IP_destaddrin],0x00);
uint8_t IP_dest1=lagTil8(packet[IP_destaddrin],0x01);
uint8_t IP_dest2=lagTil8(packet[IP_destaddrin+1],0x00);
uint8_t IP_dest3=lagTil8(packet[IP_destaddrin+1],0x01);

if((senderlP[1]==192)&&

(senderlP[2]==168)&&

(senderlP[3]==0)&&
(senderlP[4]==1)X
}

if((IP_destO==minIP[0])&&
(IP_dest1==minIP[1])&&
(IP_dest2==minIP[2])&&
(IP_dest3==minIP[3]))}{

uint8_t ekkoReg=0x00;
ekkoReg=lagTil8(packet[0x11],0x00);

if(ekkoReq==0x08){
}

paType =0x00;

paType = lagTil8(packet[0x0B],0x01);

switch(paType){

case 0x01: icmp();break;
case 0x11: udpMottatt();
skrivSkjerm("\n\nIP pakke er ikke UDP-pakke.\n\n"); break;

default:

K Skumsvoll

IIPakkeType tildeles verdi i pos 0x06

/IOm pakken er av type IP
//Lag ny udp-header ved udpHeaderToSend

/IOm pakken er av type ARP
//Lag ny udp-header ved udpHeaderToSend

/ILag ny udp-header ved udpHeaderToSend

IHenter senders IP fra mottatt pakke

IHenter destinasjons-IP fra mottatt pakke

IIHenter destinasjons-IP fra mottatt pakke

I/Sjekker om icmp er ekkorequest

IHenter pakke type fra motatt |P-pakke

break;
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void ARPpakke(void){

senderlP[1]=lagTil8
senderlP[2]=lagTil8
senderlP[3]=lagTil8
sender|P[4]=lagTil8

packet[ARP_senderlP],0x00);
packet[ARP_senderlP],0x01);
packet[ARP_senderlP+1],0x00);
packet[ARP_senderlP+1],0x01);

RRRR

uint8_t ARP_dest0=lagTil8(packet[ARP_destIP],0x00);
uint8_t ARP_dest1=lagTil8(packet[ARP_destIP],0x01);
uint8_t ARP_dest2=lagTil8(packet[ARP_destIP+1],0x00);
uint8_t ARP_dest3=lagTil8(packet[ARP_destIP+1],0x01);

senderMACI0]=lagTil8(packet[ARP_senderMAC],0x00);
senderMAC[1]=lagTil8(packet[ARP_senderMAC],0x01);
senderMAC[2]=lagTil8(packet[ARP_senderMAC+1],0x00);
senderMAC[3]=lagTil8(packet{ARP_senderMAC+1],0x01);
( );
( )

senderMAC[4]=lagTil8(packet[ARP_senderMAC+2],0x00);
senderMAC[5]=lagTil8(packet[ARP_senderMAC+2],0x01);

if((ARP_dest0==minIP[0])&&
(ARP_dest1==minIP[1])&&
(ARP_dest2==minIP[2])&&
(ARP_dest3==minIP[3])}{
svarPakkeARP();

void svarPakkeARP(void){

skrivTiIRTL(CR,0x0022);
skrivTIIRTL(TPSR, txStart);
skrivTIIRTL(RSAR0,0x0000y;
skrivTIIRTL(RSAR1,0x0040y;
skrivTiIRTL(RISR,0x00FF);
(
(
(

skrivTiIRTL(RBCRO, (lagTil8((pgheader[0x01]),0x00))-4);
skrivTiIIRTL(RBCRL,lagTil8((pgheader[0x01]),0x01));

skrivTiIRTL(CR,0x0012);

for(int i=0;i<5;i++){

IHenter senders IP fra mottatt pakke

IHenter destinasjons-IP fra mottatt pakke

IIAbort/Complete remote DMA, (og STA)

I[Transmit Page Start Register,16-bit modus-> 0x80-8Kbh=0x60
/IRemote Start Adress Register, startadresse for remote DMA
/IRemote Start Adress Register, startadresse for remote DMA
Iinterrupt Status Register, resetter ved & skrive til 1

IIRemote Byte Count Register, datateller for remote DMA
//Remote Byte Count Register, datateller for remote DMA
/I"Remote write" start

IIMotager MAC adreasse

skrivTIIRTL(RDMA lagTil16(senderMAC[i+1],senderMACIi]));

i++:

for(int i=0;i<5;i++){

I/Avsender MAC adresse (min)

skrivTIIRTL(RDMA  lagTil16(minMAC]i+1],minMACIi]));

i++:

}
skrivTiIRTL(RDMA,0x0608);
skrivTIIRTL(RDMA,ARP_hwtype);
skrivTIIRTL(RDMA,ARP_protoType);
skrivTiIIRTL(RDMA,ARP_hwprlen);
skrivTiIRTL(RDMA,0x0200);
for(int i=0;i<5;i++){

IIPakke er av type ARP

IHardware type, 10Mb Ethernet=0x0001
IIProtokoll type, IP

/[Hardware size,Protocol size

IIARP reply

I/Avsender MAC adresse (min)

skrivTIIRTL(RDMA  lagTil16(minMAC]i+1], minMACIi]));

i++;
for(int i=0;i<4;i++){
skrivTIIRTL(RDMA, lagTil16(minIP[i+1],minIP[i]));
i++;
}
for(int i=0;i<5;i++){

I/Avsender IP adreasse (min)

IIMottager MAC adresse

skrivTIIRTL(RDMA lagTil16(senderMAC[i+1],senderMACIi]));

i++;

}
for(int i=0;i<4;i++){

i++;

IIMotager IP adreasse

skrivTiIRTL(RDMA lagTil16(senderlP[i+1],senderlP[i]));

}
for(int i=0;i<9;++i){
skrivTIIRTL(RDMA,0x5555);
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IIFyller til 60B pakke
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}
while(!(lesFraRTL(RISR) & 0x40));
skrivTIIRTL(TBCRO, (lagTil8((pgheader[0x01]),0x00))-4);
skrivTIIRTL(TBCR1,lagTil8((pgheader[0x01]),0x01));
skrivTIIRTL(CR,0x24);

}

Il
I~ Perform ICMP Function
I¥ This routine responds to a ping.
If
void icmp(void){

uint8_t ekkoReq=lagTil8(packet[0x11],0x00);
if(ekkoReq==0x08)

IIEvig lgkke til remote DMA er ferdig
//Leser inn total byte som skal sendes

/ISend kommando

/IHenter om ekkoreq p& mottatt pakke
/1Sjekker om icmp er ekkorequest

skrivTIIRTL(CR,0x0022); I/Abort/Complete remote DMA, (og STA)
skrivTIIRTL(TPSR, txStart); I[Transmit Page Start Register,16-bit modus-> 0x80-8Kb=0x60
skrivTIIRTL(RSAR0,0x0000y; /IRemote Start Adress Register, startadresse for remote DMA
skrivTIIRTL(RSAR1,0x0040); /IRemote Start Adress Register, startadresse for remote DMA
skrivTIIRTL(RISR,0x00FF); INinterrupt Status Register, resetter ved a skrive til 1
skrivTIIRTL(RBCRO, (lagTil8((pgheader[0x01]),0x00))-4);  //Remote Byte Count Register, datateller for remote DMA
skrivTIIRTL(RBCRZ1,lagTil8((pgheader[0x01]),0x01)); //Remote Byte Count Register, datateller for remote DMA
skrivTiIRTL(CR,0x0012); II"Remote write" start
for(int i=0;i<5;i++){ IIMotager MAC adreasse

skrivTIIRTL(RDMA lagTil16(senderMACIi+1],senderMACIi]));

i++;
for(int i=0;i<5;i++){ I/Avsender MAC adresse (min)

skrivTIIRTL(RDMA  lagTil16(minMAC[i+1],minMACIi]));

i++;
skrivTIIRTL(RDMA,0x0008); IIPakke er av type IP
skrivTIIRTL(RDMA,packet[IP_versLen]); IIVersjon og header lengd
skrivTiIRTL(RDMA packet[0x08]); IMotale lengde pé pakken
skrivTiIRTL(RDMA,packet[0x09]); IIReturnerer Identifier sendt av avsender
skrivTIIRTL(RDMA,packet[0x0A]); IIReturnerer FragmentOffset sendt av avsender
skrivTIIRTL(RDMA, packet[0x0B]); I/Returnerer TimeToLive og protokoll type sendt av avsender
[*** L ager header kontrollsummen ***/
uint32_t sum = 0x0; [IVariabel for bruk for lagring av checksum
packet[0x0C]=0x0000; IISetter avsender kontrollsum lik null(pga. egen utregning)
for(int i=(0x07);i<0x11;i++){ IIFra packet plass 0x08 til 0x10 (tom. destinasjon

IP)

sum=sum + packet[i; lISumerer pakkene
while(sum>>16){ /IDe siste 16 bit

sum = (sum & OXFFFF) + (sum >> 16); //Siste 16 bit legges til de gverste 16 bit

1
sum = ~sum; IIEn’s komplement
/ /
skrivTiIRTL(RDMA,sum); IILegger header kontrollsum inn i pakke
for(int i=0;i<4;i++){ IIAvsender IP adreasse (min)

skrivTIIRTL(RDMA lagTil16(minlP[i+1],minIP[i]));

i++;
for(int i=0;i<4;i++){ /IMotager IP adreasse

i++;

skrivTIIRTL(RDMA lagTil16(senderlP[i+1],senderIP[i]));

}
packet[0x11]=0x0000; ISetter type ekko reply
[rexxi | qger icmp kontrollsummen *¥xess]
uint16_t pkin = ((pgheader[0x01])/2)-2; IMotale lengde pa pakken
packet[0x12]=0x0000;
sum = 0x0000; IIVariabel for bruk for lagring av checksum
for(int i=(0x11);i<pkin;i++){ I/Fra packet plass 0x11 til tom. siste datategn

sum=sum + packet[i]; lISumerer pakkene

}
while(sum>>16){ /IDe siste 16 bit

sum = (sum & OxFFFF) + (sum >> 16); /ISiste 16 bit legges til de gverste 16 bit

}
sum = ~sum; IIEn’s komplement

K Skumsvoll Side 152 mai. 2008



! |
packet[0x12]=sum;
skrivTIIRTL(RDMA packet[0x11]);
skrivTIIRTL(RDMA packet[0x12]);
skrivTIIRTL(RDMA, packet[0x13]);
skrivTIIRTL(RDMA,packet[0x14]);
for(int i=0x15;i<0x3C;i++){
skrivTiIRTL(RDMA,packet[i]);

}
while(\(lesFraRTL(RISR) & 0x40));

skrivTiIRTL(TBCRO, (lagTil8((pgheader[0x01]),0x00))-4);

IILegger kontrollsum pakkeposisjon

I/Legger inn ekko reply

IILegger inn kontrollsum

I/Legger inn identifier som mottatt pakke

//Legger inn sequence number som mottatt pakke

I/Legger inn data identisk til mottatt pakke

IIEvig lgkke til remote DMA er ferdig
IILeser inn total byte som skal sendes (60B)....74

skrivTiIRTL(TBCR1,lagTil8((pgheader[0x01]),0x01));

skrivTIIRTL(CR,0x24);

/ISend kommando

[rmemerrrerns \etode handterer udp pakke fra PC (bruker kommandoer) *sxessssssik]

void udpMottatt(void){

if((lagTil8(packet[0x15],0x00)==0x55) &&
(lagTil8(packet[0x16],0x00)==0x55)){
TIMSK &= ~(1<<OCIE1A);
ETIMSK &= ~(1<<OCIE3A);
stoppKretskortKommando = 0x55;
burstModus=0x0A;

}

burstFrekvens = lagTil8(packet[0x15],0x00);
envelope = lagTil8(packet[0x15],0x01);
valgtEffekt = lagTil8(packet[0x16],0x00);
gain = lagTil8(packet[0x16],0x01);
burstModus = lagTil8(packet[0x17],0x00);

else{

packet[0x17]=(lagTil16(0xCC,burstModus));
identitet=(lagTil16(lagTil8(packet[0x09],0x00),
(lagTil8(packet[0x09],0x01))));
identitetRDMA=packet[0x09];
destinasjonsPort=packet[0x12];

[rrxriaekk Ry jtine svarer avsender,bekrefter xxtikf
skrivTiIRTL(CR,0x0022);

skrivTIIRTL(TPSR, txStart);
skrivTIIRTL(RSARO0,0x0000);
skrivTIIRTL(RSAR1,0x0040);
skrivTIIRTL(RISR,0x00FF);

skrivTIIRTL(RBCRO, (lagTil8((pgheader[0x01]),0x00))-4);
skrivTiIRTL(RBCR1,lagTil8((pgheader[0x01]),0x01));
skrivTilRTL(CR,0x0012);

for(int i=0;i<5;i++){

I/Kontroll om bruker avslutter, stanser sampling

/ITimerCounterComp.Match Interrupt Timer1A disables
/[TimerCounterComp.Match Interrupt Timer3A disables

IHenter verdi burstfrekvens fra udp-pakke

IHenter verdi envelope(antall perioder) fra udp-pakke
IHenter verdi valgtEffekt fra udp-pakke

IHenter verdi gain fra udp-pakke

IHenter verdi burstModus fra dup-pakke(10,-ikke burst.

1/0,- kontinuerlig. 3,- single burst)

I/Retur verdi til delphi burstmodus og type "confirm" (=0xCC)

INdentitet ved sampel-udp request til utregning kontrollsum
INdentitet ved sampel-udp request til RTL
I[Henter avsenders port

I/Abort/Complete remote DMA, (og STA)

/[Transmit Page Start Register,16-bit modus-> 0x80-8Kbh=0x60
/IRemote Start Adress Register, startadresse for remote DMA
/IRemote Start Adress Register, startadresse for remote DMA
INinterrupt Status Register, resetter ved a skrive til 1

IIRemote Byte Count Register, datateller for remote DMA
//Remote Byte Count Register, datateller for remote DMA
II"Remote write" start

/IMotager MAC adreasse

skrivTIIRTL(RDMA lagTil16(senderMAC[i+1],senderMACIi]));

i++:

for(int i=0;i<5;i++){

IIAvsender MAC adresse (min)

skrivTIIRTL(RDMA  lagTil16(minMAC]i+1], minMACIi]));

i++:

}
skrivTIIRTL(RDMA,0x0008);
skrivTiIIRTL(RDMA,0x0045);
skrivTIIRTL(RDMA, packet[0x08]);
skrivTIIRTL(RDMA,packet[0x09]);
skrivTIIRTL(RDMA,0x0000);
skrivTIIRTL(RDMA,0x1180);

[k | gger header kontrollsummen e
uint32_t sum = 0x0;
packet[0x0C]=0x0000;
for(int i=(0x07);i<0x11;i++){
sum=sum + packet[i];

while(sum>>16){
sum = (sum & OXFFFF) + (sum >> 16);
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IIPakke er av type IP

IIVersjon og header lengd

IMotale lengde pé pakken

IIReturnerer Identifier sendt av avsender
IIFragmentOffset (flags)
1176->TimeToLive,=118. 11->Type UDP pakke

IIVariabel for bruk for lagring av checksum

IISetter avsender kontrollsum lik null(pga. egen utregning)
IIFra packet plass fom. 0x08 tom. 0x10 (tom. destinasjon IP)
IISumerer pakkene

/IDe siste 16 bit
IISiste 16 bit legges til de gverste 16 bit
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}

}
sum = ~sum;
/ |
skrivTIIRTL(RDMA,sum);
for(int i=0;i<4;i++){
skrivTiIRTL(RDMA lagTil16(minIP[i+1],minIP[i]));
i++;
}
for(int i=0;i<4;i++){
i++:
skrivTiIRTL(RDMA lagTil16(senderlP[i+1],senderlP[i]));

skrivTIIRTL(RDMA,destinasjonsPort);
skrivTIIRTL(RDMA, packet[0x11]);
skrivTiIIRTL(RDMA,0x2800);
skrivTiIRTL(RDMA,0x0000);
if(reSend==0x01){
skrivTiIRTL(RDMA,0x0101);
skrivTiIIRTL(RDMA,0x0101);
skrivTIIRTL(RDMA,0x0101);
reSend=0x00;

else if(stoppKretskortkommando == 0x55){
skrivTIIRTL(RDMA, (lagTil16(envelope,0x55)));
skrivTIIRTL(RDMA, (lagTil16(gain,0x55)));
skrivTIIRTL(RDMA, (lagTil16(0xCC,burstModus)));
stoppKretskortKkommando=0x00;

elsef
skrivTIIRTL(RDMA, (lagTil16(envelope,burstFrekvens)));
skrivTIIRTL(RDMA, (lagTil16(gain,valgtEffekt)));
skrivTIIRTL(RDMA, (lagTil16(0xCC,burstModus)));

for(int i=0;i<0x0D;i++){
skrivTiIRTL(RDMA,0x8585);

}
while(!(lesFraRTL(RISR) & 0x40));
skrivTIIRTL(TBCRO, (lagTil8((pgheader[0x01]),0x00))-4);
skrivTIIRTL(TBCR1,lagTil8((pgheader[0x01]),0x01));
skrivTiIRTL(CR,0x24);
effekt();
send_Spi(gain,0x01);

I[En’s komplement

IILegger header kontrollsum inn i pakke
I/Avsender IP adreasse (min)

IIMotager IP adreasse

I/Returnerer port kretskort
I/Returnerer til mottatt avsender port
/lLengde pa returnert pakke
/IChecksum settes til null

Ifom ovverrun er kjgrt

lIResetter reSend

//Retur av mottatte og satt styringsvariabler
//Retur av mottatte styringsvariabler
IIRetur av mottatte styringsvariabler

/IRetur av mottatte og satt styringsvariabler
/IRetur av mottatte styringsvariabler
/IRetur av mottatte styringsvariabler
IIFyller pakken med 2*16=32 byte

IIEvig lgkke til remote DMA er ferdig

//Leser inn total byte som skal sendes XXX Byte

/ISend kommando

[rrwxriinik Matode bygger header udp om ngdvendig *xxxieiaionk]
void udpHeaderToSend(void){
udpH=0x00;

if(udpH==0x00){ //Om variabel "packet" er endret

skrivTiIRTL(CR,0x0022); I/Abort/Complete remote DMA, (og STA)
skrivTiIRTL(TPSR, txStart); IITransmit Page Start Register,16-bit modus-> 0x80-8Kh=0x60
skrivTIIRTL(RSAR0,0x0000y); IIRemote Start Adress Register, startadresse for remote DMA
skrivTIIRTL(RSAR1,0x0040); /IRemote Start Adress Register, startadresse for remote DMA
skrivTIIRTL(RISR,0x00FF); INnterrupt Status Register, resetter ved & skrive til 1
skrivTiIRTL(RBCRO0,0x00D6); /IRemote Byte Count Register, datateller for remote DMA
skrivTIIRTL(RBCR1,0x0003); I/IRemote Byte Count Register, datateller for remote DMA
skrivTIIRTL(CR,0x0012); I"Remote write" start
for(int i=0;i<5;i++){ IIMotager MAC adreasse

skrivTIIRTL(RDMA lagTil16(senderMAC[i+1],senderMAC[i]));

i++;

for(int i=0;i<5;i++){ I/Avsender MAC adresse (min)
skrivTiIRTL(RDMA  lagTil16(minMAC[i+1],minMACIi]));
i++;

}
skrivTiIRTL(RDMA,0x0008);
skrivTIIRTL(RDMA,0x0045);

( IIPakke er av type IP
(
skrivTIIRTL(RDMA,0xC803);
(
(

IIVersjon og header lengd

IMotale lengde pé pakken

I/Returnerer egen identifier 0x4321
IIFragmentOffset (flags)
1180->TimeToLive,=128. 11->Type UDP pakke
I\Versjon og header lengd

skrivTiIRTL(RDMAidentitetRDMA);
skrivTiIRTL(RDMA,0x0000);
skrivTiIIRTL(RDMA,0x1180);
packet[0x0A]=0x4500;
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packet[0x0B]=0x03C8;

packet[0x0C]=identitet;

packet[0x0D]=0x0000;

packet[0x0E]=0x8011;

packet[0x0F]=lagTil16(minIP[0],minIP[1]);

packet[0x10]=lagTil16(minIP[2],minIP[3]);

packet[0x11]=lagTil16(senderlP[1],senderIP[2]);

packet[0x12]=lagTil16(senderlP[3],senderIP[4]);
[k | ager header kontrollsummen *xtktexk]

uint32_t sum = packet[0x0A[;

for(int i=(0x0BY);i<(0x13);i++){

sum=sum + packet[i];

while(sum>>16){
sum = (sum & OxFFFF) + (sum >> 16);
}

sum = ~sum;

/ /

uint8_t temp1 = lagTil8(sum,0x01);

uint8_t temp2 = lagTil8(sum,0x00);

sum = lagTil16(temp2,templ);

skrivTiIRTL(RDMA,sum);

for(int i=0;i<4;i++){

Iotale lengde pa pakken

IIReturnerer egen identifier 0x4321
IIFragmentOffset (flags)
1/180->TimeToLive,=128. 11->Type UDP pakke

IIVariabel for bruk for lagring av checksum
IIFra packet plass 0x08 til 0x10 (tom. destinasjon IP)

Il/Sumerer pakkene

/IDe siste 16 bit
/ISiste 16 bit legges til de gverste 16 bit

I/En’s komplement

IILegger header kontrollsum inn i pakke

I/Avsender IP adreasse (min)

skrivTIIRTL(RDMA lagTil16(minlP[i+1],minlP[i]));

i++;

}
for(int i=0;i<4;i++){

i++;

/IMotager IP adreasse

skrivTIIRTL(RDMA lagTil16(senderlP[i+1],senderlP[i]));

1
udpH=0x01;
buffer,=0x01

}

skrivTIIRTL(RDMA,destinasjonsPort);
skrivTIIRTL(RDMA,0x8813);
skrivTIIRTL(RDMA,0xB403);
skrivTIIRTL(RDMA,0x0000);

skrivTIIRTL(RDMA lagTil16(envelope,burstFrekvens));
skrivTIIRTL(RDMA lagTil16(gain,valgtEffekt));
skrivTIIRTL(RDMA  lagTil16(0XEE,(udpNr+1)));

}

[rrwxrienk Metode sampler 0g sender udp-pakke *rxxskksicei |
void udpSample(void){

TIFR |= (1<<OCF1AY);
ETIFR |= (1<<OCF3A);
TIMSK |= (1<<OCIE1A);
ETIMSK |= (1<<OCIE3A);

enableADC();

PORTF &= ~(1<<2);
writeStrobe();

udpNr++;

for(int i=0;i<0x01D2;i++){

datakomandoer

konverter();

writeStrobe();
while(PORTE&(1<<0)){}
PORTE|=(1<<0);
}DIODR_OFF;

TIMSK &=~(1<<OCIE1A);

ETIMSK &=~(1<<OCIE3A);

while(!(lesFraRTL(RISR) & 0x40));

PORTF |= (1<<2);

skrivTiIRTL(TBCRO0,0x00D6);

K Skumsvoll

/ludpHeaderToSend udp-pakke-header er lagret i send

//Destination port mottat fra avsender

IIKretskort port mottat fra avsender

/lLengde pa pakke fom. sourceport tom. siste sampelpakke
/IChecksum settes til null (data kommer etter denne lages)
IIvariabler fra Skudd.h

IIVariabel effekt->Skudd.h. Variabel gain->TVG.h

Iludp pakke nr(sampel-pakke) og type sampel(=0xEE)

IIMetode legger datasamples i udp-pakke

IIResetter flagg OCF1A
IIResetter flagg OCF3A
[ITimerCounterComp.Match Interrupt Timerl1A enabler
/[TimerCounterComp.Match Interrupt Timer3A enabler

IIKjer 342 (0x02AD sampels a 16Bit)
IIKjarer til komplett udppakke (733-header-delphikomandoer =

11685 datasampel pakker)
/IM& deles pa 2 da sampler 16bit.1466/2=733=0x02DD-

IVenter pa trigger interrupt i main (oppdatering av kjorSample).

/ITimerCounterComp.Match Interrupt Timer1A disabler
/ITimerCounterComp.Match Interrupt Timer3A disabler
IIEvig lgkke til remote DMA er ferdig

IlLeser inn total byte som skal sendes 1466 Byte

Side 155 mai. 2008



skrivTIIRTL(TBCR1,0x0003);
skrivTiIRTL(CR,0x24); /ISend kommando

}

[rrwreccik Metode handterer buffer overrun exeesescees
void overrun(void){

reSend = 0x00;

uint16_t lestVerdi = lesFraRTL(CR);
skrivTIIRTL(CR,0x21);
_delay_ms(2);
skrivTIIRTL(RBCRO,0x00);
skrivTIIRTL(RBCR1,0x00);
if(!(lestVerdi&(1<<2))}{
reSend=0x00;

/lLes status CR

IIKjarer stopp komando,abort/complete DMA
/IVent minst 1.6ms

I/IResetter Remote Byte CounterQ

I/IResetter Remote Byte Counterl

/IOm RXE er null

INkke CRC error,Frame error eller pakke mistet

}
else if(lestVerdi&(1<<2)){ //Om RXE er satt
lestVerdi = lesFraRTL(RISR);
if((!(lestVerdi&(1<<1))) || ((lestVerdi&(1<<3))){ //Om ikke PTX og TXE er satt(pakke sendt
Ilikke error,aborted collitions)
reSend=0x00;
}
elsef
reSend=0x01; /IBruker ma sende pakke pa nytt

}

}
skrivTiIRTL(TCR,0x0002);
skrivTiIRTL(CR,0x0022);
skrivTIIRTL(BNRY,0x0046);
skrivTIIRTL(CR,0x0062);

( /1Set CRC (Internal Loopback)
(
(
(
skrivTIIRTL(CURR,0x0046);
(
(
(

Initsierer start kommando

//Boundary Register

IIResetter flagg, ikke RDC(Remote DMA completed)
I[Crerent Page Register

INgangsetter Ethernetkontroller, RemoteWrite
IIResetter flagget OVW

IIEnable CRC kontroll og generator,ikke loopback,
/I-> og AutoTransmitDisable,CollisionOffsetDisable

skrivTiIRTL(CR,0x0022);
skrivTIIRTL(RISR,0x10);
skrivTIIRTL(TCR,0x00);

}
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!

Sonarsystem
2008 vers.1.0
Knut Skumsvoll

Mikrokontroller ATmega64
16MHz ekstern krystall

TVG.h

void send_Spi(uint8_t, uint8_t);

extern uint8_t gain;

I

Sonarsystem
2008 vers.1.0
Knut Skumsvoll

Mikrokontroller ATmega64
16MHz ekstern krystall

TVG
Her er kode for kontroll og parameter verdier vedrgrende TVG-justering
av innkommende ekkosignal

#include <avrfio.h>
#include <util/delay.h>

uint8_t gain; IIVariabel fra Delphi for ingangsforsterkning.Brukt i Eth.c
IIvariabel "gain” reflekterer verdi av forsterkning. Sendes i udp

pakkene.

void send_Spi(uint8_t dataverdi,uint8_t adresse){

uint8_t kanal,data;
data=dataverdi;
kanal=adresse;

PORTB &=~(1<<4); /I LOAD/SHIFT settes lav

char c=SPDR;

SPDR=kanal

while(!(SPSR & (1<<SPIF))); /ISP! interrupt flagg settes ved overfaring ferdig
c=SPDR;

SPDR=data;

while(!(SPSR & (1<<SPIF))); ISPl interrupt flagg settes ved overfaring ferdig
c=SPDR;

PORTB |= (1<<4); /I LOAD/SHIFT settes hay
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!

Sonarsystem
2008 vers.1.0
Knut Skumsvoll

Mikrokontroller ATmega64
16MHz ekstern krystall

ADC.h

void konverter(void);
void enableADC(void);
void disableADC(void);

!

I

Sonarsystem
2008 vers.1.0
Knut Skumsvoll

Mikrokontroller ATmega64
16MHz ekstern krystall

ADC
Her kontrolleres og brukes ADC styrt av uC

#include <avrfio.h>
#include <util/delay.h>

#include "Eth.h"

void konverter(void){
PORTF &= ~(1<<1);
PORTF |= (1<<1);

}

void enableADC(void){
set_busAdresse(RDMA);
dataFraRTL();

}

void disableADC(void){
PORTF |= (1<<2);
}

K Skumsvoll

IIKjgrer rutine for & ta sample

IIResetter ICNVST (aktiv lav trigger konvertering ADC)
I/Setter ICNVST (aktiv lav trigger konvertering ADC)
//Delay one cycle (1/16000000) =caé3ns

/IData skal sendes til RDMA.Setter fast adresse RTL

/IADC disable data til bus (IRD aktiv lav)
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!

Sonarsystem
2008 vers.1.0
Knut Skumsvoll

Mikrokontroller ATmega64
16MHz ekstern krystall

Skudd.h

void burst(uint8_t);

void sendBurst(void);
void effekt(void);
void shutdown(void);

extern uint8_t burstFrekvens;
extern uint8_t envelope;
extern uint8_t valgtEffekt;

I

I

Sonarsystem
2008 vers.1.0
Knut Skumsvoll

Mikrokontroller ATmega64
16MHz ekstern krystall

Skudd
Setter variabler for skudd. Dvs. effekt, frekvens, envelope,shutdown. Her
kontrolleres transduseren

#include "Init.h"
#include "Eth.h"
#include "ADC.h"

#include <avrfio.n>
#include <avr/interrupt.n>
#include <util/delay.h>
#include <inttypes.h>

!
Definisjoner for kontroll av sendereffekt

#define PW10 (PORTG&=~(1<<3));(PORTB&=~(1<<7)); /ISetter sendereffekt 10W(3,8V)
#define PW87 (PORTG|=(1<<3));(PORTB&=~(1<<7)); IISetter PG3,sendereffekt 87W(12V)
#define PW300 (PORTG&=~(1<<3));(PORTB|=(1<<7)); I/Stter PB7,sendereffekt 300W(24V)

I
#define DIODY_ON PORTE &= ~(1<<2);
#define DIODY_OFF PORTE|= (1<<2);

uint8_t burstFrekvens,envelope,valgtEffekt; //Deklarerer variabler benyttet av metoder utenfor Skudd.c
uint8_t feq=0x00;

void burst(uint8_t frekvens){

udpNr=0x00; I/Resetter teller for UDPsampel-pakke nr.X
uint8_t nyFrek = frekvens;

if(nyFrek==0x32){ /IRutine signaliserer med diodene
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DIODY_ON;
_delay_ms(50);
DIODY_OFF;
_delay_ms(50);
DIODY_ON;
_delay_ms(50);
DIODY_OFF;
_delay_ms(50);
DIODY_ON;
_delay_ms(50);
DIODY_OFF;
_delay_ms(50);
DIODY_ON;
_delay_ms(50);
DIODY_OFF;
_delay_ms(50);
}

}
void effekt(void){

uint8_t watt = valgtEffekt;

if(watt==0x01){
valgtEffekt=0x01;
PW10;

}

if(watt==0x08){
valgtEffekt=0x87;
PwW87;

}
if(watt==0x1E){
valgtEffekt=0x30;

PW300;

}
}

void shutdown(void){
PORTB |= (1<<6);
}

void sendBurst(void){
uint8_t freq=0x00;

if(ourstFrekvens==0x46){
freq=0x01;

else if(burstFrekvens==0x32){
freq=0x02;

else{
burstFrekvens=0x00;

}
PORTB &= ~(1<<6);
DIODR_ON;
if(ourstFrekvens!=0x55){
for(int i=0;i<envelope;i++){

PORTB |= (1<<5);
_delay_ms((1/burstFrekvens)/2);

PORTB &= ~(1<<5);
_delay_ms((1/burstFrekvens)/2);

}
}
SFIOR |= (1<<PSR321):

PORTB |= (1<<6);

K Skumsvoll

IISendereffekt 10W

IISendereffekt 87W

IISendereffekt 300W

IISetter "shutdown" for disable senderkrets

17T0KHz transduserfrekvens

1150KHz transduserfrekvens

I/Resetter "shutdown" for enable senderkrets

/ISend burst

IIGenererer skudd frekvens, avhengig av brukervariabel
Ilenvelope(antall perioder)

IISetter port

I/Brukervariabel bestemmer senderfrekvens[KHz]((1/fek)=T,
I[T/2=halv periode)

IIResetter port

I/Brukervariabel bestemmer senderfrekvens[KHz]((1/fek)=T,
IIT/2=halv periode)

lIResetter timere1-2-3.Teller med identisk
I/starttidspunkt(ADC, TVG)
I/Setter "shutdown" for disable senderkrets
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!

Sonarsystem
2008 vers.1.0
Knut Skumsvoll

Mikrokontroller ATmega64
16MHz ekstern krystall

RS232.h

void RTLregRS232(void);
void hinTilHex(uint16 _t);
void visPakke(void);

Il testkjaring*/
void skrivSkjerm(char s[]);

uint8_t lesRTL(uint8_t addr);

!

I

Sonarsystem
2008 vers.1.0
Knut Skumsvoll

Mikrokontroller ATmega64
16MHz ekstern krystall

RS232

Her brukes kode som verktay ved programmering av enheten. RS232 kan skrive
ut tabell over RTL8019AS paramerere eller enkeltverdier eller setninger. Det
benyttes TeraTerm som display av meldinger i arbeidet med masterprosjektet

/
#include "Eth.h"
#include "RS232.h"

#include <avrfio.n>
#include <avr/interrupt.n>
#include <util/delay.h>
#include <inttypes.h>

uint8_t RSvariabel;
uint16_t lestData;

void binTilHex(uint16_t verdi);
void skrivSkjerm(char s[]);

void RTLregRS232(void){

set_busAdresse(CR);
set_busData(0x21);
writeStrobe();
skrivSkjerm("\in  Realtek 8019AS Register status \n\n\r");
skrivSkjerm("Register\tSide 0\tSide 1\tSide 2\tSide 3\n\r");
cli();
for(uint8_t i=0;i<16;i++){
binTilHex(i);
skrivSkjerm(“\t\t *);
dataTilRTL();
set_busAdresse(CR);

/IAdresse CR
//Stop mottak/sende pakker

IIDissabler global interrupt

/IKaller metode binTilHex
I/Skriver nye linje til skjerm

I/Adresse CR
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set_busData(0x0020);
writeStrobe();
binTilHex(lesRTL(i));
skrivSkjerm("\t *);
dataTilRTL();
set_busAdresse(CR);
set_busData(0x0060);
writeStrobe();
binTilHex(lesRTL(i));
skrivSkjerm("\t ");
dataTilRTL();
set_busAdresse(CR);
set_busData(0x00AQ);
writeStrobe();
binTilHex(lesRTL(i));
skrivSkjerm("\t ");
dataTilRTL();
set_busAdresse(CR);
set_busData(0x00EQ);
writeStrobe();
binTilHex(lesRTL(i));
skrivSkjerm("\r\n");

sei();

void binTilHex(uint16_t verdi){

uint16_t high, high_n, low, low_n;
high_n = (verdi & 0x00F0) / 16;
if(high_n > 0x0009){

high = high_n + 0x0037;

else{
high = high_n + 0x0030;

}
while('(UCSR1A & (1<<UDREL1)));
UDR1 = high;
low_n = (verdi & 0x000F);
if(low_n > 0x0009){
low = low_n + 0x0037;

}

low = low_n + 0x0030;

else{

}
while('(UCSR1A & (1<<UDREL1)));
UDRI1 = low;
}

void skrivSkjerm(char s[]){
int i=0;
while(s[i]!="0"}
while(!(UCSR1A & (1<<UDREL)));

UDR1=g[i];
i++;

}

uint8_t lesRTL(uint8_t addr){
RSvariabel=addr;
set_busAdresse(RSvariabel);
dataFraRTL();

lestData = read_busData();
return lestData;

}

void visPakke(void){

K Skumsvoll

/ISide 0

I/Leser fra RTL, omformer fra bin til til hex
I/Skriver ny linje til skjerm

I/Adresse CR
/ISide 1

IILeser fra RTL, omformer fra bin til til hex
/ISkriver ny linje til skjerm

IIAdresse CR
/ISide 2

IILeser fra RTL, omformer fra bin til til hex
/ISkriver ny linje til skjerm

IIAdresse CR
/Side 3

IILeser fra RTL, omformer fra bin il til hex
IISkriver ny linje til skjerm

//Enabler global interrupt

IIMetode for konvertering binger til hexverdi

I/Metode skriver txt ut til skjerm via RS232

IIMetode leser verdi fra adresert plass

I/Setter adresse til adressebus
ISetter pin fra RTL pé uC til ingang
IILeser data fra databus

IISkriver ut datapakke i buffer
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uint8_t dataLengde = 0x00;

skrivSkjerm("\x1b[2J"); /" Temmer" vinduet for txt ved & fylle inn blank
skrivSkjerm("\r\n"); IISkriver ny linje til skjerm med innrykk til marg
for(int i=0; i<96; i++){
binTilHex(packet[i]); IIPlass i i pakken i bufferminnet, skriver til skjerm
dataLengde++; IIdker variabel med en

if(datalLengde==0x10){
dataLengde=0x00;
skrivSkjerm("\n\n"); 1INy linje, flytt til marg
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Vedlegg 15 Delphi kode for konstruksjon av brukerprogram

MAIN

unit Main;

interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, ExtCtrls, [dBaseComponent, IdComponent, IdTCPServer, StdCtrls,
ComCtrls, Menus, TeEngine, Series, TeeProcs, Chart, DbChart,
IdUDPBase, IdUDPServer,ldSocketHandle, Sockets;

type
TForm_Main = class(TForm)

Panell: TPanel;

ProgressBarl: TProgressBar;

UpDown1l: TUpDown;

Bt_StartStop: TButton;

Bt_toOptions: TButton;

Labell: TLabel;

SonarGraf: TDBChart;

UDPServer: TIdUDPServer;

RadioGroupl: TRadioGroup;

Ed_MainGainverdi: TEdit;

Sirkel: TShape;

Bt_MainSendUDP: TButton;

Label2: TLabel;

Bt_EnkeltSkudd: TButton;

Bt_KontSkudd: TButton;

Memo1l: TMemo;

Seriesl: TLineSeries;

Series2: TLineSeries;

Series3: TLineSeries;

procedure Bt_StartStopClick(Sender: TObject);

procedure Bt_toOptionsClick(Sender: TObject);

procedure UpDown1Click(Sender: TObject; Button: TUDBtnType);

procedure sendUDP();

procedure brukerEndret();

procedure FormCreate(Sender: TObject);

procedure verdiBurst();

procedure getEnvelopeVerdi();

procedure getGainVerdi();

procedure avsluttKretskort();

procedure verdiRadioGroup();

procedure Bt_MainSendUDPClick(Sender: TObject);

procedure RadioGroupl1Click(Sender: TObject);

procedure Bt_EnkeltSkuddClick(Sender: TObject);

procedure Bt_KontSkuddClick(Sender: TObject);

procedure UDPServerUDPRead(Sender: TObject; AData: TStream;
ABinding: TIdSocketHandle);

procedure brukMottattUDP(Sender: Array of Byte; Datalengde : Integer);

private

{ Private declarations }
public

{ Public declarations }
end,;

var
Form_Main: TForm_Main;
SendBuf : Array[0..32] of Byte;
MottaksBuffer : Array [0..1024] of Byte;
implementation

uses Properties;
{$R *.dfm}
procedure TForm_Main.Bt_StartStopClick(Sender: TObject);

begin
if Bt_StartStop.Caption = 'Start' then
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begin
Bt_StartStop.Caption:= 'Stop’;

UDPServer.Active:=True;
verdiRadioGroup();
getGainVerdi();

SendUDP();
Bt_MainSendUDP.Caption:= 'Sendt';
end
else if Bt_StartStop.Caption = 'Stop' then
begin

Bt_StartStop.Caption:='Start’;
avsluttKretskort();
SendUDP();
Sirkel.Brush.Color := clRed;
Bt_MainSendUDP.Caption:= 'Send’,
Bt_KontSkudd.Caption := 'Kont. skudd';
end;
end;

procedure TForm_Main.Bt_toOptionsClick(Sender: TObject);
begin

Form_Option.Visible:=true;
end,

procedure TForm_Main.UpDown1Click(Sender: TObject; Button: TUDBtnType);
begin
if Button = btNext then ProgressBarl.Position:=ProgressBarl.Position+1
else if Button = btPrev then ProgressBarl.Position:=ProgressBarl.Position-1;
Ed_MainGainverdi.Text := IntToStr(ProgressBarl.Position);
brukerEndret();
end;

procedure TForm_Main.brukerEndret();

begin

Bt_MainSendUDP.Caption := 'Send’;
Sirkel.Brush.Color := cIRed;

Label2.Caption :="' Kretskort ikke oppdatert’;
end;

procedure TForm_Main.sendUDP();{Metode sender Data-> Burstfrek,Envelope,Effekt,Gain,SingleBurst?}

var s : Integer;

begin

s := StrTolnt(Form_Option.Lb_OptionsDestPort. Text);
UDPServer.SendBuffer('129.240.84.8',s,SendBuf,32);
end;

procedure TForm_Main.FormCreate(Sender: TObject);

begin

SendBuf[0]:= 70; /[Burstfrekvens

SendBuf[1]:= 10; //[Envelope(antall perioder)

SendBuf[2]:= 1, [[Effekt [W]

SendBuf[3]:=0; /IForsterkning

SendBuf[4]:= 10; //Single Burst (10,-ikke burst. 0,- kontinuerlig. 3,- single burst)

SendBuf[5]:= 85;
SendBuf[31]:=85;
end;

procedure TForm_Main.verdiBurst();

begin

SendBuf[0]:= StrTolnt(Form_Option.Lb_OptionsBurstFrek.Text);
end,

procedure TForm_Main.getEnvelopeVerdi();

begin

SendBuf[1]:= StrTolnt(Form_Option.Lb_OptionsEnvelope.Text);
end;

procedure TForm_Main.getGainVerdi();
begin

SendBuf[3]:= ProgressBarl.Position;
end;
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procedure TForm_Main.verdiRadioGroup();
begin
case RadioGroupl.ltemindex of
0 : begin
SendBuf[2] :=1;
end;
1: begin
SendBuf[2] :=8;
end;
2 : begin
SendBuf[2] := 30;
end;
end;
end;

procedure TForm_Main.avsluttKretskort();

begin

SendBuf[0]:=85; //Avslutt kommando
SendBuf[2]:=85; /IAvslutt kommando
SendBuf[4]:=10; /IKomando stans burst
end,

procedure TForm_Main.UDPServerUDPRead(Sender: TObject; AData: TStream;
ABinding: TldSocketHandle);

var

Data: Integer;

begin
Data:=Adata.Read(MottaksBuffer,AData.Size);
brukMottattUDP(MottaksBuffer,Data);

end;

procedure TForm_Main.Bt_MainSendUDPClick(Sender: TObject);
begin
if (Bt_StartStop.Caption = 'Stop") then
begin
Bt_MainSendUDP.Caption:= 'Sendt';
verdiRadioGroup();
verdiBurst();
getGainVerdi();
SendUDP();
end;
end;

procedure TForm_Main.RadioGroup1Click(Sender: TObject);
begin

brukerEndret();

end;

procedure TForm_Main.Bt_EnkeltSkuddClick(Sender: TObject);
begin
if (Bt_StartStop.Caption = 'Stop') and (Bt_KontSkudd.Caption = 'Kont. skudd') then
begin
SendBuf[0]:= StrTolnt(Form_Option.Lb_OptionsBurstFrek.Text);
SendBuf[1]:= StrTolnt(Form_Option.Lb_OptionsEnvelope.Text);
verdiRadioGroup();
getGainVerdi();
SendBuf[4]:=3; //Setter til single burst
sendUDP();
SendBuf[4]:=10; /IResetter verdi for kontinuerlig burst
brukerEndret();
end
else if Bt_StartStop.Caption = 'Stop' then
begin
showMessage('Ugyldig valg! Kontinuerlig skudd er i drift.");
HIlllIIHvordan endre navn pd& ramma til Warning ?
end;
end;

procedure TForm_Main.Bt_KontSkuddClick(Sender: TObject);
begin

if (Bt_StartStop.Caption = 'Stop") and (Bt_KontSkudd.Caption = 'Kont. skudd') then
begin
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brukerEndret();
Bt_KontSkudd.Caption := 'Stans skudd’;

SendBuf[4]:=0; /ISetter til kontinuerlig burst
sendUDP();

end
else if (Bt_StartStop.Caption = 'Stop') and (Bt_KontSkudd.Caption = 'Stans skudd') then
begin
brukerEndret();
Bt_KontSkudd.Caption := 'Kont. skudd’;
SendBuf[4]:=10;
sendUDP();
end,;
end;

procedure TForm_Main.brukMottattUDP(Sender: Array of Byte; Datalengde : Integer);
var

sampelArray : Array[0..2165] of Double;
i,j:Integer;
LowByte,
HighByte: Byte;
MergedWord1: Word absolute LowByte;
MergedWord2: Word absolute HighByte;
begin
j:=6;
if (MottaksBuffer[0]=sendBuf[0]) and
(MottaksBuffer[1]=sendBuf[1]) and
(MottaksBuffer[2]=sendBuf[2]) and
(MottaksBuffer[3]=sendBuf[3]) and
(MottaksBuffer[4]=sendBuf[4]) then
begin
Label2.Caption := 'Kretskort oppdatert endring’;
Sirkel.Brush.Color := clLime;
Bt_MainSendUDP.Caption:= 'Sendt';
end;
if {(Datalengde=1450) and} (MottaksBuffer[5]=238) then
begin
Label2.Caption := 'Kretskort oppdatert endring’;
Sirkel.Brush.Color := clLime;
Bt_MainSendUDP.Caption:= 'Sendt';
if (MottaksBuffer[4]=1) then
begin
Seriesl.Clear;
fori:=0to (466) do {724}
begin
//Seriesl1.Clear;
HighByte := MottaksBuffer[j+1];
LowByte := MottaksBuffer([j];
sampelArray[i] := MergedWord1;
sampelArray[i] := MergedWord2;
ji=j+2;
Series1.AddXY(i,sampelArrayl[i],(IntToStr(i)));
end
end
else if (MottaksBuffer[4]=2) then
begin
Series2.Clear,;
for i := 466 to (932) do {724}
begin
/ISeries2.Clear;
HighByte := MottaksBuffer[j+1];
LowByte := MottaksBuffer([j];
sampelArray[i] := MergedWord1;
sampelArray[i] := MergedWord2;
=42,
Series2.AddXY (i,sampelArrayf[i],(IntToStr(i)));
end
end
else if (MottaksBuffer[4]=3) then
begin
Series3.Clear;
for i:=932 to (1398) do {724}
begin
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HighByte := MottaksBuffer[j+1];
LowByte := MottaksBuffer[j];
sampelArray[i] := MergedWord1;
sampelArray[i] := MergedWord2;
j=i+2;
Series3.AddXY (i,sampelArray[i],(IntToStr(i)));
end;
end;
end;
if (MottaksBuffer[5] = 204) then
begin
Memol.Lines.Add('Komandopakke');
if(MottaksBuffer[0] = 85) and (MottaksBuffer[2] = 85) then {stopp kommando}
begin
Sirkel.Brush.Color := clBlue;
Label2.Caption :=" Sonar stanset’,
end;
end;
end;

end.
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PROPERTIES

unit Properties;
interface
uses

Windows, Messages, SysUltils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,

Dialogs, StdCtrls, ExtCitrls;

type

TForm_Option = class(TForm)
Lb_OptionsSourcePort: TLabeledEdit;
Bt_SaveAndClose: TButton;
Lb_OptionsDestPort: TLabeledEdit;
Lb_OptionsBurstFrek: TLabeledEdit;
Lb_OptionsEnvelope: TLabeledEdit;
St_OptionsKretskort: TStaticText;
St_OptionsPC: TStaticText;
procedure Bt_SaveAndCloseClick(Sender: TObject);
procedure Lb_OptionsBurstFrekChange(Sender: TObject);
procedure Lb_OptionsEnvelopeChange(Sender: TObject);
procedure Lb_OptionsSourcePortChange(Sender: TObject);
procedure Lb_OptionsDestPortChange(Sender: TObject);

private
{ Private declarations }

public
{ Public declarations }

end;

var
Form_Option: TForm_Option;

implementation

uses Main;

{$R *.dfm}

procedure TForm_Option.Bt_SaveAndCloseClick(Sender: TObject);
begin
if(Lb_OptionsBurstFrek.Text='70") or (Lb_OptionsBurstFrek.Text="50") then
begin
Form_Main.verdiBurst();
Form_Main.verdiRadioGroup();
Form_Main.getGainVerdi();
Visible:=false;
if Form_Main.Bt_StartStop.Caption = 'Stop' then
Form_Main.SendUDP();
end
else
begin
showMessage('Ugyldig valg! Velg 70 eller 50 KHz.")
end;
end;

procedure TForm_Option.Lb_OptionsBurstFrekChange(Sender: TObject);
begin

Form_Main.brukerEndret();

end;

procedure TForm_Option.Lb_OptionsEnvelopeChange(Sender: TObject);
begin

Form_Main.brukerEndret();

end,

procedure TForm_Option.Lb_OptionsSourcePortChange(Sender: TObject);
begin

Form_Main.brukerEndret();

end;

procedure TForm_Option.Lb_OptionsDestPortChange(Sender: TObject);
begin

Form_Main.brukerEndret();

end;

end.
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Vedlegg 16 Brukerprogram med eksempel pa feilmelding til bruker
Det kan observeres samplet signal opptegnet i rgdt

Detektert ekkosignal

£4 000
B2000 § -
60 000
58 000
56 000
54 000
52000 § -
50 000
48 000
46 000
44 000
42 000
40 000
38 000
38 000
I Ugyidia vala! Kontinuerlg skudd er i drit.
32 000
30 000
28 000

26 000
24 000
22000 § -
20 000
18 000
16 000
14 000
12 000
10000

& 000

6000

4000
2000

466490 516 543569 595621 647 674 700726 752778805 631 857 883910
Bystand [m]

Keomandapakke Kretskart appdatert endiing ~Sendereffekt Farsterkning

Kinaridopskice Stans skudd @ @ 10walt ﬂ |

87 Walt

Enkelt skudd Sendt " 300Watt L
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Vedlegg 17 UDP-pakke konfigurasjon
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