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1. Etupaneeli ja kauko-ohjain

Kuva 1. Etupaneeli

lImahirviradan etupaneelissa on kuvan 1 mukainen kayttoliittyma. LCD-ndyt6ltd ndhdaan ohjelman valinta,
rajakytkinten tilat, kotikytkimen asetus ja kelkan kotiasento. Ohjelmaa ajaessa, ndytolta nahdaan valittu
ohjelma ja sen nopeus seka juoksuviiveen kesto, mikali sellainen on asetettu.

Nadppaimet suorittavat erilaisia funktioita, riippuen missa tilassa ohjelma on. Alla on lueteltu mahdolliset
nappainten tilat:

1. VYlos
1. Aja nykyinen ohjelma
2. Liiku valikossa ylos
3. Kasvata valitun luvun arvoa
2. Oikea
1. Liikuta moottoria kasiajolla toiseen suuntaan (CW)
2. Tallenna valittu arvo tai OK
3. Valitse kotikytkin, kotikytkimen valintavalikossa

1. Avaa valikko
2. Liiku valikossa alas
3. Pienenna valitun luvun arvoa
4. Vasen
1. Liikuta moottoria kasiajolla toiseen suuntaan (CCW)
2. Peruuta valikossa tehdyt muutokset
3. Valitse kotikytkin, kotikytkimen valintavalikossa



Kun mita tahansa kytkinta painetaan joko etupaneelista tai kaukosaatimesta, ohjainyksikko piippaa

nappaimen luvun merkiksi (oletuksena piippaus on paalla).

Kaukosdadin:

Kaukosaatimen avulla keskusyksikdn toimintoja voidaan nopeasti ohjata menematta valikkoon etupaneelin

avulla. Kaikki toiminnot, joita kaukosaatimella voi ohjata, I10ytyvat myds ohjelmiston valikosta.

Nadppaimiston layout on seuraava:
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Vasemmalta ylhaalta oikealle lueteltuna (rivi riviltd) toiminnallisuus on seuraava:
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Kaukosaadin on muutoin muokkaamaton, mutta sen paélle on teipattu ylla ndkyvan kuvan

mukainen nappaimisto.

HUOM! Kaukosaatimen manuaaliajossa yksikko liikuttaa moottoria niin kauan kunnes
kaukosddtimestd painetaan uudestaan jotakin ndappdinta. Liikuttaaksesi moottoria,
kaukosaatimesta tarvitsee painaa vain kerran. Toinen painallus mista tahansa napista pysayttaa

moottorin.




2. Ohjainyksikko

Ohjainyksikko on prototyyppi ja rakennettu kierratetyista seka tietyilta osin uusista komponenteista ja
muista osista. Tassa kappaleessa kerrotaan asioita, joita tulee huomioida asennettaessa ohjainyksikk6a tai
muulla tavalla operoidessa sen kanssa.

2.1. Kytkenta Arduinolle

Arduinolle kytketyt johtimet moottorinohjaimen keskusyksikosta ovat seuraavat:

Arduino Pin# Nimi (my0os lahdekoodissa) Tyyppi/Tarkoitus

0 REMOTE_IR_PIN IR (InfraRed)

1 upP Ul (User Interface)

2 RIGHT Ul (User Interface)

3 DOWN Ul (User Interface)

4 LEFT Ul (User Interface)

5 LCD_DB5_PIN LCD-pin

6 LCD_DB7_PIN LCD-pin

7 LCD_EN_PIN LCD-pin

8 LCD_RS_PIN LCD-pin

9 IRFZ34N_left N-mosfet of the left side bridge
(lower N-mosfet)

10 IRFZ34N_right N-mosfet of the right side bridge
(lower N-mosfet)

11 Ei kytketty NC (not connected)

12 IRF4905_right P-mosfet of the right side bridge
(upper P-mosfet)

13 IRF4905_ left P-mosfet of the left side bridge
(upper P-mosfet)

Arduino Pin# Nimi (my0s lahdekoodissa) Tyyppi/Tarkoitus

A0 Ei kytketty NC (not connected)

Al LIMIT_LEFT pulled up limit switch, active
state is LOW

A2 LIMIT_RIGHT pulled up limit switch, active
state is LOW

A3 BUZZER ON/OFF Buzzer

A4 LCD_DB4_PIN LCD-pin

A5 LCD_DB6_PIN LCD-pin

Kytkentakaavio kokonaisuudessaan l6ytyy dokumentin viimeiselta sivulta.




2.2. Moottorinohjaimen kytkenta

Moottorinohjain koostuu diskreeteista komponenteista. Sen paakomponentteina toimivat MOSFET-
transistorit IRF4905 (PMOS) ja IRFZ34N (NMOS). Ohjainyksikko ohjaa kutakin FET-transistoria yksittdin ja
moottorin nopeuden ohjaus tapahtuu PWM-pulssilla, joka sydtetdan jompaan kumpaan NMOS-

transistoreista.
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Kuva 2. Virran kulku kun ohjaus on myotapaivaan (CW)
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Kuva 3. Virran kulku kun ohjaus on vastapaivain (CCW)

HUOM! Mikali moottorinohjausfunktiota muutetaan, on syyta tiedostaa etta kytkenndn FETit saa
tuhottua ohjaamalla signaaleita vaarin (oikosulkuun).



3. Moottorinohjaimen prototyypin liittimet

Alla olevassa kuvassa nahdaan liittimet, mihin kiinnitetaan ilmahirviradan muut komponentit. Punaisella on
kuvaan merkitty liitinnumero ja keltaisella liittimen pinninumero.
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Kuva 4. Prototyypin liittimet

Kuvassa olevin liittimien merkitys:

X1-liitin Sdhkonsyotto +32V
X1-1 GND

X1-2 +32V

X2-liitin Moottorille

X2-1 M- (musta johto)
X2-2 M+ (punainen johto)

X3jaXa | Arduinolle, katso kappale 2.1




X5-liitin LCD Kytkentd (Arduinolle koodissa tai fyysisesti)
X5-1 E LCD_EN_PIN (Pin 7)

X5-2 RW +5V

X5-3 RS LCD_RS_PIN (Pin 8)

X5-4 VO POT1 kontrastin sdato

X5-5 VCC +5V

X5-6 GND GND

X5-7 DB7 LCD_DB7_PIN (Pin 6)

X5-8 DB6 LCD_DB6_PIN (Pin A5)

X5-9 DB5 LCD_DB5_PIN (Pin 5)

X5-10 DB4 LCD_DB4_PIN (Pin A4)

X6-liitin Ul + remote + rajakytkimet Kytkentd (Arduinolle koodissa tai fyysisesti)
X6-1 + 5V +5V

X6-2 K1 LIMIT_LEFT (Pin A1)
X6-3 GND GND

X6-4 K2 LIMIT_RIGHT (Pin A2)
X6-5 IR-transceiver REMOTE_IR_PIN (Pin 0)
X6-6 GND GND

X6-7 VASEN LEFT (Pin 4)

X6-8 ALAS DOWN (Pin 3)

X6-9 OIKEA RIGHT (Pin 2)

X6-10 YLOS UP (Pin 1)

POT1 on LCD-ndytdn kontrastin sdatdpotentiometri.

HUOM! Kytkimissa K1 ja K2 on sisdiset ylosvetovastukset ohjelmoituna aktiiviseksi. Kayttoliittyman
napeissa 1-4 on ulkoiset ylésvetovastukset.

4. Radan fyysinen rakenne

llmahirvirata on rakennettu Wurth Varifix 26/18 C-kiskoon (2 metrin kisko prototyypissa). Rataa liikuttaa
vanha liukuovien avausmoottori, mika on yhdistetty matorattaan avulla vetavaan akseliin, mista voima
edelleen vilittyy 3D-tulostetun hammaspyoran kautta hihnalle. Kiskoa kannattelee radan paissa
kulmaraudat/hyllynkannattimet. llmahirviradan kelkka on 3D-tulostettu ja rakennettu laakereista ja
muttereista ja ruuveista.



Kuva 5. C-kiskon kiinnike moottorin paassa.

Kuva 7. Taulukelkka.

Radan paissa on mikrokytkimet muovisilla pidikkeilla. Naiden kiinnittamisessa kannattaa olla huolellinen.



Kuva 8. Paatykytkimen pidike

IImahirviradan toisessa paassa on pienempi hammaspyora, mita pitkin hammashihna juoksee:

Kuva 9. Toisen paadyn hammaspyora.

Hammashihna kiristetdan moottorin padssa olevalla mekanismilla ja se toimii yksinkertaisella tavalla (kts.
kuva 9). Kulmaraudat pitavat kiskoa suurinpiirtein suorassa "menosuuntaan" ja prikoilla, muttereilla seka
M8-kierretangolla on saatu aikaiseksi kiristyksen toimintamekanismi.

Kun hammashihnaa halutaan kiristaa, niin vihrealla nuolella olevaa mutteria avaamalla (vastapdivaan siis)
saadaan kisko lilkkkumaan pois pdin moottorista. Kisko liikkuu, koska punaisen nuolen alussa oleva nelion
mallinen aluslaatta pyrkii kulkemaan kiristysmutterin edelld (muutakaan kulkusuuntaa silla ei ole). Nain
ollen vastakkainen voima, joka johtuu mutterin pyorityksesta, kulkeutuu vaaleanpunaisen nuolen
osoittamaan suuntaan. Kisko voi lilkkua ainoastaan pois pain moottorista, koska M8-kierretanko on
puolestaan alkupaasta pultattu vaaleanpunaisen nuolen osoittamaan kohtaan ja siina kiinni oleva porrasta
muistuttava metallinpala on ruuvattu alustaan kiinni.



Kuva 10. Hammashihnan kiristinmekanismi.

5. Ennen radan kayttoonottoa

Ohjainyksikon ratapituus on oletuksena 1.85 metrid. Ennen kuin ilmahirvirataa voidaan kayttaa eripituisella
radalla, taytyy ohjelman valikossa asettaa ratapituus ja suorittaa kalibrointi. Ilman kalibrointia ja oikean
ratapituuden asettamista, ohjelma ei toimi oikein ja jotakin voi menna rikki. Virheellisesta asennuksesta
vastaa aina loppukayttaja.



6. Valikko

Valikko avataan kaukosaatimen valikko-painikkeella tai etupaneelin ALAS-napilla. Alla olevissa kappaleissa
on kuvattu kunkin valikon tarkoitus ja toiminta. Otsikot on nimetty niin kuin ohjelmaan on koodattu.

6.1.0hjelmavalinta

Valitse nykyinen ajettava ohjelma. Valittavina ovat ohjelmat hirvi, villikarju, villikarju finaali ja harjoitus.
Valitse haluttu ohjelma napeilla 1 ja 3, vahvista painamalla 4 ja peruuta painamalla 3.

6.1.1. Hirvi

Hirviohjelmassa rata "juoksee" noin 0,4 m/s paadysta paatyyn yhden kerran ajo-napin painalluksen
jalkeen. Ohjelma kdynnistyy ainoastaan ajo-napin painalluksesta. Ohjelma odottaa kayttdjan
maaritteleman minimi- ja maksimiviiveen valilla ennen radan ajoa, mikali viive on asetettu
aktiiviseksi.

6.1.2. Villikarju

Villikarjuohjelmassa rata "juoksee" noin 0,8 m/s paadystd paatyyn yhden kerran ajo-napin
painalluksen jalkeen. Ohjelma kdynnistyy ainoastaan ajo-napin painalluksesta. Ohjelma odottaa
kayttajan maaritteleman minimi- ja maksimiviiveen valilla ennen radan ajoa, mikali viive on asetettu
aktiiviseksi.

6.1.3. Villikarju finaali

Villikarju finaali (LCD naytossa KARJUFINAALI) ohjelmassa rata "juoksee" noin 0,4 m/s tai 0,8 m/s
paddysta paatyyn yhden kerran ajo-napin painalluksen jalkeen. Ohjelma kaynnistyy ainoastaan ajo-
napin painalluksesta. Ohjelma odottaa kayttdjan maaritteleman minimi- ja maksimiviiveen valilla
ennen radan ajoa, mikali viive on asetettu aktiiviseksi. Ohjelma valitsee satunnaisesti nopeuden
joko 0,4 m/s tai 0,8 m/s.

6.1.4. Harjoitus

Harjoitusohjelmassa taulua ajetaan minimi- ja maksiminopeuksien valilta satunnaisessa
jarjestyksessa. Ohjelma kaynnistyy ainoastaan ajo-napin painalluksesta. Ohjelma odottaa kayttdjan
maaritteleman minimi- ja maksimiviiveen valilla ennen radan ajoa, mikali viive on asetettu
aktiiviseksi.



6.2.Viiveasetus

Valitse viiveet, joita ohjelma noudattaa ennen kelkan ajoa, mikali viive on asetettu aktiiviseksi. Muuta
numeroa napeilla 1 ja 3 (ylds/alas) ja vahvista painamalla oikealle (nappi 2). Peruuta painamalla
vasemmalle (nappi 4).

6.2.1. Aseta minimi

Aseta minimiviive, minka ohjelma odottaa vahintdan ennen taulun liikkeelle aht6a.

6.2.2. Aseta maksimi

Aseta maksimiviive, minkd ohjelma odottaa enintdan ennen taulun liikkeelle 1aht6a.
6.3.Taulun vaihto

Ohjelma ajaa kelkkaa keskemmalle, jolloin taulu voidaan helpommin vaihtaa. Vaihda taulu ja paina
kaukosaatimesta OK tai oikeaa ndappainta (nappi 2) kdyttopaneelista.

6.4.Kaukosaadintesti

Testaa kaukosaadinta painamalla kaukosaatimen nappaimia. Jos kaukosaadin toimii ja paristo on kunnossa,
niin LCD-naytolle ilmestyy ohjaimen alkuperaiset koodit. Poistu testauksesta painamalla jotain nappia
kayttopaneelista.

6.5.Rajakytkimen as.

Valitse kelkan kotiasento. Prototyyppiin on merkattu kytkimet K1 ja K2 joiden valilta kotikytkin voidaan
asettaa. Muuta asetusta painamalla oikealle tai vasemmalle (napit 2 ja 4). Vasen tarkoittaa kytkinta K1 ja
oikea kytkinta K2.




6.6.Aja kotiasentoon

Ajaa kelkan kotiasentoon mika on valittu rajakytkimen as. valikossa.
6.7.Harj. nopeudet

Aseta harjoitusohjelman minimi- ja maksiminopeudet metreina sekunnissa.
6.8.Aseta ratapituus

Aseta ratapituus mika rakennetulla radalla on. Ratapituus madaritetdaan rajakytkinten valisella etdisyydella
alla olevan kuvan osoittamalla tavalla:

\IJ/ Ratapituus
K2

6.9.Tarkista kalibr.

K1

Tarkista kalibrointikertoimet. Voit tarkistaa kalibrointikertoimet radan kalibroinnille meno ja tulo suuntaan.
6.10. Kalibroi rata

Suorittaa radan kalibroinnin. On tarkeaa, etta ratapituus on asetettu ennen kalibroinnin aloittamista.

Yleista kalibroinnista:

"/
K2 KT

Kun on tiedossa kytkinten K1 ja K2 valinen etaisyys (syotettava valikosta), voidaan mitata etdisyyden
kulkemiseen kulunut aika. Koska nopeus saadaan jakamalla kuljettu matka kaytetylla ajalla perusfysiikan
kaavan v = s / t mukaan, voidaan laskea kelkan kulkema nopeus. Nopeuden selvittyd saadaan ensimmainen
kalibrointipiste, koska moottorille on pitanyt syottaa tietyn pulssisuhteinen PWM-ohjaussignaali.



Kun ohjelma on selvittanyt, millainen PWM-pulssi pitdd olla ensimmaiselle kalibrointinopeudelle (0.5 m/s),
ohjelma hakee toisen kalibrointipisteen nopeammalle moottorin vauhdille ja laskee rajakytkimien valilla
kulutetun ajan. Naista arvoista saadaan muodostettua kahden pisteen valilla kulkeva suora, minka
kulmakerroin lasketaan ohjelmallisesti.

Kun kalibrointiarvot tallennetaan, moottoria voidaan ohjata riittavalla tarkkuudella haluttuun nopeuteen
paasemiseksi. Jos kalibrointiarvoja ei tallenneta eeprom-muistiin, arvot ovat voimassa vain niin kauan kuin
ohjainyksikko on paalla.

6.11. Piippaus on/off

Aseta piippaus paalle tai pois. Tama asetus poistaa tarvittaessa piippauksen, joka aiheutuu kun nappainta
painetaan tai kaukosaatimella laitetta ohjataan.

6.12. TALLENNA ASETUK.

Jos muutoksia on tehty, niin asetukset voidaan tallentaa Arduinon EEPROM-muistiin, jolloin muutetut arvot
ovat voimassa my0s virtojen poissakadyton jalkeen. MUISTA TALLENTAA MUUTETUT ASETUKSET.



buyzyLay

L/L 133ys 05:£Z:0Z 8L0Z /2 60 aleQ
0L A3y Zz)eIedIMIYeW|l  aLleua|l4
wunseiny Aq 7 eyeaidiyew)y  »aloig

ule[yoli0j00W + ouUINpIY

ano

eI EeY UO BSSIW ‘AA|LIId UBUIj|IS Uo uluunNniy Jadd
‘11Iamod U3WINSo|N) UBYUBA U0 AZE apye|auuef

€S
1d H[ 310N
2

o
]
= ]

DATA

E
=
I,
=
@
I
=}
-
g Z
— N =
NIdS8 a1 p— o -
NI N30T oun . B
— — ounply
INIdzad"aan v I
INId"sad a7
L4371
Nmoa Wid £ sesorf——
[LHom za o | __|_|
NId dI 3LOW3Y aru o f—— Ag+ v
- NId /90 0D1 —— ra0
- —_ 1 NId 68Q D71 =——ri 950
— _ NId“saa™ao 590
= - NId $80°aD1 —— +a0
J — — ] LHed ..
I =001 00T () 1
mmm 0Td 9y M 1Y 8a oor
==—1'8a
ani
— -— =1 08a
= sbooa DTS 9 S 58 = o
" o) ok oot 2% 22 W 10 __ NITNT @ ——3
n ! ! 0T NId s34  M—
E| Smw m:ooww T10d on
¥ F -_ /
GV_DMM — 1 AS+ _ _ aaa
L T5T T T 7T w1 |
“ y e oy INOAS m
Aee S06b44I NPEZRII NPEZAUI 5064441 nee MEER), gn’
] e ZW i i
HYOLOW 2a m v
ﬁ@u ; MOQ
2dxd Hom

o

TdI

(A

15



