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Santrumpy Zodynas

CPU - Loginis jtaisas, apdirbantis duomeny srautg (angl. Central Processing Unit)
USB — Universalioji jungtis (angl. Universal Serial Bus)

UART — Universalus Asinchroninis Imtuvas-Siystuvas (angl. Universal Asynchronous Receiver —
Transmiter)

ADC - Analoginis j skaitmeninj signalo keitiklis (angl. Analog to Digital Converter)
SPI — Nuosekli periferiné sasaja (angl. Serial Peripheral Interface Bus)

I12C — Integriniy grandyny sgsaja (angl. Inter-Integrated Circuit)

PWM — Impulsai su moduliacija (angl. Pulse Width Modulation)

LCD — Skystyjy kristaly monitorius (angl. Liquid Crystal Display)

PCB — Spausdintiné ploksté (angl. Printed Circuit Board)

RAM - Laisvosios kreipties atmintis (angl. Random Access Memory)

DMA — Tiesioginis pri¢jimas prie atminties (angl. Direct memory access)

DAC — Skaitmeninis j analoginj signalo keitiklis (angl. Digital to Analog Converter)
AES — Pazangus Sifravimo standartas (angl. Advanced Encryption Standard)

DES — Duomeny $ifravimo standartas (angl. Data Encryption Standard)

TQFP — Plonas kvadratinis ploks¢ias korpusas (angl. Thin Quad Flat Pack)

BGA — Rutulinio tinklelio masyvas (angl. Ball Grid Array)

RTC — Realaus laiko laikrodis (ang. Real Time Clock)

RDS — Radijo duomeny sistema (ang. Radio Data System)



Ivadas

Temos aktualumas. Pagrindiné $io projekto idéja susijusi su vairuotojy kasdienybe. Norédamas
palikti automobilj riboto laiko automobiliy stovéjimo aiksStelése, pagal keliy eismo taisykles
motorinés transporto priemonés vairuotojas privalo gerai matomoje transporto priemonés vietoje
palikti informacijg apie transporto priemonés atvykimo laikg. Naudodami mechaninj parkavimo
laikrod;j ar uzraSant ant lapelio atvykimo j aikStele laikg vairuotojams visuomet yra tikimybe¢, kad
jie tai pamirs ir taip nusizengs keliy eismo taisykléms, yra tikimybé¢, kad uz tai bus atitinkamai
nubausti. Moksliniame straipsnyje ,,Electronic Parking Control Systems* (Autoriai: A.Marma,
M.Zilys, D. Eidukas, A.Valinevicius, 2007m) taip pat sprendziama panasi problema susijusi su
automobiliy parkavimu stovéjimo aikstelése, tac¢iau jame néra tokio sprendimo pasitilymo, kaip

Sis kurj spresime mes.

Tyrimo objektas. Sio darbo tyrimo objektas — automobiliy parkavimo automatizavimas,

pateikiamas visiSkai naujas sprendimas padésiantis laikytis keliy eismo taisykliy, i§vengti baudy.

Tyrimo tikslas. Pagrindinis tikslas suzinoti ar toks automatizavimas reikalingas, kaip
automatizavimo prietaisas turéty atrodyti, kaip jis turéty funkcionuoti, kokia turéty buti jo kaina.
Problema yra ta, kad néra sukurto tokio prietaiso, kuris automatiskai uzfiksuoty atvykimo j
automobiliy stovejimo aikSteles laika, kad vairuotojui to nereikety atlikti paciam. Vienas 1§ budy
1Sspresti §ig problemg tai sukurti visiSkai naujg produkta rinkoje elektroninj automobiliy

parkavimo laikrod;.
UZdaviniai. Norit tai atlikti reikia iSspresti Siuos pagrindinius uzdavinius:

Atlikti automatizuoty paslaugy analize;
Atlikti automobiliy parkavimo sistemy analizg;
Atlikti automatinés automobiliy e. paslaugos aparatiirinj sprendima;

Atlikti automatinés automobiliy e. paslaugos programinj sprendima,

o ~ w0 e

Tikimasi pagaminti visiSkai funkcionuojantj prototipa;

Tyrimo mokslinis naujumas. Sis darbas padés labiau negu iki $iol iSanalizuoti automobiliy

parkavimo sistemas automobiliy stovéjimo aikstelése, didziausias démesys skiriamas j maziausiali



1Stirtg srit] ,,riboto laiko stovéjimo aiksSteles®, atrastas tinkamiausias variantas vairuotojams, bei

aiksteliy savininkams.

Praktinis reik§mingumas. Praktine Sio darbo reikSme sudaro tai, jog atliktas ir jgyvendintas
projektas sutaupyty vairuotojy pinigus kuriuos jie moka baudoms. Lygiai taip pat riboto laiko
aiksteliy savininkams padidéty tikimybeé, jog vairuotojai labiau jsisaving taisykliy riboto laiko

stovéjimo aikStelése uzleis stovéjimo vieta kitiems vairuotojams po pasibaigusio stovéjimo laiko.

1. Automatizuoty paslaugy analizé

1.1 Ivadas

Visame pasaulyje labai didelis démesys skiriamas automatizuotoms sistemoms. Daugelyje
situacijy galima pritaikyti automatizuotas sistemas, kad jos taupyty laika bei pinigus.
Automatizacija tai reiSkia procesy arba jrenginiy transformacija i1 automatinj arba beveik
automatinj veikimg. Automatika vaidina vis svarbesnj vaidmenj pasaulio ekonomikoje ir
kasdieniame gyvenime. Inzinieriai stengiasi Kurti vis tobulesnes sistemas, kurios veikty kuo
maziau jsikisant zmogui. Eksperty teigimu, brangstant darbo jégai ir senkant jos resursams apie
gamybos automatizavima galvoja ne tik stambios ir vidutinés, bet ir smulkios jmonés. Zemiau

pateikiami pavyzdziai automatizuoty sistemy pritaikyty kasdienybéje.
1.2 Automatizuotos paslaugos Europoje

Elektroninés kainy lentelés. Elektroniniy kainy lenteliy sistema skirta maZmeninéms jvairiy
prekiy parduotuvéms (maisto prekiy, sporto, drabuziy, buitinés ir kompiuterinés technikos,
vaistinéms, bibliotekoms ir kitoms). Sistema skirta elektroniniu budu atvaizduoti kaing
elektroningje kainy lenteléje. Visos lentelés bevielés, duomenys perduodami naudojant IR
(infraraudonuosius) spindulius. Tokia sistema padeda sutaupyti darbuotojy laika, kurj jie sugaista
keisdami kiekvienos prekés kaing popieriniame formate, zymiai lanksciau kei¢iamos kainos
akcijy metu. Sumazina spausdinimo, paruoSimo ir etikeCiy tvarkymo kastus. Panaikina
neatitikimus tarp kainy lentynose ir kasose, taip sumazinami pelno nuostoliai ir ugdomas klienty
lojalumas. Sumazé¢ja audito kaina. Jgalina greitg kainy keitimg dienos eigoje ir padeda sumazinti

prekiy likucius.



Vakuuminio pasto sistema. Daugelyje kompanijy, egzistuoja poreikis keistis pastu
pastato/kompanijos viduje, ty. transportuoti dokumentus, vaistus, grynuosius, jvairias
smulkmenas kt. i§ vienos vietos ] kita. Tai daznai daroma keletg karty per diena, tarp skirtingy
auksty ar tame paciame aukste tarp jmonés darbuotojy. Vienas i$ sprendimy — vakuuminio pasto
(pneumopasto) sistema arba vakuuminio transportavimo vamzdis. Naudojantis $ia automatizuota

sistema vartotojai (dazniausiai kompanijy darbuotojai) sutaupo brangy laika.

Jrenginiai vienkartinei bei daugkartinei tarai surinkti (buteliams, skardinéms ir buteliy déZzéms).
Modulinés konstrukcijos jrenginiai, kuriy komplektacijg galima pritaikyti pagal kiekvieno kliento
ir rinkos poreikius tiek buteliams su skardinémis, tiek buteliy déZzéms. Jrenginiali jmontuojami j
sieng, tinka priimti vienkartinei arba daugkartinei tarai, arba vienkartinei ir daugkartinei tarai
kartu. Daugkartiné tara transportuojama ant stalo, vienkartin¢ tara suspaudziama ir talpinama |

tam skirtus konteinerius, viskas vyksta automatizuotai, Sitaip sutaupoma darbo jéga.

Drabuziniy, bagazo saugykly sistemos. Drabuziniy sistema Kkuri pagreitinta lankytojy
aptarnavimg ir Zymiai padidina drabuzinés saugumg bei talpuma. Automatizuoto jrenginio
spausdintuvas suteikia duomeny valdytojui galimybe gauti statisting medZiaga apie lankomuma ir
gaunamg pelng. Bilietas susideda i$ trijy daliy: viena — lankytojui, kita — rabininkui ir trecioji —
krepsiui/skrybélei. Duomenys ant kompanijos bilieto yra Sie: pavadinimas/vardas, bilieto kaina,
laikas ir pan. Bilieto numeris ,,dalina® drabuZing j sekcijas, tokiu biidu suteikiama galimybeé
sutaupyti 50-70 proc. drabuzinés erdvés. Galimos greitos statistinés ataskaitos — grynieji pinigai

kasoje, parduoty biliety bei lankytojy skaicius, atvykimy daznumas ir pan.

Sandéliavimo ir archyvavimo sistemy automatizavimas. Automatinés besisukancios lentynos -
suteikia galimybe maksimaliai sutaupyti erdveés ir laiko. Jprastas tam tikry byly,
produkty archyvas ar sandélis reikalauja daug ploto ir priezitiros. Automatizuotos lentynos
mikroprocesoriaus kontrolés elemento pagalba sistema sujungiama su kompiuteriu ir briksninio

kody skaitytuvu, kuris padaro darbg ypa¢ nasiu.

Klienty skai¢iavimo sistemos. Klienty skaiciuotuvai padeda planuoti reklaminius renginius,
kompanijoms skirtus vakarélius, stebéti klienty srautus jvairiais sezonais. Norint uztikrinti
geresn] klienty aptarnavima, gauti statistiniai duomenys panaudojami personalo skaitlingumui

optimizuoti.



Pasto automatai. PaSto klientai paStu gali naudotis 24 valandas per parg, tai dar viena
automatizuota sistema, kuri labiausiai pasiteisinusi Vokietijoje, Siuo metu Vokietijoje pasto

automatus galima aptikti beveik prie kiekvieno pasto skyriaus.

Automatizuotas knygy iSdavimas bei grazinimas. Daugelyje biblioteky yra knygy iSdavimo bei
grazinimo aparatai, kuriais naudojasi mazdaug puse visy Estijos vartotojy. Sis skaiGius rodo

didelj vartotojy savarankiSkuma.
1.3 Automatizuotos paslaugos Lietuvoje

Lietuva viena i§ labiausiai automatizuoty 3aliy Pabaltyje. Siuo metu vykdomi, bei jgyvendinti

stambesni projektai pateikti Zemiau.

Automatizuotos S$viesoforinio reguliavimo ir valdymo sistemos Vilniaus mieste jdiegimo
techninés priezitiros paslaugos. Tai Sviesofory darbo cikly centralizuotas koordinavimas; Vilniaus
miesto transporto eismo sistemos stebéjimas; duomeny i§ eismo detektoriy kaupimas ir
apdorojimas; vairuotojy informavimo valdymas; VieSojo transporto prioritety suteikimo
valdymas; grei¢io matavimo sistema. Si automatizuota sistema padeda iSvengti automobiliy
spusCiy Vilniaus miesto centre, padeda sutaupyti laiko naudojantis vieSuoju transportu.
Miestuose, kur veikia eismo valdymo sistemos, gerokai sumazéja automobiliy iSmetamy dujy
kiekis. Manoma, kad per ateinanéius deSimtmecius eismo valdymo sistemy jtaka pasaulio
ekonomikai, miestams, aplinkai ir gyventojams bus milZiniSka. Prognozuojama, kad d¢l jdiegty
automatiniy sistemy mazés nelaimingy atsitikimy metu nukentéjusiy Zmoniy, trumpés kelionés

laikas, neveluos vieSasis transportas ir bus maZiau terSiamas oras miestuose.

Automatizuota gatviy apsvietimo valdymo sistema. Gatviy apSvietimo automatizavimas — tali
vienas 1§ prioritetiniy miesto infrastruktiiros vystymo tiksly. Nuo gatviy apSvietimo bukles
priklauso miesto gyventojy, jo sve€iy ir eismo gatvése saugumas. ApSvietimo sistemos darbo
automatizavimas, parametry palaikymas reikiamame lygyje bei sistemos techninis
modernizavimas tampa viena svarbiausiy veiklos krypc¢iy, tvarkant miesto tkj. [diegtus gatviy
apSvietimo valdymo ir apskaitos sistemg atsiranda galimybé valdyti Sviestuvus

(padidinti/sumazinti Sviesuma, iSjungti/jjungti pagal poreikj ar sudaryta tvarkarastj), rinkti



duomenis apie elektros suvartojima, aptikti elektros nuostoliy Saltinius, operatyviai, reaguoti ]

gedimus, o visg gatviy apsvietimo procesg valdyti i§ kompiuterizuoty darbo viety.

Laiko fiksavimo sistemos. Darbo laiko nustatymo problema iskyla didelio produktyvumo
kompanijose, kai néra galimybiy fiksuoti laiko, kada Kiekvienas darbuotojas atvyksta j darbg ir
kada iSvyksta. Automatizuota sistema stebi ateinancius bei iSeinancius jmoniy darbuotojus, taip

sumazéja tikimybeé, jog darbuotojai véluoja ar iSeina i§ darbo anksciau laiko.

Smulkiy prekiy automatai. Smulkiy prekiy automatai (savitarnos) — tai sprendimas veiksmingam
ir naSiam produkty pardavimui ir reklamai. Produktyviems smulkiy prekiy pardavimo

automatams reikia nedaug erdvés ir tik Siek tiek techninés prieziiiros.

Svieslentés. Kintamos informacijos (oro uostams, autobusy ir traukiniy stotims), Valiutinés
(bankams, pinigy keitimo punktams). Tai taip pat automatizuotos sistemos, valdomos tiesiogiai i§
valdymo centry, taip greiCiau sklinda informacija, Zmonés biina informuoti laiku, sumazéja

nelaimingy eismo jvykiy.

1.4 Isvados

Kaip matome tiek Europos, tiek ir Lietuvos visos automatizuotos sistemos yra labai reikalingos
Sioje kasdienybé¢je, kiekviena sistema turi savo privalumy bei trikumy. IS pateikty pavyzdziy
galime suskirstyti automatizuotas sistemas i dvi grupes, tai grupé kuri labiau pritaikyta vieSajam
sektoriui, bei grupé kurioje automatizuotos sistemos naudojamos privaciame sektoriuje (privacios
jmonés, gamyklos, sandéliai). Zemiau pateikta lentelé su suskirstytomis automatizuotomis

sistemomis j vie$ajj bei privatyjj sektoriy.

Lentelé 1. Automatizuotos sistemos vieSasis, bei privatusis sektoriai

VieSasis sektorius Privatus sektorius
Elektroninés kainy lentelés X
Vakuuminio pasto sistema X
Irenginys vienkartinei bei X
daugkartinei tarai surinkti
Drabuziniy, bagazo saugykly X
sistemos
Automatizuotas knygy iSdavimas bei X
grazinimas
Automatizuotos Sviesoforinio X
reguliavimo ir valdymo sistemos
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Automatizuota gatviy apSvietimo X
valdymo sistema

Sandéliavimo ir archyvavimo X
sistemy automatizavimas

Klienty skaiciavimo sistemos X

Laiko fiksavimo sistemos X

Smulkiy prekiy automatai X

Svieslentés

X

Pasto automatai. X

Taip pat automatizuotas paslaugas galima suskirstyti pagal automatizavima Europoje bei
Lietuvoje. IS pateikty pavyzdziy galime spresti, jog Lietuvoje automatizavimo lygis siekia vos

puse automatizavimo lygio Europoje.

Lentelé 2. Automatizuotos sistemos Europoje, bei Lietuvoje

Europoje Lietuvoje
Elektroninés kainy lentelés X
Vakuuminio pasto sistema X
Irenginys vienkartinei bei X
daugkartinei tarai surinkti
Drabuziniy, bagazo saugykly X
sistemos
Automatizuotas knygy iSdavimas bei X X
grazinimas
Automatizuotos $viesoforinio X X
reguliavimo ir valdymo sistemos
Automatizuota gatviy apSvietimo X X
valdymo sistema
Sandéliavimo ir archyvavimo X
sistemy automatizavimas
Klienty skai¢iavimo sistemos X
Laiko fiksavimo sistemos X X
Smulkiy prekiy automatai X X
Svieslentés X X
Pasto automatai. X

2. Parkavimo sistemy analizé
2.1 1vadas

Siuo metu parkavimo sistemy biina labai jvairiy, nuo papraséiausiy kelio pakrastyje nubrézty
linijy iki daugiaauk$¢iy pastaty su automatiniu automobiliy i§déstymu. Kiekvienai parkavimo
sistemai savi reikalavimai, vieni 1§ jy kelia didelius reikalavimus kiti ne. Mokamy aiksteliy
parkavimo mokestis paremtas valandine kaina (mokama tik uz parkavimo laikg). Tai tinkamas
variantas, kai yra didelis parkavimo poreikis, taiau Zemés kaina yra aukSta. Toks metodas

reguliuoja transporto priemoniy parkavimo erdve, atlaisvinama dalis vietos ir transporto
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priemoniy naudotojai kompensuoja zemés kaing, pasinaudodami parkavimo paslaugomis. Tai

taip pat naudotina ir atviroms parkavimo erdvéms, kurias galima kontroliuoti.

Parkavimas gali baiti organizuojamas ir remiantis fiksuota kaina, nepriklausomai nuo parkavimo
laiko, kaina iSlieka ta pati. Toks parkavimas yra tinkamas toms vietoms, kuriose yra pritaikyta
zona vairuotojams, norintiems palikti savo automobil} gausiai parkuojamose izoliuotose
aikstelése, tokiu biidu iSvengiant spiisties mieste. Bet kokiu atveju, organizuojant parkavima, yra

galimybé gauti naujoms investicijoms, kuriy pagalba gali biiti sukurtos parkavimo paslaugos.

Kai kuriais atvejais automobiliy parkavimas negali bati apmokestinamas. Tarkim prekybos
centras pastatytas miesto centre apmokestinty stovéjimo aikstelg savo Klientams, tai tuo atveju
Klientai pasirinkty tokj prekybos centrg kurio automobiliy stovéjimo aikStelé biity nemokama,
taip centre esantis prekybos centras prarasty savo klientus. Neapmokestinus stovéjimo aikstelés
miesto centre iSkyla kita problema: vairuotojai palicka automobilius Sioje aiksteléje net jei jie
atvaziuoja ne j prekybos centrg, bet | miesto centa, taip uZimdami miesto centre esancio prekybos
centro klienty vietas. Daugelis Europos miesty §ig problema sprendzia ribodama stovéjimo laiko
trukme nemokamo stovéjimo aikstelése. Klientai ar Kiti vairuotojai palike savo automobilj tokioje
stovéjimo aikSteléje privalo uzleisti stovéjimo vieta kitam vairuotojui, kai tik pasibaigia

stovejimo laiko limitas.

2.2 Parkavimo sistemy rasys

Automobiliy parkavimo riisys priklauso nuo faktoriy kaip: aikstelés vieta, aikstelés dydis, Zemes
kaina. Automobiliy stovejimo aiksteliy buna jvairiy tipy: poZeminiy, atviry, atviry kekiy auksty,
bei jrengty pastatuose. Taip pat automobiliy stovéjimo aikstelés gali bati skirstomos j: nemokamo
stovéjimo; nemokamo su stovejimo laiko apribojimu; mokamo stoveéjimo; mokamo stovéjimo su

laiko apribojimo.

Nemokomo stovéjimo aikstelés dazniausiai buna nutolusios nuo miesto centro, tokios aikstelés
turi pakankamai didelj stovéjimo viety skaiciy, dazniausiai aikStelés biina skirtos didziyjy
prekybos centry klientams. Nemokamo stovéjimo aiksteliy klientai palieka automobilius be jokiy

papildomy salygy.
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Nemokamo, bet riboto stovéjimo laiko automobiliy stovéjimo aikStelés labai paplitusios
centrinéje bei vakary Europoje, daugelis prekybos centry, maisto parduotuviy, banky ar kt.
jstaigy jsiklir¢ miesto centruose, nenorédamos prarasti klienty leidzia palikti savo automobilius
ribotg laiko tarpg, mazdaug tiek, kiek reikia laiko norint apsipirkti, ar atlikti kitus reikalus. Tokio
tipo aikstelés btina pazymétos 520" keliy eismo taisykliy zenklu. Vairuotojas atvykes j tokio tipo
stovéjimo aikStele privalo atzymeéti atvykimo | aikstele laikg ir joje stovéti tik tiek laiko kiek yra
nurodyta kelio Zenkle.

Mokamos automobiliy stovéjimo aikStelés taip pat labai populiarios, jos neSa didelj pelng
aiksteliy savininkams. Sio tipo aikstelés daZniausiai statomos prie didelio susitelkimo Zmoniy
dazniausiai biina automatizuotas, naudojamos magnetines kortelés, kurias vairuotojas gauna pries
jvaziuodamas ] aikstele. Susimokéjes mokéjimy automatuose uz prastovéty laika, vairuotojas gali

iSvaziuoti 1§ aikStelés.

Mokamos ir su laiko ribojimo stovéjimo aikstelés skirtos trumpo laiko stovéjimui, dazniausiai
aikStelés biina jrengtos miesty centry gatvése. Tokio tipo aikStelés suteikia galimybg didesniam
kiekiui vairuotojy rasti laisva vieta automobilio parkavimui miesto centruose esanciuose
automobiliy stovéjimo aiksStelése. Mokestis $io tipo aiksteliy vietose sumokamas specialiai tam
skirtuose automatuose. Sumokéjus uz statymo laikg, gaunamas ¢ekis su nurodytu laiku, kada
baigiasi stovéjimui skirtas laikas. Tokiuose stovéjimo aikSteliy mokéjimo automatuose,
apribojamas mokestis, kuris neleidzia vairuotojui susimokéti uz didesnj laiko tarpg, negu galima

stovéti Sioje vietoje.
2.3 ISvados

Auksciau aptartos parkavimo sistemos turi savo pliusy bei minusy. Vis labiau daugéjant ir
daugéjant automobiliy tenka rungtyniauti miestuose ieSkant laisvos vietos kur buty galima
pastatyti automobilj. Nemokamo stovéjimo aiksStelés labiausiai tinkantis variantas klientams,
taiau Sio metu tai nebejmanoma. Prekybos centry, banky, kt. istaigy aiksteliy savininkai
tegalvoja, kaip prisitraukti kuo daugiau klienty, bet jokiu biidu jy neprarasti. Mokamos stovéjimo

aikStelés iSeitis ne kiekvienam vairuotojui, nevisi vairuotojai pasiryz¢ mokéti pinigus uz

! Keliy eismo taisyklése (KET) aprasytas eismo Zenklas.

13



parkavimo paslaugas. Nemokamo, riboto laiko automobiliy stovéjimo aikStelés bene pats
tinkamiausias variantas prekybos centrams. Suteikdamos ribota stovéjimo laikg klientams,
aiksteliy savininkai (prekybos centry ir kt. jstaigy savininkai) sumazindama pasaliniy vairuotojy,
kurie noréty uzimti parkavimo vieta aikStel¢je. Taip Siy aikSteliy savininkai uzdeda nastg
vairuotojas, kurie per i$siblaskyma, ar per skubéjimg gali pamir$ti atzyméti atvykimo laikg j tokig

stovejimo aikstele.

3. Automatinés parkavimo e. paslaugos aparatiirinis sprendimas
3.1]vadas

Siekiant iSvengti problemos apraSytos dokumento pradzioje kilo idéja sukurti visiskai nauja

produktg rinkoje elektroninj automobiliy parkavimo laikrodj, toliau vadinsime EAPL.

Sis laikrodis veikia automatiikai. Vairuotojas jsigijes tokj laikrodj privalo jj prilipdyti prie
priekinio transporto priemonés stiklo i§ vidinés stiklo pusés. Transporto priemonei judant EAPL
rodo realy laika, vos tik transporto priemoné sustoja realaus laiko vaizdavimas skystyjy kristaly
ekranélyje taip pat sustabdomas iki sekancio transporto priemonés pajudéjimo i§ vietos. Sitaip
uzfiksuojama motorinés transporto priemonés atvykimo laikas j riboto laiko automobiliy
stovéjimo aikstele. Komponentai naudojami prietaisui kurti atsizvelgiant j jy tinkamuma,
patikimuma bei kaing, kad galutiniam vartotojui nekilty keblumy jsigyjant Sitokj prietaisg. Taip
pat prietaisas veikia naudodamas atsinaujinantj srovés Saltinj, Siuo atveju saulés elementus
prijungtus prie jkraunamo akumuliatoriaus, Sitaip vartotojui nereikia prietaiso jungti laidais prie
pastovaus srovés Saltinio. Pagrindinis elektroninio prietaiso elementas — mikrovaldiklis. Siuo
metu prekyboje begalés jvairiausiy mikrovaldikliy vieni i§ jy brangis, kiti pigis, vieni i§ jy

atliekantys daugiau funkcijy, kiti maziau.

Norint sukurti elektroninj prietaisg, kuris atvaizduoty ekranélyje laika, bei uzfiksuoty prietaiso
judéjimg nereikia brangaus, ar sugebancio atlikti labai daug funkcijy mikrovaldiklio, pakanka
paprasciausio, kurio techniniai parametrai leidzia prijungti ekranélj, judesio jutiklj, bei tiksliai
skaiciuoti realy laika, nepriklausomai nuo temperatiiros pokycio, trumpy jtampos poky¢iy ar kity
iSoriniy ar vidiniy veiksniy. Skyriuje ,,Elementy analizé* pateikiame netik mikrovaldikliy, bet ir

kity elementy analize.
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3.2 Reikalavimai aparatirai

Kaip ir kiekvienas prietaisas taip ir $is projektuojamas priectaisas turi atitikti reikalavimus kuriuos
apibrézia standartai skirti elektroniniy prietaisy tinkamumui. Projektuojamo prietaiso dalis, kuri
atvaizduoja laikg atvykimo j stovéjimo vieta, turi buti matoma i§ keliy metry atstumo. Prietaisas
turi veikti tiksliai, taip kaip nustato metrologijos tarnyba. Lygiai taip pat svarbi prietaiso kaina,
patogumas naudoti (perkelti i§ vieno automobilio j kitg), dydis , srovés Saltinio iSteklius,
patvarumas ir funkcionalumas. Paveikslélyje (Figtra 1.) pateikti pagrindiniai elementai kuriuos

reikia naudoti, norint sukurti elektroninj automobiliy parkavimo laikrods;.

Srovés Saltinis

3

Saulés

elementas
e
pll &

‘W

Realaus laiko daviklis

Figiira 1. Prietaiso pagrindiniai elementai

3.3 Elementy analizé
3.3.1 Mikrovaldiklis

Anksciau, kai dar nebuvo tokio didelio pasirinkimo mikrovaldikliy buvo sunku gauti i§ gamintojy
mazg kiekj mikrovaldikliy, taciau buvo lengviau pasirinkti tinkamg. Laikams pasikeitus, §iuo
metu populiarioje elektroniniy prekiy ,,Digikey* elektroninéje parduotuveje paskelbus paieska su
uzklausa ,,mikrovaldiklis* randama vir§ 17000 skirtingy mikrovaldikliy ir i§ jy reikia rasti

tinkamg norimai sistemai kurti.

Pagrindinis procesorius arba dar Kitaip vadinamas CPU tai loginis jtaisas, apdirbantis duomeny

srautg. Procesoriaus sgvoka yra bendriné, reiSkianti gana abstrak¢ig informaciniy sistemy rasj,
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atlieckancig manipuliacijas su duomenimis, ta¢iau dazniau naudojama, kalbant apie skai¢iavimams
skirtus procesorius, realizuotus, kaip aparatiniai (apCiuopiami) jrenginiai (dazniausiai —
mikroprocesoriai) ar (reCiau) programas, sugebancias vykdyti tam tikras komandy sekas.
Atmintis. Vieta kurioje saugoma informacija arba instrukcijos procesoriaus valdymui. Jvestis ir
iSvestis arba 1/0. Jrenginiai keistis informacija su savo kitais kompiuterio komponentais ir realiu
pasauliu. Mikrovaldiklis - mikroschema apimanti visa kompiuterji viename j kurj jeina
procesorius, atmintis, jvestis ir iSvestis ir viskas mazoje detaléje kuri gali buti vos ne ryziy
kruopos dydzio. Vos tik prijungus srove prie mikrovaldiklio jis pradeda savo darbg; tai yra
valdyti prie saves prijungtus komponentus: mygtukus, diodus, ekranélius, jutiklius ir begale kity
elementy. Paprastai mikrovaldiklio jvestis ir iSvestis vadinama ,,Zemo lygio* aparatira kuri
dazniau valdo mygtukus bei diodus, bet ne klaviatiras ar monitorius (kaip personaliniai

kompiuteriai).
3.3.2 Mikrovaldikliy pasiila

Didelj skai¢iy mikrovaldikliy pasiiilos norit sumazinti, kad buty lengvesnis pasirinkimas reikia
atsizvelgti j programuojamuma ir j perprogramuojamuma. Siuo atveju noriu pasakyti, kad jei
kuriamas elektroninis prietaisas bus programuojamas tik vieng karta, paraSyta programa nesikeis,
nereikés jos atnaujinti tai galima rinktis vieno karto programuojamus mikrovaldiklius, taciau jei
mikrovaldiklis yra pasirenkamas kuriamam prietaisui kurio programinis kodas bus atnaujinamas
ir bus reikiama atnaujinti jj mikrovaldiklyje tai tokiu atveju vieno karto programuojami
mikrovaldikliai netinkami. Vieno karto programuojami mikrovaldikliai yra pigesni ir dazniausiai
pasirenkami naudoti kai jau turime sukurtg prietaisg ir tvirtai zinome, kad jo nebereikés

perprogramuoti.

Sumazinus pasitilos kiekj, apsisprendziant koks mikrovaldiklis bus naudojamas vieng karta
programuojamas ar daug karty programuojamas ir norit dar labiau sumazinti pasirinkimg, tokiu
atveju reikia atsizvelgti 1 mikrovaldiklio techninius parametrus. Paprastai mikrovaldikliy kaina

bitent nuo jy ir priklauso.

Jeigu Zinoma, kad mikrovaldiklis bus naudojamas prietaisuose kaip vietinio tinklo
marsrutizatoriai, USB protokola palaikantys prietaisai, ar nuosekly jungima palaikantys

prietaisai, tokiu atveju pasirenkama atsizvelgiant ar mikrovaldiklis turi savyje palaikymg UARTS,
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ADC (analoginiai-skaitmeniniai keitikliai), SPI ar 12C valdiklj, PWM valdiklj. Misy
projektuojamas laikrodukas turi LCD ekranélj ir judesio jutiklj, tokiu atveju mikrovaldiklis turi
turéti ADC bei 12C valdiklj.

Dar vienas i§ reikalavimy atsizvelgiant j mikrovaldiklio pasirinkimg tai mikrovaldiklio korpusas,
vieni mikrovaldikliai btna lituojami ant PCB plokstés, kiti jdedami ] specialiai tam
mikrovaldikliui skirtg ir jau jlituota j PCB mikroschemos lizdg. Mikrovaldiklio korpuso
pasirinkimas priklauso lygiai taip pat kaip kad pasirenkame vieno karto programuojamus
mikrovaldiklius ar kelis kartus programuojamus mikrovaldiklius. Paprastai lituojami
mikrovaldikliai biina daug mazesni negu jkiSami mikrovaldikliai. Jeigu kuriamo prietaiso dydis
pakankami didelis, pakankamai daug vietos mikrovaldikliui, tokiu atveju elektroniniy prietaisy
gamintojai pasirenka jstatomus j mikroschemos lizdg mikrovaldiklius, tokiy prietaisy gamintojai
kurie kuria prietaisg nedidelio dydzio, stengiasi kuo daugiau sumazinti gaminamg prietaisg
visuomet renkasi lituojama ant PCB mikrovaldiklj, nors jie ir brangesni nei jStatomi

mikrovaldikliai, taciau gali baiti vos 2,54 milimetro dydzio.

Mikrovaldikliy atmintis taip pat labai svarbi prie§ pasirenkant kuriamam prietaisui tinkama
mikrovaldiklj. Kai kurie mikrovaldikliai turi vos 256 komandas ir 16 bity RAM jus galite atlikti
daug tokioje atmintyje, taciau ne viska. Be to, kad ir galite keisti mikrovaldiklio dydj, kai kuriy
mikrovaldikliy atmintis nuo to nepriklauso dél jy architektiiros. Nors ir paimtuméme patj
didziausig mikrovaldikl] jis gali tiiréti maZesn¢ atmint] nei pats maziausias mikrovaldiklis.
Renkantis mikrovaldiklj reikia atsizvelgti | tai, kg mikrovaldiklis turés atlikti, pasiskai€iuoti, kad
atminties netriikty, arba jei numanoma jog jos gali triikti, tuomet rinktis mikrovaldiklj didesnés

atminties arba tokj prie kurio biitu galima atskirai prijungti papildomos atminties.

Siuo metu yra sukurta daug mikrovaldikliy architektiry ir daugybé gamintojy. Dalis
mikrovaldikliy architektiry yra jdiegta j tam tikro gamintojo mikrovaldikliy Seima. Yra
architektiiry, kurios buvo pripazintos daugelio gamintojy ir, nusipirke licencijg, gamintojai
gamina ir sitlo savo mikrovaldiklius, pagamintus pagal pripazintg architektirg. Keliy
architektiiry jsigal¢jimas mikrovaldikliy gamintojy tarpe yra naudingas reiSkinys: tos pacios
architekttiros mikrovaldikliams bus tapati komandy sistema, o tai reiskia, kad tiks to pacios
programavimo priemonés (kompiliatoriai ir kt.); bus maziau klaidy procesoriaus branduolyje, nes

kurdamas naujg architektiira, gamintojas jvelia gana daug klaidy elektroninéje dalyje. IS tokiy
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populiarumg sulaukusiy mikrovaldikliy architektiiry reikty iSskirti ARM (ang. Advanced RISC
Machine) architektiira. I visy 32 bity mikrovaldikliy, kurie yra pagaminti, 75% i§ jy turi ARM
architektiira. Ja sukiirusi bendrové Acorn Computers, véliau jsteigusi duktering ARM bendrove,
pati i§ viso negamina mikrovaldikliy, ta¢iau jvairiems gamintojams parduoda licencijas gaminti
mikrovaldiklius pagal §ia perspektyvia architektira. Zemiau lenteléje pateikta populiariausiy

mikrovaldikliy architektiry ir gamintojy jvairove.

Lentelé 3. Mikrovaldikliy architektiira, gamintojai

Architektiira Mikrovaldiklis Gamintojas

AVR ATMega8xxXx,... Atmel

ARM LPC2xxx, AT83xxx, AT887xxx, CC2xxXx, Analog Devices, Cirrus Logic,

ML6B7xx, S3C4xxx, LH754xx, ST10FxxX, Atmel, Freescale, Fujitsu,

(ARM7,ARM7TDMI, STR7xx,STR9xx Infineon, Philips,

StrogARM, Cortex,..) STMicroelectronics, Samsung,
Sharp,...

PIC10, PIC12, PIC16, PIC18, PIC16Fxxx, PIC18FxxX,... Microchip

PIC24

SAM8 S3CxxxX, S3FXXXX, ... Samsung

8051, 8052 Analog Devices, Cirrus Logic,
Atmel, Freescale, Fujitsu,
Infineon, Philips,
STMicroelectronics, Samsung,
Sharp,...

Kai jau Zinome pagrindines savybes ] kurias reikia atsizvelgti prie§ pasirenkant mikrovaldiklj
Zemiau aptarsime po vieng mikrovaldiklj i§ skirtingos mikrovaldikliy Seimos susipazjstant su jy

techniniais parametrais, pranaSumu vieni kity atzvilgiu.

»Microchip PIC* mikrovaldikliai

., Microchip PIC* mikrovaldikliai (toliau vadinsime PIC) pirmiausiai pasirodziusieji pardavime
mikrovaldikliai, kuriuos buvo galima jsigyti be jokio vargo ir net ne dideliais Kiekiais, taip pat

PIC mikrovaldikliai pirmieji kurie pasirodé tuo metu gana mazo 18 prievady jstatomo j
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mikroschemos lizda dydZzio. Taip pat pirmasis daug karty programuojamas mikrovaldiklis 1993

metais.

,Microchip“ firmos mikrovaldikliai PIC uzkariauja niSa, kur reikalingi nedideli resursai, bet
reikalingas lankstumas, paprastumas, greitas jsisavinimas ir, Zinoma, maza kaina. Mikrovaldiklio
branduolio paprastumas kompensuojamas dideliu darbo grei¢iu, atminties ekonomija,
paprastumas dirbant su iSoriniais jtaisais. Dauguma naujausiy mikrovaldikliy turi panaSius pagal
struktiirg ir programavimag mazgus, kaip taimeriai, jvesties-iSvesties prievadai, ADC (analoginiai-

skaitmeniniai keitikliai) ir kt., taciau yra ir tokiy, kuriy neturi kiti mikrovaldikliai.

Gaminami minimalios konfigiiracijos mikrovaldikliai (PIC16C71, PIC16F84): 1 aStuoniy bity
skaitiklis/taimeris ir 13 I/O linijy. Ir i§pléstos konfigiiracijos versijos iki 3 taimeriy su sulyginimo
schemomis ir impulsy plo¢io moduliacijos (PWM) moduliu, nuoseklaus interfeiso modulis
palaikantis kelis sinchroninio ir nesinchroninio duomeny perdavimo standartus, skystyjy kristaly

displéjaus tvarkyklé (drivers), daugelio kanaly ADC ir kt.

Visi mikrovaldikliai suderinti principu: i§ apacios auks$tyn, t.y. visi senesniyjy versijy modeliai
palaikomi programiskai sudétingesnése sistemose. Reikia pridurti, kad ,,Microchip*
mikrovaldiklius konstravo véliau, negu tokie MP technologijy grandai kaip Intel, ir jiems
nereikéjo programiSkai palaikyti senesniy konstrukcijy, gal¢jo numatyti daug maloniy

programavimui smulkmeny.
»Atmel AVR* mikrovaldikliai

Kiek teko susidurti su PIC ir Atmel mikrovaldikliais, galima sakyti jog Atmel mikrovaldikliai
didelis konkurentas PIC mikrovaldikliams. Atmel gamina labai pana$ius j PIC mikrovaldiklius
taciau Siek tiek geresnius uz tapacig kaing, taip atimdama dalj klienty is ,,Microchip* gamintojy.
Pasirodo ATMEL kompanija nesiruoSia apsistoti su dabartiniy 8 bity AVR mikrovaldikliy
naSumu, Visai neseniai pasirod¢ nauja AVR mikrovaldikliy atSaka pavadinta XMEGA. XMEGA
mikrovaldikliai kaip ir jprasti AVR naudoja tg patj AVR branduolj, taciau yra zZymiai nasesni.
Kaip patys ATMEL atstovai teigia jog XMEGA turéty puikiai uZpildyti niSa kur reikalingi greiti
ir suvartojantys mazai resursy 8/16 bity mikrovaldikliai. Arba kitaip tariant XMEGA puikiai
tinka tarp jprasty AVR ir AVR32.
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XMEGA mikrovaldikliai turi keletg neblogy atnaujinimy kurie pagerina bendrg naSuma:

Antros kartos picoPower technologija;
Greitesné komunikacija su periferija;
4 kanaly DMA kontroleris;

8 kanaly jvykiy sekimo sistema;
greitesnis integruotas ADC bei DAC;

D N N N N NN

AES ir DES Sifravimo palaikymas.

IS branduolio pusés XMEGA niekuo nesiskiria nuo jprastiniy AVR mikrovaldikliy, taciau jy
skai¢iavimo limitas Zymiai pakeltas esant 32MHz taktiniam dazniui. Flash atmintis svyruoja nuo
16 iki 384kB. Mikroschemy kojeliy skai¢ius nuo 44 iki 100 (TQFP ir BGA). XMEGA
mikrovaldikliai gali buti naudojami jvairiose sferose kur reikia daugiau nasumo nei jprasti AVR

mikrovaldikliai gali duoti.

XMEGA mikrovaldikliuose naudojama jvykiy registravimo sistema (Event system) kuri leidZia
efektyviau iSnaudoti komunikacijg tarp periferijos jrenginiy. PaprasCiausiai tam tikrose
situacijose jvykiai ar pertraukimai gali biiti apdorojami be CPU ar DMA jsikiSimo. Tokiu biidu
AVR branduolys yra maziau uzimtas - deél to gaunamas didesnis naSumas. Naujuose XMEGA
mikrovaldikliuose gali biiti apdorojami 8 nepriklausomi jvykiai. Greitesni 12 bity ADC. XMEGA
mikrovaldikliai apriipinti 12 bity ADC kuriy kvantavimo daZnis gali siekti iki 2MSPS. Be to ¢ia
jau yra jdiegtas ir DAC modulis kuris leidZia konvertuoti skaitmeninj signalg j analoginj IMSPS

greiciu.

DMA kontroleris kuris taip pat yra labai reikalingas sudétingesnése sistemose. XMEGA yra
1diegtas 4 kanaly DMA kontroleris kuris leidzia duomeny persiuntimus tarp atminties ar kity
periferiniy jrenginiy nedalyvaujant paciam AVR branduoliui. Taigi ¢ia vél sutaupoma daug

brangaus nasumo.
., Iexas Instrument“ mikrovaldikliai
, Texas Instrument” tai dar vienas gerai zinomas mikrovaldikliy gamintojas kuris niekuo

nenusileidzia nei ,,Microchip PIC* nei ,,Atmel AVR* mikrovaldikliy gamintojams. Sio gamintojo
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mikrovaldikliai pla¢iai naudojami aukStos kokybés matavimo prietaisuose, taciau Siy

mikrovaldikliy kaina zymiai didesné nei PIC ar AVR.

wSamsung*“ mikrovaldikliai

,9amsung “ mikrovaldikliai uZztikring puikia kokybe ir patrauklias kainas lyginant su kitais
mikrovaldikliais. Samsung mikrovaldikliai palaikydami tiesioginj LCD valdymg tapo patys
populiariausi ir daugiausiai perkami mikrovaldikliai naudojami buitinés technikos gamyboje.
Samsung mikrovaldikliai skirti nuotolinio valdymo pulteliams tapo pasaulyje numeris vienas dél
mazos srovés suvartojimo technologijos. Pagrindiniai Samsung mikrovaldikliai biina gaminami
8-32bity. Didelis trukumas tai, kad Samsung mikrovaldikliai uzprogramuojami tik su tam tikrais

programavimo jrankiais kuriy kaina labai didelé.

3.3.3 Apibendrinimas

Analizuojant ir renkat informacija apie mikrovaldiklius buvo iSsiaiskinta ko reikia norint
pasirinkti tinkamg mikrovaldiklj, taip pat buvo aprasyta pati naujausia informacija apie
naujausius mikrovaldikliy gamintojy sitilomus produktus. Prieduose pateikiama lentelé (Lentelc 4.

Mikrovaldikliy pasiiilos lentel¢), kuri padés i$sirinkti patj tinkamiausig mikrovaldikl;.

3.3.4 LCD ekranélis

Kaip mikrovaldiklis, taip ir LCD ekranélis bitinas elektroninio automobiliy parkavimo laikrodzio
karimo elementas. Skystyjy kristaly monitorius (ang. Liquid Crystal Display, str. LCD))
sudarytas i§ daugybés spalvoty arba vienspalviy tasky iSdéstyty priesais Sviesos $altinj. LCD
ekranéliai placiai naudojami elektroniniuose prietaisuose, kadangi jy srovés suvartojimas

pakankamai maZas. LCD ekranéliai skirstomi j kelis tipus:

a) Skaitinis (numeric)
b) Raidinis-skaitinis (alphanumeric)
¢) Spalvotas grafinis (colour graphic)

d) Nespalvotas grafinis (monochrome graphic)
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Skaitinis (numeric) LCD eckranélis pladiai naudojamas elektriniuose prietaisuose, kurie
suprojektuoti taip, kad pakanka atvaizduoti vien tik skaicius. Tai yra laikrodziai, skai¢iuotuvai,
matavimo prietaisai (multimetrai) ir kt. Jis sudarytas i§ segmenty, kuriy kiekvienas valdomas
atskirai prijungus prie mikrovaldiklio arba prijungus prie tam tikros loginés schemos. Skaitinis
ekranélis pasizymi labai mazu srovés suvartojimu, todél labai patogus naudoti prietaisuose, kurie
maitinami i$ baterijy. Taip pat skaitinio LCD ekrané¢lio darbiné temperatiira pakankamai didelio

intervalo nuo -30 iki +80 laipsniy pagal Celsijy.

Raidinis-skaitinis (alphanumeric) - tai LCD ekranélis, kuris sugeba atvaizduoti tiek raides, tiek
skai¢ius. Labiausiai naudojami raidiniai-skaitiniai LCD ekranéliai atvaizduojantys 1x16 (t.y.
vienos eilés ir 16 simboliy), 2x16 (t.y. dviejy eiliy ir 16 simboliy), 4x20 (t.y. ketveriy linijy ir 20
simboliy). Dazniausiai $itokio tipo LCD ekranéliai bina prijungiami prie mikrovaldiklio trimis
komunikacijos laidais, bei 8 arba 4 duomeny perdavimo laidais. Sitokio tipo LCD ekranéliy
srovés suvartojimas nedaug skiriasi nuo skaitiniy LCD ekranéliy, ta¢iau darbiné temperatiira
negali biiti zemesné nei 0 ir aukStesné nei 50. Sitokio tipo LCD ekranéliai pladiai naudojami
pramonés elektriniuose prietaisuose, tokiuose kaip pramoniniuose spausdintuvuose, laidiniuose

telefonuose, taksometruose, kasos aparatuose ir kt.

Spalvotas grafinis (colour graphic) tai pats populiariausias §iuo metu LCD ekranélis naudojamas
elektroniniuose prietaisuose skirtuose atvaizduoti spalvota vaizda. Sio tipo LCD ekran¢liai
naudojami mobiliuose telefonuose, skaitmeninése foto kamerose, foto rémeliuose, moderniuose
spausdintuvuose, navigacijoje, delniniuose kompiuteriuose, zaidimy konsolése, muzikos
grotuvuose ir kt. Sio tipo LCD ekranéliy srovés suvartojimas Zymiai didesnis nei skaitiniuose ar
skaitiniuose-raidinivose LCD ekranéliuose, jy srovés suvartojimas prasideda nuo 15mA, tuo
tarpu anks¢iau minéti LCD ekranéliai suvartoja deSimt karty mazesni srovés kiekj. Spalvoto
grafinio LCD ekranélio darbiné temperatiira nedaug skiriasi nuo skaitiniy LCD ekranéliy, tai
praplecia LCD ekranéliy panaudojima didesniam elektroniniy prietaisy asortimentui pagaminti.

Reikia pabrézti, kad Siy LCD ekranéliy kaina yra didelé.

Nespalvotas grafinis (monochrome graphic) LCD ekranélis buves pats populiariausias penkis ir
daugiau mety atgal, kol nebuvo sukurtas ir placiai naudojamas spalvotas grafinis LCD ekranélis.
Nespalvotas grafinis LCD ekranélis placiausiai buvo naudojamas mobiliyjy telefony gamyboje.

Jo srovés suvartojimas bene maziausias i§ visy LCD ekran¢liy, o ir darbiné temperatiira nesiskiria
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nuo skaitiniy ar spalvoty grafiniy. Jo kaina lyginant su spalvotais grafiniais LCD ekranéliais daug
karty mazesné, taCiau vartotojus visuomet traukia naujos technologijos ir zmonés renkasi

brangesnius LCD ekranélius.

3.3.5 LCD ekranéliy pasiiila

,Clover Display“, ,, Varitronix“, ,,Powertip*, , Displaytech*”, , Hitachi*, ,,NEC*, ,, Philips*“,
., Dianguang** - tai skaitiniy, raidiniy, grafiniy ekranéliy kompanijos kurios turi didesne nei 20
mety patirtj LCD ekranéliy gamyboje. Didelis patikimumas S§ig technologija daro idealiai
tinkanCig pramonéje bei buityje naudojamiems prietaisams kurti. Pagrindinés savybés kurios
pritraukia klientus tai: mazas srovés vartojimas, didelis ekranéliy dydziy pasirinkimas, platus

veikimo temperatiiros intervalas.

3.3.6 Apibendrinimas

Kiekviena LCD ekranéliy rusis turi savo pliusy bei minusy, koks tinkamiausias misy
elektroniniam prietaisui kurti padés pasirinki prieduose pateikta lentelé (Lentelée 5 LCD ekranéliy

pasiiilos lentelé).

3.3.7 Judesio jutiklis

Vienas i§ tinkamiausiy judesio davikliy kuris galj iSmatuoti judant] prietaisg kuris biity
nepriklausomas nuo aplinkui esanciy objekty tai akselerometras. Akselerometras yra sukurtas
tam, kad galéty aptikti judesio pokycius, vibracijg, iSsidéstyma, smiigius. Akselerometras tai
daviklis arba jutiklis kuris matuoja pagreitj. Akselerometras matuoja pagreiti kino, ant kurio jis
yra uzdétas. Akselerometrai yra naudojami prietaisuose kuriuose matuojamas judesys, tai yra
inercinés navigacijos, kietyjy kompiuteriy disky stebéjimas, automobiliy oro pagalviy suveikimo
mechanizme, bomby suveikimo mechanizmuose ir kt. elektroniniuose prietaisuose. Judantis

kiinas turi inertiSkuma, kurj uzfiksuoja prijungtas akselerometras.

3.3.8 Judesio jutikliy pasiula

Elektroniniy prietaisy projektuojamas, kuriems reikia judesio jutikliy veikianéiy greitai, didelio

jautrumo, mazo srovés suvartojimo, mazo dydzio mikroschemy, plataus darbinés temperatiiros
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intervalo sitloma begalés gamintojy. Kiekvienas akselerometry gamintojas deklaruoja savo

pranasumus j kuriuos atsizvelgia projektuotojai.

Pagrindinis akselerometro parametras tai asiy skaicius. Akselerometry biina vienos asies, dviejy
aSiy, bei trijy asiy. Daugumai elektroniniy prietaisy projektams pakanka dviejy asiy

akselerometry, taciau norint iSgauti 3D dimensijy matavima, biitinas trijy aSiy akselerometras.

Antras pagal svarbumg akselerometro parametras tai svyravimo ribos. Jei elektroninio prietaiso
projektuotojas ketina matuoti zemés gravitacija, jam pakanka pasirinkti £1.5g akselerometra,
norint iSmatuoti automobilio, 1éktuvo, roboto judesj jam vertéty pasirinki +2g akselerometra, o
norint projektuoti prietaisus, kurie pastovai juda dideliu grei¢iu pirmyn ir atgal, reikia naudoti

+5g ar daugiau.

Jautrumas taip pat svarbus akselerometro parametras, kuo didesnis jautrumas tuo tikslesni
matavimai gali buti atlikti. Tai reiSkia, akselerometras iSduoda reikSmes kurios padeda

apskai¢iuoti matavimg ir gauti reikiamag reik§me reikiamu tikslumu.

Skirtingi akselerometry gamintojai gamina skirtingo tipo akselerometrus, vieni i§ jy labiau

atsizvelgia j jautruma, kiti | akselerometro srovés suvartojima, ar kitus parametrus.

, Freescale” akselerometry gamintojas pasizymi sukiirgs greito reagavimo, mazo Sroves

suvartojimo, mazos veikimo jtampos, budin¢io rézimo, mazy matmeny akselerometrus.

, Analog devices *“ akselerometry gamintojas pristato vienos, dviejy, bei trijy asiy akselerometrus.
Taip pats Sis gamintojas siiilo akselerometrus su analoginiu bei skaitmeniniy i$¢jimu

suskirstydamas savo produktus j Zemo g bei auksto g akselerometrus.

,VTI Technologies” akselerometrai yra gaminami i§ monokristalinio silicio ir stiklo. Si
akselerometro konstrukcija uztikrina i$skirtinj patikimuma, kuris per ilgg laikg iSlieka stabilus bei

tikslus. VTT akselerometry technologija suteikia akselerometro jautrumg inercinéms jégoms.

,,ST semiconductors“ akselerometrai pasizymi didZiausiomis +24g ribomis. Sie akselerometrai
blina gaminami dviejy bei trejy asiy, turi jdiegtas protingas funkcijas, bei pazangias energijos

taupymo galimybes.
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,Bosch* akselerometrai yra gaminami tik trijy aSiy, dél to jy panaudojimo galimybés
atsizvelgiant | kaing yra mazesnés. Bosch akselerometry integravimas | principing schema

nereikalauja papildomy elementy.
3.3.9 Apibendrinimas

Didelis gamintojy pasirinkimas, taCiau panasSis visy gamintojy produkty pasitlymai laibai
palengvina projektuojant elektroninj prietaisa. Prieduose pateikta akselerometry pasitlos lentelé
(Lentelé 6 Akselerometry pasiilos lentelé) padés pasirinkti tinkamiausig, miisy projektuojamam

automobiliy parkavimo laikrodziui.

3.3.10 Srovés Saltinis

Siuo metu didelis skirtingy rii§iy srovés 3altiniy pasirinkimas apsunkina aparatiiros projektavima.
Paprastai nedidelio dydZio elektroniniams prietaisams naudojami cinko anglies, Sarminés, nikelio
kadmio, nikelio metalo hidrido, li¢io ar li¢io jony baterijos. Priklausomai nuo poreikiy
pasirenkamas tinkamiausias variantas atsizvelgiant j baterijy talpg, jtampa, naudojimo
temperatiirg, eksploatacija bei kaing. Kai kurios baterijos yra pakraunamos, kitos ne. Baterijos
skirstomos j drégnas bei sausas. Zemiau pateiksime detalesnj apra§yma apie kiekvieno tipo i3

anksciau minéty baterijy.
3.3.11 Pasiiila

Cinko-Anglies (Zinc-Carbon (Z-C)) baterijos plaéiai naudojamos dél to, kad jy pagaminimas
salyginai mazos kainos lyginant su kity rasiy baterijomis. Cinko-anglies baterijos i§duoda 1.5V
jtampg ir yra nepakraunamos. Cinko-anglies baterijos susideda i§ mangano dioksido ir anglies
katodo, cinko anodas ir cinko chloridas (arba amonio chloridas) naudojamas kaip elektrolitas.
Pagrindinis Sio tipo baterijy trukumas tai, kad jy korpusas pagamintas i cinko. Kartais $io tipo

baterijy korpuse gali atsirasti skylés, taip iSbéges skystis gali sugadinti prietaisus.

Sarminés (Alkaline) baterijos taip pat nepakraunamos, iduoda 1.5V jtampa. Sarmines baterijos
nuo cinko-anglies skiriasi tuo, kad elektrolitas pakeistas j Sarminj elektrolita. Sio tipo baterijos
neissilieja, nesukelia pavojaus prietaisams. Sio tipo baterijy naudojimo laikas 5-6 kartus didesnis

nei cinko-anglies.
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Nikelio-kadmio (Nickel-Cadmium (Ni-Cd)) labiausiai naudojamos pakraunamos baterijos. Jos
iSduoda 1.2V jtampg. Nikelio-kadmio baterija susideda i§ kadmio anodo, nikelio-hidroksido
katodo ir $arminio elektrolito. Sio tipo baterijos pakankamai brangios, dél to kad kadmis brangus

sunkusis metalas. Taip pat kadmis toksinis, jis kenkia aplinkai.

Nikelio metalo hidrido (Nikel-metal-hybride (NiMH)) baterijos iSduoda 40% daugiau energijos
nei nikelio-kadmio, taciau jy savaiminis iSsikrovimas taip pat didesnis. Jos brangesnés nei

nikelio-kadmio.

Licio ir licio jony baterijos penkis kartus geresnés nei Svino-rigsties ir tris karus geresnés nei
Sarminés baterijos. Litis tai cheminis elementas, kuris pasizymi dideliu elektringumu. Licio
baterijos iSduoda nuo 3V - 3.7V jtampa. Li¢io baterijos lengvesnés, nei kity rtsiy baterijos, taciau
labiau pavojingos dél to, kad susijungus su vandeniu galimas li¢io baterijos sprogimas. Licio ir
licio jony baterijos gali biiti pakraunamos ir nepakraunamos. Pakraunamos baterijos negali buti
perkrautos, arba visiSkai iSkrautos, nes tai gali sukelti sprogimg. Tokio tipo baterijoms biina

naudojama mikroschema apsauganti nuo perkrovimo, bei visisko iSkrovimo.

Nikelio-vandenilio (Nickel-Hydrogen (Ni-H)) baterijos kuriamos kosmoso programoms. Tam
tikrame slégyje bei temperatiiroje vandenilis gali biiti naudojamas kaip aktyvus elektrodas

priesingas nikeliui. Dél papildomy salygy, Sio tipo baterijos mazai naudojamos.
3.3.12 Apibendrinimas

Norint pasirinkti tinkamiausias baterijas projektuojamam prietaisui nepakanka Zinoti i§ ko
padaryta baterija. Biitina atsizvelgti | parametrus kaip darbo temperatiira, jtampa, baterijos talpa,
svoris, iSsikrovimo lygis, korpuso dydis. Visi Sie parametrai biina aprasyti kiekvienos baterijos
apraSymuose. Prieduose pateikiama lentelé (Lentelé 7 Baterijy pasiilos lentelé) SU skirtingy tipy

baterijomis, apraSyti pagrindiniai parametrai.
3.3.13 Saulés elementai

Foto elektros energija, tai energija kuri sukuriama foto energijos sistemy. Kad foto energijos

sistema generuoty energija uztenka tik dienos S$viesos, o ne tiesioginés saulés Sviesos. Saulés
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elementy ir saulés energijos technologijy sritis vadinama fotovoltika. Saulés elementy sistemos

vadinamos saulés moduliais, kurie savo ruoztu gali buti sujungiami j fotovolting sistema.

Saulés elementy pritaikymas labai platus. Pavieniai elementai naudojami kaip energijos Saltiniai
maziems elektroniniams prietaisams, pvz., skaiiavimo masin¢léms, mobiliyjy telefony
pakrovéjams, lauko Sviestuvams ir kt. Fotovoltinés sistemos priskiriamos atsinaujinantiems
energijos Saltiniams ir yra ypa¢ naudingos regionuose, kur energijos perdavimas elektros tinklais
nejmanomas, pvz., dirbtiniuvose Zemés palydovuose, kosminése stotyse, atokiuose

radiotelefonuose ar vandens pumpavimo jrengimuose.
3.3.14 Saulés elementy pasiila

Siuo metu rinkoje laisvai parduodamos dazniausiai trijy ri$iy saulés elementy pagaminty silicio
pagrindu, tai polikristalinés, monokristalinés bei amorfinés priklausomai nuo struktiiros

panaudojant silicj.

Polikristaliniai saulés elementai tai vieni i$ trijy pagrindiniy rtsiy saulés elementy, Sio tipo saulés
elementai yra patys populiariausi Siandien. Truputj mazesnio naudingumo koeficiento nei
monokristaliniai, taciau jy ir pagaminimo kaina mazesné. Jie pagaminti i§ polikristaliniy
ploksteliy, kurios gaunamos silicio luitus pjaustant j labai plonas (180-350 mikrometry)
ploksteles.

Monokristaliniai saulés elementai patys brangiausi Siuo metu prekyboje, bet tuo paciu ir patys
efektyviausi. Jie pagaminti i§ vientiso silicio kristalo, kuris taip pat yra pjaustomas j labai plonas
ploksteles. Atskirti monokristalinius nuo polikristaliniy saulés elementy néra sudétinga.
Monokristaliniai saulés elementai atrodo kaip stiklas padengtas blizgesio, tuo tarpu

polikristaliniai saulés elementai atrodo kaip sudauzytas stiklas su daugybe astriy kampy.

Amorfinio silicio arba kitaip dar vadinamu plonasluoksniy saulés elementy pagaminimo kaina
pati maziausia, taciau jy efektyvumo koeficientas taip pat pats maziausias. Jy pagaminimo kaina
mazesné deél to, kad joms pagaminti sunaudojama mazesnis kiekis silicio. Amorfinio silicio
saulés elementai laikomi antros kartos, todél, kad tai patobulinimas monokristaliniy bei
polikristaliniy saulés elementy. Dazniausiai amorfinio silicio saules elementy pagaminimas

atlickamas cheminio nusodinimo biuidu ant plieniniy laksty. D¢l savo plonumo jie yra lankstas ir
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lengvi, todél dazniau pasirenkami naudoti automobiliy gamyboje, laivy burése, net ir

drabuziuose.
3.3.15 Apibendrinimas

Saulés elementy pasirinkimas misy projektuojamam prietaisui turi didele reikSme, kadangi
prietaisas projektuojamas nedidelio dydzio, privaloma, kad iSgautos saulés energijos pakakty
prietaiso maitinimui net ir kai visiskai saulés apSviestumas mazas. Prieduose pateikiama lentelé
(Lentelé 8 Saulés elementy pasiilos lentelé), SU sKirtingy saulés elementy gamintojy skirtingais

parametrais. Si lentelé, padés pasirinkti tinkamiausia prietaiso projektavimo mety.
3.3.16 Realaus laiko daviklis

Norint, kad laikrodis pastoviai rodyty teisingg laikg elektroniniuose prietaisuose yra naudojamos
specialios tam skirtos realaus laiko mikroschemos (ang. Real Time Clock, str. RTC)) kurios
prijungus prie mikrovaldiklio iSveda teisingg laika nepriklausomai nuo temperatiiros, srovés
poky¢iy ar kity aplinkybiy. Taip pat egzistuoja kito tipo mikroschemos, kurios vadinamos (ang.
Radio Data System, str. RDS)) jos taip pat iSveda teisinga laika, taCiau veikia truputi kitu
principu. Si sistema, leidZianti radijo bangomis, kartu su transliacija, perduoti tam tikra, labai
ribota, informacijos kiekj. Dazniausiai tai radijo stoties pavadinimas, galblit dainos pavadinimas
ar trumpos reklaminés zinutés. Kita i§ maziau zinomy RDS funkcijy — perduoti ,.tiksly* laika
(angl. RDS Clock Time): radijo stotis, kartu su transliacija siun¢ia RDS signalg su informacija
apie ,tiksly*“ laikg ir radijo imtuvas (muzikinis centras ar dar kas nors) nusistato savo laikrod;.
Teoriskai tai labai patogu, ypa¢ kai keiCiasi vasaros/ziemos laikas, ar keliaujama per skirtinas
laiko juostas. Sitokia RDS mikroschemga galime pritaikyti ir miisy projektuojamam laikrodukui,
kuris apsaugoty vartotoja nuo neteisingo laiko rodymo skirtingose 3alyse. Sio tipo mikroschemy
néra didelés jvairovés, pagrindinis parametras j kurj reikia atsizvelgti tai, kad RDS mikroschema
turéty laiko bei duomeny prievadus. Vienas i$ tinkamy misy projektui tai ,,Silicon Labs® S14749
produktas. Taip pat egzistuoja etaloninio daznio, bei tikslaus laiko ilgyjy bangy radijo stotis
Vokietijoje. Ji i§ Frankfurto miesto radijo bangomis 77.5 kHz daZniu transliuojg atominio
laikrodzio laika, kuris yra pasiekiamas 2000 kilometry nuo Frankfurto. Jmontuotas iy bangy

imtuvas j misy projektuojama prietaisg, puikiai tikty laiko patikslinimui. Sis imtuvas vadinimas
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DCF77 (D — Deutchland (Vokietija), C — ilgyjy bangy signalas, F — Frankfurtas, 77 — daznis

(77,5 kHz)) imtuvu ir yra mazos kainos, bei mazai srovés suvartojantis prietaisas.

3.4 Schemos projektinis sprendimas
3.4.1 Jvadas

Principinés schemos projektavimas vienas 1§ pagrindiniy elektroniniy prietaisy projektuotojy
darby, be kurio néra pagamintas nei vienas elektronikos prietaisas. Siam darbui skirta begalés
kompiuteriniy programy, kurios labai padeda projektuotojams. Vienos i$ zinomiausiy PCB
projektavimo programy tai ,,CadSoft* kompanijos produktas ,,Eagle®, bei ,,Altium“ kompanijos
produktas ,,Altium Designer”. Bitent Siomis programomis ir pasinaudosime projektuodami

elektroninj automobiliy parkavimo laikrodj.
3.4.2 Sprendimas

Schemos projektavimas prasideda nuo pagrindiniy elektroninio prietaiso elementy sujungimo j
visumg, po to pridedami kiti elementai kurie privalo biiti panaudoti pagal mikroschemy
gamintojy apraSymuose pateiktus nurodymus. [Sanalizave pagrindiniy elementy kurie reikalingi
kuriant elektroninj automobiliy laikrodj privalumus bei trikumus galime pasirinki labiausiai
tinkamus elementus §iam projektui jgyvendinti. Zitirédami j prieduose esanéias elementy pasitlos

lenteles nesunkiai galime atskirti kurie elementai patys tinkamiausi.

Pasirinkdami mikrovaldiklj atsizvelgiame j pagrindinius parametrus bei kaing. Pats tinkamiausias
mikrovaldiklis pateiktas pasitlos lenteléje Samsung gamintojo ,,S3C9488“ mikrovaldiklis. Jo
kaina pati maziausia, srovés suvartojimas nedidelis, turi pakankamai atminties, bei yra
neperprogramuojamas. Pirmoje lentelés vietoje esantis ,,Atmega8“ mikrovaldiklis néra pats
pigiausias, taCiau jo architektiira labiau paplitusi, tai reiSkia tokio mikrovaldiklio programinis
sprendimas lengviau jgyvendinamas. Kadangi neturédami galimybés uzprogramuoti Samsung
mikrovaldiklio mikroschemos, tai schemos realizavimg padalinsime j dvi dalis, teoring skirtg
teoriniam elektroninio automobilio parkavimo prietaisui, bei prakting kurig galétume pasinaudoti

programiniam sprendimui jgyvendinti.

Nesunku pasirinkti koks LCD ekranélis tinkamiausias miisy projektuojamam prietaisui. Kadangi

zinome, kad pakanka atvaizduoti atvykimo laikg t.y. skaicius. ,,Dianguang“ Kinijos gamintojo
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,LCD-GDE2062*“ LCD skaitinis ekranélis pats pigiausias bei atitinkantis keliamus reikalavimus
projektuojamam automobiliu parkavimo laikrodziui. Jis atvaizduoja 6 skaitmenis, kuriy dydis
13.83x7.94mm (skaiciai bus matomi gan i§ didelio atstumo), suvartoja mazai energijos ir jo
segmentai yra valdomi tiesiogiai mikrovaldiklio, kuo pasizymi Samsung ,,S3C9488
mikrovaldiklis. Sio LCD ekranélio prijungimas prie mikrovaldiklio néra sudétingas, taciau
negalimas prie ,,Atmega8“, tokiu atveju praktiniam prototipo projektavime panaudosime Philips
»PCD8544“ LCD grafinj ekranélj, kurj nesunku gauti, bei prijungti prie ,,Atmega8“

mikrovaldiklio.

Daugumos judesio jutikliy parametrai panasus, tik kainos skirtingos. Visi trijy aSiy esantys
pasitlos lenteléje akselerometrai yra tinkantys elektroniniam automobiliy parkavimo laikrodziui.
Atsizvelgdami tik j kaing, pasirenkame ,,Freescale® gamintojo ,,MMAT7341L%“ akselerometra,

kurio parametrai tinkantys Siam projektui.

Srovés Saltinis pats svarbiausias §io prietaiso elementas, tod¢l, kad jo pasirinkimas lemia prietaiso
darbo stabiluma. Visy elementy sujungty i visuma: tai yra mikrovaldiklio 3.0mA, LCD ekranélio
0.5mA, akselerometro 0.4mA, bei kity elementy srovés suvartojimas gana didelis, todél geriausia
pasirinkti pakraunamus elementus. Kadangi elektroninis prietaisas bus kraunamas saulés
elementy, dél ne pastovaus apSviestumo, netolygaus krovimo, tinkamiausios pagal savo
parametrus li¢io jony baterijos. I$ baterijy pasitilos lentelés viena i§ tinkamiausiy pagal kaina,
dydj bei talpag ,,UnionBattery* 1000mAh talpos liio jony baterija, kurios pakakty prietaiso
veikimui be visisko krovimo apie 140 valandy. Sj valandy skaidiy nesunku apskai¢iuoti, li¢io
jony baterijos talpa padalinus i§ bendro elektroninio prietaiso srovés suvartojimo, tai yra apie

TmA.

Norint pakrauti jau pasirinktg li¢io jony baterijg ir be pertraukimo uzmaitinti misy projektuojama
prietaisg biitina pasirinkti tokj saulés elementa, kurio pakakty iSduodamos srovés bei itampos.
Pagal saulés elementy pasitlos lentele (Lentelée 8 Saulés elementy pasiilos lentelé) Yingtu ,,Y-3886
polikristalinio saulés elemento srovés iSdavimas pakankamai didelis lyginant su kity gamintojy
saules elementais. Dienos $viesoje 80mA iSduodantis saulés elementas 1000mAh li¢io jony

baterijg pakrauty per 12,5 valandy laika.
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3.4.3 Apibendrinimas

Issirinkus visus reikiamus elementus elektroninio prietaiso projektavimui sukuriame dvi
principines schemas, vieng su Atmega8 mikrovaldikliu kurj galésime realizuoti j prototipg ir su
juo tikrinti programing dalj, bei kita teorinj su Samsung mikrovaldikliu kuris biity tinkamiausias
darbo iskelty uzdaviniy sprendimy jgyvendinimui. Principinés schemos pateikiamos prieduose

(Figira 2, Figiira 3).
3.5 Dizaino projektavimas

Sudéjus visus elementus j visumg, nepakanka juos iSdéstyti ant PCB plokstés, PCB plokste bei
kitus elementus (baterija, saulés elementg) biitina apsaugoti nuo kontakto su iSore. Tam
reikalingas korpuso projektavimas, kurj galima projektuoti su viena i§ daugelio 3D projektavimo
programy. Viena i§ paciy populiariausiy 3D pieSimo programy tai ,,Autodesk Inventor*, kurios
pagalba pasitelkdami vaizduotg bei elektroninio prietaiso elementy dydZius nupieSiame teoriniam
bei praktiniam prototipui 3D modelius. 3D modeliy bréziniai pateikiami prieduose (Figira 8,
Figiira 9, Figiira 11 ). Sios programos pagalba, nesunkiai nupiesiamas pakavimo dézutés $ablonas
(Figiara 10) su ant jos iSspausdinta vartotojo instrukcija angly bei lietuviy kalbomis. Taip pat
pasinaudodami Siuolaikinémis technologijomis, 3D modelj atspausdiname ,,3D Dimention*

spausdintuvu, prieduose pateiktas 3D prototipo atspausdinto korpuso nuotrauka (Figiira 12).
3.6 ISvados

[Sanalizavus, pasirinkus tinkamiausius elektroninio automobiliy parkavimo laikrodZio
projektavimui komponentus, suprojektavus principing schema, suprojektavus 3D modelj galima

pereiti prie kito etapo, tai programings jrangos kiirimo.

4. Automatinés parkavimo e. paslaugos programinis sprendimas
4.1 Ivadas

Siuo metu egzistuoja daugybé programavimo kalby. Pa¢ios populiariausios elektroniniy prietaisy
programavimo kalbos, tai asemblerio bei C kalba. Pasirinkus programavimg C kalba nesunku
rasti tinkamas programavimo priemones kompiuteriui, viena i§ jy ,,ImageCraft”. ,,ImageCraft*

programavimo aplinka puikus pasirinkimas tiek programavimo mégéjams, tiek profesionalams.
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,IlmageCraft programa leidzia paraSyta mikrovaldikliui skirta programg kompiliuoti |

SeSioliktainj koda, bei iSkart jj jrasyti j mikrovaldiklio atmint;.
4.2 Programinis sprendimas

Elektroninio automobiliy parkavimo laikrodzio programos kiirimas néra labai sudétingas, dél
prietaiso paprastumo. Pagrindinés funkcijos tai duomeny iSvedimas j ekranélj (Siuo atveju laiko
rodymas), judesio daviklio duomeny nuskaitymas (Siuo atveju analoginio signalo nuskaitymas,
bei pavertimas j skaitmeninj), realaus laiko aktyvavimas, tai ,timer” funkcijos paleidimas, arba
RDS mikroschemos duomeny nuskaitymas, bei mygtuky paspaudimo nuskaitymas. Visos §ios
funkcijos pateikiamos mikroschemy gamintojy pavyzdziuose, todél nereikia papildomai jy kurti,
tereikia sujungti j vieng kodg ir pritaikyti misy projektuojamam prietaisui. Elektroninio
automobiliy parkavimo laikrodzio veikimas paprastas tuo, kad prietaisas turi tik atvaizduoti realy
laikg, o uzfiksavegs prietaiso stovéjimg vienoje vietoje Sustabdyti laiko atnaujinimg LCD
ekranélyje. Programos kodo supratimui pateikiamas pseudo kodas prieduose (Figira 4 Programos
Pseudo kodas). Taip pat prieduose pateikiama veiklos, bei vartotojo diagramos (Figira 5 Programos

veiklos diagrama; Figiira 6 Programos vartotojo diagrama). Programos kodas patalpintas prieduose.
4.3 Testavimas

Atikus programinj sprendima, biitinas programos testavimas. Siuo metu egzistuoja ne tik
programy kiirimo mikrovaldikliams, bet ir sukurty programy testavimui skirty stimuliatoriy.
Vienas i§ tokiy stimuliatoriy ,,Proteus ISIS* stimuliatorius, kuriuo pasinaudojus puikiai
atliekamas programos testavimas (Figira 7 Programos kodo testavimas stimuliatoriuje). Testavimas taip
pat atliktas ant realaus prototipo, kurio pagalba galéjome atrasti tinkamiausig automobilio judesio
momentg kuomet laikas yra uzfiksuojamas. Testuojant automobilio judes; buvo tikslinamas
jud¢jimo uzfiksavimo algoritmas programos kode, kol buvo pasiekta tinkamiausia reikSmé su
kuria prietaisas veikia geriausiai. Prieduose pateikiama bandymy lentelé (Lentelé 9 Elektroninio
automobiliy parkavimo laikrodzio bandymy lentelé¢). Bandymai rodo, kad prietaisas veikia be trikumy.
Taip pat atliktas laikrodzio tikslumo testas, nustacius laikrodj vienodai su kompiuterio laikrodziu,

per 48 valandy laiko tarpa, prietaiso laikrodis nepaskubéjo ir neatsiliko nei vienos sekundes.

4.4 I§vados
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Atlikus programinj sprendimg, patikrinus prictaiso veikima, jsitikinta, jog prietaisas veikia
puikiai. Tai rodo programos testavimo rezultatai. Kadangi programos kodas néra sudétingas,
nesunku jj pritaikyti ir misy apraSytam teoriniam prietaisui, kuris turi skirtingg mikrovaldiklj bei
LCD ekranélj, tereikia atsizvelgti j mikrovaldiklio apraSymga ir pakeisti registry reikSmes,
adresus. Kadangi nebuvo galimybés uzprogramuoti ,,Samsung“ mikrovaldiklj, teko skirstyti
prototipo projektavimg j dvi dalis, teorinj, bei praktinj. Praktinio prototipo mikrovaldiklis buvo
uzprogramuotas ,,STK500“ Atmel gamintojo programavimo prietaisu, kuris keturis kartus

pigesnis nei Samsung mikrovaldikliy programavimo prietaisas ir yra lengviau jsigyjamas.
5. Bendros iSvados

Baigiamojo darbo tikslas — automobiliy parkavimo e.paslauga. Atlikta automatizuoty paslaugy
analizé, kuri padéjo suprasti, jog automatizavimas, arba automatizuoty sistemy pritaikymas turi
dideli pranasumg misy kasdienyb¢je. Galima pasigirti, kad musy sukurtas naujas produktas,
papildys automatizuoty paslaugy sarasa, jei jis bus jgyvendintas iki galo (atlikta bandomoji
partija), prietaisas atitiks Europos standartus ir bus leidziamas masiskai gaminti, bei parduoti

Europoje ar kituose Zzemynuose.

Automobiliy parkavimo sistemy analizé dar kartg patvirtino, jog miisy kuriamas prietaisas yra
reikalingas vairuotojy kasdienybéje. Sio prietaiso pagaminimas palengvina tick vairuotojy, tiek
stovéjimo aikSteliy savininkams. Atliekant analize pastebéta, jog tokiy stoveéjimo aikSteliy

kuriose biity naudojamas §is prietaisas yra ir visuomet bus.

Atliktas elektroninio automobiliy parkavimo laikrodZio aparatiirinis sprendimas, kuris leido
suprojektuoti teorinj, bei visiskai veikiantj prototipa. Projektuojami prototipai buvo atsizvelgiant j
labiausiai tinkamiausius komponentus naudoti Siose prietaisuose, kuriy panaudojimas leidzia
teigti, jog Sis prietaisas atrasty savo nisg rinkoje. Teisingai atliktas programinés dalies sprendimas
leido suprojektuotam elektroniniam automobiliy parkavimo laikrodZiui (prototipui) biiti
testuojamam automobilyje realiu laiku. Tai padéjo jsitikinti prietaiso veiksmingumu bei
naudingumu. Visi iSkelti uzdaviniai buvo atlikti, projekto metu daug karty keitési mintys ka, kai
ir kodél reikia keisti, ka naujo iSsiaiskinti ir kg reikia pagrijsti, bet pagaliau mes radome iseit].
Zitrint atgal j projekta, yra viety kuriuose biity galima keisti mastyma ir kai kur daryti kitaip,

taciau toks miisy pasirinktas kelias taip pat mus atved¢ j pasisiekimo taska.
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7. Anotacija (Summary)

Baigiamojo darbo tikslas — padéti iSspresti vairuotojams iSkylancig problemg riboto laiko
automobiliy stovéjimo aikstelése, kai reikia nurodyti atvykimo laika. Tikslas pasiektas,
iSanalizavus automatizavimo lygj Europoje, stovéjimo aikSteliy rasis, suprojektuotas,
suprogramuotas automatiskai veikiantis elektroninis prietaisas, kuris automatiskai atzymi laika
atvykimo ] riboto laiko automobiliy stovéjimo aiksSteles. Sujungus visus elementus j visuma

sukurtas realus prototipas, kuris visiskai tinkamas naudoti automobilyje atvykimo laikui atzyméti.

Darbg sudaro aStuonios dalys: jvadas ir uzduoties analizé, automatizuoty paslaugy analize,
parkavimo sistemy analiz¢, automatinés parkavimo e. paslaugos aparatiirinis sprendimas,
automatinés parkavimo e. paslaugos programinis sprendimas, darbo rezultaty aptarimas ir

i$vados, informacijos $altiniai, priedai.

Darbo apimtis — 30 psl. teksto be priedy, 68 tiikst. spaudos zenkly, 12 iliustr., 9 lent., 9 saltiniai,
18 priedy.

The main purpose of this work - to help drivers solve problems in a limited time car parking
places, when there is needed to register the time of arriving. The mission is accomplished. After
finishing analysis of the level of automation in Europe and car parking types, finally was
designed and programmed automatically operated an electronic device that automatically marks
time of arrival in the time limited parking places. Combining all the elements into a whole device
was created a real prototype, which is entirely appropriate to use in the car for arrival time

selection.

The work consists of eight parts: introduction and task analysis, automated service analysis,
parking systems analysis, automated e-parking hardware solution, automated parking e-service

software solution, results and discussion of the findings, sources of information, appendices.

Number of pages — 30 (not including appendices), number of characters — 68 thousand., number
of figures — 12, number of tables — 9, number of references — 9, number of appendices — 18.
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8. Priedai

Lenteliy sarasas:

Lentelé 1. Automatizuotos sistemos viesasis, bei privatusis sektoriai
Lentelé 2. Automatizuotos sistemos Europoje, bei Lietuvoje
Lentelé 3. Mikrovaldikliy architektiira, gamintojai

Lentelé 4 Mikrovaldikliy pasiiilos lentelé

Lentelé 5 LCD ekranéliy pasitilos lentelé

Lentelé 6 Akselerometry pasitilos lentelé

Lentelé 7 Baterijy pasitilos lentelé

Lentelé 8 Saulés elementy pasiiilos lentelé

Lentelé 9 Elektroninio automobiliy parkavimo laikrodzio bandymy lentelé

Paveiksléliy sarasas:

Figtira 1. Prietaiso pagrindiniai elementai

Figiira 2 Teorinio prototipo principiné schema

Figiira 3 Praktinio prototipo schema

Figtira 4 Programos Pseudo kodas

Figiira 5 Programos kodo veiklos diagrama

Figiira 6 Programos vartotojo diagrama

Figtra 7 Programos kodo testavimas stimuliatoriuje

Figiira 8 3D modelis su Philips LCD ekranéliu

Figtra 9 3D modelis su ,,Dianguang™ LCD ekranéliu

Figtra 10 Pakavimo dézuté, su vartotojo instrukcija lictuviy bei angly kalbomis
Figiira 11 Elektroninio automobiliy parkavimo laikrodziy 3D modeliai

Figiira 12 Elektroninio automobiliy parkavimo laikrodzio prototipas
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Priedas 1. Lentelé 4 Mikrovaldikliy pasiiilos lentelé

Gamintojas Pavadinimas Architekt | Atminties | Atminties | Maitinimo | Maksima Srovés Korpuso tipas Skaitmeniné | Analoginis- | Darbiné Kaina
tira tipas dydis jtampa li sparta | vartojimas komunikacija | skaitmeninis | temp. 100+
Flash/OTP | Khbytes \% MHz mA keitiklis c° lvnt. Lt.
Atmel ATMega8 AVR Flash 8kb 2.7-5.5 8MHz 3.6mA PDIP/TQFP/ UART/12C Taip -55+125 8.00Lt
MLF
Atmel ATMegal6 AVR Flash 16kb 2.7-55 16MHz 1.1mA PDIP/ QFP/ UART/SPI Taip -55+125 12.0Lt
MLF
Atmel ATMega8515 AVR Flash 8kb 2.7-55 16MHz 12.0mA PDIP/ QFP/ UART Ne -55+125 | 12.00Lt
MLF
Atmel AT89C51CCO03 8051 Flash 64kb 3.0-55 40MHz 8.2mA QFP/PLC UART/SPI Taip -40+125 | 35.00Lt
Atmel ATxmegal6Ad AVR Flash 16kb 1.6-3.6 32MHz 11.4mA TQFP/BGA UART/SPI/ Taip -55+125 | 17.00Lt
12C
Microchip PIC18F45J10 PIC18 Flash 32kb 2.0-3.6 40MHz 23.0mA TQFP/PDIP UART/SPI Taip -40+100 9.00Lt
Microchip PIC16C7 PIC16 OTP 8kb 4.35-5.25 24Mhz 16.0mA TQFP/PDIP UART/USB Taip -40+85 12.00Lt
Microchip PIC18F2320 PIC18 Flash 8kb 45-5.5 40MHz 18mA PDIP UART/SPI Taip -40+85 20.00Lt
Samsung $3C9488 SAM8 OTP 8kb 2.2-55 8MHz 3.0mA SDIP/SOP/QFP UART Taip -25+85 2.00Lt
Samsung S3F9488 SAMS8 Flash 8kb 2.2-5.5 8MHz 3.0mA SDIP/SOP/QFP UART Taip -25+85 3.00Lt
Texas MSP430F149IP | MSP430 Flash 60kb 1.8-3.6 8MHz 6.0mA LQFP UART/SPI Taip -55+150 | 41.00Lt
Instrument
Texas MSP430P315I MSP430 OTP 16kb 2.5-55 10MHz 4.5mA SSOP56 UART Taip -40+85 28.00Lt
Instrument
Texas MSC1202Y2R 8051 Flash 4kb 2.7-5.25 33MHz 4.3mA QFN UART/SPI/ Taip -40+125 | 30.00Lt
Instrument H 12C
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Priedas 2. Lentelé 5 LCD ekranéliy pasiiilos lentelé

Gamintojas Pavadinimas Tipas Rezoliucija | Simboliy Simboliy Korpuso dydis | Maitinimo Srovés Darbiné Kaina
skai¢ius dydis jtampa V vartojimas temp. C° lvnt. Lt.
eilutéje mA

Clover 5042PHR Skaitinis (numeric) - 6x1 12.7 mm 30.5x69.9 x 5.0V 1.0mA -30+80 20.00Lt
Display 2.2mm
Clover 5956PHT Skaitinis (numeric) - 8x1 12.7 mm 30.5x93.8 x 5.0V 1.5mA -30+80 57.00Lt
Display 2.2mm
Varitronix VI1-302 DP RC Skaitinis (numeric) - 3%x1 12.7 mm 33 x50.8mm 3.9-4.7V 1.5mA -10+60 -
Dianguang LCD-GDE2062 Skaitinis (numeric) - 6x1 13.83x7.94 75x39.3x2.8 3.2V 0.5mA -30+80 2.00Lt
Powertip PC1601LRS-A Raidinis-skaitinis - 16x1 8.06 x 4.84 122 x 33 x 2.7-5.5V 1.5mA 0+50 83.00Lt
(alphanumeric) mm 13.5mm
Displaytech 161A-BA-BC Raidinis-skaitinis - 16x1 6.35x 3.2 80 x 36mm 4.5-5.5V 1.44mA 0+50 11.00Lt
(alphanumeric) mm
Powertip PC0802ARS-A Raidinis-skaitinis - 8x2 5.56 x 2.96 58x32x9.8 2.7-5.5V 1.5mA 0+50 36.00Lt
(alphanumeric) mm
NEC NL2432HC22- Spalvotas grafinis 240 x 320 - - 63.5 x 85 x 2.75-3.15V 16.5mA -20+70 276.00Lt
40J (colour graphic) 3mm
Hitachi TX07D09VM1 Spalvotas grafinis 240 x 320 - - 50.5 x 68.6 x 2.5-3.3V 22.5mA -20+70 196.00Lt
CBB (colour graphic) 2.6mm
Philips PCD8544 Nespalvotas grafinis 48 x 84 - - 39 x 35 x 2.7-3.3V 0.24mA -25+70 32.00Lt
(monochrome graphic) 2.5mm
Displaytech | 32122A-BC-BC Nespalvotas grafinis 122 x 32 - - 29.2 X 65.6 X 2.7-4.5V 0.3mA 0+50 31.00Lt
(monochrome graphic) 5.5mm
Displaytech | 64128M-COG- Nespalvotas grafinis 128 x 64 - - 75 x 50mm 2.85-3.15V 1.0mA 0+50 35.00Lt
FA-BC (monochrome graphic)
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Priedas 3. Lentelé 6 Akselerometry pasiilos lentelé

Gamintojas Pavadinimas ASiy Jautrumas Maitinimo Srovés Korpuso tipas | Darbiné temp. Kaina
skaiCius jtampa V vartojimas mA c° lvnt. Lt.
Freescale MMAT7455LT 3-axis +2g/4g/8¢g 2.4-3.6V 0.4mA 3x5x1mm -40+85 24.00Lt
Freescale MMA7260QT 3-axis + 1.5g/2g/4g/6g 2.2-3.6V 0.5mA 6x6xx1.45mm -40+125 38.00Lt
Freescale MMAT7341L 3-axis +3g/1lg 2.2-3.6V 0.4mA 3x5x1mm -40+80 14.00Lt
Freescale MMA7361L 3-axis + 1.5g/6g 2.2-3.6V 0.4mA 3x5x1mm -40+85 50.00Lt
Analog devices ADXL321JCP 2-axis +18¢g 2.4-6.0V 0.3mA 4x4x1.45mm -20+70 56.00Lt
Analog devices ADXL330KCPZ 3-axis +3g 2.0-3.6V 0.2mA 4x4x1.45mm -25+70 51.00Lt
Analog devices ADXL203CE 2-axis +1.7¢g 3.0-6.0v 0.7mA 5x5x2mm -55+125 64.00Lt
Analog devices ADXL320 2-axis +5g 2.4-5.25V 0.35mA 4x4x1.45mm -20+70 58.00Lt
Analog devices ADXL335 3-axis +3g 1.8-3.6V 0.35mA 4x4x1.45mm -40+85 60.00Lt
VTI Technologies SCA620- 1-axis +12g 4.75-5.25V 2.0mA 10.48x11.21x5. -55+125 165.00Lt
CHCV1A 08mm
VTI Technologies SCA3000-D01 3-axis +2g 2.35-3.6V 0.48mA 7X7x1.8mm -40+85 74.00Lt
VTI Technologies SCA3000-A01 3-axis +2g/8g 1.7-3.6V 0.17mA 2x2x0.95mm -40+85 24.00Lt
ST semiconductors LIS302DL 3-axis +2g/8¢g 2.16-3.6V 0.3mA 3x5x0.92mm -40+80 64.00Lt
ST semiconductors LIS3LV02DL 3-axis +2g/6g + 2.16-3.6V 0.65mA 4.4x7.5x1mm -40+80 59.00Lt
ST semiconductors E-LIS3L02AS4 3-axis +2g/6g 2.4-2.6V 0.85mA 2.35x10x15mm -40+85 52.00LT
ST semiconductors LIS302ALB 3-axis +2¢g 3.0-3.6V 0.65mA 3x5x0.92mm -40+85 60.00Lt
BOSCH BMA140 3-axis +4g 1.8-35 0.2mA 3x3x1mm -40+85 48.00Lt
BOSCH BMA180 3-axis +1g/1.5g/2g/3g/ 1.62-3.6V 0.65mA 3x3x1mm -40+85 66.00Lt
49/8g/16g
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Priedas 4. Lentelé 7 Bateriju

] pasiiilos lentelé

Gamintojas Tipas Kraunamas/ne Itampa V Talpumas Dydis Korpuso tipas Darbiné Kaina
kraunamas mAh temp. C° lvnt. Lt.
Energizer Sarmine (Alkaline) Ne 1.5V 1250mAh | 10.5diam x 44.5mm AAA -18+55 1.50Lt
Energizer Sarmine (Alkaline) Ne 1.5V 2779mAh | 14.5diam x 50.5mm AA -18+55 3.00Lt
Energizer Sarmine (Alkaline) Ne 1.5V 8350mAh | 26.2diam x 50.5mm C -18+55 6.00Lt
Energizer Nikelio Metalo Taip 1.2v 2450mAh | 14.5diam x 50.5mm AA 0+50 11.00Lt
Hidrido (NiMH)
Energizer Nikelio Metalo Taip 1.2v 850mAh | 10.5diam x 44.5mm AAA 0+50 5.00Lt
Hidrido (NiMH)
Panasonic - BSG Sarmine (Alkaline) Ne 1.5V 1125mAh | 10.5diam x 44.5mm AAA -20+54 1.20Lt
Panasonic - BSG Sarmine (Alkaline) Ne 1.5V 3125mAh | 14.5diam x 50.5mm AA -20+54 2.20Lt
Panasonic - BSG Nikelio Kadmio Taip 1.2v 250mAh | 10.5diam x 44.5mm AAA -30+60 3.40Lt
(Nickel Cadmium)
Panasonic - BSG Nikelio Kadmio Taip 1.2v 5000mAh 33diam x 61mm D -20+65 28.00Lt
(Nickel Cadmium)
Panasonic - BSG Nikelio Metalo Taip 1.2v 2000mAh | 14.5diam x 50.5mm AA -10+65 8.50Lt
Hidrido (NiMH)
Panasonic - BSG Nikelio Metalo Taip 1.2v 700mAh | 10.5diam x 44.5mm AAA -10+65 6.00
Hidrido (NiMH)
Tadiran Batteries Lic¢io (Lithium) Ne 3.6V 2400mAh | 14.5diam x 50.5mm AA -55+85 18.00Lt
Tadiran Batteries Lic¢io (Lithium) Ne 3.6V 8500mAh | 26.2diam x 50.5mm C -55+85 25.00Lt
Tadiran Batteries Lic¢io (Lithium) Ne 3.6V 2100mAh | 14.5diam x 50.5mm AA -55+85 15.00Lt
Sanyo Energy Nikelio Kadmio Taip 1.2v 1100mAh | 13.7diam x 49.5mm AA -30+60 6.00Lt
(Nickel Cadmium)
Sanyo Energy Nikelio Kadmio Taip 1.2v 2500mAh 25.2diam x 49mm C -30+70 26.00Lt
(NiCd)
Sanyo Energy Nikelio Metalo Taip 1.2v 2000mAh | 14.3diam x 50.4mm AA 0+50 12.00Lt
Hidrido (NiMH)
Sanyo Energy Nikelio Metalo Taip 1.2v 740mAh 10.5diam x 44mm AAA 0+50 6.00Lt
Hidrido (NiMH)
UnionBattery Lic¢io Polimero Taip 3.7V 1000mAh 53 x33x5.7mm - -20+60 21.00Lt
(Lithium Polymer)
UnionBattery Lic¢io Polimero Taip 3.7V 2000mAh 60 x 54 x 5.8mm - -20+60 30.00Lt
(Lithium Polymer)
UL listed Li¢io Polimero Taip 3.7V 2000mAnh 60 x50 x 5.8mm - -20+60 22.00Lt
(Lithium Polymer)
Portabe power corp Lic¢io Polimero Taip 3.7V 2500mAh 93x47x5.4mm - 0+60 25.00Lt

(Lithium Polymer)
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Priedas 5. Lentelé 8 Saulés elementy pasiiilos lentelé

Gamintojas Pavadinimas Tipas Galinguma | Jtampa V | Srovés tiekimas mA Dydis Darbiné Kaina
sW temp. C° lvnt. Lt.
Fabrisolar TF7555PL Plonasluoksnés 0.16W 1A 23.0mA 75x55x1.8mm -40+70 28.00Lt
(Thin Film)
Images Sl Inc. SC-02 Plonasluoksnés - 5.2V 16.0mA 55%x29x1.1mm -5+60 8.00Lt
(Thin Film)
Solarbotic SCC2433-B Monokristaliné 0.04W 4.5V 18.0mA 24x33x2.4mm -40+70 13.00Lt
(monocrystalline)
Solarbotic SCC3733 Monokristaliné 0.1wW 6.7V 31.0mA 37x33x2.4mm -40+70 16.00Lt
(monocrystalline)
Solarbotic SCC3766 Monokristaling 0.16W 8.0V 44.0mA 37x66x2.4mm -40+70 22.00Lt
(monocrystalline)
Solarbotic SCC2422 Monokristaliné 0.0175W 3.4V 12.0mA 24x22x2.4mm -40+70 9.00Lt
(monocrystalline)
RU-Solar RU6715 Monokristaliné 0.1w 6.7V 15.0mA 37x33x2.4mm -40+70 18.00Lt
(monocrystalline)
ShenzZhen Solar Ltd KS-05050 Monokristaliné - 2.0V 32.0mA 50x50x3mm -20+65 -
(monocrystalline)
ShenzZhen Solar Ltd KS-0150150 Monokristaling 1.0wW 7.0V 95.0mA 150x150x3mm -20+65 -
(monocrystalline)
Panasonic Bp-373334 Polikristaliné - 5.5V 15.5mA 37x33x1.5mm -40+70 18.00Lt
(polycrystal)
Panasonic Bp-376634 Polikristaliné - 5.5V 34.0mA 37x66x1.5mm -40+70 24.00Lt
(polycrystal)
Yingtu Y-3886 Polikristaliné 0.44W 5.5V 80.0mA 38x86x1.5mm -40+70 28.00Lt
(polycrystal)
Sanyo AM-5608CAR- Amorfinis 0.125W 3.9v 32.0mA 60.1x41.3x2.3mm -10+60 35.00Lt
SCE (Amorphous)
Sanyo AM-8801CAR- Amorfinis 0.196W 5.2V 37.7mA 57.7x55x1.3mm -10+60 45.00Lt
SCE (Amorphous)
Sanyo MSX-01F Amorfinis 1.2W 7.5V 150.0mA 127x127x3mm -10+60 105.00Lt
(Amorphous)
Solems S.A. 07/096/096COA Amorfinio silicio - 4.3V 99.0mA 96x96x1.0mm -40+70 -
(Amorphous
silicon)
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Priedas 8.
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Figiira 4 Programos Pseudo kodas

Priedas 9.

UML Veiklos Diagrama
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Figura 5 Programos kodo veiklos diagrama
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Pseudokodas:

Prietaisas_jjungtas
IF Time_set, THEN
Start_Timer
Start_ADC
ELSE
do_nothing
J/end else

IF Start_ADC, THEN
Get_ADC_values
Update_LCD
ELSE

do_nothing
/[ end if




Priedas 10.
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Priedas 12. Lentelé 9 Elektroninio automobiliy parkavimo laikrodZio bandymy lentelé

Laikas ekranélyje Pradéta vaziuoti Sustota j aikStele Stovétas laikas

1 Nustatytas laikrodis 11:43 11:44 3min
2 11:44P 11:47 11:48 5min
3 11:48P 11:53 11:54 7min
4 11:54P 12:01 12:03 10min
5 12:03P 12:13 12:15 12min
6 12:15P 12:27 12:28 14min
7 12:28P 12:42 12:44 16min
8 12:44P 13:00 13:02 18min
9 13:02P 13:20 13:22 20min
10 13:22P 13:42 13:45 25min
11 13:45P 14:10 14:12 30min
12 14:12P 14:32 14:34 40min
13 14:34P 15:14 15:16 50min
14 15:16P 16:06 16:09 60min
15 16:09P 17:09 17:12 70min
16 17:12P 18:22 18:26 80min
17 18:26P 19:46 19:50 90min
18 19:50P - - -

Testas atliktas, Siauliy miesto ,,Akropolio® prekybos centro pozeminéje automobiliy stovéjimo
aiksteléje. Automobilis vairuojamas i§ vienos ] kitg parkavimo vieta, kad buty galima uZzfiksuoti

automobilio judéjima.
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Priedas 15.

7 temperaiurs, bamidin, dew, water
Technicsl Rprcilicutions
- Power Supphy: 1 ithisms on Faftery 1000 Ah (sl }

* Srovis inlims
- Diydus 1275 1
= Fandrms wvoers 85 {sw baterijn).

Vartetojo instrukeija

Laikrodis

+ Laiko rébime prietaias rodys diemor aiky, parkavime rekime
Brietalsas rodys sustabdyty lalky

» Pacgayshite Ir palalkyiote 4 cekyndes RAUDONS mygiuka, jis
paveksite j lalbo austatyme rkim g

walandas spausdami FALW mygtuky / Nustatykite

Mimutas bpausdami MELYNA mygiuky.

» Pacpaushkite Ir palalkylote 4 cekundes AAUDONS mygtuks, pis
isaugosite ik ir pata
User manwal:

Clock

e | [asko réfimg

+ I clock made, the timer will display the time of day, in parking

o will gt im nima st

* 5ot Howrs with GEEEM button [ St Minutes with BLUE bution
= Press and hold RED bution for & seconds, you will save time and get
in 1o the clock mode

CRANN
Rimas 2010.05.17
(CHECKED
TITLE
&y
MFG
[APPROVED
S1ZE NG WO REV
C Pakavimo_dezute_V0.2
SCALE [sreer 1 or 1

Figira 10 Pakavimo déZuté, su vartotojo instrukcija lietuviy bei angly kalbomis
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Priedas 16.

Figuira 11 Elektroninio automobiliy parkavimo laikrodZiy 3D modeliai

Priedas 17.

Figtira 12 Elektroninio automobiliy parkavimo laikrodZio prototipas, bei pakavimo déZuté
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Priedas 18.

CD disko turinys:

Mame

30 _moedelio_breziniai
. Elementu_aprasymai
| Pateiktis_gynimui
. Principines_schemos
. Programes_kode_diagramos
. Programos_kode_simuliatoriaus_projektinia_failiai_Proteus_programa
. Prototipo_programis_kodas_C_kalba_ImageCraft_projektofailai
] AUTOMOBILIO_PARKAVIMO_E.PASLAUGA_V0.17.doc
| AUTOMOBILIO_PARKAVIMO_E.PASLAUGA V0.17.pdf
¥ vartotojo_instrukcija.doc
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