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Abstrakt

Diplomovéd price popisuje ndvrh a realizaci palubni multifunk¢éni jednotky pro
motocykly. Ukolem zafizeni je méfeni rychlosti, otd¢ek motoru, teploty okoli, teploty motoru,
teploty v sani, vCetné pfisluSné signalizace prepéti a zvySené teploty. Pfistroj je doplnén o
nadstandardni funkce, jako je méfeni ndklonu motocyklu, stoupdni cesty, zdznam trasy a
pfenos naméfenych dat do pocitaCe. Prace obsahuje kompletni feSeni hardwarové i softwarové
Casti zafizendi.
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Abstract

Master’s thesis deals with a design and a realization of multifunction board computer for
motorcycles. The goal of the device is measuring speed, rotation speed of engine, temperature
of ambient, temperature of engine, temperature in intake including signalization of
overvoltage and hightemperature. The device is completed by above standard function such as
measuring titl of motorcycle, climbing of route, route recording and data transmission to the
computer. The thesis includes a complete solution of hardware and software part of the
device.
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Uvod

Cilem diplomové price je ndvrh a realizace palubni multifunk¢ni jednotky pro motocykly.
Navrzeny pftistroj disponuje funkcemi, jako je méfeni rychlosti motocyklu, otd¢ek motoru,
napéti baterie, teploty okoli, teploty motoru, teploty v sini, vCetné piislusné signalizace
zvySené teploty a prepéti. Jednotka je navic doplnéna o nadstandardni funkce, jako je méteni
ndklonu motocyklu, stoupéni cesty a zdznam trasy. Mé&fené hodnoty jsou ukldddny. Nasledné
je mozné prenést ulozené hodnoty do pocitace, kde lze provést podrobnou analyzu
nameétenych dat.

Prace je rozdé€lena do dvou hlavnich kapitol. Prvni kapitola se vé€nuje navrhu hardwarové
Casti zafizeni. Na zacédtku je popsdn vybér vhodného typu mikrokontroléru a popis pouZzitych
rozhrani. Dal$i cast pojednava o vlastnostech zvolenych senzort. Je zde uveden popis
vybraného jazyckového snimace, otaCkomeéru, teplotnich senzort a akcelerometru. Nasledné
jsou popsany parametry a zapojeni vSech ostatnich obvodu, které provadi vyzadované funkce
palubni jednotky. Zavér kapitoly pojedndvd o ndvrhu napdjeni a také ndvrhu obvodového
zapojeni a desky ploSnych spoju.

Nésledujici kapitola je zamé&fena na softwarovou ¢4st zatizeni. Na zacdtku je uveden popis
pouZzitého programdtoru a vyvojového prostiedi. Déle jsou popsdny postupy programovani
jednotlivych funkci pfistroje, véetné vSech pouZzitych knihoven. V zavéru price je uveden
uzivatelsky manudl pro ovlddani palubni jednotky, ktery obsahuje popis zdkladnich nastaveni
a funkci pfistroje.
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1 Navrh hardwarové ¢asti

Blokové schéma celého zatfizeni zndzoriiuje obr. 1. Pro snimani vSech potfebnych hodnot
obsahuje multifunk¢ni jednotka jazyCkovy snimac, otdCkomér, tfi snimace teploty, A/D
pfevodnik, akcelerometr a GPS modul. Jazy¢kovy snimac¢ slouzi k méfeni rychlosti pomoci
magnetu umisténého na pfednim kole motocyklu. Modul otd€koméru snimd otdcky motoru.
Senzory teploty méfi teplotu okoli, teplotu motoru a teplotu v sédni. Akcelerometr méfi ndklon
motocyklu a stoupani cesty. GPS modul slouZi k zaznamendvédni projeté trasy. Naméfené
hodnoty jsou pfendSeny ze senzort do mikrokontroléru, kde se dale zpracovavaji. Tyto
hodnoty se zobrazuji na grafickém displeji spolu s hodnotami o aktudlnim Case a datu.
Zmeéfené hodnoty jsou ukldddny do paméti EEPROM a na SD kartu. UloZené hodnoty je
mozné pienést prostrednictvim USB rozhrani do pocitace.

Baterie 12V
\ 4
Stabilizator
napéti
7805STM | —
12V/5V Stabilizator Méni¢ vor
napéti | SDKkarta éni¢ napéti
! LT1121 > 2GB LSI‘";/CZS?]O
Stabilizator 5V/3.3V
napéti
LT1121 I
5V/3.3V
\ 4
! LCD
: < > graficky
GPS modul > RG16080B
GPS - PA6B
Mikrokontrolér
ATmega 128 Pi'evodnik
Jazyckovy N < > USB <-> UART
snimaé FT232RL
Otackomér . < > Obvod RTC
modul - DS1307
A
\ 4 \ 4 \ 4
Teplomér Teplomér Teplomér 5 Alg " Akcelerometr
DS18B20 DS18B20 DS18B20 prevodni > MMA7260QT
sani motor okoli MCP3204

Obr. 1: Blokové schéma palubni multifunkéni jednotky.
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Palubni multifunk¢ni jednotka obsahuje nésledujici funkce:

funkce rychlosti — aktudlni, primérnd a maximadlni rychlost,

funkce méfeni otacek - aktudlni, primérné a maximalni oticky motoru,
funkce teploty — aktudlni teplota okoli, motoru a v séni,

funkce néklonu - aktudlni a maximalni ndklon motocyklu

funkce sklonu - aktudlni a maximadlni sklon cesty,

funkce napéti — aktudlni palubni napéti a droven nabiti baterie,

funkce Casu — denni Cas jizdy, aktudlni ¢as a datum,

funkce vzdalenosti — denni ujetd vzddlenost a celkov4 ujetd vzdédlenost,
funkce polohy — aktudlni zemépisna Sitka, délka a nadmotska vyska,
funkce trasy — ukladani zdznamu trasy a jejiho profilu z GPS modulu.

1.1 Mikrokontrolér ATmegal28

Ktizeni celé multifunkéni jednotky slouzi mikrokontrolér. K mikrokontroléru jsou
pfipojeny vSechny ostatni obvody, je jsou jazyCkovy snimac, otdiCkomér, snimace teploty,
akcelerometr, LCD displej, A/D pfevodnik, obvod hodin redlného asu, GPS modul, SD karta
a také prevodnik USB na UART. V soucasné dob¢ je nabidka mikrokontrolérti velmi Siroka.
Jednotlivda provedeni se od sebe mohou odliSovat Sitkou registri a sbérnice, poctem
zabudovanych periferii, poCtem vstupné/vystupnich portii, nebo velikosti programové a datové
pameéti. Mezi nejvétsi vyrobce mikrokontroléru patii firmy ATMEL, FREESCALE, INTEL,
MICROCHIP atd. Pfi ndvrhu multifunkéni jednotky byl vybrdn mikrokontrolér od vyrobce
ATMEL ztfady ATmega typ ATmegal28, viz [1]. V porovnidni s nizZ§imi typy
mikrokontrolér z fady ATmega, nabizi ATmegal28 vétsi velikost programové i datové
paméti a také paméti EEPROM. Kromé velikosti paméti byl pfi ndvrhu zafizeni dal$im
dilezitym pozadavkem dostateCny pocet vstupné/vystupnich portd pro pfipojeni vSech
potfebnych obvodu. Pfi vyvoji aplikaci s mikrokontroléry ATMEL je také vyhodou volné
dostupné vyvojové prosttedi AVR Studio, které je po registraci ke stazeni na strankédch firmy
ATMEL. Velmi uZite¢nd je také mozZnost sériového programovani ISP mikrokontroléru piimo
v aplikaci.

Vybrany mikrokontrolér ATmegal28 je 8bitovy mikrokontrolér zaloZzeny na AVR
architektufe. Jednd se o Harvardskou architekturu s oddélenou paméti pro program a data.
Procesor je postaven na architektute RISC (Reduced Instruction Set Computer), ma tedy
redukovanou instruk¢ni sadu. Instrukce jsou vykonavany v jediném hodinovém cyklu.

Zékladni vlastnosti mikrokontroléru ATmegal28:

instruk¢ni soubor obsahuje 130 instrukct,

32 registrti o délce 8 bitu,

hodinovy kmitocet 0 az 16 MHz,

maximalni vypocetni vykon 16 MIPS,

programova pamét typu FLASH s kapacitou 128 KB, pocet pfeprogramovani 10 000,
datova pamét SRAM s kapacitou 4 KB,

datova pamét EEPROM s kapacitou 4 KB, pocet preprogramovani 100 000,
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e pamét FLASH a EEPROM jsou programovatelné piimo v systému pomoci rozhrani
SPI nebo JTAG,

dva 8bitové Citace/Casovace, dva 16bitové Citace/Casovace,

8kandlovy 10bitovy A/D pievodnik,

dva 8bitové PWM kandly, Sest kanala s programovatelnym rozliSeni 1 - 16 bitq,
jednotky TWI (I)C), 2x USART, SPI,

interni kalibrovany RC oscilétor,

napdjeci napéti obvodu 4,5-5,5 V.

Mikrokontrolér obsahuje Sest kompletnich 8bitovych vstupné/vystupnich portd, které jsou
oznaceny zkratkami PA az PF. VSechny porty mohou pracovat jako obousmérné. U
mikrokontroléri. AVR se provadi zfetézené vykonavani instrukci, neboli jednofdzovy
pippeling. Princip spoc€ivd v tom, Ze nejprve se v programové paméti nacte prvni instrukce,
soucasné s tim, jak se tato instrukce v ndsledujicim hodinovém cyklu provadi, se predvybird
druhd instrukce, viz [2]. Dalsi dualezitou vlastnosti, kterd velmi vyrazné€ zvySuje vypocetni
vykon mikrokontroléri ATmega, je jednotnd délka instrukce 16 biti. Rozmisténi jednotlivych
vyvodu na pouzdie TQFP uvadi obr. 2.
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Obr. 2: Rozmisténi vyvodi mikrokontroléru ATmegal28 na pouzdie TQFP (ptevzato z [1]).
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1.1.1 Sériovy kanal SPI

Pro vysokorychlostni pfenos dat mezi mikrokontrolérem a perifernimi zafizenimi se
pouzivé sériovy kandl SPI (Serial Peripheral Interface), viz [3]. Samoziejmosti je podminka,
7Ze periferni zafizeni musi byt vybaveno SPI rozhranim. V zapojeni multifunk¢ni jednotky jsou
tyto zafizeni reprezentovidny A/D pfevodnikem a SD kartou, viz kapitoly 1.4 a 1.7. Dalsi
funkci sbérnice SPI je moZnost sériového programovani mikrokontroléru, viz kapitola 2.1.1.

Zékladni vlastnosti kandlu SPI mikrokontroléru ATmegal28:

plny duplex (schopnost sou€asné pfijimat a vysilat),

ttivodiCovy synchronni pfenos dat,

muZe pracovat jako master nebo slave,

7 programovatelnych rychlosti, maximalni pfenosové rychlosti az 8 Mb/s,
1ze volit poradi bita (LSB az MSB, MSB az LSB),

pfiznak konce a kolize pfenosu.

Ke komunikaci mezi zafizenim typu master a slave se pouZivd trojice vodicl. Jedna se o
vodite oznalené zkratkami MISO, MOSI a SCK. Ctvrty vyvod SS (Slave Select) slouZi
k vybéru zafizeni, které je nastaveno jako slave. Propojeni mezi zafizenim master a slave
udavé obr. 3.

master slave
(mikrokontrolér) (A/D prevodnik)
MISO [ MISO
MOSI » MOSI
SCK P SCK
ss > SS

Obr. 3: Propojeni mezi masterem a slavem na sbérnici SPI (pfevzato z [2]).

Prenos dat na sbérnici SPI je synchronizovdan pomoci hodinového signdlu, ktery generuje
master na vyvodu SCK (Serial Clock). Synchronizaci lze nastavit bud’ na vzestupnou, nebo
sestupnou hranu hodinového signdlu. Zapis dat do datového registru SPI startuje hodinovy
signdl. Vyvod MOSI (Master Out Slave In) slouZi k vysilani dat z masteru do slavu. Po
vyslani celého bajtu dojde k zastaveni hodinového signdlu a nastaveni piiznaku konce pfenosu
SPIF v registru SPSR. Vyvod MISO (Master In Slave Out) slouzi k vyslani dat ze slavu do
masteru.

K fizeni sériového kandlu SPI se pouZivaji tfi registry. Jednd se o tidici registr SPCR pro
nastaveni rychlosti a formdtu prenosu, stavovy registr SPSR obsahujici pfiznaky dokonceni a
kolize prenosu a datovy registr SPDR pro vyslan{ a pfijem dat, viz [2].
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1.1.2  Sériové rozhrani TWI (I>C)

Sbérnice TWI je dal§im typem sériového rozhrani. Toto rozhrani je zndméjsi spiSe pod
oznadenim I°C, coZ je rozhrani vyvinuté firmou Philips Semiconductor. Obé& rozhrani jsou
vSak pln€ kompatibilni. Rozhrani TWI je pouzito ke komunikaci s obvodem hodin redlného
Casu, jehoZ popis je uveden v kapitole 1.5.

Narozdil od sériového kandlu SPI neumoZziuje rozhrani TWI duplexni pfenos. K pfenosu
dat slouZi pouze jeden datovy vodi¢. Kazdé zatizeni na rozhrani TWI musi mit individudlni
adresu pro svou identifikaci. Pfenos dat na sbérnici je definovan TWI protokolem, viz [2].

Zakladni vlastnosti sériového rozhrani TWI mikrokontroléru ATmegal28:

podpora price v reZimu master nebo slave,

plné nastavitelnd adresa slave obvodi,

7 bitovy adresni prostor umoziuje az 128 ruznych slave adres,
zafizeni muze pracovat jako vysilac i ptijimac,

rychlost pfenosu dat az 400 kHz,

potlaceni Sumu pro obé linky sbérnice.

Ke komunikaci mezi zafizenim typu master a slave se pouziva dvojice vodici. Jedna se o
datovy vodi¢ SDA a vodi¢ s hodinovym signdlem SCL. Komunikace je tedy fizena podobné
jako u SPI pomoci hodinového signélu. Pfipojeni jednotlivych zafizeni na sériové rozhrani
uvadi obr. 4. Oba vodiCe jsou pfipojeny na napdjeci napéti pres pull-up rezistory, které
zajistuji vysokou uroven v klidovém stavu.

master slave
(mikrokontrolér) (RTC obvod) Ucc
—
Zafizeni Zafizeni Zafizeni Zatizeni Pull-u
1 2 N N p

v

A

SDA
SCL

v

A

Obr. 4: Pripojeni zafizeni na sériové rozhrani TWI (pfevzato z [2]).

Master idi pfenos dat a generuje hodinovy signdl na vyvodu SCL. KaZzdy ptendSeny bit je
sjednocen s jednim pulzem hodin. Uroveii na datovém vodi¢i musi byt konstantni v okamZiku
vysoké drovné hodinového signdlu. Vyjimku tvofii pouze startovaci a ukoncovaci podminka.
Startovaci podminka zahajuje pfenos dat, poté ndsleduje adresni paket a za nim jeden nebo
vice datovych paket ukonc¢enych ukoncovaci podminkou. Prubéh startovaci a ukoncovaci
podminky je uveden na obr. 5.
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Obr. 5: Platnost dat, startovaci a ukonCovaci podminka u TWI (ptevzato z [2]).

Adresni pakety maji délku 9 bita a skladaji se ze 7bitové adresy, fidictho bitu R/W a
potvrzovaciho bit ACK. Datové pakety maji také délku 9 bitt a skladaji se z 8bitovych dat a
potvrzovaciho bit ACK. Rozhrani TWI je zaloZeno na pferuseni. K fizeni se pouZivd registr
pienosové rychlosti TWBR, fidici registr TWCR, stavovy registr TWSR, datovy registr
TWDR a adresovy registr TWAR, viz [1], [6].

1.1.3 Jednotka USART

Pro komunikaci mikrokontroléru s GPS modulem a s pfevodnikem FT232RL se pouziva
jednotka USART, viz kapitoly 1.6 a 1.8. Jednd se o univerzdlni synchronni a asynchronni
sériovy pfijima¢ a vysilaC. Mikrokontrolér ATmegal28 obsahuje dvé jednotky USART
oznacené zkratkami USARTO a USART1. Jednotka USARTO umoziuje pouze asynchronni
rezim.

Zakladni vlastnosti jednotky USART mikrokontroléru ATmegal28:

plné duplexni provoz (maZe soucasné piijimat i vysilat),

asynchronni nebo synchronni rezim,

pfi asynchronnim reZimu muZe pracovat jako master nebo slave,

generator sudé/liché parity pro vysila¢ a hardwarové testovani parity pro pfijimac,
volitelny paritni bit (sud4 Even, lichd Odd nebo Zadna parita),

detekce ztraty znaku, chyby rdmce, faleSného start bitu.

Jednotka USART se sklad4 ze tif bloku:

¢ Generdtor hodin — pouziva se v synchronnim reZimu. Obsahuje synchronizacni logiku
pro vyvod hodin XCK.

e Vysila¢ — pfed vysildnim i pfijmem dat je nutné mit nastaveny vSechny fidici registry.
Pred vysldnim dat se nejprve provadi kontrola, jestli je vystupni buffer UDR pfipraven
pfijmout nové data. Data k odesldni poté staci zapsat do datového registru UDR. Po
odeslani dat se nastavi pfiznak TXC v registru UCSRA.

e Pfijima¢ — pfijaté data je mozné precist v datovém registru UDR. Po pfijmu dat se
nastavi pfiznak RXC v registru UCSRA.
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Pro zabezpeceni sprdvného piijmu dat se pouZiva pfedem zvolend struktura datového
rdmce. Rdmec pro asynchronni pfenos dat se skladd z jednoho start bitu ve stavu logické nuly,
z 5 az 9 datovych bitt v pofadi od LSB po MSB, z volitelného paritniho bitu a jednoho nebo
dvou stop bitd ve stavu logické jedniCky. Struktura asynchronniho ramce v médu 8NI1 je
uvedena na obr. 6. Shodné nastaveni rdmce pouzivd vybrany GPS modul. Prvni ¢islo médu
znadi 8 datovych bitd, N je Zadna parita a Cislo jedna odpovida 1 stop bitu.

5V Start 1 LSBI I 1 I IMSB , Stop 1

|
|
|
oV 0 !

Obr. 6: Asynchronni rdmec jednotky USART v médu 8N1, data 80.

Pro bezchybny pfenos dat musi mit vysilac i pfijima¢ shodné nastaveni datového ramce a
rovnéZ pienosové rychlosti. Hodnotu pfenosové rychlosti je nutné urCit s ohledem na
frekvenci mikrokontroléru fo a ulozit do registru UBRRn, viz [1]:

UBRRn:&—I, [ -; Hz, Bd ] (1)
16- BAUD
kde fosc hodinovy signdl mikrokontroléru;

BAUD ptenosova rychlost.

1.1.4 Sbérnice 1-Wire

Sbérnice 1-Wire umoZiuje ptipojit k mikrokontroléru nékolik zafizeni prostfednictvim
pouhého jednoho vodice, tato sbérnice byla navrzena firmou Dallas Semiconductor, viz [4],
[8]. Pomoci sbérnice 1-Wire jsou k mikrokontroléru pfipojeny tfi teplotni senzory DS18B20,
jejichz popis je uveden v kapitole 1.2.3.

Sbérnice ma vzdy jeden fidici obvod (master) a jeden nebo vice podfizenych obvodu
(slave). VSechny obvody jsou pfipojeny na spole€nou zem a také paraleln€ na spole¢ny datovy
vodi¢, ktery byva pfipojen pies rezistor 4,7 k€ na napdjeci napé€ti, a tim nastavi sbérnici na
vysokou troven.

Data jsou na sbérnici vysildna v tzv. ,time slotech®. Jeden slot je dlouhy 60 aZ 120 us a
b&hem jednoho slotu je vysildn nebo pfijat jeden bit. Mezi jednotlivymi sloty musi byt mezera
minimdln€ 1 us. Sloty lze rozdélit na Ctyfi druhy a to zdpis 1, zdpis O, Cteni 1 a Cteni O.
Komunikace na sbérnici je realizovdna jako asynchronni a poloduplexni. Komunikaci
zahajuje vzdy master reset pulsem, prabéh cele inicializace s reset pulsem je uveden na obr. 7.

18



’-7 480us minimum >« 480pus minimum »|
15-60ps —s |— 60-240ps —

Master vysila

Vey

1-WIRE BUS Master nasloucha

GND

mmm Master stahuje napéti k nule

DS§18B20 stahuje napéti k nule
Qdpor zdviha napéti k Vpu

Obr. 7: Zahdjeni komunikace na sbérnici 1-Wire reset pulsem (ptevzato z [8]).

Master nejprve nastavi datovy vodi¢ na nizkou droven a ¢eka 480 us, poté sbérnici uvolni a
¢eka 70 ps. Odpor vrati sbérnici zpét na vysokou drovefl. Pokud je na sbérnici pfipojeno
n¢jaké zarizeni, tak detekuje vzestupnou hranu a po prodlevé 15 az 60 us nastavi datovy vodic
na 60 az 240 us na nizkou uroven. Jestlize se zafizeni spravné ohlasi, miZe master zacit
vysilat a pfijimat data. Prabéh pii vysilani dat je uveden na obr. 8.

60us < Tx “0” < 120pus | 60pus < Tx “0” <120pus —]

Slot pro zapis logické 0 | | . > 1us Slot pro zapis logické 1

Vey
1-WIRE BUS DS18B20 vzorkuje D$18B20 vzorkuje
GND
MIN TYP MAX MIN TYP MAX

+ 15us =*|*+ 15us ->|q— 30us —p| « 15us -bl-q— 15us  =»|e— 30us —

Obr. 8: Vysilani dat na sbérnici 1-Wire (ptevzato z [8]).

Pii zépisu logické nuly master stahne datovy vodi¢ na nizkou droven a ¢ekd 60 s, poté
sbérnici uvolni a ¢ekd 10 ps. Pri zdpisu logické jednicky master stdhne datovy vodi€ na nizkou

drover a Ceka 6 us, poté sbérnici uvolni a ¢ekd 64 pus. Prubéh pro Cteni dat je uveden na obr.
9.

60us < Ty “0” < 120us » 60us < Ty “0” < 120us —
Slot pro cteni logicke 0 = 1us Slot pro éteni logické 1
Veu
GND
Master vzorkuje >1ps | — Master vzorkuje
>1us |¢—

« 15us —>|<7 45us 4»‘ le— 15us ->|

Obr. 9: Prijem dat na sbérnici 1-Wire (pfevzato z [8]).
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P1i Cteni dat master nejprve nastavi sbérnici na nizkou tdrovein a ¢ekd minimdlné 1 ps. Poté
sbérnici uvolni a ¢ekd 9 us. Master precte sbérnici, jeji stav udava precteny bit, bud’ logicka
nula, nebo logicka jednicka.

Kazdé zatfizeni na sbérnici 1-Wire md v sobé pamét ROM, kterd obsahuje 64bitové
unikatni Cislo, pomoci kterého je mozné od sebe jednotlivé zafizeni odliSit. Unikatni Cislo se
sklada z typu zafizeni, sériového Cisla a CRC kédu. Pokud je na jedné sbérnici pfipojeno vice
zafizeni, je tfeba po reset pulsu vyslat ptikaz Match ROM, pak 64bitovy kdd zafizeni a poté se
posilaji prikazy.

1.2 Senzory
1.2.1 Jazyckovy snimacé

Pro meéfeni rychlosti motocyklu je nejvhodnéjsi pouzit néktery ze senzoru citlivych na
magnetické pole. Tyto senzory muzeme rozdélit dle vyuZivaného fyzikdlniho jevu na
induktivni senzory, magnetorezistivni senzory, Hallovy senzory a jazyCkové snimace, viz [5].
Pro detekci impulsi a ndsledné meéfeni rychlosti jsou nejvhodnéjsi Hallovy senzory a
jazyCkové snimace.

Hallovy senzory jsou zaloZeny na principu Hallova jevu. Jestlize prochdzi magnet v
blizkosti Hallova senzoru, vznikd na ném Hallovo napéti ve formé impulza. Tyto impulzy 1ze
déle zpracovédvat a méfit tak rychlost, pocet otacek za minutu a dal$i veliCiny. Hallovy senzory
se tedy vyuZivaji zejména pro méfeni a detekci pohybu a pro méfeni magnetického pole.

JazyCkové snimace pracuji na principu mechanického spinani a rozpinidni kontaktu v
zavislosti na zméné polohy magnetu, viz [6]. Vyhodou jazyCkovych spinaci je jejich
jednoduchd konstrukce a spolehlivost. Proto se v soucasné dob¢ vyuZzivaji ve velké mife pro
mefteni rychlosti a otacek.

Pfi ndvrhu palubni multifunkéni jednotky byl pro méfeni rychlosti vybran pravé jazyckovy
snimac. Zvolen byl jak kvuli spolehlivosti, tak také dobré dostupnosti a parametrim, které
jsou vhodné pro meéteni rychlosti.

Snimac¢ je k mikrokontroléru ATmegal28 pfipojen na pin externiho pferuSeni PE6.
Zapojeni snimace k mikrokontroléru udava obr. 10.

+5Y

R13
10k

I_ <5 mikrokontrolér
o2

magnet \ e 2 phose—, (INT6) PE6
Rychlost GND

jazyckovy
snimac

Obr. 10: Ptipojeni jazyckového snimace k mikrokontroléru ATmegal28.
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Spinaci charakteristika jazyckového snimace je uvedena na obr. 11. Na vystupu snimace je
obdélnikovy signdl. Pfi vysoké drovni magnetické indukce je na vystupu nizkd droven napéti a
naopak pfi nizké urovni magnetické indukce je droven napéti vysokd. Mikrokontrolér méfi
pomoci Citace/Casovafe dobu periody mezi dvéma impulsy a ndsledné pocita rychlost a dalsi
funkce.

B
A

\

\ / Magneticka indukce

0 >

t

»
>

+5V

Vystupni napéti

ov

v

Obr. 11: Spinaci charakteristika jazyckového snimace.

1.2.2 Otackomér

Pro méfeni otdek motoru bylo nutné najit feSeni, které by umoZziiovalo pfesné mefeni
otacek bez toho, aniz by se muselo zasahovat do konstrukce motoru. Pfi pouziti snimacu
magnetického pole, by bylo nutné umistit na hfidel motoru magnet, coZ by nebylo snadné a
z technického hlediska i nevhodné.

Proto byl vybran zptuisob méfeni periody mezi dvéma vyboji na zapalovaci civce, viz [7].
Pfi tomto zpusobu méfeni se snimaji vysokonapétové impulsy, které prochéazeji vodiCem ke
svicce motocyklu. Celkové schéma zapojeni otdiCkomeéru je na obr. 12.

Zékladnim prvkem tohoto zapojeni je civka s péti zdvity, kterd je navinuta kolem kabelu
vedouciho z civky na svicky motocyklu. Civka je pfipojena k otd€koméru pomoci stinéného
kabelu, ktery je vyveden na svorky oznacené K6. Mezi civku a stinény kabel je jeSté pfipojen
rezistor o velikosti 1 kQ, slouzici k nastaveni citlivosti snimace. Pro zesileni napétovych
impulst slouZi tranzistor BC546. Zesilené impulsy jsou poté pfivedeny do obvodu NE555D,
ktery tyto impulsy vytvaruje do tvaru obdélnika a upravi na logické drovné O Va 5 V.
Upravené impulsy jsou ptfivedeny na pin mikrontroléru PE7. Pomoci externiho pteruSeni
INT7 reagujiciho na ndbéznou hranu se méfi délka periody mezi dvéma vyboji na zapalovaci
civce. Zméfend perioda se piepocCitiva na pocet oticek za minutu.
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Obr. 12: Pripojeni otdCkomeru k mikrokontroléru ATmegal28 (pfevzato z [7]).

1.2.3 Senzor teploty DS18B20

Pro méfeni teploty okoli, teploty sdni a motoru byl vybrdn senzor teploty typ DS18B20 od
vyrobce Dallas Semiconductor, viz [8]. Senzor komunikuje s mikrokontrolérem ATmegal28
pomoci sbérnice 1-Wire, jejiZz popis je uveden v kapitole 1.1.4. Teplotni rozsah senzoru je od
-55 °C do +125 °C, coz je pro dané pouZziti zcela dostacujici, protoZe teplota motoru i teplota
v sani motocyklu dosahuji niZ§ich hodnot. VSechny tfi senzory mé&fi aktudlni teplotu a také
slouZi jako signalizace zvySené teploty.

Zakladni parametry obvodu DS18B20:

komunikace po sbérnici 1-Wire,

rozsah méteni teploty od -55 °C do +125 °C,

ptesnost £ 0,5 °C v rozsahu od -10 °C do +85 °C, v celém rozsahu * 2 °C,
rozliseni teplotniho senzoru je od 9 do 12 bitd,

programovatelny alarm teploty,

kazdé zatizeni je rozliSeno unikdtnim 64bitovym sériovym kédem,
napéjeci napéti od 3 V do 5,5 V.

Pouzdro obvodu DS18B20 obsahuje celkem tfi vyvody, jednd se o vyvody Dq (datovy
vstup/vystup), Vpp (napdjeni) a GND (zem), Vyvod Dq je softwarové nastavitelny jako
bistabilni vystup, nebo jako komunikaéni linka. Vystup je svym charakterem s otevienym
kolektorem.
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Princip méfeni teploty je takovy, Ze uvnitf senzoru jsou dva oscildtory. Jeden oscilator ma
nizky teplotni koeficient a druhy oscilator naopak vysoky. Jakmile d4 mikrokontrolér ptikaz
k zahdjeni méfeni teploty, spusti se Citani obou oscildtort. Tento proces trva az 750 ms (dle
teploty) a vysledkem je 12bitova hodnota odpovidajici aktudlni zmétené teploté. Tato hodnota
je uloZena ve vnitifnim registru senzoru.

Pro signalizaci sniZené, nebo zvySené teploty se pouZzivaji registry TL a TH. Zmétfend
teplota se porovndva s hodnotou nastavenou v téchto registrech a pokud jsou tyto hodnoty
piekroCeny, je nastaven pfiznak alarmu uvnitf senzoru.

Zapojeni senzort na sbérnici 1-Wire je velmi jednoduché. Mikrokontrolér pracuje jako
master a senzor jako slave. Vyvod Dq se pfipoji k jednomu pinu mikrokontroléru. Pro
spravnou funkci je nutné mezi vyvod Dqg a Vpp piipojit rezistor o velikosti 4,7 k€. Zapojeni
vSech tfi senzord na sbérnici 1-Wire znazorniuje obr. 13. Senzor pro méfeni teploty okoli je
umistén piimo na desce multifunk¢ni jednotky. Senzory pro méteni teploty motoru a séni jsou
pfipojeny k jednotce pres svorkovnice.

+5V
DS18B20 DS18B20
o0 e L, N
DS18B20 el K3 e k2 A
vDD 3 1-WIRE
DQ 1 -
GMND
IC2 J_

GND

Obr. 13: Zapojeni senzoru teploty DS18B20 na sbérnici 1-Wire.

1.2.4 Akcelerometr MMA7260QT

Pro méfeni ndklonu motocyklu a stoupdni cesty v procentech obsahuje multifunké&ni
jednotka akcelerometr. Akcelerometry jsou senzory, které jsou schopné meéfit statické i
dynamické zrychleni a pfevadeét jejich velikost na elektricky signdl.

Jako vhodny typ byl vybran akcelerometr MMA7260QT od vyrobce Freescale, viz [9].
Jednad se o tifiosy akcelerometr, tzn., Ze méfi zrychleni ve vSech tfech osich X, Y i Z
Akcelerometr md analogovy vystup a meénitelny mefici rozsah. Senzor mé jiz z vyroby
nastavenou nulovou hladinu a zlomovy kmitocet.
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Zakladni parametry obvodu MMA7260QT:

meénitelny rozsah 1,5 g,2 g, 4 ga 6 g, vyvody g-Select,
maximadlnf citlivost 800 mV/g na rozsahu 1,5 g,
nelinearita = 1 % z rozsahu,

spotieba SO0ULA, v sleep mddu jen 3 uA,

napdjeci napéti od 2,2 Vdo 3,6 V.

Pouzdro obvodu MMA7260QT obsahuje celkem 16 vyvodu, vzhled pouzdra s rozmisténim
jednotlivych vyvodu udava obr. 14.
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Obr. 14: Rozmisténi vyvodi obvodu MMA7260QT na pouzdru QFN (ptevzato z [9]).

Akcelerometr se vyrdbi v miniaturnim QFN pouzdrfe, u kterého by byl problém s pdjenim
obvodu, proto byl pouzit modul od vyrobce Pololu Robotics & Electronics, viz [10]. Modul
obsahuje jiZ zminény akcelerometr a dal$i dopliiujici obvody. Cely modul 1ze napdjet napétim
od 3,6 V do 15 V, protoZe obsahuje stabilizdtor napéti LP2980AIMS-3.3. Na vystupech vSech
tii os X, Y 1 Z jsou zapojeny RC filtry, jak je doporuceno v datasheetu akcelerometru. Celkové
schéma zapojeni modulu uddva obr. 15.

VCC VCC
R1 JR2
VIN Ground jumpers 10k »10k vee
GND ; for GS1 and GS2 Ul MMAT2E0QT
V GS1 3
ZoUT . . 2:- g-Select!  Vdd
XOUT g g-Select2 o B R3 1k XOUT
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GS2 1g " . — I{M uF
VN \Re R5 1k N
4 U2 : - < ML YOUT
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GND .
e LP2980AIM5-33  |C2 | C3 S =
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Obr. 15: Schéma modulu s akcelerometrem MMA7260QT (pfevzato z [10]).
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Vystupy akcelerometru jsou analogové, proto se pro pievod napéti ze vSech tii os
akcelerometru pouzivd A/D pievodnik, jehoZ popis je uveden v kapitole 1.4. Velikost napéti
na vystupech X, Y a Z akcelerometru pfi méfeni statického zrychleni na rozsahu 1,5 g uddva
tabulka €. 1.

Tab. 1: Napéti na vystupech akcelerometru pfi méfeni statického zrychleni (pfevzato z [10]).

-lg Og lg
Ux [V] 0,85 1,65 2,45
Uy [V] 0,85 1,65 2,45
Uz [V] 0,85 1,65 2,45

Jak jiZ bylo zminéno, akcelerometr mizZe pracovat ve dvou médech, tedy méfeni statického
a dynamického zrychleni. Pro méfeni ndklonu motocyklu a stoupdni cesty je vyuZito pouze
meéfeni statického zrychleni. Proto bylo nutné na jednotlivé kandly zapojit dolni propust, kterd
odfiltruje kratkodobé signdly a impulsy zptisobené vibracemi, tedy dynamickym zrychlenim.

1.3 Displej
1.3.1 Radi¢ displeje

V dnesni dobé je vétSina grafickych displeju fizena fadi¢em. Nejcastéji pouzivanymi fadici
jsou KS108 a Toshiba T6963C. Pro displeje s veétsim rozliSenim se pouZzivaji napt. fadiCe
Sanyo LC7981, nebo Epson SED 1335, viz [11], [12].

Displej RG16080B-YHY-X pouZity u palubni jednotky pouZivd jiZ zminény fadi¢ Sanyo
LC7981. Radi¢ obsahuje vlastni generétor znakové sady o velikosti 192 znakd. Znakové sada
zaCind prazdnym znakem a pokracuje standardné jako ASCII sada znakem ! az po znak
s kédem OxFF. Displej také umozZiiuje naprogramovat si v textovém reZimu vlastni znaky.

1.3.2 Displej RG16080B-YHY-X

K zobrazeni vSech meéfenych hodnot slouzi displej RG16080B-YHY-X od vyrobce
Raystar, viz [13]. Jednd se o graficky LCD displej s fadicem Sanyo LC7981, ktery ma
rozliSeni 160x80 bodu. Displej ma Zlutozelené pozadi, obsahuje LED podsviceni a je typu
STN (Super Twisted Nematic), tzn., Ze kontrastni pomér displeje je 7:1 a pozorovaci uhel 60°.

Zékladni parametry obvodu RG16080B-YHY-X:

rozliseni displeje 160x80 bodu (pixeln),

velikost viditelné oblasti 67,17 mm x 33,57 mm,
velikost jednoho bodu 0,48 mm x 0,48 mm,
pracovni teplota od -20 °C do 70 °C,

napdjeci napéti od 4,75 V do 5,25 V.
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Displej obsahuje celkem 20 vyvodi, vyznam jednotlivych vyvodi udava tabulka €. 2.

Tab. 2: Obsazeni vyvodu displeje RG16080B-YHY-X (pfevzato z [13]).

Cislo vyvodu Signal Funkce
1 Vss Zem (0 V)
2 Vb Napdjeci napéti (+5V)
3 Vo Nastaveni kontrastu
4 RS Vybér instrukci (L) nebo dat (H)
5 W/R Volba zipisu (L) nebo ¢teni dat (H).
6 E Povoleni signilu
7 DBO0-DB7 Data vstup / vystup (LSB -MSB)
15 /CS Chip povolen aktivni pfi L
16 /RES Reset fadice aktivni pii L
17 VEE Nastaveni kontrastu (-10 V)
18 NC -
19 LED + (A) Anoda podsvécovaci LED
20 LED - (K) Katoda podsvécovaci LED

Displej obsahuje osm datovych vyvoda DBO az DB7 a pét fidicich vyvoda RS, W/R, E,
/CS a /RES. Ptipojeni displeje k mikrokontroléru ATmegal28 zabere téméf dva celé porty
mikrokontroléru. Displej je ptfipojen na porty PC a PD mikrokontroléru. K portu PC jsou
pfipojeny datové vyvody DBO0 az DB7 displeje. Na piny portu PD jsou pfipojeny fidici vyvody
displeje. Blokové schéma displeje je uvedeno na obr. 16.
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Obr. 16: Blokové schéma displeje RG16080B-YHY-X (ptevzato z [13]).
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1.3.3 Nastaveni kontrastu displeje

Vybrany graficky displej byl nejprve otestovdn na nepdjivém kontaktnim poli. Pfi zapojeni
displeje podle datasheetu vyrobce nastal problém s nastavenim kontrastu displeje, viz [13]. V
datasheetu je uvedeno, Ze pro nastaveni kontrastu je nutné mezi napdjeci napéti 5 V, vyvod
Vo a zem pftipojit odporovy trimr o velikosti 10 kQ az 20 kQ. Po konzultaci s technickym
oddé€lenim Taiwanského vyrobce Raystar bylo zjiSténo, Ze datasheet obsahuje nékolik chyb.
Kontrast displeje nemd byt ovladdn napétim v rozsahu od 0 V do 5 V, jak bylo uvedeno
puvodné, ale napétim v rozsahu od —10 V.do 5 V.

Diky nutnosti pouZziti zdporného napéti —10 V muselo byt upraveno zapojeni displeje. Pro
zménu napéti z hodnoty 5 V na —10 V bylo pouZito kaskddni zapojeni dvou spinanych
napétovych ménici LMC7660 od vyrobce National Semiconductor, viz [14]. Tento ménic
slouzi k prevodu kladného napéti v rozsahu 1,5 V az 10 V na odpovidajici hodnoty zdporného
napéti —1,5 V az —10 V. Pokud bychom pouzZili pouze jeden méni¢ LMC7660, tak pfi
vstupnim napéti 5 V by bylo na jeho vystupu zdporné napéti pouze -5 V. Proto je pouZito
kaskddni zapojeni dvou ménic, na jehoZ vystupu je pozadované zaporné napéti —10 V.
Celkové schéma kaskadniho zapojeni méni¢t LMC7660 udava obr. 17.
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Obr. 17: Kaskadni zapojeni dvou spinanych napétovych ménica LMC7660.

1.4 A/D prevodnik

Pro pfevod analogovych signala l1ze pouZzit bud’ interni A/D pievodnik mikrokontroléru,
nebo samostatny externi A/D prevodnik. Pro méfeni palubniho napéti a také pro prevod
analogovych signali z akcelerometru byl zvolen pfevodnik MCP3204 od vyrobce Microchip,
viz [15]. Jednd se o 4kandlovy 12bitovy A/D pfevodnik. Vyhodou tohoto pfevodniku je vétsi
pocet rozliSitelnych tdrovni pfevadéného signdlu. U 10bitového prevodniku mikrokontroléru
je to 1024 urovni a u 12bitového prevodniku 4096 drovni.

Zakladni parametry obvodu MCP3204:

12bitové rozliSeni, integrdlni nelinearita £1 LSB,
datovd komunikace pomoci rozhrani SPI,

Ctyfi analogové vstupni kandly,

pracovni teplota -40 °C az 85 °C,

napdjeci napéti od 2,7 Vdo 54 V.
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A/D prevodnik komunikuje s mikrokontrolérem pomoci sbérnice SPI, jejiz popis je uveden
v kapitole 1.1.1. Pouzdro pfevodniku obsahuje celkem 14 vyvodu a je typu SOIC. Vnitini
blokové schéma zapojeni pifevodniku je uvedeno na obr. 18.
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Obr. 18: Vnitini blokové schéma A/D prevodniku MCP3204 (pfevzato z [15]).

Na kandly CHO az CH2 jsou pfipojeny analogové vystupy X, Y a Z akcelerometru a na
kandl CH3 je pripojeno palubni napéti motocyklu. Velikost palubniho napéti dosahuje
velikosti 12 V, proto musi byt na vstup kandlu CH3 pfipojen déli¢ napéti. Ten tuto hodnotu
snizi pod 3,3 V, coz je nastavend velikost referen¢niho napéti A/D pievodniku. Pfi vypoctu
hodnot rezistori se vychazi ze vzorce pro déli¢ napéti. Aby nedochazelo pii kolisan{
palubniho napéti k prekro€eni napéti 3,3 V na vystupu délice, je uvazovand hodnota vstupniho
napéti U; dosazend do vzorce 13 V.

Hodnoty rezistort se vypocitaji ze vzorce pro déli¢ napéti.

U :U' ) [V;V,Q,Q’Q] (2)
2 1

kde U, vystupni napéti délice;
U; vstupni napéti délice;
R; odpor R; délice;
R>  odpor R, délice.

Hodnota rezistoru R, byla zvolena 3,3 kQ,

z toho plyne => R, =R, % -R, = 3300~% —3300 =9,7kQ

2 >
Pro vyslednou hodnotu rezistoru R; byla zvolena nejbliZ$i hodnota z fady, tedy 10 kQ.

Celkové schéma zapojeni A/D prevodniku pro prevod napéti z akcelerometru a méfeni
napéti baterie je uvedeno na obr. 19.
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Obr. 19: Zapojeni A/D ptevodniku na rozhrani SPI.

1.5 Obvod hodin realného ¢asu

Pro generovini aktudlniho Casu, data a roku je nejvyhodné€j$i pouZzit obvod hodin
redlného Casu, neboli obvod RTC (Real Time Clock). Dal$i moZnosti je vyuziti GPS modulu,
nebo Citace/Casovace mikrokontroléru. U GPS modulu miize pfi jizdé dochazet k vypadkim
signdlu, proto je pro presné méfeni asu vyhodn&j§i pouzit obvod RTC. Cita&/asovad
mikrokontroléru je vhodny spiSe pro méteni kratkych Casovych intervald, coZ se vyuziva pro
meéfeni rychlosti motocyklu a otd¢ek motoru. Dalsi vyhodou obvodu RTC je napdjeni pomoci
zalozni baterie, v pfipadé vypadku napéjeni. Udaje o aktudlnim &ase a datu se zobrazuji na
grafickém displeji a také se soucasné s dal§imi naméfenymi hodnotami uklddaji do paméti
EEPROM mikrokontroléru. Jako vhodny obvod redlného Casu byl zvolen typ DS1307 od
vyrobce MAXIM-DALLAS, viz [16]. Obvod méfi sekundy, minuty, hodiny, dny v tydnu,
datum v mésici, mésice (vCetn€¢ mésict s méné nez 31 dny) a roky az do roku 2100 (vcetné
opravy prestupného roku).

Zakladni parametry RTC obvodu DS1307:

datovad komunikace pomoci rozhrani TWI (IZC),

I°C slave adresa obvodu 0b1101000,

umoZziiuje nastaveni formatu 12 nebo 24 hodin s AM/PM indik4torem,

pamét RAM (nonvolativni) s kapacitou 56 Byte pro uloZeni dat,

pfi napdjeni z baterie v zdloZnim reZimu je spotieba mens$i neZ 500 nA

provozni napéti v rozsahu 4,5V az 5,5 V, pfi napdjeni z baterie pfipojené k vyvodu
VBAT 2V az 3,5 V.

Obvod redlného €asu komunikuje s mikrokontrolérem pomoci sériového rozhrani TWI.
Popis sbérnice TWI je uveden v kapitole 1.1.2. Celkové zapojeni obvodu na sbérnici uvadi
obr. 20.
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Obr. 20: Zapojeni obvodu RTC DS1307 na sériové rozhrani TWL

Pouzdro obvodu obsahuje celkem osm vyvodi. Vyvody SCL a SDA se pouzivaji ke
komunikaci po sériovém rozhrani TWI. Na téchto vyvodech jsou dle doporuceni vyrobce
pfipojeny pull-up rezistory o velikosti 4,7 kQ, které zajiStuji vysokou turoveri v klidovém
stavu. K vyvodim X1 a X2 je pfipojen externi krystal o frekvenci 32,768 kHz. Vyvod Vgar je
zalozni vstup podporujici standardni 3V Lithiové baterie. Doba zdlohovani uddvana vyrobcem
je vice nez 10 let u baterii s kapacitou 48 mAh a vySsi. Pokud je vyvod V¢ pfipojen
k napdjecimu napéti, tak se mohou data ¢ist i zapisovat. V piipad€, Ze napéjeci napéti klesne
pod hodnotu 1,25 x Vpgar, obvod se prepne do zdloZzniho rezimu. Dojde-li k poklesu
napdajeciho napéti a prepnuti do zdloZniho reZimu, nelze jiz provadét Cteni a zapis, ale funkce
meéfeni Casu se provadi i pfi niZSTm napéti.

Inicializace Casu a data se uskuteCni zapsdnim do piisluSného registru. Obsah registru je
uloZen v BCD (Binary Coded Decimal) formatu.

1.6 GPS modul

Palubni jednotka umoZnuje zobrazovat zemépisnou polohu a nadmoftskou vysku a také
zaznamendvat projetou trasu. Pro pfesné snimdni polohy byl vybrdan GPS modul
FGMMOPAG6B od vyrobce GlobalTop, viz [17]. Tento modul je osazen chipsetem Mediatek
MT3229, viz [18]. Vyhodou modulu jsou jeho malé vnéjsi rozméry a také integrovand anténa.

Zékladni parametry obvodu FGMMOPAGB:

modul je osazen chipsetem MT3329,

vysoka citlivost az do -165 dBm,

nizk4 spotteba energie 48 mA pii ziskdvani, 37 mA pfi sledovéni,
moznost pfimého pfipojeni na USB rozhrani,

podpora protokolu NMEA 0183 V3.01,

napéjeci napéti od 3,2 Vdo 5 V.

GPS modul je pfipojen k mikrokontroléru pomoci rozhrani USART, jehoZ popis je uveden
v kapitole 1.1.3. Na obr. 18. je uvedeno celkové zapojeni GPS modulu k mikrokontroléru.
Obvod obsahuje celkem 10 vyvodid a pro komunikaci slouzi vyvody TXD a RXD. Na
sériovém datovém vystupu TXD jsou vysildna data ve formatu protokolu NMEA, viz [19].
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NMEA 0183 Standart Interface definuje pozadavky na elektricky signdl, protokol pro
pfenos dat a Casu a specifikuje konkrétni format pro sériovou sbérnici s ptenosovou rychlosti
4800 baudd. Kazda sbérnice miZe mit pouze jeden vysilac, ale jeden nebo vice pfijimacu.
Tento standart je urCen pro podporu sériového ptenosu dat z jednoho vysilace k jednomu nebo
vice prijimacim. Data jsou v ASCII formatu a mizou obsahovat informace jako je poloha,
rychlost, vySka a dalsi.

Prenosovou rychlost modulu lze nastavit v rozmezi od 4800 baudi do 115200 baudd,
standardné je nastaveno 9600 baudd. Format asynchronniho ramce je 8N1, tedy 8 datovych
bitd, bez parity a jeden stop bit. Pfes vyvody DP a DM je mozné piimé piipojeni na USB
rozhrani.
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IC1MP
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Obr. 21: Zapojeni GPS modulu FGMMOPAG6B na rozhrani USART.

PoZadované napdjeci napéti GPS modulu je 3,3 V, proto bylo nutné pouZit stabilizator
napéti ke sniZzeni hodnoty napéti z 5 V na 3,3 'V, popis stabilizdtoru LT1121 CZ-3,3 je uveden
v kapitole 1.9.2. Pro spravnou funkci GPS modulu je dilezité dodrzet podminku, aby zvInéni
napdjeciho napéti bylo mensi nez 50 mV,,,. Proto je dle doporuceni vyrobce na napdjeci vyvod
Vce piipojena feritova perlicka a dvojice kondenzatort o kapacitich 1uF a 10 nF. Feritova
perlicka slouzi pro potlaceni elektromagnetického vyzafovani, neboli zkriacené EMI.
V zapojeni je pouZzit typ BLM31AJ601SNI1L od vyrobce Murata, viz [20].

Kromé napdjeciho napéti bylo potieba upravit drovné na datovych vodiCich rozhrani
UART. ProtoZe logickd droven H na vyvodu TXD se dle datasheetu pohybuje v rozmezi 2,1
Vaz 2,8 Va u mikrokontroléru je doporuena minimdlni hodnota 3 V, byla tato droven
zvySena pomoci budice HEF4050B na velikost 5 V, viz [21]. Jednd se o neinvertujici budic,
ktery jiZ od hodnoty vstupniho napéti 2,3 V poskytuje na svém vystupu napéti 5 V. Tim je
zabezpecen bezchybny prenos dat mezi GPS modulem a mikrokontrolérem.

Naopak pro sniZeni drovné napéti je na vyvodu RXD zapojen de€li¢ napéti, ktery sniZuje
uroven napéti z 5 V na 3,3 V, pii vypocCtu se vychdzi ze vzorce €. 2, viz kapitola 1.4.

Hodnota rezistoru R, byla zvolena 3,3 kQ,

U
z toho plyne => R, =R, U—l -R, = 3300~i —3300 = 1,7k

2 s

Pro vyslednou hodnotu rezistoru R; byla zvolena nejbliz$i hodnota z fady, tedy 1,8 kQ.
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Vyrobce udéva tii typické hodnoty inicializace modulu, horky start 1s, teply start 34 s a
studeny start 35 s. Zaznam trasy z GPS modulu se ukladd na pamétovou kartu SD. Zaznam je
uloZzen ve formdtu NMEA. Tento formdat je moZzné po pfeneseni dat do pocitaCe zpracovat
pomoci raznych programu, napi. Google Earth. A zjistit tak napfiklad trasu na mapé€ a jeji
vySkovy profil.

1.7 SD karta

Pro ukladdni nameétfenych hodnot musela byt vybrdna pamét s dostatecnou kapacitou.
Zvolena byla pamét'ova karta SD (Secure Digital) s kapacitou 2 GB od vyrobce Kingston, viz
[22]. Na kartu se uklddaji jednotlivé NMEA véty z GPS modulu. Ostatni data jako jsou denni
ujetd vzdalenost, Cas jizdy, teplota okoli, napéti baterie, celkovd ujetd vzdalenost atd. se
ukladaji do paméti EEPROM mikrokontroléru.

Zakladni vlastnosti pouZité pamétové karty SD:

kapacita paméti 2 GB,

systém soubort FAT16,

datovad komunikace pomoci rozhrani SPI,
pracovni teplota od —25 °C do 85 °C,
rozmery pouzdra 24 mm x 32 mm x 2,1 mm,
napéjeci napéti od 2,7 V do 3,6 V.

Pamétova karta komunikuje s mikrokontrolérem prostfednictvim sériového rozhrani SPI,
jehoz funkce je popsdna v kapitole 1.1.1. Mikrokontrolér je nastaven v reZimu master a pamét
v rezimu slave. Pouzdro pamétové karty obsahuje celkem 9 vyvodu, z nichz tfi vyvody jsou
ureny pro napdjeni. Vzhled pouzdra s rozmisténim jednotlivych pinii udava obr. 22.

T
{

SD karta

Obr. 22: Rozmisténi vyvoda pamétové karty SD (pievzato z [22]).

Pro komunikaci pamétové Kkarty prostfednictvim rozhrani SPI slouzi Ctyfi vyvody
CMD/DI, DAT0/DO, DAT3/CS a SCK. Popis jednotlivych vyvodu lze nalézt v tabulce ¢. 3.
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Tab. 3: Obsazeni vyvoda pamétové karty SD (pievzato z [22]).

Cislo vyvodu Nazev Funkce (SPI)
1 DAT3/CS Chip select / Slave select
2 CMD/DI MOSI Master Out Slave In
3 VSS1 Zem (0 V)
4 VDD Napdjeci napcti (3,3 V)
5 CLK Clock
6 VSS2 Zem (0 V)
7 DAT0/DO MISO Master In Slave Out
8 DAT1/IRQ | NepouZivé se nebo IRQ
9 DAT2/NC NepouZiva se

Napdjeci napéti SD karty je poZadovano v rozsahu 2,7 V az 3,6 V, proto bylo nutné pouZzit
stabilizdtor napéti. K tomuto udcelu slouzi stabilizator LT1121 CNS8-3,3, ktery upravuje
napéjeci napéti 5 V na napéti 3,3 V. Popis stabilizitoru je uveden v kapitole 1.9.2. Vyhodou
tohoto stabilizdtoru je moZnost vypnuti jeho vystupu. K tomu slouzi pin SHDN stabilizatoru,
ktery je aktivni v logické nule. Tento pin je pfipojen na pin PA7 mikrokontroléru. Pokud tedy
dojde k situaci, ze SD karta pfestane reagovat, mizeme pomoci mikrokontroléru provést reset
SD karty tim, Ze ji odpojime od napdjeni.

Kromé& napdjeciho napéti SD karty bylo tfeba také upravit drovné napéti na datovych
vodicich SPI rozhrani. Proto jsou na vyvodech SCK, MOSI a SS zapojeny déli¢e napéti, které
snizuji napéti na hodnotu 3,3 V. Vzor vypoctu odport délie napéti je uveden v kapitole 1.6.
Hodnota napéti 3,3 V postacuje pro piimou komunikaci s mikrokontrolérem, protoze
minimalni hodnota trovné H u mikrokontroléru je 3 V.

Pro snadnéjsi detekci SD karty je pouZzit konektor na SD karty typ SDB-MF od vyrobce
Mutlicomp, viz [23]. Hlavni vyhodou tohoto konektoru je moZnost detekce vloZeni karty a
také detekce ochrany proti prepsdni karty. V zapojeni je vyuZita kontrola vloZeni karty. Po
zasunuti karty do konektoru dojde k propojeni vyvodu SW1 a SW3, coz je indikovano na pinu
PF2 mikrokontroléru. Celkové schéma zapojeni SD karty k mikrokontroléru udava obr. 23.
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Obr. 23: Zapojeni SD karty na sériovy kandl SPI.
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1.8 Prevodnik USB na UART

Pro pfevod naméfenych hodnot z multifunkéni jednotky do pocitace bylo vybrano pripojeni
pomoci sbérnice USB. Ke komunikaci s pocitaéem slouZi jednocCipovy pievodnik USB na
UART typ FT232RL od vyrobce FTDI, viz [24]. Vyhodou pfevodniku je spojeni moZnosti
sbérnice USB spolu s jednoduchym pfipojenim vné¢jSich zafizeni, protoZe komunikace
sériovym asynchronnim kandlem je snaz$i nez po sbérnici USB, viz [25].

Po pripojeni multifunkéni jednotky do PC a nainstalovéani volné dostupného ovladace VCP
(Virtual COM Port) dojde k vytvoteni virtudlniho sériového portu. Tento port je poté mozné
vyuzivat jako standardni sériovy port COM. Mimo ovladace VCP je mozZné jeSté pouZit
druhou variantu, a to pfimé ovlada¢e D2XX. Tyto ovladae umoZniuji komunikaci aplika¢niho
programu s pfevodnikem pomoci kddu, ktery je uloZen v dynamické knihovné DLL.

Zékladni parametry pfevodniku FT232RL:

cely USB protokol pfimo na Cipu,

kompatibilita se standardy USB 1.1 a USB 2.0,

unikatni identifikacni ¢islo, oznacované jako FTDIChip-ID,

podpora 7 nebo 8bitového prenosu, 1 nebo 2 stop bity, parita (lichd, sudd, znacCend,
mezerova, zadna),

pfenosové rychlosti 1ze nastavit v Sirokych mezich od 300 Bd aZ do 3 MBd,

e VCP ovlada¢ podporovan operacnimi systémy Windows, Linux a MAC,

® napdjeni obvodu je v rozsahu od 3,3 V do 5,25 V, lze napéjet ptimo z USB.

Prevodnik FT232RL komunikuje s mikrokontrolérem prostrednictvim rozhrani USART,
které vyuziva dvojici vodict TXD (vystup vysilanych dat) a RXD (vstup pfijimanych dat).
Princip komunikace je popsan v kapitole 1.1.3. Celkové schéma zapojeni pievodniku

FT232RL na sbérnici USB udava obr. 24.
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Obr. 24: Zapojeni pfevodniku FT232RL pii napdjeni ze sbernice USB.
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Kvuli dspore energie je napdjeni obvodu FT232RL realizovano piimo z USB konektoru.
Prevodnik je pfipojen na sbérnici USB pomoci mini USB konektoru. Pro indikaci pfenosu dat
je na vyvodech CBUSO a CBUSI1 pfipojena LED dioda. Vyvody RXD (pin PEO) a TXD (pin
PE1) se u mikrokontroléru ATmegal28 pouzivaji také pro ISP programovani, proto jsou na
téchto vyvodech pfipojeny rezistory 1 kQ.

Po pfipojeni multifunkéni jednotky k pocitaci, je moZné prenést veskeré namefené tdaje
z paméti EEPROM mikrokontroléru a z SD karty. Vypis pfijatych dat se provede v programu
Terminal 1.9b.

1.9 Napajeni
1.9.1 Stabilizator napéti 7805 STM

Palubni jednotka je napdjena pomoci 12 V baterie, kterd je umisténa na motocyklu.
Mikrokontrolér, displej, senzory teploty, jazyCkovy snimac, otdiCkomér, akcelerometr, A/D
pfevodnik a obvod hodin redlného Casu vyzaduji napdjeci napéti o velikosti 5 V. Pfevodnik
USB na UART neni napéjen z baterie, ale piimo z konektoru USB po pfipojeni do pocitace.
Pouze SD karta a GPS modul musi mit napdjeci napéti nizsi a to v rozsahu 2,7 V az 3,6 V.
Zmeéna napéjeciho napéti z 12V na 5V je realizovédna stabilizdtorem napéti 7805 STM od
vyrobce STMicroelectronics, viz [27].

Zékladni vlastnosti stabilizdtoru napéti 7805 STM:

stabilizdtor pracuje od vstupniho napétiod 7V do 35V,
pevné vystupni napéti 5 V,

vystupni proud az 1A,

pracovni teplota -55 °C az 150 °C.

Pouzdro stabilizdtoru typu TO-220 obsahuje celkem tfi vyvody. Celkové schéma zapojeni
stabilizatoru napéti 7805 je uvedeno na obr. 26. Kromé doporucenych elektrolytickych
kondenzatort o kapacitach 0,33 puF a 0,1 uF jsou na vstupu a vystupu stabilizatoru zapojeny
blokovaci keramické kondenzatory o kapacité 100 nF.

VCC IC6 +5V

7805T
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Obr. 25: Celkové schéma zapojeni stabilizatoru napéti 7805.
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1.9.2 Stabilizator napéti LT1121-3,3

SD karta a GPS modul vyZaduji niZ§i napdjeci napéti, proto bylo nutné pouZzit dalsi
stabilizdtor napéti, ktery upravi vystupni napéti stabilizdtoru 7805 o velikosti 5 V na velikost
napéjeciho napéti 3,3 V. Jako vhodny typ byl zvolen stabilizdtor LT1121-3,3V od vyrobce
Linear Technology, viz [28].

Zakladni vlastnosti stabilizatoru LT1121-3,3:

rozsah vstupniho napéti je 4,3V az20 V,
pevné vystupni napéti 3,3 V,

vystupni proud 150 mA,

nizky klidovy proud 30 HA.

Jeden stabilizator je pouzit zvlast pro SD kartu a druhy pro GPS modul. Divodem
pouziti dvou stabilizatort je zejména vyssi proudovy odbér obou zafizeni. SD karta mize mit
pfi startu a inicializaci Spickovy odbér aZ 150 mA, coZ je hodnota bliZici se maximalnimu
zatiZzeni stabilizatoru. BéZna spotfeba GPS modulu je okolo 50 mA. Dalsim divodem je
moznost odpojeni SD karty od napdjeciho napéti a provedeni jejiho resetu, jak je popsdno
v kapitole 1.7. Pro GPS modul je vyuzit jednodussi typ stabilizdtoru LT1121 CZ-3,3
v pouzdie TO-92. SD karta vyuziva slozit&jsi typ LT1121 CN8-3,3 v pouzdie SO-8, ktery ma
navic fidici vyvod pro vypnuti vystupu stabilizatoru. Schéma zapojeni obou stabilizatora
napéti je uvedeno na obr. 26 a 27.
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Obr. 26: Celkové schéma zapojeni stabilizatorti napéti pro GPS modul.

+5V LT1121cs8-3.3  toV3SD
/Li N  OuT ;
4 el e
SHDN 51 sppN NCf 4—‘|{1u
IC10

GND

Obr. 27: Celkové schéma zapojeni stabilizatort napéti pro SD kartu.
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1.10 Navrh obvodového zapojeni a DPS
1.10.1 Odolnost vuci vysokofrekvenénimu ruseni

Vysokofrekvencni ruSeni tzce souvisi s provozem elektronickych obvodu. VF ruseni se
projevuje jak na napdjeci sbérnici, tak také preslechy mezi vodici. V souvislosti s VF rusenim
je dulezita spoluprace Cislicovych a analogovych obvodu, viz [29].

Aby byla navrhovana multifunkéni jednotka dostatecné odolna vic¢i VF ruseni, je nutné
dodrzZet pfi ndvrhu desky plo$ného spoje urcitd kritéria, viz [30]. Odolnost proti VF ruseni 1ze
zvysit vybérem vhodnych soucéstek. Dilezité je maximalni vyuziti SMD soucastek, které jsou
odoln&jsi vuaci ruSeni oproti klasickym soucastkdm. Pouzité rezistory a keramické
kondenzatory byly vybrdny v SMD provedeni v pouzdru 1206, pouze elektrolytické
kondenzétory jsou v klasickych pouzdrech. Zvolené velikosti soucdstek 1ze bez vétSich potizi
pdjet rucné, coZ u mensich pouzder maze byt problematické. Dal§im krokem pfi ndvrhu DPS
je vhodné rozmisténi soucastek. Dulezité je dodrzet minimalni vzdéalenosti mezi soucastkami
za Ucelem minimalizace proudovych smycek. Na minimalizaci proudovych smycek mé také
pozitivni vliv jiZ zminéné pouZiti SMD soucastek.

Pfi navrhu napdjeciho obvodu je nutné dodrzet dostateCné prufezy napajecich vodicu.
Prudké ohyby vodi¢li jsou nevhodné, protoZze predstavuji misto odrazu vysokofrekvenéniho
signdlu. Vhodné je provést ohyb pod dhlem 45°. Nejmén€ vhodny ohyb je pod dhlem 90°,

Yev s

Obr. 28: MozZnosti provedeni ohybu napdjeciho rozvodu, ohyb 90°, ohyb 45° a zakulaceny
ohyb.

Pfi ndvrhu oboustranného ploSného spoje je dobré se vyvarovat se pfechodu napdjeciho
rozvodu do druhé strany desky plosného spoje, protoZe odpor prokovi je pomérné vysoky.
Velky vliv na kvalitu napdjecitho rozvodu ma také pouzity napdjeci zdroj, v naSem piipadé
stabilizator napéti.

Dalsim dualezitym krokem je blokovani napdjeni pomoci blokovacich kondenzatora u
kazdého integrovaného obvodu. Kondenzatory musi mit malou sériovou induk¢nost a sériovy
odpor na vysokych kmito€tech. Vhodné jsou kvalitni keramické kondenzatory s kapacitou 100
nF. Blokovaci kondenzatory se umist'uji co nejblize pouzdru integrovaného obvodu. Zapojeni
blokovacich kondenzatort k mikrokontroléru udava obr. ¢. 29.

Odolnost vici vysokofrekvencnimu ruseni 1ze zvysit nejen vhodnym vybérem soucastek a
spravnym navrhem desky ploSného spoje, ale i minimalizaci rychlosti ptenosu. Tedy tam, kde
to neni nezbytné€ nutné, nepouzivat zbytecné rychlou datovou komunikaci.

37



+3V, 62

62 | AREF
gg AVCC
GND

a2

VGG

g; VCC
o 221 enp
- o—33 | aND

'IDUT 18 | pg3(rosce)

GND GND 18 1 pgyrosci)

Obr. 29: Zapojeni blokovaciho kondenzétoru k mikrokontroléru.

1.10.2 Navrh obvodového zapojeni a DPS

Navrh obvodového zapojeni celého zafizeni byl vytvofen v editoru plosnych spoji Eagle
verze 5.6.0 od firmy Cadsoft, viz [31]. Obvodové zapojeni palubni jednotky lze nalézt
v ptiloze A.l1. Zapojeni panelu s tlaitky je uvedeno v ptfiloze A.5. Pasivni soulastky i
integrované obvody byly z velké Casti pouzity v SMD provedeni. Knihovny programu Eagle
obsahovaly vétSinu pouzder pouZzitych soucdstek, pouze pro GPS modul a LCD displej musely
byt knihovny modifikovany.

N4vrh plosného spoje byl vytvoren také v programu Eagle. Deska plo§ného spoje palubni
jednotky je v oboustranném provedeni. Navrh desky z pohledu ze strany spojua (Bottom) i ze
strany soucdstek (Top) lze nalézt v piiloze A.2 a A.3. Na strané€ spoju je pouzita rozlévana
meéd’ (polygon), kterd je pfipojena k nulovému potencidlu, ¢imzZ je zajistén komplexni rozvod
zemnéni. Deska panelu s tlacitky je v jednostranném provedeni. Pohled ze strany spoju i ze
strany soucdstek je uveden v piiloze A.6 a A.7. Rozméry pouZité piistrojové krabicky jsou
uvedeny v piiloze A.8 a A.9.
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2 Navrh softwarové casti

2.1 Vyvojové prostiedky
2.1.1 Programovani mikrokontroléru

Vybrany mikrokontrolér ATmegal28 lze programovat n€kolika zptisoby. A to paralelng,
sériové pomoci SPI rozhrani, nebo pomoci JTAG rozhrani. Pro vyvoj multifunkéni jednotky
bylo vybrdno sériové programovani. Tento zpusob programovani byva také oznacovan
zkratkou ISP (In System Programming). Sériové programovdani sice nenabizi moZnost ladéni
programu jako pifi pouZiti JTAG rozhrani, ani nedosahuje rychlosti jako paralelni
programovani, ale jeho hlavni vyhodou je moZnost programovéni mikrokontroléru piimo ve
vyvijené aplikaci, coZ velmi usnadniuje a urychluje vyvoj programu, viz [2].

P1i ISP programovani se pouziva Sestice vodicu. Jedna se o vodice oznacené MOSI, MISO,
SCK, RESET, dile napdjeni a zem. U mikrokontroléru ATmegal28 je vSak oproti vétSine
mikrokontrolért jedna vyjimka. Vyvody MISO a MOSI, které jsou vyvedeny na pinech PB2 a
PB3, se k programovédni nepouzivaji. Misto nich jsou pouzity piny PEO a PE1l. Prii
programovani je ddle nutné zapojit krystal mezi vyvody oznatené XTAL1 a XTAL2. Schéma
zapojeni ISP programovani mikrokontroléru ATmegal28 je uvedeno na obr. 30.
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Obr. 30: Zapojeni ISP programovéani mikrokontroléru ATmegal28 (pfevzato z [1]).

2.1.2 ISP programator

Dilezitym ¢lankem mezi vyvojovym prostfedim a mikrokontrolérem je programator. Ten
slouzi pro prevod obsluzného programu do cilového mikrokontroléru. Pro tento ucel byl
vybran programator od firmy Atmel, typ AVRISP mKlIl, viz [32]. Jedna se o ISP programator,
ktery v kombinaci s vyvojovym prostfedim AVR Studio podporuje programovani veskerych
8bitovych mikrokontroléri AVR s ISP rozhranim.
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Zékladni parametry programétoru AVRISP mkII:

kompatibilita s vyvojovym prostfedim AVR Studio verze 4.12 a nové;jsi,
moZznost programovani paméti FLASH i EEPROM,

nastavitelna rychlost programovéni (50 Hz az 8 MHz),

moznost programovani propojek (fuses) a zamkovych bita (lock bit),
podpora zafizeni s napdjecim napétim od 1,8 V do 5,5 V.

Programator se pripojuje k pocitaci pomoci USB rozhrani, podporovény jsou verze USB
1.1 a 2.0. Napdjeni je realizovdno pifimo z USB konektoru. Hlavni €asti programatoru je
mikrokontrolér (MCU), ktery fidi komunikaci mezi cilovym mikrokontrolérem a vyvojovym
prostfedim. Blokové schéma programatoru AVRISP mklII je uvedeno na obr. 31.

AVRISP mkII
s |
I Pievodnik | |
pced USB ¢ USB lgp| MCU |¢p| tirovni, 4.:_,, Cilovy  |¢Cilovy
kabel : ovladag ochrana I kabel MCU
|
|

Obr. 31: Blokové schéma programatoru AVRISP mklI (prevzato z [32]).

Pro indikaci aktudlniho stavu je na programdtoru umisténa tfibarevnd LED dioda. Kterd
informuje uZivatele o tom, zda je cilovy mikrokontrolér pfipojen na napdjeci napéti a také o
prubéhu programovani. Aby byla zachovana vzdjemna kompatibilita mezi odlisnymi typy ISP
programdtoru, pouziva programator standardni rozmisténi vyvodu ISP konektoru. Doporucené
zapojeni ISP konektoru uvadi obr. 32.

MISO 1 2 VCC
SCK 3 ne 4
MOSI
5'. o 6 GND
RESET

Obr. 32: Rozmisténi vyvoda ISP konektoru programatoru AVRISP mkII (pfevzato z [32]).

2.1.3 Vyvojové prostredi

Pro vyvoj obsluZného programu palubni jednotky byl vybran programovaci jazyk C. Jeho
vyhodou oproti jazyku symbolickych adres JSA (assembler) je lepsi prehlednost kddu a také
rychlej$i vyvoj aplikace. UrCitou nevyhodou oproti assembleru miize byt vétsi velikost
vysledného kédu. Pfi tvorbé programu v jazyce C je potieba pouzit piekladac (kompilator),
ktery zdrojovy kdéd preloZzi do assembleru a ndsledné do strojového kédu srozumitelného pro
mikrokontrolér.
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Jako vhodné vyvojové prostredi bylo vybrdno voln€ dostupné AVR Studio ve verzi 4.19
od firmy Atmel, viz [33]. Vyhodou tohoto prostiedi je zejména neomezend délka kédu a
moznost krokovani aplikace. AVR Studio neobsahuje piimo kompildtor jazyka C, proto je
potfeba doinstalovat pieklada¢ WinAVR. Po nainstaloviani vyvojového prostiedi a
kompilétoru byl otestovdn mikrokontrolér ATmegal28 na desce palubni jednotky tak, Ze byla

YV 2

vyCtena jeho signatura. Proces tspéSného testovani mikrokontroléru je uveden na obr. 33.

AVERISP mk in ISP mode with ATmegalEE‘ =l

Main | Program I Fuses I Lock Bits I Advanced I HW Settings I HW Infa I Auto |

Device and Signature Bytes
[ATmega'IZE v] Erasze Device

(1E (57 (el Read Signature

Signature matches selected device

Programming Mode and Target Settings

ISP mode - Settings..
ISP Frequency: 250.0kHz

Setting mode and device parameters.. QK

Entering programming mode.. QK]

Reading signature from device .. 1E, (;e57, (2 .. QOK!

Leaving programming mode.. QK] =

YV _ 2

Obr. 33: Proces uspeSného ovéreni signatury mikrokontroléru ATmegal28.

2.2 Meéreni rychlosti motocyklu

2.2.1 Aktualni rychlost

Rychlost motocyklu je meéfena pomoci jazyCkového snimace, jehoZ popis je uveden
v kapitole 1.2.1. Pro méfeni rychlosti bylo potfeba najit zpisob meéfeni periody jednoho
otocen{ kola motocyklu.

Prvni mozZnosti meéfeni periody je vyuZiti jednotky Input Capture Citace/Casovace
mikrokontroléru. Tato jednotka slouzi k zachyceni vné&jS$i uddlosti (signédlu) prevedené na
vyvod ICP mikrokontroléru. Po zachyceni uddlosti je ji pfifazena Casovd zndmka, ve které
uddlost nastala. Casovou znidmku poté miiZeme pouZit pro vypodet frekvence nebo periody.
Druhou alternativou je vyuZiti jednotky Output Compare Citace/Casovace a externiho
pferuSeni mikrokontroléru. Celé méteni se poté spousti pomoci ndb&Zné, nebo sestupné hrany
signdlu pfevedeného na vyvod externiho pferuSeni. Nésledné je CitaCem/Casovacem meétena
perioda signdlu.
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Jako vhodny zpusob meéfeni periody byl vybrdn postup vyuzivajici jednotku Output
Compare a externi preruSeni. K méfeni byl vyuzZit 16bitovy citac/Casovac 1 v médu CTC
(Clear Time on Compare Match). Tento méd umoZiluje nastaveni rozliSeni citace, tedy
hodnoty pieteCeni. Doba pieteCeni byla nastavena na 5 ms. Nastaveni se provadi pomoci
nasledujiciho vztahu, viz [1].

fclk_IO
2-N-(1+OCRIA)’

[HZ’ HZ’ ) _9] (3)

Joco =

kde fur 0o  pracovni kmitocet mikrokontroléru;
N délici pomér;
OCRIA registr pro manipulaci s rozliSenim citace.

Nastaveny pracovni kmitocet mikrokontroléru je 8 MHz, pfeddélicka 8. Kmitocet
generovaného signdlu 200 Hz je dan dobou preteceni 5 ms.

w0 _ 8000000

z toho plyne => OCRIA = =
2-N- foco 2-8-200

—1= 2499

Vypoctend hodnota byla uloZzena v hexadecimdlni soustaveé do registru OCR1A = 0x9C3.

7 M7

Nastaveni ¢itace/Casovace 1 je provedeno pomoci funkce init_timerl ().

void init_timerl () // inicializace c¢itace/casovace 1
{

OCR1A = 0x9C3; // doba pteteceni 5 ms

TCCR1IB = (1<<WGM12) | (1<<CS11); // re%im CTC, délicka 8

TCNT1H = 0; // obsah &/¢& 1

TCNT1L = 1; // obsah &/¢& 1

TIMSK = (1<<OCIE1l2d); // prerudeni Jjednou za 5 ms

}

Méteni rychlosti se spousti pfibliZenim magnetu k jazyCkovému snimaci. Sepnuti
snimace vytvaii sestupnou hranu, na kterou reaguje externi pferuseni INT6. Externi preruseni
poté aktivuje inkrementaci poCtu preteCeni v obsluze Citace/Casovace Timerl _COMPA _vect.

Pfi druhém sepnuti snimace se spusti vypocet periody v obsluze externiho pferuseni INT6.
Velikost periody je ddna soucinem poctu preteCeni a doby preteCeni. Pro zvySeni pfesnosti je
k hodnoté periody pfictena aktudlni hodnota citaCe/Casovale, kterd je uloZena v registru
TCNT1. Po vypoctu periody se vynuluje pocet pieteCeni CitaCe/Casovace a provede se vypocet
aktudlni rychlosti motocyklu pomoci ndsledujiciho vztahu.

y= % 3,6, [km/h: m, s] (4)

kde o nastaveny obvod kola motocyklu;
T zmétena perioda jednoho otoceni kola.

Vypocet aktudlni rychlosti se provede vydélenim obvodu kola motocyklu periodou jednoho
otoCeni kola a naslednym vyndsobenim ¢Cislem 3,6 pro pfevod z metrd za sekundu na
kilometry za hodinu. Pokud nedojde k opétovnému sepnuti jazyckového snimace do Ctyt
sekund, celé méreni kon¢i.
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Cely postup meéfeni periody a ndsledného vypoctu rychlosti je nejlépe patrny z vyvojového

diagramu uvedeného na obr. 34.
Externi Citag/
pieruseni Casoval

| Start ++ | -
s ®Am
A | Pocet pieteCeni ++ |

no

Nacteni aktudlniho
obsahu Casovace

y
Vypocet periody

PieteCeni
== 1000

Ano

| Nulovéani hodnot |

Vynulovani poctu
pieteceni A

| Vypocet veliin |

Obr. 34: Vyvojovy diagram mefeni periody a ndsledného vypoctu rychlosti.

2.2.2 Maximalni rychlost

Palubni jednotka umoziuje také méreni maximalni rychlosti motocyklu. Vypocet rychlosti
se provadi v obsluze externiho preruseni INT6 pomoci podminky, kterd porovnava aktudlni a
maximadlni rychlost.

if (Speed>Speed_Max) // porovnani aktudlni a maximdlni rychlosti
Speed_Max = Speed; // uloZeni maximdlni rychlosti

2.2.3 Prumérna rychlost

Pii vypoctu primeérné rychlosti se postupné pficitd ujetd vzdalenost dana obvodem kola
motocyklu a také jednotlivé periody otoCeni kola. Vztah pro vypocet primérné rychlosti je
totoZzny jako u aktudlni rychlosti, viz vztah ¢. 4.

Track_Avg++; // inkrementace ndadsobkl obvodu kola
Time_Avg+=Period_Speed; // s&itéani period
Speed_Avg=(Track_Avg*Circuit_m/Time_Avg) * 3.6; // prumérnd rychlost
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2.3 Meéreni denni a celkové vzdalenosti

Dalsi funkci palubni jednotky je méfeni denni a celkové ujeté vzddlenosti. Princip méfeni
spoc¢ivé v postupném pricitdni obvodu kola motocyklu. Pficitdni probihd, dokud neni splnéna
podminka, Ze soucet hodnot je roven nebo vétsi nez 100. Poté dochézi k pticteni vzdalenosti
0,1 km, coZ je nejmensi métrend vzdalenost. Pro dosazeni vétsi presnosti mefeni je do vypoctu
zahrnuta dal$i podminka, kterd pficita jednotlivé zbytky vzdalenosti presahujici hodnotu 100
m. Stejnym principem postupného pficitani se ddle pocitaji denni a celkové ujeté kilometry.
Postup méteni vzdélenosti je zndzornén na vyvojovém diagramu na obr. 35.

Extern{
pieruseni

*:
| obvod kola ++

|
Ne
~—  Ano

¥
Vypocet zbytku
piesahujiciho 100 m

Ne
Ano

Pficteni zbytku
piesahujiciho 100 m

é

é

——
\ 4
| Desetiny km ++

I
Ne
Ano

| Kilometry ++ |

Obr. 35: Vyvojovy diagram méfeni ujeté vzdilenosti.

j

2.4 Meéreni Casu jizdy

Princip meéfeni Casu jizdy je podobny jako u vzdélenosti. Pouze misto obvodu kola se
pricitaji pocCty pfeteCeni Citace/CasovaCe 1. Nastavend doba preteceni je S ms, viz vztah ¢. 3.
Meéfteni Casu se spousti pfi prvni sepnuti jazyckové snimace. Pokud se magnet neobjevi do Ctyt
sekund, méfeni Casu se zastavi. Inkrementace pfeteCeni probihd, dokud neni splnéna
podminka, Ze pocet pieteCeni je roven hodnoté 500. Poté dochdzi k pticteni jedné sekundy.



Timto principem se ddle pricitaji minuty a hodiny. Postup méfeni Casu jizdy je zndzornén na

vyvojovém diagramu na obr. 36.
Citag/ Extern{
Casovac preruseni

PreteCeni
==500

Sekundy ++

Minuty ++

Hodiny ++

Obr. 36: Vyvojovy diagram méfeni Casu jizdy.

2.5 Meéreni otacek motoru

2.5.1 Aktudlni otacky

Meéfteni otdCek motoru se provadi pomoci méfeni periody mezi dvéma vyboji na zapalovaci
civce. Popis otdckoméru je uveden v kapitole 1.2.2. Otdckomér je piipojen k externimu
pferuSeni INT7, které reaguje na sestupnou hranu. Pro méfeni periody je opé€t pouZit
¢ita¢/Casovac 1 s dobou pferuSeni 5 ms v médu CTC. Celé méfeni je spousténo sestupnou
hranou signédlu. Vyvojovy diagram pro vypocet rychlosti motocyklu odpovidd i vypocltu
aktualnich otacek motoru, viz obr. 34.

Pfi druhé sestupné hran€ je zméfena perioda a vypocten pocet otdek za minutu. Pfi
vypoctu se hodnota 60 podéli aktudlni hodnotou periody mezi dvéma vyboji. Nasledné je
pocet otdcek ndsoben konstantou m. Pokud je motor dvoudoby, je konstanta m rovna jedné.
V piipadé ¢tyfdobého motoru jsou mezi dvéma vyboji provedeny dvé otiacky, a proto je nutné
vyndsobit pocet otdcek dvéma.
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f=—m, [ot/min; s, -] (5)

kde T zméfend perioda mezi dvéma vyboji na zapalovaci civce,
m konstanta motoru, pro dvoudoby motor je m = 1, pro Ctytdoby je m = 2.

2.5.2 Maximalni otacky

Vypocet maximdlnich oticek motoru je shodny s vypoftem maximdalni rychlosti
motocyklu. Pomoci podminky if se porovnavaji aktudlni a maximéalni otdcky za minutu.

if (RPM>RPM_Max) // porovnani aktudlnich a maximadlni otacek
RPM_Max = RPM; // uloZeni maximdlnich oté&cek

2.5.3 Prumérné otacky

Pii vypoctu primérnych otdek motoru se postupné inkrementuji nasobky Sedesati sekund
a sCita se doba jednotlivych period. Vypocet pruimérnych otacek vychazi ze vztahu ¢. 5.

RPM_Count++; // inkrementace nésobkl 3Sedesati
RPM_Time_Avg+=Period_RPM; // s&iténi period
RPM_Avg=( (60*RPM_Count) /RPM_Time_Avg) * Engine; // prumérné otacky

2.6 Meéreni teploty

Mgéfeni teploty okoli, motoru, a v sani se provadi pomoci trojice teploméra DS18B20, které
komunikuji pomoci rozhrani 1-Wire. Popis teplomérti a rozhrani je uveden v kapitolach 1.2.3
a 1.1.4. Pro komunikaci na rozhrani 1-Wire je pouZita knihovna s ndzvem DS18B20, kterd
obsahuje soubor DS18B20.c a hlavickovy soubor DS18B20.h, viz [34]. Knihovna obsahuje
zakladni prikazy k ovladani teploméru a popis pind, na které je teplomér pfipojen, a
v posledni fadé také jednotlivé funkce pro komunikaci s teplomérem. Stru¢ny ptehled
pouzitych funkci je 1ze nalézt v tabulce €. 4.

Tab. 4: Prehled pouzitych funkci z knihovny DS18B20 (ptevzato z [34]).

Funkce Popis

therm_reset(void) Inicializace a vyresetovani teploméru
therm_write_bit(uint8_t bit) Z4pis jednoho bitu do teplom&ru
therm_write_byte(uint8_t byte) Z4pis jednoho bajtu do teploméru
write_ ROM_CODE(char *pt) Zéapis ROM kodu
therm_read_bit(void) Cteni jednoho bitu z teploméru
therm_read_byte(void) Cteni jednoho bajtu z teploméru

Pii pouziti vice teplomérl na rozhrani 1-Wire jsou dvé mozZnosti. Prvni a jednodussi
moznosti je zapojit kazdy teplomér zvlast na jeden pin mikrokontroléru. Urcitd nevyhoda je
ve zbyteCném plytvani piny mikrokontroléru.
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Druhou moznosti je zapojeni vSech tii teplomérd na jeden pin mikrokontroléru. Pfi
realizaci zafizeni byla vybrdna prave tato alternativa. Aby bylo mozné jednotlivé teploméry
rozliSit, je nutné nejprve zjistit jejich ROM koédy. K tomuto Gcelu slouzi dvé funkce. Prvni
funkci je Search ROM, ktera zajist'uje identifikaci vSech slave zafizeni na sbérnici, viz [35].
Druhou funkci je Read ROM. Tento piikaz lze pouZit pouze v piipad€, Ze je na sbérnici
pfipojeno pouze jedno slave zafizeni. Pfi ndvrhu obsluzného softwaru byly nejprve zjiStény
jednotlivé ROM kaédy teplomérti pomoci funkce Read ROM a poté byla vytvorena funkce pro
meéfeni teploty read_temperature. Cely postup meéfeni teploty je patrny z vyvojového

diagramu uvedeného na obr. 37.
Read_
temperature

| Reset a inicializace |

| Pitkaz Match ROM |

| Zapis ROM kédu |

&
<
A

A

Convert T
Pfevod teploty

Dokonceni
prevodu

| Reset a inicializace |

| Piikaz Match ROM |

| Zapis ROM kédu |
v

Read Scratchpad
Cteni teploty
v

| Reset a inicilaizace |
v
| Konverze teploty |

Obr. 37: Vyvojovy diagram meéfeni teploty pomoci teploméru DS18B20.

Na piikaz Scratchpad teplomér odesle zpravou o velikosti 9 bajti. Uspofadani zpravy je
uvedeno v tabulce €. 5. Pro urCeni teploty staci precist prvni dva bajty oznacené bajt O a bajt 1.
Druhy a tfeti bajt je urCen pro nastaveni alarmu teploty. Konfiguracni registr slouZzi
k nastaveni rozliSeni teploméru. To lze nastavit vrozmezi od 9 do 12 bitd. RozliSeni
teploméru bylo nejprve nastaveno na 12 bitl, ale doba pfevodu je velmi dlouhd a to 750 ms.
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Proto bylo nastaveno 9bitové rozliSeni, u kterého je doba prevodu pouze 93,75 ms. Zmeéna
rozliSeni se provadi piikazem therm write_byte (WRITE_SCRAT), po kterém teplomeér
ocekdva 3 bajty dat. V poradi alarm horni bajt, alarm dolni bajt a nakonec bajt pro nastaveni

konfiguraniho registru. Pro nastaveni 9bitového rozliSeni je nutné zaslat hodnotu
therm_write_byte (0x1F) .

Tab. 5: Organizace paméti teploméru DS18B20, (pfevzato z [8]).

bajt 0 Teplota — dolni bajt
bajt 1 Teplota — horni bajt
bajt 2 Alarm — horni bajt
bajt 3 Alarm — dolnf bajt

bajt 4 Konfiguracni registr
bajt 5 Rezervovéano OxFF
bajt 6 Rezervovano

bajt 7 Rezervovéno 0x10
bajt 8 CRC

Nasledna konverze dvou bajti na ¢islo s dvéma desetinnymi misty se provede pomoci
nésledujiciho zapisu.

digit=temperature[0]>>4; // celd cast
digit|=(temperature[1]&Ox7)<<4;

decimal=temperature[0]&0xf; // 2 desetinnd mista
decimal*=THERM_DECIMAL_STEPS_O9BIT/100;

Prekroceni teploty motoru a sdnf je signalizovdno vypisem na displeji. Hranice zvySené
teploty 1ze nastavit v dvodnim menu palubni jednotky.

2.7 Méreni palubniho napéti

Pro méfeni palubniho napéti a také prevod analogového napéti z akcelerometru se pouziva
A/D ptevodnik MCP3204, jehoz popis je uveden v kapitole 1.4. Pfevodnik komunikuje
s mikrokontrolérem pomoci rozhrani SPI, viz kapitola 1.1.1.

Pro prici s prevodnikem byly vyuZity dvé knihovny. Prvni knihovna s ndzvem SPI pro
komunikaci po stejnojmenném rozhrani a druhd knihovna MCP3204 pro inicializaci a ¢teni
dat z jednotlivych kanald A/D ptevodniku, viz [36]. Pfehled pouzitych funkci je uveden
v tabulce €. 6.

Tab. 6: Prehled pouzitych funkci z knihovny SPI a MCP3204, (ptevzato z [36]).

Funkce Popis

SPI_Init() Inicializace rozhrani SPI
SPI_Close() Zakaz interniho SPI zarizeni
SPI_Write(uint8_t data) Z4pis dat na rozhrani SPI
Init. MCP3204() Inicializace A/D pfevodniku
Read_MCP3204(uint8_t ch) Cteni dat z A/D prevodniku
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K inicializaci rozhrani SPI je nutné nastavit fidici registry a také definovat piny

mikrokontroléru, které rozhrani vyuziva. Nastaveni inicializace je provedeno pomoci funkce
SPI_Init ().

void SPI_Init ()
{

SPI_DDR|=((1<<MOSI_POS) | (1<<SCK_POS) | (1<<SS_POS)); // nastaveni portt
SPI_PORT |=(1<<SS_POS) ; // nastaveni vyvodu SS
cs_DDR|—(1<<cs POS) ;

CS_HIGH() ; // nastaveni CS do vysoké Urovné

SPCR|=(1<<SPE)|(1<<MSTR)|(1<<SPRO); // aktivace SPI, master, rychlost

V fidicim registru SPCR je nastaven bit SPE pro aktivaci SPI kandlu, bit MSTR pro
konfiguraci mikrokontroléru jako master a bit SPSR pro nastaveni pfenosové rychlosti 500
kHz.

Pro zépis dat se pouziva funkce SPI_wWrite (uint8_t data). Pro vyslani dat staci zapsat
potiebnd data do datového registru SPDR. Konec pfenosu je indikovéan piiznakem SPIF.

uint8_t SPI_Write (uint8_t data)

{
SPDR = data; // start pfenosu
while (! (SPSR & (1<<SPIF))); // &¢ek&ni na dokonceni prenosu
return (SPDR);

Ke cteni dat z A/D prevodniku slouZi funkce Read MCP3204 (uint8_t ch). Proménnd ch
znadi ¢islo kandlu, ze kterého se provadi ¢teni. Prubéh komunikace pfevodniku MCP3204 na
sériovém kandlu SPI je uveden na obr. 38.

| tove teve
% — T
—'-| |"—t3._ICS

CLKIIII

=

o I w070
Dour HIZ ,ﬁ&@?@},ﬂxae B7)B6)(B5 ) B4) B3] 53};52{51 @' iz

lcony
| |

tsampLE toara ™™

Obr. 38: Prubéh komunikace A/D prevodniku MCP3204 na rozhrani SPI (pfevzato z [15]).

Na zacitku komunikace se nejprve nastavi vyvod CS na nizkou drovei. Poté
mikrokontrolér vysle prvni bajt pro nastaveni jednoduchého pfevodu pomoci bitu Single/Diff,
ktery je nastaven na vysokou uroven. V dalSim bajtu se pomoci biti D1 a DO zvoli ¢&islo
kandlu, ze kterého se budou Cist data. Bit D2 se pouZiva pouze u 8kandlového prevodniku.
Nésledné A/D prevodnik vraci sekvenci zaCinajici nulovacim bitem, za kterym nésleduje
12bitovy vysledek A/D pievodu. Cely postup komunikace s A/D prevodnikem je patrny
z vyvojového diagramu na obr. 39.

49



Read_
MCP3204
Zahdjeni

komunikace CS =0

y
Nastaveni pfevodu
Single/Diff
y
Vybér kandlu
pomoci D1 a DO
L 2
Ctenf 12-bitového
vysledku
Yy
Ukoncen{
komunikace CS = 1

Obr. 39: Vyvojovy diagram komunikace A/D pfevodniku MCP3204 na rozhrani SPL

Po dokonceni A/D pievodu je vypocCtena velikost palubniho napéti. Jak je uvedeno v
kapitole 1.4, je na vyvodu CH3 ptevodniku zapojen dé€li¢ napéti. Nejprve se urci velikost
napéti na kandlu CH3. Vzijemnd souvislost mezi hodnotou vstupniho napéti U a jeji
digitdlni reprezentaci AD je uveden ve vztahu C. 6.

AD = Yn. 2", [-; V, V,-] (6)
UREF
kde AD digitdlni hodnota prevedeného analogového napéti;
Un velikost vstupniho napéti;
Urer  velikost referencniho napéti;
n pocet rozliSitelnych trovni A/D ptevodniku.

Velikost referencniho napéti A/D pievodniku je 3,3 V a pocet rozliSitelnych drovni je
4096.
AD-U AD-33
z toho plyne => U, = REF = ~, [V:-, V.-
Py Y. 409 " | .

Velikost palubniho napéti se poté urci ze vztahu pro déli¢ napéti, viz vztah ¢. 2.

R +R, . 9980+3290

U
R, M 3290

=Upy . ViV, Q,Q]

palub ni

Pro dosaZeni vyssi piesnosti jsou do vztahu dosazeny zméfené hodnoty rezistora Ry a Ro.
Velikost napéti se zobrazuje na displeji s presnosti na dvé desetinnd mista. V piipad¢€ prepéti
je signalizace provedena vypisem varovdni na displej LCD.
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2.8 Meéreni naklonu a stoupani

Pro méfeni ndklonu motocyklu a stoupéni cesty se pouzivd akcelerometr, jehoZ popis je
uveden v kapitole 1.2.4. Akcelerometr ma tii analogové vystupy odpovidajici jednotlivym
osdm natoCeni X, Y a Z. Pro pfevod analogovych napéti je pouzit A/D prevodnik MCP3204,
ktery soucasné slouzi pro méteni palubniho napéti motocyklu, viz kapitola 2.7. Princip méfeni
a prevodu napéti je tedy totozny jako u méteni palubniho napéti. Jediny rozdil spocCivé ve
vypoctu kone€nych hodnot.

Vyhodou akcelerometru je moZnost volby citlivosti 1,5 g, 2g, 4 g a 6 g. Pro méfeni byla
zvolena nejvyssi citlivost a to 1,5 g. Zavislosti vystupniho napéti X, Y a Z na natoCeni
akcelerometru pfi méteni statického zrychleni uddva obr. 40.

Pohled shora

OD LILILIL] o Smér gravitacniho pole Zemé
[ ] [ ]
— 4 ‘~ r-
- \ I
I
-2 FE_ ] Pohled zboku
FRE |
| e 0 O O
=1 Ll 1T ol =0
|_—/L‘L\L‘L|C| XOUT@Og=165V gr—/LJLJLJLJR—W A L L
[ T Your@-19=085V L] L] Xour @0g =165V
b= %, 1 Zour@0g=165V [ SO Your@0g =165V
- — o . = : [ ZOUT@ +1g=245V
o | & - eiaf ” 2 30
e — | — 1
L] b *i ri,
lataiaeis ST I
=1 T TETV [ =
Xour @ +1g =245V Ll athat ikt | Xour@-1g=085V
Your @0g =165V L el Your @0g =165V Xout@0g=1.65V
Zoyt@0g =165V [ XY = Zoyr@0g = 1.65V Your@0g =165V
L j ~ ‘ ‘ o ZOUT@ '19 =085V
[ L]
il — 1
= Y T

XOUT @ Og =165V
Your @ +19=245V
ZOUT@ Og =165V

Obr. 40: Zavislosti vystupniho napéti X, Y a Z na natoceni akcelerometru (prevzato z [9]).

Hodnoty jednotlivych vystupnich napéti akcelerometru jsou cteny z A/D prevodniku
pomoci funkce rRead_McP3204 (). Nésledné je vypocitdna velikost napéti podle vztahu ¢. 6.
Vypoctend hodnota napéti se v dalSim kroku prepocita na statické tithové zrychleni g. Tihové
zrychleni nabyva hodnot od -1 g do 1 g. Hodnota 0 g odpovidd vodorovné ose, neboli ndklonu
0°. Hodnoty -1 g a 1 g odpovidaji poloze osy kolmé k zemskému povrchu, tedy ndklonu -90°
a 90°. Pfepocet se provede rozdilem aktudlni hodnoty napéti a hodnoty odpovidajici hodnoté O
g ,tedy 1,65 V. Tento rozdil se vyd€li hodnotou odpovidajici rozdilu napéti mezi drovnémi 1 g
a 0 g. Tim je zajiSté€no, Ze hodnota zrychleni se bude vZdy pohybovat v rozmezi -1 g az 1 g,
viz [37].
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Po vypoctu statického zrychleni se urCuje ndklonu motocyklu podle vztahu €. 7. Ve
vypoctu se provadi prevod zradidnt na stupné, protoZe funkce asin ()z knihovny math.h
vraci hodnotu dhlu v radidnech.

a = arcsin(g)- %, [° - -] (7

kde «a thel ndklonu motocyklu;
g statické tthové zrychleni.

Zatimco ndklon motocyklu se urCuje ve stupnich, stoupani nebo klesdni cesty se udava
v procentech. Pfi ur€eni procent stoupani se vychazi z vypoctu, o kolik metri se zméni vyska
na vzdélenosti 100 m. Rozdil vySky napf. 10 m odpovidd stoupédni 10 %, viz obr. 41. Obecny
vztah pro vypocet stoupdni v procentech uvadi vztah ¢. 8.

Av=10m

1=100 m
Obr. 41: Z4vislosti procent stoupdni na vzdalenosti a rozdilu vysky.

%=%~100, [%; m, m] (8)

kde %  procento stoupani;
Av  rozdil vysky;
l vzdalenost.

Pfi pfepoctu stoupdni ve stupnich na stoupédni v procentech se vychdzi ze vztahu €. 8.
Tangens dhlu B je ddn pomérem v/l. Nédslednym dosazenim do vztahu €. 9 ziskdme hodnotu
stoupdni v procentech vypoctenou z dhlu B. Pfi zdpisu v jazyce C byly misto funkce tangens
vyuzity funkce sinus a cosinus a op€t musel byt proveden pievod z radidnd na stupné.

180 _ sin(ﬁ)'loo'ISO (%:° . m] ©)

z cos(B) V4

% =1g(B)-100-

kde %  stoupéni v procentech;
p stoupdani ve stupnich.

Palubni jednotka tedy umoZiiuje méfeni ndklonu motocyklu ve stupnich a také stoupani
cesty v procentech. Celkovy vypocet stoupdni se provede pomoci ndsledujiciho zdpisu.
Vétsina velicin je upravena do celoCiselného tvaru, aby se ptedeslo pouziti promeénné float.

AD = Read_MCP3204(2); // &¢teni dat z A/D prevodniku
Voltage = ((AD)*(3.3/4096)*1000); // vypoclet napéti v mv

Gx =((Voltage—-1650)/8); // tihové zrychleni 100 x vétdi
Anglex = (asin(Gx/100)); // Uhel stoupéani

Percent =((sin(Anglex)/cos (Anglex))*180/3.14)*100; // procenta stoupani
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2.9 Zobrazeni na displeji

Pro zobrazeni méfenych hodnot se pouziva graficky displej RG16080B, jehoZ popis je
uveden v kapitole 1.3. Displej je fizen fadiCem Sanyo LC7981. Pro ovlddani fadie se pouZziva
stejnojmennd knihovna 1c7981, viz [38]. Knihovna obsahuje zdkladni funkce pro préci
v textovém nebo grafickém maddu a také dva hlavickové soubory s fonty pisma o velikosti 8x8
a 12x16 pixeld. Pri jizdé na motocyklu je vhodné pouzit vétsi velikost pisma, a proto je
displej vyuzivan pouze v grafickém moédu. Piehled zdkladnich pouZzitych funkci pro ovlddani
displeje je uveden v tabulce €. 7.

Tab. 7: Prehled pouzitych funkci z knihovny 1c7981, (prevzato z [38]).

Funkce Popis

lcd_init(uint8_t mode) Inicializace displeje v textovém nebo grafickém médu
led_clear(void) Vymazdni displeje

led_clear_rect(uint8_t X, uint8_ty, | Vymazani pfedem definované plochy displeje. Vstupnimi
uint8_t w, uint8_t h) hodnotami jsou soufadnice x, y a také velikost plochy w, h.
led_plot_text(uint8_t X, uint8_t Zobrazeni fetézce znaki na displeji. Vstupnimi hodnotami
y_off, const char *text, uint8_t fw, | jsou soufadnice x, y. Zobrazovany fetézec a také zvoleny
uint8_t th, PGM_P font) font pisma.

Inicializace displeje 1cd_init () se sklada z nékolika krokt. Postup inicializace je patrny

z vyvojového diagramu na obr. 42. $

| Nastaveni porta |
y

Nastaveni EN, RS a

RW do nizké tirovné

Zapnuti, graficky méd

Nastaveni poctu bitd
7z RAM na jeden bajt

v
Nastaveni poctu bajta
ve vodorovném sméru

- L 2
Casové d¢leni
Y
Nastaveni startu od

cvws Vv

niz§i/vyssi adresy

L 2

Nastaveni kurzoru od

niz§i/vyssi adresy

v
| Vymazani displeje |

Obr. 42: Vyvojovy diagram inicializace displeje v grafickém maédu.
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Pro spravnou funkci displeje je potieba v hlavickovém souboru 1c7981.h nastavit porty, na
kterych jsou zapojeny datové vyvody DBO az DB7, a také pét fidicich vyvodu. V nasledujicim
zdrojovém koédu je uvedeno vyuZziti knihovny 1c7981. Jednd se o zobrazeni aktudlni rychlosti a
denni vzdélenosti.

if (Speed>0)

lcd_clear_rect (30,0,60,16); // mazdni pfri obnoveni hodnoty
sprintf (buffer, "$3d km/h", Speed); // zapis hodnoty do bufferu
lcd_plot_text (30,0,buffer, 16,16, font_12x16); // zobrazeni font 12x16

lcd_plot_text (5,40, "Vzdalenost", 8,8, font_8x8); // zobrazeni font 8x8
sprintf (buffer, "Denni %$5d, $1d km", Distance, Distance_Dec); // buffer
lcd_plot_text (5,55,buffer, 8,8, font_8x8); // zobrazeni font 8x8

V grafickém moddu je potieba pii kazdém obnoveni hodnoty provést vymazani pfedchozi
hodnoty. K tomuto tcelu slouzi funkce 1cd_clear rect (), kterd vymaze pfedem zvolenou
oblast displeje. Znaky na displeji jsou zobrazovany pomoci funkce 1cd _plot_text (). V této
funkci je tfeba nastavit soutfadnice x a y, zobrazovany text a velikost fontu 8x8 nebo 12x16
pixelt. Zobrazeni méfeni aktudlni rychlosti, otacek, Casu a data je uvedeno na obr. 43.

Obr. 43: Zobrazeni métenych hodnot na displeji.

K fizeni jasu displeje se pouzivd rychly PWM rezim. Vyvod pro ovlddéni jasu displeje je
pfipojen na vyvod OC2 mikrokontroléru, na kterém je generovdn PWM signdl. K fizeni se
tedy pouzivd citac/Casovac 2. Nastaveni CitaCe je provedeno pomoci funkce Init PwWM() .
V registru TCCR2 je nastaven rychly neivertujici PWM reZzim bez preddélicky. Vyvod OC2,
ktery je na pinu PB7, musi byt nastaven jako vystupni.

void Init_PWM() // inicializace rychlého PWM reZimu

TCCR2 | = (1<<WGM20) | (1<<WGM21) | (1<<COM21) | (1<<CS20); // neinvertujici PWM
DDRB | = (1<<PB7) ; // nastaveni vyvodu OC2 jako vystupni
}

Rizeni jasu je ovliddno pomoci tlagitka, které inkrementuje, nebo dekrementuje obsah
registru OCR2. Velikost vystupniho napéti na pinu OC2 se poté meni podle vztahu €. 10.

_ OCR2

oc2 g cc [V;-,-V] (10)

kde Upcz  vystupni napéti na pinu OC2;
OCR2 registr pro nastaveni rozliSeni Citace;
Ucc napéjeci napeti.
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2.10 Komunikace s obvodem realného ¢asu

Obvod hodin redlného casu DS1307 komunikuje s mikrokontrolérem pomoci sbérnice
TWI. Popis sbérnice a obvodu je uveden v kapitoldch 1.1.2 a 1.5. K ovladani obvodu slouzi
knihovna I’C Master Interface obsahujici soubor twimaster.c a hlavi€¢kovy soubor i2cmaster.h,
viz [39]. Knihovna zahrnuje zakladni funkce pro komunikaci obvodu na rozhrani TWI. Popis
pouzitych funkci z knihovny je uveden v tabulce €. 8.

Tab. 8: Prehled pouZzitych funkci z knihovny I°C Master Interface (ptevzato z [39]).

Funkce Popis

twi_init() Inicializace rozhrani TWI

twi_stop () Ukoncenf pfenosu dat a uvolnéni sbérnice TWI

twi_rep_start (unsigned char addr) | Opakovani startovaci podminky, posldni adresy a sméru
prenosu

twi_start_wait(unsigned char addr) | Vytvofeni startovaci podminky, posldni adresy a sméru
pfenosu. Pokud je zafizeni zaneprdzdnéno, tak ekd

twi_write (unsigned char data) Poslani jednoho bajtu do zafizeni TWI
twi_readNak (void) Cteni jednoho bajtu z TWI zafizeni a vytvofeni ukon&ovaci
podminky
K zépisu dat do obvodu redlného Casu slouzi funkce write DS1307(). Proménnd reg

uddva adresu registru, do kterého se bude zapisovat. Proménnd val pfedstavuje hodnotu, kterd
se do registru zapiSe.

unsigned char write_DS1307 (unsigned char reg, unsigned char val)

{

twi_start_wait (DS1307+TWI_WRITE) ; // adresa RTC obvodu a reZim zapisu
twi_write (reqg); // zapis adresy registru
twi_write(val); // zapis hodnoty do registru
twi_stop(); // nastaveni ukoncovaci podminky

return 0;

Pribéh zdpisu dat do obvodu RTC je uveden na obr. 44. Komunikace zacina startovaci
podminkou, poté nasleduje slave adresa obvodu, adresa registru a data zapisovand do registru.
Komunikace kon¢i ukoncovaci podminkou. Mezi jednotlivymi zapisovanymi daty jsou
vloZeny potvrzovaci bity ACK.

=R W=

Slave adresa Adresa registru (n) Data (n) Data (n+1) Data (n+x)

| s | 1101000 |0 | A] 20000000 | A 2000000 | A] 20000000 | A...| X000000¢X | A| P|

5 - Start D Master -» Slave
& - Potvrzovaci bit ACK
P - Stop [ ] Slave -> Master

Obr. 44: Prubéh zdpisu do obvodu RTC na rozhrani TWI (pfevzato z [16]).

Ke cteni dat z obvodu RTC se pouZzivd funkce read psi1307() . U této funkce je vstupni
promeénnd pouze registr, ze kterého se provadi Cteni dat.
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unsigned char read_DS1307 (unsigned char req)
{

unsigned char ret;

twi_start_wait (DS1307+TWI_WRITE) ; // adresa RTC obvodu a reZim zapisu
twi_write (reqg); // zapis adresy registru
twi_rep_start (DS1307+TWI_READ) ; // adresa RTIC obvodu a reZim &teni
ret = twi_readNak(); // &¢teni jednoho bytu z RTC
twi_stop(); // nastaveni ukoncovaci podminky

return ret;

Priibéh Cteni dat z obvodu redlného Casu je uveden na obr. 45. Komunikace opét zacina
startovaci podminkou a slave adresou obvodu. Poté nasleduji data a ukon€ovaci podminka.

A
_EE
Slave adresa " Data (n) Data (n+1) Data (n+2) Data (n+x)
S| 1101000 | 1 | A| X000 [ A] XXOO0O0XXX | Al XOO000XX | Al... XOOXXXXX | Al P
5 - Start
A - Potvrzovaci bit ACK D Master -= Slave
P - Stop
A - Bit NACK D Slave -= Master

Obr. 45: Prubéh ¢teni z obvodu RTC na rozhrani TWI (pfevzato z [16]).

Nastaveni Casu a data probihd v ivodnim menu palubni jednotky. Veskeré informace jsou
uloZeny v registrech obvodu redlného asu v BCD formétu, proto je potieba provést pfevod do
dekadické soustavy. Po zadani hodnot v tvodnim menu se provadi zpétny pievod z dekadické
soustavy do BCD kédu. Cely postup komunikace s obvodem RTC je patrny z vyvojového

diagramu na obr. 46.

[ Inicializace TWI |

| Nacteni hodnot z RTC |

| Prevod 2 BCD do DEC |

| Nastaveni v menu |

[ Prevod 2 DEC do BCD |

| Zapis hodnot do RTC |

Nekonecny
cyklus

| Cteni hodnot z RTC |
|

Obr. 46: Vyvojovy diagram komunikace s obvodem redlného Casu.
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2.11 Komunikace s GPS modulem

K zdznamu projeté trasy slouzi GPS modul FGPMMOPAG6B, jehoZz popis je uveden
v kapitole 1.6. GPS modul komunikuje s mikrokontrolérem pomoci sériového rozhrani
USARTTI, viz 1.1.3. Format vysilanych dat je 8N1, tedy 8 datovych bitd, bez parity a jeden
stop bit. PfestoZe vyrobce udava implicitné nastavenou pienosovou rychlost 9600 baudu,
skute¢na prenosova rychlost modulu je 4800 baudu.

GPS modul pouzivd komunikaéni protokol NMEA 0183 verze 3.01. Protokol NMEA se
sklada z nékolika typu veét, které obsahuji informace o Case, poloze, aktivnich satelitech atd.
Kazda véta zaCind znakem dolar, poté nésleduje identifikdtor véty a data oddé€lend Carkou.
Véta konci sekvenci <CR><LF>. GPS modul pouziva 5 zakladnich typt vét. Jedna se o véty s
nazvem GGA, GSA, GSV, RMC a VTG. Popis jednotlivych vét je uveden v tabulce €. 9.

Tab. 9: Zakladni typy NMEA vét vyuzivajici GPS modul FGPMMOPAG6B (prevzato z [17]).

Niézev véty Popis

GGA Cas, poloha, nadmoiskd vyska a data vztahujici se k GPS pfijimaci

GSA Aktivni satelity pouZité pro uréeni polohy a hodnoty DOP (Dilution Of Precision)
GSV Pocet GPS satelitu véetné hodnoty ID. Elevace, azimut a hodnoty SNR

RMC Cas, datum, poloha, kurz a rychlost. Minimalni doporuéens informace pro navigaci
VTG Informace o kurzu a rychlosti vztahujici se k zemi

Pro ur€eni polohy lze pouZzit véty GGA a RMC. Pfi vyvoji obsluzného programu byla
zvolena véta GGA, protoZe obsahuje navic i informace o nadmoiské vySce. Vyznam
jednotlivych informaci je uveden v tabulce €. 10. Véta byva zapsdna v ndsledujicim formatu.

$GPGGA,064951.000,2307.1256,N,12016.4438,E,1,8,0.95,39.9,M,17.8,M,,*65

Tab. 10: Vyznam jednotlivych ¢asti véty GGA (ptevzato z [17]).

Nézev Priklad Jednotky | Popis

ID zpravy $GPGGA Hlavicka protokolu GGA

Cas UTC 064951.000 hhmmss.sss

Zemépisnd §itka 2307.1256 ddmm.mmmm

Indikétor N/S N N = sever, S =jih

Zemépisnd délka 12016.4438 dddmm.mmmm

Indik4tor E/W E E = vychod, W = z4pad

Indikétor kvality 1 0 — nelze ur¢it pozici, 1 a 2 — pozice urena

Pocet sateliti 8 Rozsah 0 az 14

HDOP 0.95 Vliv rozestavéni druZic na uréeni polohy

Vyska MSL 39.9 metry Nadmoftska vyska antény

Jednotky M metry Jednotka pro nadmofskou vySku antény

RozliSeni geoidu 17.8 metry Rozdil mezi WGS-84 zemskym elipsoidem a
stfedn{ Urovni more

Jednotky M metry Jednotky rozliSeni geoidu

Stafi aktualizace sekundy | Nulové pole, pokud neni DGPS pouZit

Kontrolni soucet *65

<CR><LF> Konec zpravy
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Ke komunikaci po rozhrani USARTI1 se pouZivd knihovna s ndzvem UART, viz [39].
Knihovna obsahuje zdkladni funkce pro nastaveni rdimce a rychlosti prenosu a také funkce pro
prenos jednotlivych znaki nebo fetézct. Prehled pouzitych funkci je uveden v tabulce €. 12.

Tab. 11: Piehled pouZitych funkci z knihovny UART (ptevzato z [39]).

Funkce Popis
uart]_init() Inicializace rozhrani USART1
uart!l_getc() Pf{jem jednoho bajtu

Pro ptijem dat z GPS modulu ptes rozhrani USART1 byla vytvofena funkce gps_getc () .

char gps_getc() { // funkce pro ptijem dat z GPS
unsigned int ¢ = 0;
do {
c = uartl_getc(); // prijem jednoho bajtu
} while((c & UART_NO_DATA) || ( c & UART_FRAME_ERROR ) ||
( ¢ & UART_OVERRUN_ERROR ) || (c & UART_BUFFER_OVERFLOW) ) ;
return ( (char) c);

V dal$im kroku bylo potfeba napsat funkci pro pfijem celé véty GGA. K tomuto tcelu
slouzi funkce s ndzvem read_Gps () . Cely postup piijmu véty GGA je uveden ve vyvojovém

diagramu na obr. 47.

al

Y
[ Piiemdatzgprs |

[ PriemdatzGps |

Data
1='"$GPGGA'

Ano

| Pifjem dat 2 GPS

Ne

Ano

| Rozdelent vety GGA |

Obr. 47: Vyvojovy diagram ziskani véty GGA z GPS modulu.
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Po ziskani celé véty GGA je potieba provést jeji rozdeleni na jednotlivd data odd€lend
Carkou. K rozdéleni je vyuzita funkce strtok z knihovny string.h. Funkce strtok se pouZziva
k rozdé€leni fetézce na tzv. tokeny, coz jsou sekvence sousedicich znakd oddélenych predem
definovanym znakem. V nédsledujicim zdrojovém kédu je uveden postup rozdéleni véty GGA.

token = strtok(nmea, ","); // rozdéleni NMEA véty na tokeny
while (token != NULL)
{
point++;

switch (point)
{

case 1: 1ID=token; break; // ID zpravy

case 2: UTC=token; break; // &as UTC

case 3: Lat=token; break; // zemépisna $irka
case 4: NS=token; break; // N/S indik&tor
case 15: Sum=token; break; // kontrolni soucet

}
token = strtok (NULL,",");

}

Aktudlni ddaje o zeme&pisné Sitce, délce a nadmoiské vySce jsou zobrazovdny na grafickém
displeji. Zaroveri je testovan pocet dostupnych satelitt. JestliZze je pocet sateliti nulovy, je na
displeji zobrazen ndpis “ Vyhledavam signdl...“. Soucasné se zobrazenim na displeji jsou celé
GGA véty ukladdny na SD kartu pro pozdé&jsi zpracovéni v pocitaci.

2.12 Ukladani dat

Ukl4ddani dat je rozdéleno na dvé Casti. Prvni Cast dat se uklddd do paméti EEPROM
mikrokontroléru. Jedna se o zdkladni informace o jizdé na motocyklu. Do paméti 1ze uloZit
data za poslednich 20 dnu. UloZeni se provadi pfi ukonceni méfeni, tedy pifi zastaveni
motocyklu. Po zaplnéni paméti se data uklddaji op€t na zacitek od prvniho dne. Data jsou
v paméti usporddany do tabulky, ve které jsou obsazeny souhrnné informace za jeden den.

datum jizdy ve formatu den.mésic.rok,

teplota okoli ve °C,

napéti baterie ve voltech,

Cas jizdy ve formatu hodiny:minuty:sekundy,
denni ujetd vzdélenost v km,

prumérnd a maximalni rychlost v km/h,
prumérné a maximalni oticky motoru v ot/min,
celkova ujetd vzdalenost v km.

Druhd ¢ést dat jsou NMEA véty GGA, které vysilda GPS modul. Tyto informace jsou
vysilany kaZzdou sekundu, coZ zvySuje ndaroky na kapacitu paméti. Proto jsou data z GPS
modulu ukldddny na SD kartu. Ukladdani se provadi kazdé dvé sekundy. Na SD kart& jsou za
sebou uloZeny kompletni véty GGA od znaku dolar az po kontrolni soucet. Uklddani celych

/////

$GPGGA,064951.000,2307.1256,N,12016.4438,E,1,8,0.95,39.9,M,17.8,M,,*65
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2.12.1 Pamét EEPROM

K ovladani paméti EEPROM byla vyuZita knihovna avr/eeprom, kterd je béZnou soucasti
vyvojového prostfedi AVR Studio. Knihovna obsahuje zdkladni funkce pro zdpis a Cteni
paméti EEPROM. Popis pouzitych funkei je uveden v tabulce €. 12.

Tab. 12: Piehled pouzitych funkci z knihovny avr/eeprom (pievzato z [33]).

Funkce Popis

eeprom_write_byte (uint8_t *__p, Zapis jednoho bajtu na adresu v pamgéti
uint8_t __ value)

eeprom_write_word (uint16_t *__p, Zapis 16-bitového slova na adresu v pam¢ti
uintl6_t _ value)

eeprom_read_word (const uint16_t Cteni 16-bitového slova z adresy v paméti
L))

Pred zdpisem dat do paméti EEPROM se provadi kontrola data posledniho zapisu, aby
nedoslo k prepsdni dat. Nejprve se testuje den, potom meésic a ndsledné rok. Po otestovani
dojde k zdpisu dat.

TTable = eeprom_read_byte (&Posledni);

if (TTable == 0xFF) TTable = O; // kontrola data posledniho z&pisu
else
{
E = eeprom_read_word (&Table [TTable] [DAY]); //kontrola dne
if (E != MDate) TTable ++;
else
{
E = eeprom_read_word (&Table[TTable] [MONTH]) ; //kontrola mésice
if (E != MMonth) TTable ++;
else

{

E = eeprom_read_word (&Table [TTable] [YEAR]);//kontrola roku
if (E != MYear) TTable ++;

}

K zdpisu dat do paméti EEPROM se vyuZiva funkce eeprom_write_word () . Pokud dojde
k ukonceni méfeni, data se uloZi v ndsledujicim formétu do vytvofené tabulky. Ukladani se
provadi v obsluze CitaCe/Casovace 1.

if (TTable >= DAYTAB) TTable = 0; // navrat na zacatek po uloZeni 30 dne
eeprom_write_byte (&Last, TTable);

- // zépis doby jizdy
eeprom_write_word(&Table[TTable] [TIME_HOUR],Hour); // z&pis hodin
eeprom_write_word(&Table[TTable] [TIME_MIN],Minute); // zdpis minut
eeprom_write_word(&Table[TTable] [TIME_SEC],Second); // zapis sekund

Udaje o celkové ujeté vzdalenost a také o nastaveném obvodu kola a typu motoru jsou
uchovdvéany v paméti i pfi odpojeni napdjeni. Po zapnuti pfistroje jsou nacteny z paméti
pomoci funkce eeprom_read_word () .

Circuit_mm = eeprom_read_word (&Circuit); // obvod kola
Distance_Tot = eeprom_read_word (&SumKm) ; // celkové kilometry
Engine = eeprom_read_word (&TypeEngine) ; // typ motoru
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2.12.2 SD karta

SD karta stejn€ jako A/D pievodnik komunikuje s mikrokontrolérem pomoci rozhrani SPI,
viz 1.1.1. Pro ovldddni SD karty jsou pouzity dvé knihovny. Prvni knihovna s ndzvem spi
slouzi k fizeni komunikace po rozhrani SPI. Druhd knihovna SD_routines slouZzi ke
komunikaci s SD kartou. V této knihovné se nachdzi definice pinu CS pro ovlddédni karty a
také funkce pro inicializaci, Cteni dat, zdpis dat a mazani jednotlivych blokl karty. Popis
pouZzitych funkci z knihovny SD_routines je uveden v tabulce €. 13.

Tab. 13: Piehled pouZitych funkci z knihovny SD_routines.

Funkce Popis
SD_init() Inicializace SD karty
SD_sendCommand(unsigned char Odeslani pfikazu na SD kartu

cmd, unsigned long arg)
SD_readSingleBlock(unsigned long Precteni jedné stranky o velikosti 512 B z SD karty
startBlock)
SD_writeSingleBlock(unsigned long Zapis stranky o velikosti 512 B do SD karty
startBlock)
SD_erase (unsigned long startBlock, Vymazani udaného poctu bloku SD karty
unsigned long totalBlocks)

K inicializaci SPI rozhrani a pfenosu dat jsou stejn€ jako u A/D prevodniku pouZzity funkce
SPI_Init() a SPI_Write(), viz kapitola 2.7.

Data se ukladaji na SD kartu po strankach, které maji zpravidla velikost 512 bajta. Urcity
pocet pocatecnich stranek je neprepisovatelny. Informace o tom, kterd ze stranek je jako prvni
pfepisovatelnd, je zapsdna na nulté strdnce SD karty. V knihovné SD_routines jsou
definovany stranky oznacené MyPage a NXTPage. Ob¢ stranky maji velikost 512 bajta. Pri
zapisu dat se nejprve napliuje strainka MyPage, kterd miZe byt dle potieby preplnéna do
strinky NXTPage. Po zaplnéni strinky MyPage je vSak nutné provést jeji uloZeni.
V nésledujicim zdrojovém kédu je uveden cely proces ulozeni NMEA véty na SD kartu.

read_GPS () ; // Funkce pro precteni NMEA véty z GPS
for (unsigned char a=0; GGA[a]!=0; a++) // kopirovani véty do bufferu
MyPage [PageOffset++] = GGA[al;

if (PageOffset >= MAXPAGE) // po zaplnéni bufferu z4pis na SD kartu
{

SD_writeSingleBlock (LastSector++) ; //zé&pis na SD kartu

if (LastSector >= 0x4F4C) LastSector = 300; // nac¢teni od zacatku
eeprom_write_dword(&LastPG, LastSector);//zédpis posledni strédnky do EEPROM
CLEARPAGE; // vymdzani bufferu

COPYPAGE; // zkopirovani obsahu preteceného pres buffer
PageOffset —= MAXPAGE; // sniZeni adresace

}

Ukl4ddani dat na SD kartu se provadi kazdé dvé sekundy. Doba uloZeni je fizena pomoci
jednoduchého cyklu do while. K vytvoreni asu dvou sekund se pouzivd obvod RTC.

do { // cyklus ve kterém se provadi méfeni hodnot

}while ( RTC_Second % 2 ); // po splnéni podminky dochdzi k uloZeni dat
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Cely postup ukldddni NMEA vét na SD kartu je patrny z vyvojového diagramu na obr. 48.

| Inicializace SPI |

| Inicializace SD karty |
v

Nacteni posledni
stranky z EEPROM

Nekonecny
cyklus

[ CteniNMEA véty |
L 2

| Kopirovani véty |
L 2

| Zapis na SD kartu |

y
Zapis posledni stranky
SD karty na EEPROM

<
~

Y

Méfeni veli¢in a
obsluha tlacitek

Ne

Ano

Obr. 48: Vyvojovy diagram ukldddna NMEA vét na SD kartu.

2.13 Prenos namérenych dat do PC

K pfenosu namé&fenych dat z paméti EEPROM a z SD karty se pouZiva rozhrani USARTO,
viz 1.1.3. Nasledny pfevod na rozhrani USB obstardva prevodnik FT232RL, jehoZ popis je
uveden v kapitole 1.8. K obsluze jednotky USARTO je vyuZita stejné jako u GPS modulu
knihovna UART, viz [39]. Popis pouZzitych funkci z knihovny je uveden v tabulce €. 14.

Tab. 14: Piehled pouZitych funkci z knihovny UART (ptevzato z [39]).

Funkce

Popis

uart_init()

Inicializace rozhrani USARTO

uart_putc(unsigned char data)

Odesléni jednoho bajtu

uart_puts(const char *s )

Odeslani retézce znaku
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Pred zahdjenim komunikace musel byt nastaven formét asynchronniho rdmce a pfenosova
rychlost. Ramec byl nastaven v médu 8NI1 a prenosova rychlost 4800 baudd. Struktura
pouZzitého ramce je uvedena v kapitole 1.1.3. na obr. 6. Pro inicializaci jednoty USARTO se
pouzivd funkce vart_init (), ve které se nastavuje prenosova rychlost v registru UBRRO,
format ramce v registru UCSROC a povoleni vysilace a pfijimace pomoci biti TXENO a
RXENO v registru UCSROB.

void uart_init (unsigned int baudrate) // inicializace jednotky USARTO

{
#elif defined (ATMEGA_USARTO )

UBRROH = (unsigned char) (baudrate>>8); //nastaveni pfenosové rychlosti
UBRROL = (unsigned char) baudrate;
UARTO_CONTROL = _BV (RXCIEO) | (1<<RXENO) | (1<<TXENO); // povoleni RX a TX

#ifdef URSELO

UCSROC = (1<<URSELO)|(3<<UCSZOO); // form&t asynchronniho réamce 8N1
felse

UCSROC = (3<<UCSz00);

#endif

Pro pfenos jednotlivych znaktl byla pouZita funkce uart_putc (), k pfenosu fetézci po
rozhrani USARTO se pouZiv4 funkce uart_puts () .

void uart_puts (const char *s ) // funkce pro prenos retézce

{
while (*s)
uart_putc (*s++) ; // vyslani Ffeté&zce znaku

Palubni jednotka se pfipojuje k pocitaCi pomoci mini USB konektoru. Po pfipojeni je
potieba nainstalovat tzv. VCP ovladace pro vytvoreni virtudlniho sériového portu COM. Data
1ze poté vypsat napt. v programech Terminal, nebo HyperTerminal, ktery je soucasti Windows
XP a starSich. U Windows Vista a 7 jej 1ze vSak doinstalovat.

Pro vypis dat byl pouZit program Terminal verze 1.9b, ktery je voln€ dostupny na internetu.
Velkou vyhodou je jeho pifehlednost a jednoduché nastaveni. Program umoZiuje piistup
k portim COM1 az COM10 a také velmi prehledné nastaveni pfenosové rychlosti a formatu
rdmce. Vypis dat se provadi pomoci trojice kldves. Pfi stisknuti kldvesy “P* se testuje, zda-li
je jednotka spravné pripojena. Pokud ano, zobrazi se ndpis “Pfipojeno”. Vypis dat z pameéti
EEPROM se provadi stiskem klavesy “E“. Vypis dat je uveden na obr. 49.

if (Touch == 'E') // pfi stisku klavesy E dojde k vypisu hodnot z EEPROM
{
int i;
for (i = 0; i < DAYTAB; i++) // vypis za poslednich 14 dnu

{
// vypis ostatnich hodnot

sprintf (buffer, "Otacky Avg %$5d RPM\r\n",

eeprom_read_word (&Table[i] [AVG_RPM])); // nacteni prumérnych otéacek
uart_puts (bufferl); // vyslani ptes UART

sprintf (bufferl "Otacky Max $5d RPM\r\n\r\n",

eeprom_read_word (&Table[i] [MAX_RPM])); // nac¢teni maximdlnich otacek
uart_puts (bufferl); // vyslani ptes UART

}
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Obr. 49: Vypis naméfenych dat z paméti EEPROM v programu Terminal.

V piipadé poZadavku podrobnéjsi analyzy dat je moZné provést vypis naméfenych dat
z GPS, kterd jsou uloZena na SD karté. Vypis uloZenych vét GGA se provadi stisknutim
klavesy “G*. Zobrazeni jednotlivych vét v programu Terminal je uvedeno na obr. 50.
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Obr. 50: Vypis NMEA véty GGA z SD karty v programu Terminal.
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2.14 Zpracovani namérenych dat v PC

Ukladdni namétfenych dat z GPS modulu na SD kartu poskytuje Siroké moZnosti ve
zpracovani dat na pocitaci. Aby bylo mozné data analyzovat, je potfeba provést jejich uloZeni
z programu Terminal napf. do textového souboru.

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 2.13, data jsou uloZeny ve formdtu NMEA. Na internetu
existuje velké mnoZstvi online aplikaci, které jsou schopny pracovat s daty s timto formatem.
Jednou z téchto aplikaci je GPS Visualizer, viz [40]. Jedna se o online aplikaci k tvorbé map,
vyskovych profilt a dalSich funkci. Nejjednodussi funkci je zobrazeni trasy na mapé. Po
nahrani textového souboru dojde k vykresleni trasy ve formatu jpeg, png atd. Timto zptisobem
lze zaznamenat i vySkovy profil. Nevyhodou je, Ze nelze provaddét podrobné&jsi analyzu
jednotlivych tdseku trasy. Vykresleni trasy na mapé je uvedeno na obr. 51. Vyskovy profil

zmeéfené trasy je uveden na obr. 52.
o ‘.({" 100% El Gocglle map E
Dro o an

Tracks:
- zaznam_GPS 2

Buskowvany

= EB Em

Daskabat
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Obr. 51: Mapa zaznamenané trasy vytvoiend v aplikaci GPS Visualizer.
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Obr. 52: Vyskovy profil zaznamenané trasy vytvoreny v aplikaci GPS Visualizer.
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Pro rozsahlejsi analyzu Ize v programu GPS Visualizer prevést data ve formdtu NMEA do
formatu KML. Jednd se o formét, ktery vyuzivd volné dostupnd aplikace Google Earth, viz
[41]. Po nainstalovani programu Google Earth staci vytvoreny KML soubor otevfit a ndsledné
dojde k vykresleni trasy na mapé€. Zdznam z palubni jednotky je zobrazen na obr. 53. Jednd se
0 zdznam, ktery byl vytvofen pfi testovani jednotky.

i
e
(o

VelkaiBystricem

i B0 Svesedlicer
Obr. 53: Mapa zaznamenané trasy vytvofend v aplikaci Google Earth.

Kromé vykresleni trasy na mapé umoziiuje Google Earth také zobrazeni vySkového profilu
trasy. V profilu jsou déle uvedeny informace o celkové ujeté vzdalenosti, celkovém stoupani i
klesani cesty, maximalnim stoupdni i klesdni a také o primérném sklonu a nadmotské vysce.
Vyskovy profil naméteny pfi zdznamu trasy palubni jednotkou je uveden na obr. 54.

Uhmneg stoupani: 180.m, <186 m Maximalnistoupani. 8.7%

Obr. 54: Vyskovy profil zaznamenané trasy vytvoreny v aplikaci Google Earth.

Pohybem kurzoru Ize zkoumat jednotlivé tseky trasy a zobrazovat si tak aktudlni sklon,
ujetou vzdilenost a nadmotskou vysku. Pomoci programu Google Earth 1ze tedy provést
kompletni analyzu zaznamenanych dat z palubni jednotky.
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3 Uzivatelsky manual

3.1 Usporadani palubni jednotky

Celkovy vzhled palubni multifunk¢ni jednotky je uveden na obr. 55. V horni €asti pristroje
jsou umistény svorkovnice pro pfipojeni k napdjecimu napéti (baterie motocyklu), dile
svorkovnice pro pripojeni k A/D ptfevodniku, pro pfipojeni stin€éného kabelu pro méfeni
otacek a jazyckového snimace pro méfeni rychlosti. Posledni svorkovnice je pro pripojeni
ovlddaciho panelu s tlacitky. Vedle svorkovnic je umistén mini USB konektor umoZziujici
pfipojit jednotku k pocitai. V levé casti jednotky jsou dvé svorkovnice pro piipojeni
teplomérd pro méfeni teploty motoru a v sani. Ve spodni ¢asti piistroje je slot pro vloZzeni SD
karty. V pravé Casti jednotky je umistén ovladaci panel sklddajici se z trojice tlacitek.

Otacky A/D
Mini USB Tlagitka Rychlost motoru pfevodnik Napdjeni

-ttt 1

Teplomer<_ Tlacitko 2
motor "

71 Tlacitko 3
Teplomér '
sani

T Slot na SD kartu

Obr. 55: Celkovy vzhled palubni multifunk¢ni jednotky.

e Tlacitko 1 @ - tvodni menu- vstup do podmenu
B - pohyb v podmenu
- vystup z podmenu i ivodniho menu
- hlavni menu - vymazéani hodnot krome celkové vzdalenosti
- nastaveni jasu displeje

e Tlacitko 2 @ - tvodni menu- pohyb v menu
- zména hodnot v podmenu
- hlavni menu - pohyb v menu

e Tlacitko 3 @ - tvodni menu- pohyb v menu

- zména hodnot v podmenu
- hlavni menu - pohyb v menu
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3.2 Uvodni nastaveni palubni jednotky

Po pfipojeni jednotky k napdjecimu napéti je moZzna provést dvodni nastaveni pfistroje.
V tvodnim menu lze nastavit aktudlni ¢as a datum, obvod kola motocyklu, hodnoty pro
signalizaci zvySené teploty a prepéti a typ motoru motocyklu.

® vstup do podmenu i vystup z podmenu se provadi pomoci tlacitka @

e zmeéna hodnot v podmenu se provadi pomoci dvojice tlacitek @ @

3.2.1 Nastaveni casu
Nastaveni Casu se provadi v poradi hodiny, minuty a sekundy.

Hlavni menu Podmenu

Posun hodiny -> minuty -> sekundy

@

3.2.2 Nastaveni data
Nastaveni data se provadi v potadi den, mésic a rok.
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Posun dny -> mésice -> roky

@

3.2.3 Nastaveni obvodu kola motocyklu
Nastaveni obvodu kola se provadi v milimetrech.

3.2.4 Nastaveni signalizace
Nastaveni signalizace pfi prekroCeni nastavené teploty motoru, teploty sdni a napéti baterie.

Posun teplota motoru -> teplota sani

-> napéti baterie @
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3.2.5 Nastaveni typu motoru
Nastaveni typu motoru, I1ze zvolit mezi dvoudobym a ¢tyfdobym motorem.

3.2.6 Vystup z ivodniho menu

Vystup z ivodniho menu se provadi pomoci tlacitka @

3.3 Hlavni menu palubni jednotky

Po uvodnim nastaveni jednotky ndsleduje hlavni menu, ve kterém se provadi jednotliva
mefeni. V horni Casti displeje se zobrazuje méfeni aktudlni rychlosti a otd¢ek motoru.

® mazéini méfenych hodnot a nastaveni jasu displeje se provadi pomoci tlacitka @

® posun mezi jednotlivymi funkcemi se provadi pomoci dvojice tlacitek @ @

Menu 1: Funkce ¢asu a data

e Cas jizdy ve formatu hh:mm:ss
e Aktualni ¢as ve formatu hh:mm:ss
e Aktualni datum ve formatu dd.mm.rr
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Menu 2: Funkce méfeni rychlosti

e Pramérna rychlost v km/h
® Maximdlni rychlost v km/h

Menu 3: Funkce méreni vzdalenosti

¢ Dennf ujetd vzdilenost v km
e (Celkovd ujetd vzdélenost v km

Menu 4: Funkce méreni otacek motoru

¢ Pramérné otacky motoru v ot/min
¢ Maximdlni otd€ky motoru v ot/min

Menu 5: Funkce méfeni napéti baterie

Napéti baterie ve Voltech
e Uroveil nabiti baterie

Menu 6: Funkce méfeni ndklonu motocyklu

¢ Aktudlni ndklon motocyklu ve stupnich
¢ Maximdlni ndklon motocyklu ve stupnich

Menu 7: Funkce méfeni stoupani cesty

e Aktudlni stoupdni cesty v procentech
e Maximdlni stoupdni cesty v procentech

Menu 8: Funkce méfeni teploty
e Aktudlni teplota okoli ve °C

¢ Aktudlni teplota motoru ve °C
e Aktudlni teplota v sdni ve °C
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Menu 6: Funkce méfeni polohy a vySky

e Zemepisna Sitka
e Zemeépisnd délka
¢ Nadmofiskd vyska v m.n.m

V piipadé prekroCeni nastaveného limitu teploty motoru, teploty v sdni, nebo napéti baterie
se provadi signalizace vypisem varovdni na displej. PouZivaji se tfi typy varovéni. Vypis
varovani pii prekroCeni teploty motoru je zobrazen na obr. 56.

e M ! - znak pro prekroceni teploty motoru
e S ! - znak pro ptekrocCeni teploty v sani
e B! - znak pfi prepéti baterie

Obr. 56: Signalizace pfi piekroCeni povolené teploty motoru.
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4 Vysledky prace

4.1 Realizace hardwarové ¢asti

Pfi realizaci hardwarové Casti byla palubni jednotka nejprve sestavena na nepdjivém
kontaktnim poli, aby se ptedeslo piipadnym chybdm pfi navrhu plo$ného spoje.

V prvni fadé bylo otestovdno napéjeni jednotky. PouZité stabilizatory napéti byly pfipojeny
k baterii motocyklu a bylo zméfeno zvInéni napdjeciho napéti. Tento udaj byl zvlasté dulezity
pro spravnou funkci GPS modulu, u kterého vyrobce pozaduje zvInéni napdjeciho napéti
mensi neZ 50 mV,,. Po zapojeni feritové perlicky a dvojice kondenzatord na napdjeci vyvod
GPS modulu bylo dosaZeno zvInéni napéti 40 mV,,,, coz vyhovuje pozadavkiim vyrobce.

Jako nejproblematictéjsi se ukdzala komunikace s grafickym displejem, kdy po mnoha
pokusech nebylo mozZné nastavit kontrast displeje. Problém byl vyfeSen aZ po konzultaci
s technickym oddélenim Taiwanského vyrobce Raystar, kdy bylo zjiSt€éno, Ze technickd
dokumentace displeje obsahuje chyby. Kontrast displeje nemél byt ovladan napétim v rozsahu
od 0 do 5 V jak bylo uvedeno, nybrZ napétim v rozsahu od — 10 V do 5 V. V disledku toho
muselo byt doplnéno schéma zapojeni jednotky o dva napétové meénice.

Nasledn€ bylo provedeno otestovani A/D pievodniku, GPS modulu a pouzitych senzort.
Po otestovdni byl navrzen a osazen oboustranny ploSny spoj palubni jednotky a také
jednostranny ploSny spoj pro ovladaci panel s tlacitky.

4.2 Realizace softwarové casti

Pfi realizaci softwarové CcCasti bylo prvnim krokem otestovdni sprdvné funkce
mikrokontroléru ATmegal28 tak, Ze byla vyCtena jeho signatura. Po uspé€Sném ovéreni
nasledovalo zprovoznéni komunikace s grafickym displejem. Zde bylo nutné zmeénit u
mikrokontroléru nastaveni fuse bitu M103C. Mikrokontrolér ATmegal28 je totiZ standardné
nastaven do médu kompatibility s ATmegal03 a port C, na kterém jsou datové vyvody
displeje pracuje v tomto médu pouze jako vystupni. Zobrazeni méfenych hodnot na displeji
vyrazné urychlilo dalsi vyvoj obsluzného programu.

Postupné byly naprogramovany funkce méfeni rychlosti, oticek motoru, palubniho napéti,
teploty okoli, teploty motoru a teploty v sdni. Palubni jednotka byla také vybavena o
nadstandardni funkce, jako je méfeni naklonu motocyklu, stoupédni cesty, meéfeni zemeépisné
polohy a nadmoiské vysky, v€etn€ zaznamu trasy z GPS modulu.

Poslednim krokem bylo naprogramovani ukladdni namétrenych dat na SD kartu a do paméti
EEPROM mikrokontroléru. UloZené hodnoty Ize pfenést pomoci USB rozhrani do pocitale a
provést tak podrobnou analyzu vSech dat.

4.3 Testovani a technické parametry

Palubni jednotka byla otestovdna na motocyklu Suzuki V-Strom 650. Jedné se o motocykl
se Ctyfdobym motorem do V, objemem 645 ccm a maximdlnim vykonem 67 k pfi 8800
ot/min.
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Po instalaci jednotky na fiditka motocyklu a zapojeni jednotlivych senzort bylo provedeno
nastaveni obvodu kola a typu motoru v dvodnim menu. Umisténi jednotky na motocyklu je
zobrazeno na obr. 57.

Obr. 57: Palubni jednotky na motocyklu Suzuki V-Strom 650.

Po dvodnim nastaveni probéhlo testovdni palubni jednotky na zvolené trase. Zmétend
aktudlni rychlost a otdcky motoru byly soub&zn€ porovnaviny s hodnotami, které ukazovaly
rychlomér a otdickomér motocyklu. Ob¢ sledované hodnoty se shodovaly a odchylky byly
zanedbatelné. Po ujeti vzdalenosti 15,3 km zobrazovaly obé zafizeni shodnou vzdalenost.
Soucasné s méfenim rychlosti a otdCek byly sledovdny dal$i veli€iny, jako napé&ti baterie,
teplota okoli, teplota motoru, teplota v sdni, ndklon motocyklu a stoupdni cesty. Pfi méteni
stoupani cesty bylo zjiSténo, Zze méfeni je Castecné ovliviiovano pusobenim dynamického
zrychleni ve sméru jizdy.

Palubni jednotka po celou dobu zaznamendvala pomoci GPS modulu projetou trasu a
hodnoty uklddala na SD kartu. Pifjem GPS signdlu byl po celou dobu velmi dobry a jednotka
byla neustdle pfipojena k Sesti aZ deseti druZicim. Vypis zaznamenanych dat je uveden
v kapitole 2.13. Vykresleni projeté trasy na mapé& vcetné vySkového profilu je uveden
v kapitole 2.14.

Po otestovani jednotky na motocyklu probehlo méteni spotieby elektrické energie. Nejvetsi
spotiebu energie ma graficky displej a GPS modul. U displeje se pohybuje odbé&r proudu
okolo 45 mA pfi vypnutém podsviceni a 300 mA pfi maximélnim podsviceni. U GPS modulu
se odbér proudu pohybuje od 35 mA do 45 mA. Spotieba celé multifunkéni jednotky je pfi
vypnutém podsviceni displeje 155 mA. Pti zapnutém podsviceni je celkovy odbér proudu 195
mA. Maximaélni podsviceni se z divodu vysoké spotieby nevyuziva. V tabulce ¢. 15. jsou
uvedeny technické parametry palubni multifunk¢ni jednotky.
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Tab. 15: Technické parametry palubni multifunk¢&ni jednotky.

Rozsah méfenych hodnot
Rychlost motocyklu 1 az 255 km/h
Ot4cky dvoudobého motoru 15 az 12000 ot/min
Ot4cky ¢tyfdobého motoru 30 az 24000 ot/min
Cas jizdy 0 az255:59:59 h:min:s
Denni vzdalenost 0,1 az 65535 km
Celkovd vzddlenost 0,1 aZ 65535 km
Napéti baterie 0,01 az 13 \
Ndéklon motocyklu 0az90 °
Stoupéni cesty 0az 100 %
Teplota okoli -55 a7z +125 °C
Teplota motoru -55 a7z +125 °C
Teplota v séni -55 a7z +125 °C
Napéjeni
Napdjeci napcti 7 az 35 \
Spotieba proudu 155 a7 195 mA
Rozméry a hmotnost
Sitka 129,2 mm
Délka 67,5 mm
Vyska 28 mm
Hmotnost 245 g
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Zavér

Diplomova priace se zabyvd ndvrhem a realizaci palubni multifunkéni jednotky pro
motocykly. Pfi ndvrhu hardwarové cCasti zafizeni byl nejprve vybran vhodny typ
mikrokontroléru. Dilezitym pozadavkem pfi vybéru byl dostate¢ny pocet vstupné/vystupnich
portd a také velikosti programové a datové paméti. Tyto pozadavky zcela splnil zvoleny
mikrokontrolér ATmegal28.

K meéfeni rychlosti motocyklu byl vybrdn jazyCkovy snimac. Pro méfeni otd¢ek motoru
bylo nutné najit feSeni, které by umoznovalo meéfeni otdek bez toho, aniz by se muselo
zasahovat do konstrukce motoru. Proto byl zvolen zpisob méfeni periody mezi dvéma vyboji
na zapalovaci civce. K méfeni teploty okoli, teploty motoru a teploty v sdni byly vybrany
digitdlni teplotni senzory DS18B20, které komunikuji pomoci sbérnice 1-Wire. Tyto senzory
také plni funkci indikace zvySené teploty. Pro méfeni palubniho napéti slouZzi externi A/D
pifevodnik MCP3204, ktery zaroven pfevadi analogové napéti na vystupech akcelerometru.
Akcelerometr se pouzivd pro métreni ndklonu motocyklu a sklonu cesty. Namétrené hodnoty se
zobrazuji na grafickém LCD displeji s rozliSenim 160x80 bodl. K zobrazeni hodnot jsou
vyuzity dvé velikosti pisma. Pro vétsi prehlednost jsou rychlost a otdcky zobrazeny veétSim
fontem pisma neZ ostatni méfené hodnoty. K vytvofeni aktudlniho Casu a data slouzi obvod
hodin redlného Casu DS1307. Aktudlni zemé&pisnd poloha a nadmoftska vyska se urcuji pomoci
GPS modulu. Data z GPS modulu jsou ndsledné ukladany na pamét'ovou kartu SD s kapacitou
pameéti 2 GB. Ostatni namétené hodnoty se uklddaji do pamé&ti EEPROM mikrokontroléru.
UloZené hodnoty je mozné prenést prostfednictvim USB rozhrani do pocitace a provést tak
podrobnou analyzu dat. Pfipojeni k PC obstaravd pifevodnik USB na UART typ FT232RL.

Palubni jednotka je napdjena z 12V baterie motocyklu. Ke zméné€ napdjeciho napéti z 12
Vna 5 V slouzi stabilizdtor napéti 7805 STM. SD karta a GPS modul vyZaduji napdjeci
napéti nizsi. Proto byly pouZity dal$i dva stabilizatory napéti, které upravuji napdjeci napéti na
hodnotu 3,3 V.

K vyvoji obsluzného programu palubni jednotky byl vybrdn programovaci jazyk C a
vyvojové prostiedi AVR Studio. Pfi realizaci softwarové Casti byly postupn€ naprogramovany
funkce meéfeni rychlosti, otdcek, teploty a palubniho napéti. Nasledn€ byly doprogramovany
nadstandardni funkce, jako je méfeni naklonu motocyklu, stoupédni cesty, meéfeni zemeépisné
polohy, nadmoftské vysky, ukldddni a pfenos dat do pocitaCe. Po vytvofeni obsluzZného
softwaru byl sepsdn uZivatelsky manudl popisujici zdkladni funkce a nastaveni pristroje.

Palubni jednotka byla otestovdna na motocyklu Suzuki V-Strom 650. Pfi testovani byly
porovndvany hodnoty, které ukazovaly pfistroje motocyklu s hodnotami méfenymi palubni
jednotkou. Po pfenosu dat do pocitaCe byly tyto ddaje porovndny se zdznamem trasy z GPS
modulu. Cely proces testovani palubni jednotky je uveden v kapitole 4.3.
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Seznam symbolii, veli¢in a zkratek

AD
BAUD
BCD
CpPU

CS
EAGLE
EEPROM

EMI

Seu_io
fosc
FTDI
g

I’C
JSA
JTAG
[

LCD
LSB
m
MCU
MIPS
MISO
MOSI
MSB
n

N
NMEA

OCRI1A
OCR2
PWM
R;

RICS
RTC
SCK
SCL
SDA
SMD
SPI
SS
STN

TWI

digitdlni hodnota pfevedeného analogového napéti

prenosova rychlost v bitech za sekundu, bps

Binary Coded Decimal, dvojkove reprezentované dekadické Cislo
Central Processing Unit, procesor

Chip Select, vybér Cipu

Easily Applicable Graphical Layout Editor

Electronically Erasable Programmable Read-Only Memory, elektricky mazatelna
pamét ROM

Electromagnetic interference, elektromagnetickd interference
pracovni kmitoCet mikrokontroléru

hodinovy signal mikrokontroléru

Future Technology Devices International

statické tthové zrychleni.

Inter-Integrated Circuit, sériova sbérnice

Jazyk symbolickych adres

Joint Test Action Group, standart pro testovani plosnych spoji, paméti atd
vzdaélenost.

Liquid Crystal Displey, displej z tekutych krystalt

Least Significant Bit, nejméné vyznamny bit

konstanta motoru

Microcontroller, mikrokontrolér

Milion Instructions per Second, milion instrukei za sekundu
Master In Slave Out, vstup do masteru, vystup ze slavu

Master Out Slave In, vystup z masteru, vstup do slavu

Most Significant Bit, nejvice vyznamny bit

pocet rozliSitelnych drovni A/D pfevodniku.

delici pomeér

National Marine Electronics Association

nastaveny obvod kola motocyklu

Output Compare Register, registr pro manipulaci s rozliSenim citace
registr pro nastaveni rozliSeni Citace

Pulse Width Modulation, pulzn¢ §itkova modulace

odpor R; délice

odpor R, délice

Reduced Instruction Set Computer, pocita¢ s redukovanou instruk¢ni sadou
Real-Time Clock, hodiny redlného Casu

Serial Clock, hodinovy signal

Synchronous Clock, hodinovy signél

Synchronous Data, datovy kanal

Surface Mount Device, soucastky pro povrchovou montédz

Serial Peripheral Interface, sériové periferni rozhrani

Slave Select, vybér zatizeni slave

Super Twisted Nematic, pasivni LCD

perioda

Two-Wire Serial Interface, sériové rozhrani
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USART  Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter, univerzalni
synchroni a asynchroni seriové rozhrani

U, vystupni napéti delice

U, vstupni napéti délice

Uce napdjeci napeti.

U velikost vstupniho napéti

Uocz vystupni napéti na pinu OC2

Urer velikost referen¢niho napéti

Av rozdil nadmoftské vysky

USB Universal Serial Bus, univerzalni sériova sbérnice
VCP Virtual COM Port, virtudlni port COM
% procento stoupdni

o thel ndklonu motocyklu

p stoupdni ve stupnich
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A.2 Deska plosného spoje — bottom (strana spoji)
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A.3 Deska plosného spoje — top (strana soucastek)
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A.4 Rozmisténi soucastek — top (strana soucastek)
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A.5 Obvodové zapojeni — panel s tladitky
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A.6 Deska plosného spoje — bottom (strana spoji)
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A.7 Deska plosného spoje — top (strana soucastek)
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A.8 Pristrojova krabicka — spodni strana

A.9 Pristrojova krabicka — bocni strana
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B Seznam soucdastek

B.1 Palubni jednotka

Oznaceni Typ Pouzdro Popis
C1 CK1206 22P/50V NPO SMD 1206 Keramicky kondenzator 22 pF
Cc2 CK1206 22P/50V NPO SMD 1206 Keramicky kondenzator 22 pF
C3 CK1206 100N/50V X7R SMD 1206 Keramicky kondenzatorv 100 nF
c4 CK1206 100N/50V X7R SMD 1206 Keramicky kondenzatorv 100 nF
C5 CK1206 10N/50V X7R SMD 1206 Keramicky kondenzator 10 nF
Cco6 CK1206 100N/50V X7R SMD 1206 Keramicky kondenzatorv 100 nF
c7 CTS 4M7/16V A 20% SMD A Tantalovy kondenzator 4,7 uF
C8 CK1206 100N/50V X7R SMD 1206 Keramicky kondenzatorv 100 nF
c9 CK1206 100N/50V X7R SMD 1206 Keramicky kondenzatorv 100 nF
C10 CK1206 1N/50V X7R SMD 1206 Keramicky kondenzator 1 nF
Cl1 CK1206 2N2/50V X7R SMD 1206 Keramicky kondenzator 2,2 nF
C12 CK1206 100N/50V X7R SMD 1206 Keramicky kondenzatorv 100 nF
C13 CK1206 100N/50V X7R SMD 1206 Keramicky kondenzatorv 100 nF
Cl4 CK1206 10N/50V X7R SMD 1206 Keramicky kondenzator 10 nF
C15 CK1206 1M/50V X7R SMD 1206 Keramicky kondenzator 1 pF
C16 CK1206 100N/50V X7R SMD 1206 Keramicky kondenzator 100 nF
C17 CE 0,33M/63V 4x7 mm Elektrolyticky kondenzétor 0,33 puF
C18 CK1206 100N/50V X7R SMD 1206 Keramicky kondenzator 100 nF
C19 CK1206 100N/50V X7R SMD 1206 Keramicky kondenzator 100 nF
C20 CE 0,1M/63V 4x7 mm Elektrolyticky kondenzétor 0,1 uF
C21 CE 1M/63V 4x7 mm Elektrolyticky kondenzétor 1 uF
C22 CE 1M/63V 4x7 mm Elektrolyticky kondenzétor 1 uF
C23 ELRS 10M/35V 5x7 mm Elektrolyticky kondenzétor 10 uF
C24 ELRS 10M/35V 5x7 mm Elektrolyticky kondenzétor 10 uF
C25 ELRS 10M/35V 5x7 mm Elektrolyticky kondenzétor 10 uF
C26 ELRS 10M/35V 5x7 mm Elektrolyticky kondenzétor 10 uF
D1 IN5817 DO15 Usmérniovaci Schottkyho dioda
Gl CR1220 12,5x2 mm Knoflikova lithiova baterie
IC1 ATmegal28 TQFP64 Mikrokontrolér
IC2 DS18B20 TO-92 Digitalni teplomér
IC3 FT232RL SSOP Prevodnik USB na UART
IC4 DS1307 SO Obvod hodin redlného casu
ICS FGPMMOPAG6B 2,54 mm GPS modul
IC6 7805 STM TO220 Stabilizator napéti
1C7 LT1121CZ-3.3 TO-92 Stabilizator napéti
IC8 LT1121CZ-3.3 S0O-08 Stabilizator napéti
1C9 NES55D S0O-08 Tvarovaci obvod
IC10 MCP3204 SO-14 A/D prevodnik
IC11 HEF4050B SO-16 Budic
IC12 LMC7660 SO-08 DC/DC ménié
IC13 LMC7660 SO-08 DC/DC ménié
JP1 S2G10 2,54 mm Konektorovy kolik Idmaci
JpP2 S1G20 2.54 mm Konektorovy kolik [dmaci
K1 ARKS500/2 2,54 mm Sroubovaci svorkovnice
K2 ARKS00/3 2,54 mm Sroubovaci svorkovnice
K3 ARKS00/3 2,54 mm Sroubovaci svorkovnice
K4 ARKS500/2 2,54 mm Sroubovaci svorkovnice
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K5
K6
K7
K8
L1
L3
LCD
LEDI1
LED2
Ql
Q2
P1
R1
R2
R3
R4
RS
R6
R7
R8
R9
R10
R11
R12
R13
R14
R15
R16
R18
R19
R20
R21
R22
R23
R24
R25
R26
R27
R28
R29
R30
R32
T1
X1
X2

ARKS500/2
ARKS500/2
ARKS500/2
ARKS500/2
TLEC24-100K

BLM31AJ601SNI1L

RG16080B

LED 3mm 2MA/Y
LED 3mm 2MA/Y

QM 8MHz

Q 37,768 kHz
PT6HKO10
R1206 10K 1%
R1206 3K3 1%
R1206 10K 1%
R1206 4K7 1%
R1206 270R 1%
R1206 1K 1%
R1206 1K 1%
R1206 10K 1%
R1206 10K 1%
R1206 10K 1%
R1206 4K7 1%
R1206 4K7 1%
R1206 10K 1%
R1206 10M 1%
R1206 2M2 1%
R1206 6k8 1%
R1206 M56 1%
R1206 6k8 1%
R1206 22k 1%
R1206 330R 1%
R1206 10k 1%
R1206 1k8 1%
R1206 3k3 1%
R1206 3k3 1%
R1206 3k3 1%
R1206 3k3 1%
R1206 1k8 1%
R1206 1k8 1%
R1206 1k8 1%
R1206 1k 1%
BC546

SD karta 2 GB

USB-MINI B F SMD

2,54 mm
2,54 mm
2,54 mm
2,54 mm
3x6 mm
SMD 1206
100x55 mm
3 mm
3 mm
HC49U-S
3x8mm
5x2,5 mm
SMD 1206
SMD 1206
SMD 1206
SMD 1206
SMD 1206
SMD 1206
SMD 1206
SMD 1206
SMD 1206
SMD 1206
SMD 1206
SMD 1206
SMD 1206
SMD 1206
SMD 1206
SMD 1206
SMD 1206
SMD 1206
SMD 1206
SMD 1206
SMD 1206
SMD 1206
SMD 1206
SMD 1206
SMD 1206
SMD 1206
SMD 1206
SMD 1206
SMD 1206
SMD 1206
TO-92
SD
SMD

Sroubovaci svorkovnice
Sroubovaci svorkovnice
Sroubovaci svorkovnice
Sroubovaci svorkovnice
Tlumivka 10 pH
Feritova perlicka

LCD disple;j

LED 3mm 2mA Zluta
LED 3mm 2mA Zluta
Krystal S8MHz

Krystal hodinovy
Rezistorovy trimr stojaty
Rezistor 10 kQ
Rezistor 3,3 kQ
Rezistor 10 kQ
Rezistor 4,7 kQ
Rezistor 270 Q
Rezistor 1 kQ

Rezistor 1 kQ

Rezistor 10 kQ
Rezistor 10 kQ
Rezistor 10 kQ
Rezistor 4,7 kQ
Rezistor 4,7 kQ
Rezistor 10 kQ
Rezistor 10 MQ
Rezistor 2,2 MQ
Rezistor 6,8 kQ
Rezistor 560 kQ
Rezistor 6,8 kQ
Rezistor 22 kQ

Rezistor 330 Q
Rezistor 10 kQ
Rezistor 1,8 kQ
Rezistor 3,3 kQ
Rezistor 3,3 kQ
Rezistor 3,3 kQ
Rezistor 3,3 kQ
Rezistor 1,8 kQ
Rezistor 1,8 kQ
Rezistor 1,8 kQ
Rezistor 1 kQ
Bipolarni NPN tranzistor
SD karta

USB konektor
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B.2 Panel s tlacitky

Oznaceni Typ Pouzdro Popis
R1 R1206 330R 1% SMD 1206 Rezistor 330 Q
R2 R1206 330R 1% SMD 1206 Rezistor 330 Q
R3 R1206 330R 1% SMD 1206 Rezistor 330 Q

TL1 PB61302BL
TL2 PB61302BL
TL3 PB61302BL

Mikrospina¢ bez aretace
Mikrospina¢ bez aretace
Mikrospina¢ bez aretace
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