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Abstrakt

Bakalarska prace je ¢lenéna do tii hlavnich sekei. Prvni sekce se zabyva popisem palubnich pocitacu
dostupnych na trhu, které je mozno pouzit na zavodnim motocyklu. Druha ¢ast této prace se zaméruje
na moznosti snimani otacek spalovacich motorl, prevazné zazehovych, kde jsou popsany jejich
principy. V posledni teti ¢asti je popsan navrh palubniho pocitace a jeho konstrukce. Po precéteni treti
¢asti by mél byt ctenar schopen sestrojit vlastni palubni pocita¢ podle uveden¢ho navrhu.

Abstract

The bachelor work is divided into three main sections. The first section deals with the description of
the onboard computers available on the market that can be used on a racing motorcycle. The second
part of this work focuses on the possibility of scanning speed engines, primarily gasoline, where the
principles are described. In the third part there is described the design of the onboard computer and its
construction. After reading the third part, the reader should be able to construct his/her own onboard
computer according to that design.
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preruseni, Cita¢, Casovag.
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1 Uvod

Cilem této prace je popsat n¢které palubni pocitace, které jsou dnes dostupné na trhu a jsou
vhodné pro pouziti na zavodnim motocyklu, shrmout jejich pfedni vlastnosti, prozkoumat moznosti
snimani otacek spalovacich motort, pfevazné zazehovych a diky poznatkiam, které byly zjistény pfi
zkoumani palubnich pocita¢t navrhnout vlastni palubni pocita¢ pro zavodni motocykl zaloZeny na
mikroprocesoru od firmy Atmel s grafickym displejem a poté jej zkonstruovat.

V praci je popsan navrh palubniho pocitace a jsou uvedeny jeho vlastnosti. Nasleduje popis
hardwaového fedeni, popis jednotlivych schémat od napajeni az po snimani otadek. Cast popisujici
softwarov¢ feseni obsahuje popis nastaveni mikroprocesoru, popis komunikace s jednotlivymi Cidly,
obsluhy displeje a programové feseni méfeni a vypocti méfenych velicin.

Funk¢nost vyrobeného palubniho pocitace bude demonstrovana na osobnim automobilu.

Dtvodem vybéru tématu bakalarské prace je zaliba v navrhovani a tvofeni hardwaru, blizky
vztah k motocykliim a zajem o jakoukoliv problematiku tykajici se spalovacich motort.



2 Palubni pocitace a jejich vlastnosti

V této kapitole se zaméfime na palubni pocitade dostupné na trhu a jejich vlastnosti, které nam
nabizeji.

21 SenDEC BASE 806-101

Tento palubni pocitac, ktery lze vidét na obrazku 2.1, snima otacky motoru pomoci indukce ze
pro dodrZeni servisnich intervali. Motohodina je veli¢ina méfend u motori, ktera nema zadnou
spojitost s ujetou vzdalenosti. Motohodina slouzi k méfeni odvedené prace motoru a je definovana
tak, Ze jedna motohodina je jedna hodina, kdy motor dosahuje jmenovitych otacek. Takovyto palubni
pocita¢ a jemu podobné jsou nejéastéji pouzivany u zavodnich motokrosovych motocyklu, kde
motocyklu, at’ uz se jedna o dvoutaktni nebo étyitaktni. Je vybaven paméti, kterou nelze vynulovat.
Mezi jeho vyhody patfi jednoducha montaz, mensi rozméry a velka odolnost viuci necistotam. [1]

SenDEC®

TACH/HOUR
METER

Obrazek 2.1: Méri¢ motohodin SenDEC [1]

2.2  GPT RTI 2001 Laptimer Display

Dal§im, jednodussim typem palubniho pocita¢e je GPT RTI 2000. Tento typ slouzi pouze jako
Gasomira, a je tedy vhodny pro vsechny zavodni motocykly. Casomira funguje na principu
infraerveného snimace. Pro svoji funkci ovS§em potiebuje piijimac, ktery je umistén nékde na trati
a byva nejcastéji konstruovan jako trojnozka. Pocitac je napajen z 3V baterie. Vyhodou je jeho mala



hmotnost, jez €ini 80g, a také to, Ze jeden piijima¢ muze vyuzivat vice displeji, maximalng v§ak 100.
Dalsi vyhodou je pamét, ktera je schopna ulozit az 240 méfenych kol a nabizi nam moznost data
z pam¢ti stahnout do naseho osobniho pocitace. Tento palubni pocitac je zobrazen na obrazku 2.2 [2]

Obrazek 2.2: Laptimer GPT RTI 2001 [2]

23 GPTD4

Palubni pocita¢ od vyrobce GPT, ktery je zachycen na obrazku 2.3, je vhodny jak pro zavodni, tak
i bézné pouzivané motocykly. Nabizi funkci pro méfeni kol, stejné jako vyse zminény GPT RTI 2001
se stejnymi parametry. Navic méfi otacky a rychlost. Je vybaven Cidlem pro méfeni teploty kapaliny,
coz oceni uzivatel¢ na zavodnich motocyklech. Také zobrazuje zatazeny rychlostni stupeni a uzivatel
si podle svého motocyklu muize nastavit upozoméni na vysoké otaCky motoru a optimalni fazeni
rychlostniho stupn¢. Palubni pocita¢ je nabizen ve dvou variantach. Varianta CC méfi otacky ze
zapalovaciho kabelu a varianta EFI snima otacky na konektoru vstfikovani paliva. [3]



Obrazek 2.3: GPT D4 [3]

2.4 Daytona Asura

Multifunkéni pfistrojova deska Asura, ktera je zobrazena na obrazku 2.4, od vyrobce Daytona je dalsi
moznou volbou pro pouziti na zavodnim motocyklu. Je vybavena tachometrem, jenz méfi do hodnoty
399 km/h a uklada maximalni dosaZenou rychlost, a otaCkomérem, ktery ma rozsah od 0 do 20 000
otacek/min. V neposledni fadé zobrazuje stav najetych kilometrii s moznosti dvou dennich pocitadel
a upozoriuje na zafazeny neutral. Tento pocitaé vynika palivomérem a ukazatelem tlaku oleje.
Zobrazeni Casu a kontrolek pro blinkry a dalkova a potkavaci svétla jsou rovnéz vitanou funkci
vyuzitelnou pfi pouziti na zavodnim motocyklu. [4]

Obrazek 2.4: Daytona Asura [4]

2.5 Daytona Velona

Od Firmy Daytona musime také zminit model, ktery nese oznaceni Velona. Jedna se o otackomeér
spojeny s ukazatelem rychlosti, jenz méfi i najeté kilometry. Tento otackomeér je idealni moznosti pro
pouziti na zavodnim motocyklu, spise tedy silnicnim nez motokrosovém. Vynika hlavné svoji
jednoduchosti. Displej je maximalné prehledny, jak Ize vidét na obrazku 2.5. Zobrazuje jen dulezité
veli¢iny a ty pak zavodnik bez problému pri zavod¢ rychle precéte. Nelze jej ale vyuzit u motocyklu,
na némz se pouziva $nekovy nahon pro tachometr. [5]



Obrazek 2.5: Daytona Velona [5]

2.6 KOSO DB02-R

Multifunkéni palubni poéitac od vyrobce KOSO s oznacenim DBO02-R je vybaven pro méfeni
rychlosti do 360 km/h, méfeni otacek, pocitani kilometru, pocitani dennich kilometrti, méfeni
motohodin, méfeni teploty vody a v neposledni fad¢ obsahuje voltmetr. Je specialné navrzen pro
pouziti v tvrdych podminkach, takze je vhodny pro montaz na motokrosové motorky. Pristroj je také
vybaven tfistupfiovym upozoriiovanim na otacky motoru pro optimalni fazeni, tfistupfiové varovani
vysoké rychlosti, které je nastavitelné, a také kontrolkou pro varovani pifi dosazeni vysoké teploty
vody. Digitalni LCD displej s bilym podsvicenim, ktery je zobrazen spolu se samotnym pocitacem na
obrazku 2.6, zarucuje dobrou ¢itelnost na dennim svétle. Otacky zobrazuje jako sloupcovy graf a také
jako ¢islo. Dale umoziiuje napajeni z interni baterie na motocyklech, u nichz nelze zafizeni napajet
12V. [6]
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Obrazek 2.6: KOSO DB02-R [7]

2.7 Motogadget Mini

Minimalisticky palubni pocita¢, ktery lze vidét na obrazku 2.7, zobrazuje rychlost, otaCky motoru
ayjetée kilometry. Otacky muze zobrazovat bud’ jako sloupcovy graf z LED diod nebo jako dislo.
Rychlost méfi do 999 km/h nebo 999 mil/h. Displej je tvoren 251 vysoce svitivymi LED diodami a je
schopen hodnoty zobrazovat vertikalné nebo horizontalné€. Intenzita diod se pfizplisobuje okolnimu
svétlu automaticky. Cely pfistroj je opravdu minimalisticky (59 mm x 21,5 mm x 13 mm). Velikost
spolu s moznosti horizontalniho a vertikalniho zobrazeni umoziiuje instalovat pfistroj témer kamkoliv
a v libovolné poloze. [8]
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Obrazek 2.7: Motogadget Mini [9]

2.8 Motogadget Pro Dashboard

Motogadget dale vyrabi i model Pro Dashboard, ktery méfi mnohem vice veli¢in nez vySe zminény
model Miny. Tento palubni pocitac, ktery je zobrazen na obrazku 2.8, zobrazuje otacky pomoci
analogového LED pasku, u néhoz muzeme nastavit rozsah otacek. Cely displej je opét konstruovan
pomoci vysokosvitivych LED diod. Displej opét prizpusobuje svitivost okolnimu svétlu, aby bylo
dosazeno maximalni viditelnosti za kazdych podminek. Muze zobrazovat aktualni rychlost az do 350
km/h nebo mil/h. Ma dvé nezavisla pocitadla kilometri, kazdé v rozsahu 0 — 999,9 km, a tfeti,
slouzici jako celkové pocitadlo do 250 000 km. Displej dale muze zobrazovat denni ¢as, motohodiny,
otackomér ve formé cisla, primémou a maximalni rychlost, okamzité zrychleni a také maximalni
pozitivni a negativni zrychleni v m/s?. Zajimavosti je, ze méfi zrychleni z 0 na 100 km/h nebo z 0 na
60 mil /h. Dale jsou zde tii kontrolni LED diody. Zelena, jez sviti, pokud je zafazen neutral, modra
pro dalkova svétla a Cervena, ktera je nastavitelna a zobrazuje rtizna varovani jako vysoka, nebo
naopak nizka teplota vzduchu, vody, oleje a také vysoky, nebo nizky tlak oleje. Cely pristroj je
ultratenky, hloubka je jen 11mm, tudiz je dobfe ulozitelny. Velikou vyhodou jsou netradi¢ni veliciny,
které méfi, jako je zrychleni a okamzité zrychleni, jez je urcit¢ vyuzitelné pii testovani zavodniho
motocyklu. 10



Obrazek 2.8: Motogadget Pro Dashboard [11]

29 ACEWELL ACE-5854HB

Digitalni pfistrojova deska ACE-5854HB od firmy ACEWELL, kterou lze vidét na obrazku 2.9, je
multifunkéni. Displej pfistroje je velmi pfehledny a zobrazuje opravdu mnoho informaci v jeden
okamzik. Pristrojova deska zobrazuje otacky jako sloupcovy graf a také jako Cislo. Vyrobce nabizi
moznost nastaveni rozsahu otacek bud” do 10 000 ot/min nebo do 20 000 ot/min. Dale potom
rychlomér, ktery je schopny méfit od 2.4 km/h do 399.9 km/h. Samoziejmosti je zména jednotek
z km/h na mil/h. Je vybaven teplotnim cidlem pro méfeni teploty oleje, ¢idlem pro méfeni hladiny
v palivové nadrzi a také Cidlem, které snima zarazeny rychlostni stupeni. V neposledni fadg je pfistroj
vybaven ¢asovacem pro méteni rychlosti zajetého kola. Uzivatel ma k tomuto ¢asovaci ovladac, ktery
je uchycen na fiditkach, a pfi prujezdu cilem zaznamena prujezd stiskem. Dosud zminéné veliCiny
jsou zobrazovany na displeji v jeden okamzik. K dal§imu vybaveni patfi pocitadlo kilometru, které je
u takto vykonného zafizeni uz samoziejmosti, dvé pocitadla ujetych kilometru, ktera jsou nulovatelna
nezavisle na sob¢, ¢asovaé, jenz méfi, za jak dlouho ujede motocykl 100m nebo 400m, ¢asovac, ktery
meéfi zrychleni z 0 na 100 km/h a zpomaleni ze 100 km/h na O km/h, a méfeni teploty okolniho
vzduchu. Pfistroj je vybaven listou s kontrolkami, pfi¢emz nékteré nemaji vyznam pro zavodni ucely.
Nékteré zde ovSem musime zminit, jako napf. kontrolku pro indikaci vysokych otacek, kde hodnota
téchto otacek je nastavitelna uZivatelem, kontrolka pro zafazeny neutral a upozornéni na vysoky tlak
oleje. [12]



Obrazek 2.9: ACEWELL ACE-5854HB [12]
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3 Elektronické snimani otacek motoru

V této kapitole budou zminény moznosti elektronického snimani otacek u spalovacich motoru
a techniky k tomu vyuzitelné.

3.1 Indukénostni snimace

Jednou z moznosti je mérit otaCky pomoci indukénostniho snimace, jehoz schéma je zobrazeno na
obrazku 3.1. Indukénostni snimace predstavuji rozsahlou skupinu pasivnich snimaci. Meéfena
neelektricka veli¢ina je pomoci snimade prevedena na zménu indukcnosti, ktera je potfeba
k vytvofeni vystupniho napéti. Nejcastéji byvaji tyto méfi¢e zapojeny do obvodu s pomocnym
stfidavym napétim, kde se ve vétSin€ pripada jedna o mustkové nebo rezonanéni obvody. Vystupni
napcti ze snimace je pfiblizné sinusového tvaru. Tento tvar je pomoci Schmittova obvodu tvarovan na
pravouhly prub¢h. [13]

’ 12 ogs |
' spoovac! veden | merici
: | (kabel) | cbvody

Obrazek 3.1: Nahradni schéma indukc¢nostniho snimace [13]

Pro snimani otacek motoru lze vyuzit indukénostniho snimace s malou vzduchovou mezerou, jehoz
princip a charakteristiku lze vidét na obrazku 3.2. Jeho pohybliva ¢ast je feromagnetikum,
nepohybliva ¢ast je civka, jez méfi velikost vzduchové mezery. [13]

11l
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Obrazek 3.2: Princip indukéniho snimace a charakteristika [13]
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Tento snimac lze vyuzit na ozubeném kole, kde dochazi k zaznamenani kazdého zubu, a z poctu
impulza lze spocitat otacky motoru. Pro méfeni otacek by bylo nejlepsi umistit snimaé ke klikové
hrideli. Problémem téchto snimaci je ale nutnost pfesného umisténi. Zména velikosti napéti na
vystupu snimace je uméma vzduchové mezefe mezi civkou a feromagnetikem, a proto je nutné
snima¢ umistit velmi blizko ozubeného kola. Ve vétSin€ motora vSak pro tento snima¢ neni dostatek
mista.

3.2 Kapacitni snimace

Kapacitni snima¢ je dvou nebo nékolikaclektrodovy systém s parametry, které se méni s pusobenim
méfené neelektrické veliciny. Tyto snimace patii k nejpouzivanéj§im pfi méfeni neelektrickych
veli¢in. Pasobenim téchto neelektrickych veli¢in mizeme u takovychto snimacti ménit mezeru mezi
deskami, velikost plochy desek a dielektrikum. Princip kapacitniho snimace a jeho elektrické
nahradni schéma lze vidét na obrazku 3.3 a pfipojeni kapacitniho snimace k méficimu obvodu
zachycuje obrazek 3.4. [14]

R

iS Z
d%: C Riz

I C

a) b)

Obrazek 3.3: Princip kapacitniho snimace a jeho elektrické ndhradni schéma [14]
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Obrazek 3.4: Zapojeni kapacitniho snimace k méficimu obvodu [14]
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Na obrazku 3.3b je zachyceno elektrické schéma, na némz muzeme vidét, Ze obvod neobsahuje pouze
Cistou kapacitu, ale také parazitni indukénost a odpor. Ve vétSing pripadu ale tyto parazitni veliCiny
muzeme zanedbat.

Pro méreni otacek lze teoreticky pouzit kapacitni snimaé tzv. mezerovy, kde se méni
vzdalenost desek. Kapacitni snimace maji témef shodné pouziti jako indukcni snimace. Kapacitni
snimaée vSak navic zvladaji detekovat i nevodivé predméty. Lze tedy kapacitni snimac aplikovat
stejn¢ jako indukéni na klikovou hridel a pocitat zde zuby ozubeného kola. Teoreticky by kapacitni
snima¢ mohl snimat i pfibliZeni pistu, problém by ale byl v provedeni a umisténi uvnitf valce. [14]

3.3 Halliv snima¢

Tyto snimace vyuzivaji Hallova jevu. Poprvé byly vyuZity pro méfeni magnetické indukce.

Hallav jev spociva v tom, ze pricné magnetické pole, jez ma indukci B, pusobi na polovodié,
ve kterém prochazi elektricky proud. Pro napéti Uy méfené na protéjSich sténach hranolu, které
nazyvame Hallovo napéti, podle obrazku 2.5 plati: [15]

I,B
d

Ug = Ru

d U,

Obrazek 3.5: Princip Hallova snimace [15]

P1i méteni neelektrickych veli¢in je jednoduchost Hallova jevu velmi vyhodna.

3.3.1 Halliav snimac v rozdélovaci

Aplikace Hallova snimace, ktery lze vidét na obrazku 3.6, vrozdélovaci je vyuzitelnd jen
u vicevalcovych motoru, kde zapalovani vyuziva rozdélova¢. Cely snimaé se sklada z magnetické
zavory a z Hallova integrovaného polovodi¢ového obvodu, kde je podstatnou soucasti Halluv
generator. Rotor rozdélovace je konstruovan jako clonovy motor a pocet clon rotoru je dan poctem
valci motoru. Sitka téchto clon potom odpovida uhlu sepnuti. Rotor se pohybuje mezi magnetickou
zavorou a Hallovym integrovanym obvodem ve vzduchové $térbince. Pokud je rotor v pozici, kdy
clona neni mezi magnetickou zavorou a Hallovym integrovanym obvodem, pak se svisle k Hallové
vrstvé vyskytuje magnetické pole a z Hallova generatoru se odebira Hallovo napéti. Pokud je rotor
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v pozici, kdy clona cloni mezi magnetickou zavorou a Hallovym integrovanym obvodem, Hallovo
nap¢ti v generatoru je rovno nule. [16]

Vzniklé Hallovo napéti se v Hallové integrovaném obvodu zesili, pfeméni na obdélnikovy
prab¢h a vzniklé napéti je potom pojmenovano Ug. [16]

clona s Sitkou b

vzduchova
stérbina

magneticky makké ¥ Hallovo IC
ovladaci prvky |
{magneticka zavora) .

- O 0 ’ ’
Ug napéti snimace U

Obrazek 3.6: Hallgv snimac [16]

3.4  Snimani impulzu v zapalovacich kabelech

Snimani impulzii ve vysokonapétovych zapalovacich kabelech je Casto vyuzivano u palubnich
pocitacu, které nejsou instalovany pii vyrobé, ale instaluje si je majitel motocyklu sam.

Vyhodou u této metody je, Ze otacky méfime z kabelu k jednomu valci a nemusime zde fesit,
zda se jedna o jednovalec, nebo motor s vice valci. Jeden impulz je zde vzdy jedna nebo dvé otacky
v zavislosti na tom, zda se jedna o dvoudoby nebo ¢tyitaktni motor. Zde se ovSem nesmime nechat
zmast. N¢které Ctyitaktni jednovalcové motory, které maji zapalovani s vybijecim kondenzatorem,
zapaluji kazdou otacku. Informace o tom, jak na§ motocykl zapaluje, je nezbytna ke spravnému
meéteni otacek motoru. Velkou vyhodou u této metody je, ze otacky lze méfit bez jakéhokoliv zasahu
do motoru, pouze ze zapalovacich kabela.

Dale si shrneme moznosti, jak impulzy ve vysokonapétovych kabelech snimat.

34.1 Magnetorezistor

Magnetorezistor je dvojpdlova elektronicka soucastka, ktera vyuziva magnetoodporového jevu, jenz
se projevuje tak, ze se zméni odpor latky pfi vloZeni do magnetického pole. Magnetické pole pusobi
jen na elektrony, jejichz rychlostni slozka je kolma ke sméru magnetického pole. Volné elektrony se
v pevnych latkach nepohybuji po kruhovych drahach, nebot” kruhové drahy se nemohou vytvorit, coz
je zapricinéno elektrony, které se v krystalové mfizce srazeji s atomy jesté pred jejich dokoncenim.
Vysledné drahy elektroni, které jsou slozité, 1ze vektorové rozlozit na dvé slozky. Slozku kolmou na
smér elektrick¢ho proudu, ktera vytvari tzv. Hallovo napéti, a podélnou slozku, jez se projevuje
zvétSenim odporu. Magnetoodporovy jev se nejvice projevuje u polovodicovych materiala. Pro
dobrou ¢innost vyzaduje takovy polovodi¢ovy material, ktery ma velkou pohyblivost vodi¢ia v naboji.
Magnetorezistory s nejlepSimi vlastnostmi byvaji vyrobeny z antimonidu india. Pomoci zmény
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odporu v magnetorezistoru tedy muzeme snimat indukci vysokonapétového kabelu a z ni odvodit
impulzy. [17]

34.2 Jednoduchy kapacitni snimacd

Dalsi moznosti jak méfit impulzy z vysokonapétového kabelu je pomoci kapacitniho snimace, jehoz
princip byl vysvétlen diive. Na vysokonapétovy kabel vedouci z civky k zapalovaci svicce staci
navinout 5 zaviti stinén¢ho kabelu. Kapacitni snima¢ je poté vytvoren tak, Zze jednu desku
kondenzatoru tvofi vysokonapétovy kabel, dielektrikum tvofi izolace vysokonapétového kabelu
a druhou desku kondenzatoru poté predstavuje namotany stinény kabel. Vodi¢ stinéného kabelu je
pfipojen na zem spolu se stinénim. Velikost toho rezistoru nam urcuje citlivost snimace, ale hodnotu
rezistoru nelze predem presné uréit. Tato hodnota je zavisla na mnoha faktorech, jako je tloustka
izolace na vysokonapétovém kabelu ¢i pouzity typ zapalovani. Obecné lze fici, ze hodnota rezistoru
se pohybuje od stovek ohmu do jednotek kilo ohmi. Idedlnim feSenim je misto odporu pfipojit
odporovy trimr a hodnotu na ném nastavit experimentaln¢. VysSe popsany kapacitni snima¢ 1ze vidét
na obrazku 3.7. [18]

KAPACITNI SNIMAC

5 zavitu
kolem UN kabelu

stineny kablik k cidlu

volne konec

Rezistor 1k
urcuje citlivost

Obrazek 3.7: Jednoduchy kapacitni snimac [18]

343 Indukc¢éni snimaé

Indukéni snimace jsou vyuzivany pfedev§im pro méfeni mechanickych velic¢in. U téchto snimaci jde
o spojeni magnetického obvodu a civky, u které¢ho je pomoci stalého magnetu nebo budiciho obvodu
vytvoren magneticky tok. Indukované napéti v civce je poté dano Faradayovym zakonem. U tohoto
typu snimacii miize neelektricka méfena velicina piisobit na rychlost zmény magnetického toku
spojeného s poétem zaviti pevné civky nebo pii stalém toku ménit pocet zavith, které jsou v daném
casovém okamziku vazany s magnetickym tokem. V nasem pfipad¢ nas zajima prvni varianta, a to
pusobeni neelektrické veli¢ina na rychlost zmény magnetického toku. Tento typ indukéniho snimace
se nazyva snimac elektromagneticky. [19]

U elektromagnetickych typt indukénich snimacii se méni magneticky tok zménou impedance
magnetického obvodu. Tento snima¢ miZzeme jednoduse vytvofit tak, ze na vysokonapétovy kabel
namotame n¢kolik zavitu dratu, ktery bude predstavovat civku. Jeden konec dratu je pfipojen na zem
a na druhém konci muzeme méfit indukované napéti, které¢ se indukuje diky vlastni indukci
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vysokonapétového kabelu. Pocet zavita, které je potfeba navinout na vysokonapétovy kabel, musime
zjistit experimentalngé, nebot’ neexistuje zadny vzorec pro jeho vypocet. V tomto pripadé je zde
mnoho neznamych, stejné jako u kapacitniho snimace. [19]

3.4.4 Halluv snimac

Pomoci Hallova snimade muzeme opét snimat vlastni indukci vysokonapétového kabelu. Pokud
snima¢ umistime do blizkosti vysokonapétového kabelu, jak je zobrazeno na obrazku 3.8, muze
zachytit jeho vlastni indukci a vytvofit Hallovo napéti Un. Velkou vyhodou je, Ze napéti vystupujici
ze snimace ma pravouhly tvar. Nevyhodou ovSem je, Ze je velmi malé. Lze ale na trhu zakoupit
Hallav snima¢ zapojeny spolu s opera¢nim zesilovatem, kde vystupni napéti dosahuje témér 5V
atato hodnota je idealni pro snimani mikroprocesorem. V praxi mize byt problém s vlastni
indukénosti vysokonapétového kabelu, jimz prochazi velmi maly proud, a indukce by tak mohla byt
rovnéz mala a t¢zko zachytitelna pomoci Hallova snimace. [15]
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Obrazek 3.8:Umisténi Hallova snimace u VN kabelu [20]
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4 Navrh palubniho pocitace

V této kapitole se zaméfime na koncepci vlastniho palubniho poéitace pro zavodni motocykl
a shreme si vSechny jeho navrhované vlastnosti a jejich vyznam pfi pouziti na zavodnim motocyklu.
Dale si predstavime blokové schéma a hlavni ¢asti palubniho pocitace.

4.1  Vlastnosti palubniho pocitace

Palubni pocita¢ byl navrzen tak, aby spliioval vSechny potfeby pfi pouZiti na zavodnim motocyklu.
Funkce, které palubni pocita¢ nabizi, jsou nasledujici:

e  m¢éreni otacek motoru,

e sledovani teploty okoli,

e laptimer,

e  m¢ri¢ motohodin,

e  servisni interval,

e indikace vysokych otacek.
Vsechny vyse popsané funkce jsou dostacujici pfi pouziti na zavodnim motocyklu. MEfi¢ motohodin
je velmi dalezity a mechanik z té¢chto hodnot vychazi pfi udrzbé motocyklu. Moznost nastavit servisni
interval uz je poté jen dopliikem k funkci méfeni motohodin, kdy je jezdec upozomén na dosazeni
tohoto intervalu.

Me¢iteni otacek spolu s indikaci vysokych otacek je taktéz velmi podstatnou funkei. Jezdec se
muze ujistit, ze motocykl nepretaci a také ze tadi pfi optimalnich otackach za ucéelem dosazeni
maximalniho vykonu. Indikaci vysokych otacek si mize jezdec nastavit individualn€. Rychlomér by
byl zbyte¢nou funkci. Jezdec nepotiebuje sledovat rychlost, a Cidlo pro méfeni rychlosti by se tedy
dalo brat jako zbytecna zatéz.

Laptimer je velice uzitecny pfi tréninku, kdy je jezdec odkazan sam na sebe a neni pritomen
trenér. Laptimer je vybaven paméti a jezdec si muze projit asy kol, které prave zajel.

Posledni funkci, kterou nas palubni pocita¢ nabizi, je sledovani teploty okoli. Pro jezdce opét
podstatna funkce, podle které muze byt schopen odhadnout podminky na trati, jako je napftiklad
pfilnavost pneumatik.

4.2 Koncepce palubniho pocitace

Jadrem palubniho pocitace je mikroprocesor aTmegal64PA od vyrobce Atmel. Tento mikroprocesor
byl vybran, nebot’ spliluje pozadované mnozstvi pintt a jeho vlastnosti jsou pro nas navrh dostacujici.
Dulezitou vlastnosti pro volbu mikroprocesoru byla technologie picoPower, ktera je v tomto
mikroprocesoru pouzita. S touto technologii pfisel Atmel za twéelem snizeni spotfeby svych
mikroprocesorii a postupné ji aplikuje do mikrokontrolérti. Tato funkce ndm umozni zvysit vydrz
baterie, ktera bude slouZit pro udrZeni paméti mikrokontroléru. Zvoleny mikroprocesor v power-down
modu bez zapnutého nizkofrekvenéniho krystalu a watch dog timeru je schopen snizit svij odbér az
na 2pA. To znamend, Zze pfi pouziti 3V knoflikové baterie s kapacitou 280mAh je teoreticky
mikroprocesor schopny udrzet pamét’ témer 16 let.

Mikroprocesor sbira data od cidel, kterymi je palubni pocita¢ vybaven, a nasledné¢ je
vyhodnocuje a zobrazuje na grafickém LCD displeji s rozlisenim 124x64 obrazovych bodu.
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Cela koncepce palubniho pocitace je naznacena na Obrazku 4.1.

Teplotni ¢islo
(DS18B20)

Tlacitko
(dalsi kolo)

aTmegal64PA-PU

Kapacitni snimac

Tlacitka
((VELET]

Obrazek 4.1: Blokové schéma

LCD 128x64
(NT7108)

Indikace vysokych ot.
(LED)
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5 Hardwareové reseni

V nasledujici kapitole bude popsan navrh hardwarového feSeni palubniho pocitace, pfiblizeny jeho
jednotlivé ¢asti a zobrazeny a popsany schéma jejich zapojeni.

5.1 Napajeni

Palubni pocitac je napajen z alternatoru na motocyklu. Vystupni napéti z alternatoru je stabilizovano
obvodem 7805 na vyslednych 5V, které jsou stézejni pro mikroprocesor. Napajeni z alternatoru
ovSem znamena ztratu dat pfi vypnutém motoru. Tento problém byl vyfesen zalozni 3V knoflikovou
baterii, jak lze vidét na obrazku 5.1, ktera pii vypnutém motoru udrzuje mikroprocesor pod napétim,
anedojde ke ztraté dat. Obvod je navrzen tak, aby daval signal mikroprocesoru, odkud je pravé
napajen. Mikroprocesor snima napéti hned za obvodem 7805. Pokud je zde napéti 5V, cely obvod je
napajen z alternatoru. Pokud je zde logicka 0, obvod je nasledné napajen z baterie. Diky tomuto
signalu se pfi vypnutém motoru muze mikroprocesor prepnout do stavu, kdy je minimalizovan odbér.
Baterie slouzi jen pro zalohu paméti a zadné dalsi operace pfi vypnutém motoru neprobihaji. Dioda
D2 zabranuje zpétnému toku do vypnutého napajeni z alternatoru a také chrani pred prepolovanim.
Dioda D1 zamezuje nezadouci dobijeni baterie pfi napajeni z alternatoru. [21]

1
| I

Obrazek 5.1: Napgjeci obvod [21]

5.2 Snimani otacek

Snimani otacek je realizovano pomoci jednoduchého kapacitniho snimace, jenz byl popsan v kapitole
3.4.2. Kapacitni snima¢ predstavuje stinény kabel, ktery je pripojen na svorky CON4. Mezi stinéni
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a vodi¢ je jest€ umistén odporovy trimr, pomoci néhoZ se nastavuje citlivost kapacitniho snimace.
Signal ze snimace prochazi pies filtracni kondenzator C13, ktery slouzi k odfiltrovani stejnosmémé
slozky. Signal je poté zesilen pomoci bipolarniho NPN tranzistoru BP546. Odpory R22, R23, R24,
R25 nastavuji pracovni bod tohoto tranzistoru. Zesileny signal je poté priveden do obvodu NES555.
Tento obvod signal vytvaruje do obdélnikového tvaru s amplitudou 0-5V. Vysledny obdé¢lnikovy
signal uz je mozn¢ snimat pomoci mikroprocesoru. Vyse popsany obvod lze vidét na obrazku 5.2.
[18]

O
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Obrazek 5.2: Schéma pro snimani otacek [18]

5.3  Zapojeni displeje

Zapojeni displeje, které je zobrazeno na obrazku 5.3, je realizovano za ucelem dosazeni minimalniho
odbéru pii napajeni z baterie. Napajeni samotn¢ho displeje je fizeno unipolarnim tranzistorem
IRF540. KdyZ neni motocykl nastartovan a palubni pocita¢ je napajen z baterie, displej je pomoci
tranzistoru odpojen a ma nulovy odbér. Stejnym zpusobem je feseno i podsviceni diod displeje s tim
rozdilem, Ze tranzistor je fizen rychlym PWM rezimem. Posledni Casti je kontrast. Kontrast je
nastavovan pomoci odporového trimru o hodnoté¢ 10kQ. Trimr je pfipojen mezi 3. a 18. vyvod
displeje a zem. Kontrast bude nastaven pfi konstruovani a uzivatel k nému nebude mit pristup.
K displeji jsou pripajeny oboustranné koliky. Na desce je umisténa dutinkova lista a displej je do ni
zasunut. Je pfipevnén k hlavni desce pomoci distanénich sloupki a Sroubd.
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Obrazek 5.3: Schéma zapojeni LCD displeje [22]



6 Softwareové resSeni

V Sesté kapitole si popiSeme nastaveni mikrokontroléru, jak jsou snimany jednotlivé veli¢iny, které
palubni pocita¢ méfi, a také grafické feseni celého menu.

6.1 Obsluha teplotniho Cidla

Teplotni ¢idlo, jak jiz bylo vySe zminéno, je typu 18B20 od vyrobce Dallas semiconductor. Toto ¢idlo
komunikuje po jednom datovém vodici, na ktery muze byt pfipojeno jedno nebo vice zafizeni
ruzné¢ho typu. Firma Dallas vytvofila rozhrani, které¢ definuje tuto komunikaci a nazyva se 1-Wire.
[24]

6.1.1 1-Wire rozhrani

Sbérnice ma vzdy jeden fidici obvod (master) a jeden ¢i vice zafizeni (slave). Komunikaci zahajuje
vzdy tidici obvod Reset pulzem, ktery je viditelny na obrazku 6.6 spolu s prezen¢nim pulzem, pomoci
n¢hoz se zafizeni na sbérnici ohlasi. Sbérnice je pripojena pres odpor 4,7k k napajecimu napéti a tento
odpor ji tedy zveda k log. 1. Reset pulzu je realizovan tak, Ze fidici zafizeni stahne sbérnici k log. 0
po dobu alespon 480us a poté sbérnici uvolni. Zafizeni na sbémici tento impulz detekuje a ohlasi se
tak, ze stahne sbérnici k logické nule po dobu 60-240us. [24]

MASTER Tx RESET PULSE MASTER Ry
480us minimum —p|¢————— 480ps minimum  ——————»
DS18B20 Tx
DS18B20 <+—— presence pulse
waits 15-60ps —p| «— 60-240ps

Veu

1-WIRE BUS | / /

GND . —————————————— .......¢ . L 11 58485 3 s s e

LINE TYPE LEGEND
== Bus master pulling low

DS18B20 pulling low
Resistor pullup

Obrazek: 6.6: Reset a prezencni pulz [24]

Data jsou odesilana a pfijimana v tzv. time slotech. Kazdy slot musi byt 60-120us dlouhy a mezi nimi
musi byt sbémice alespon na lus uvolnéna. Time sloty muzeme rozd€lit na ¢teci a zapisovaci
z pohledu ridiciho zafizeni. Pokud zapisujeme log. 0, fidici obvod ji stahne k nule po dobu 60-120us.
Zapis log. 1 probiha tak, ze sbérnici fidici obvod stahne k 0 alesponl po dobu 1us a uvolni ji do log. 1.
Cteni probiha tak, Ze fidici obvod stahne sbémici k log. 0 po dobu alespoii 1ps a poté ji uvolni, podka
alesponl 15us a precte stav ze sbérice. Pro lepsi predstavu lze zapis a Cteni vidét na obrazku 6.7. [24]
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START START

OF SLOT OF SLOT
MASTER WRITE “0” SLOT MASTER WRITE “1" SLOT
—> 4— qps < Tpee < 00
—— 60pus < T, “0"<120ps —»
— ‘d— >1ps
R NS SOOI USRS U0
1-WIRE BUS /
GND oo e
DS18B20 Samples DS18B20 Samples
MIN TYP MAX MIN TYP MAX
4 15ps *|4 15us *|4+— 30us —b‘ <« 15us —»|4 1545 -»l4¢— 30pus —p
MASTER READ “0" SLOT MASTER READ “1" SLOT
_“‘l *+— 1us < Ty < 00
1-WIRE BUS
— Master samples >1ps ’
>1ps —» |4—
« 15ps ->|‘— 45ps —»‘

LINE TYPE LEGEND
= Eus master pulling low DS18B20 pulling low

Resistor pullup

Obrazek: 6.7: Zapis a Cteni [24]

Pokud je na sbémici vice zafizeni, lze je rozpoznat podle jejich unikatniho 64 bitového Cisla, které je
umisténo v paméti ROM kazdé¢ho slave zafizeni. Ridici obvod musi po Reset pulzu vyslat piikaz pro
zjisténi tohoto unikatniho &isla. Prikaz se nazyva Search ROM a pro jeho zahajeni musi fidici zafizeni
na sbémici zapsat hodnotu FOi. Slave zafizeni poté vystavi na sbérmici své unikatni Gislo. Ridici
zafizeni musi pomoci slozit¢ho algoritmu tato Cisla slozena dohromady separovat a zjistit jednotlivé
hodnoty. Pokud ma fidici obvod unikatni ¢isla zafizeni, ktera jsou umisténa na sbérnici, mize s nimi
komunikovat zaslanim prikazu Match ROM 556, kdy zafizeni, které ma stejné¢ identifikaéni Cislo,
zacne naslouchat a dalsi zafizeni nasledujici zpravu ignoruji. Pomoci pifikazu Read ROM 33 ¢, ktery
musi nasledovat po prikazu Match ROM, nebo Skip ROM CCis, dojde k precteni paméti vybraného
zafizeni. Piikaz Skip ROM slouZi k poslani piikazu véem nebo ke komunikaci, pokud je na sbémici
pouze jedno zarizeni. [24]

6.1.2 Komunikace s teplotnim ¢idlem

Presnost teplotniho ¢idla mizeme nastavit pomoci konfiguracniho registru od 9 bitd po 12 bita.
Defaultné je nastavena presnost 12 bitil.
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SCRATCHPAD (Power-up State)

byte 0 | Temperature LSB (50h) } (85°C)-
byte 1 | Temperature MSB (05h)

byte 2 | Ty Register or User Byte 1*

byte 3 | T Register or User Byte 2*

byte 4 | Configuration Register*®

byte 5 | Reserved (FFh)

byte 6 | Reserved (0Ch)

byte 7 | Reserved (10h)

byte 8 | CRC*

*Power-up state depends on value(s) stored
in EEFROM

EEPROM

Ty Register or User Byte 1

T1. Register or User Byte 2

Configuration Register

Obrazek 6.8: Pamét'ovy prostor Cidla [24]

Pamétovy prostor Cidla je rozdélen do 9 bytu, jak je zfejmé z obrazku 6.8, ze kterych jsou pro nas

vvvvvv

uvedeném na obrazku 6.9.

LS Byte

MS Byte

bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
2} 2? 2! 20 2! 22 23 24
bit 15 bit 14 bit 13 bit 12 bit 11 bit 10 bit 9 bit 8
S S S S S 20 2° 24

Obrazek 6.9: Reprezentace teploty v paméti ¢idla [24]

Abychom zméfili teplotu, musime nejprve Cidlu zadat piikaz, aby zacalo tuto teplotu prevadét.
Nejprve vysleme piikaz Match ROM nebo Skip ROM a pot¢ prikaz Convert T 446. Po vyslani tohoto

prikazu musime v nasem piipadé pockat alespont 750ms. Doba pfevodu je zavisla na presnosti. Po

skonceni této oprace musime opét urcit zafizeni pro komunikaci a poté poslat piikaz Read ROM 336,

ktery zajisti, ze ¢idlo vystavi svou pamét na sbémici a my ji budeme moci precist. Pre¢teme vSech 9

byta, aby se zafizeni nezablokovalo, ale dileZzité jsou pro nas jen prvni dva. V programu je funkce pro

zjisténi teploty rozdélena na dvé vétve podle zadan¢ho argumentu. Funkci volame kazdou vtefinu

s jinym parametrem (jednou s 01 a jednou 2551¢). Pokud je funkce volana s 0, ¢idlu je zadan prikaz

na prevod hodnoty, na ktery necekame. Dalsi vtefinu je hodnota znegovana, funkce je tedy volana
s hodnotou 255, precte pamét’ Cidla a vrati prevedenou hodnotu. [24]
Prevod hodnoty:

znamenko = (tempH>>4)&0x01;

if(znamenko == 0)

return ((((tempL & OxFO) >> 4 | (tempH & OxOF) << 4)*10)+((tempL & OxOF) * 0.625));

else

return (((((tempL & OxF0) >> 4 | (tempH & OxOF) << 4)*10)+((tempL & OxOF) * 0.625))*(-1));

//Posun o 4 bity doleva a logicky soucin
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Pro komunikaci s ¢idlem byla vyuzita knihovna dallas_one wire [25], jiz vytvofil Mike Roddewig
a ktera je opatfena obecnou verejnou licenci GNU.

6.2 Komunikace s displejem

Displej je vybaven fadicem NT1708, ktery funguje stejné jako znamy fadic KS0108. Komunikace
s displejem probiha pomoci paralelni sbémice, jez obsahuje 8 datovych vodi¢u. Ty jsou oznaceny
DBO — DB7, hodinovy signal E, signal RW, ktery rozliSuje zapis nebo ¢teni (log. 1 = ¢teni), signal
RS, n¢kdy oznacovan jako D/I, jenz rozliSuje, zda se jedna o data nebo instrukei (log. 1 = data). Dale
obsahuje signaly CS1 a CS2. Cely displej je rozdélen na dvé poloviny s rozliSenim 64x64 pixeli.
Kazda cast je opatrena vlastnim fadicem a témito vyvody rozhodujeme, s kterym ze fadi¢t chceme
komunikovat. Vsechny vyvody jsou do fadi¢i pfivedeny paralelné, az na vyvody CS1 a CS2.
Poslednim vyvodem je RST, ktery zajiStuje reset displeje a je aktivni v log. 0.

RAM pamét’ v fadi€i je rozdélena do 8 radku po 8 bitech, jak je zfejmé z obrazku 6.10. Zapis
dat do RAM probiha tak, Ze nejprve musime nastavit pozici, odkud chceme zapisovat, coz znamena,
7¢ musime nastavit soufadnici X a vybrat fadek, do kterého chceme zapisovat. Zapis dat pak probiha
po 8 bitech a po kazdém zapisu se automaticky inkrementuje souradnice X.

Usporadani RAM v radici KS0108 (S6B0108)

L=B
338310 £51=1 C52=1
00010 —= ——
noo11 -
88'11 810 Fadek displeje 0-7 strénks 0 ana
ggjl jHD Fadek dizpleje 5-15 strénka 1 (iln}|
M=B fadek dizpleje 16-23 stranks 2 010
oo . T —_——————_——_—— — = ____T _____
vertkalni - Fadlek displeje 24-31 strénka 3 01 | strirka
pozice —_— ——————— "3
1 Fédku h’fe Faddek displeje 32-39 strénka 4 100 [ paméti
\, LsH Fadek dizpleje 40-47 strénks 5 101
Hgg? Fadek dizpleje 43-55 strénks 6 110
«ngnn fadek dizpleje 56-63 =tranka 7 111
11100
.}H% / \— ¥ adresa 2 ¥ adresa B1 J I— * adresa 2 ¥ adresa B1 J
11111 ¥ adresa ¥ adresa B2 * adresa 1 ¥ adresa 62
=B Wadrezal ¥ adresa B3 ¥ adresa 0 ¥ adresa B3

Obrazek 6.10: Usporadani RAM paméti [26]

Pomoci bitt RS a RW miizeme vybirat mezi instrukci a daty, dale pak zda se jedna o zapis, nebo
Cteni, jak jiz bylo zminéno. Nastavenim RS a RW do log. 0 dosahneme zapisu instrukce. Instrukei je
nckolik a k jejich rozliSeni je jesté zapotiebi nckterych bith z datového vodice. Kdyz je sedm homich
bitii v hodnoté 1F 6, jedna se o instrukci pro zapinani a vypinani displeje. Zda se jednad o zapnuti,
nebo vypnuti, rozhoduje nulty datovy bit. Nastavenim hornich dvou bitd na hodnotu 1,6 docilime
nastaveni soufadnice X, ktera je reprezentovana spodnimi Sesti datovymi bity. Vybér radku je
proveden zapisem hornich péti biti ve tvaru 176 a podle spodnich tfi je vybran dany rfadek. Posledni
instrukci je instrukce pro posun displeje od zacatku. Homi dva datové bity musi byt v hodnoté 3ie.
Spodnich 6 biti poté reprezentuje posunuti v rozsahu 0-63 pixelda.

Nastavenim bitt RS a RW do hodnoty 1i¢ dame displeji prikaz, aby na datovou sb&rnici
vystavil Status byte, ktery obsahuje informace o tom, zda je displej zapnut, nebo vypnut, jestli se
displej nachazi v resetu a zda je displej zaneprazdnén. Posledni ze jmenovanych informaci, a to zda je
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displej zaneprazdnén, je nejdulezitéjsi informace a vyuziva se pii zapisu dat, kdy kontrolujeme, zda je
displej pripraven.

Nastavenim bitu do log. 1 pot¢ muzeme zapisovat do paméti nebo Cist z paméti RAM podle
nastavenc¢ho bitu RW, a to z pozice, na které¢ se pravé radi¢ nachazi. Pii zapisu dat nebo instrukci je
ze sbérnice nacten byte pfi sestupné hrang signalu E, ktery by mél byt dlouhy alespon 450ns. Pti ¢teni
se nastavi vS§echny vyvody nutné k rozliSeni instrukce a po nab&ézné hrané signalu se stavové slovo
objevi na sbémici. Po preéteni je nutné nastavit vyvod E na log. 0. Pfi ¢teni dat je nutné jesté pred
¢tenim vygenerovat jeden impulz na vyvodu E. VSechny instrukce a jejich tvar 1ze vidét na obrazku
6.11.[26]

Instruction RS | R'W | DB7 | DB6 | DBS | DB4 | DB3 | DB2 | DB1 | DBO Function
Display ON/OFF L L L L H H H H H L/H |Controls the display on
or off. Internal status
and display RAM data is
not affected.
L:OFF, H:ON
Set Address L L L H Y address (0~63) Sets the Y address in
the Y address counter.
Set Page L L H L H H H Page Sets the X address at
( X address) (0~7) the X address register.
Display Start L L H H . . Indicates the displa
e | D'S"'agjg” line data RAM displasecrat
{ ) the top of the screen.
Status Read L H B L o R L L L L Read status.
U N E BUSY L:Ready
S ! S H: In operation
Y o E OM/OFF L: Display ON
F T H: Display OFF
F RESET L:MNormal
H: Reset
Wrile Display H L Wriles dala (DBO.7) inlo
Dala Write Data display data RAM. Afler
writing intruction, ¥
address is increased by
1 automatically.
Read Displa H H Reads data (DBO:7) from
Data ) e display data RAM to the
data bus.

Obrazek 6.11: Popis instrukci (obrazek obsahuje zaménéné souradnice X a Y) [27]

Pro komunikaci s displejem byla vyuzita knihovna KS0108 [28]. Autor na svém webu uvadi, ze
veskery jeho software je dostupny zdarma pro nekomercéni uéely. Knihovna byla rozsifena o nékteré
dalsi funkce a nékteré byly upraveny. Prevazné se jedna o zapis negovanych dat, coz nam slouzi pro
invertovani barev displeje, a jednu funkci pro vykresleni grafu otackoméru, kdy se graf nevykresluje
po jednotlivych pixelech, ale po fadcich.

6.3 Obsluha otackoméru

Otacky jsou méreny jako doba mezi jednotlivymi otackami a vzdy je pocitan prumér ze Sesti otacek
motoru. Data z ¢idla otackoméru jsou pfivedena na pin PORTD3. Na tomto pinu se s kazdou otackou
generuje impulz. Tento pin slouzi jako zdroj externiho pferuseni od zdroje INTI, a tedy s kazdou
otackou vyvolame preruseni:

ISR(INT1_vect){

cli();
pom_motos++;
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pom = TCNTO;
if (pom>citac0)
citacO = pom - citacO + (256*ot_ovr);
else
citacO = (pom+255) - citacO+(256*(ot_ovr-1));

prum += citacO;

ot_ovr=0;

pocet++;

if (pocet == 6){
otacky = prum/6;
pocet=0;
prum=0;

}

citacO=pom;

ot_ovr=0;

sei();

Nejprve zakazeme dal§i preruSeni. Inkrementujeme si proménnou pom_motos, ktera slouzi pro
vypocet motohodin a inkrementuje se s kazdou otackou. Dalsi krokem je ulozeni aktualni hodnoty
v TCNTO. Nasleduje vypocet, kolikrat citac0 inkrementoval hodnotu TCNTO. Pomoci vypoctené
hodnoty mizeme zjistit dobu mezi otackami. Vypoétenou hodnotu pfi¢teme k priméru, vynulujeme
pocitadlo preruseni od CitaceO a inkrementujeme pocéet méfeni. Pri dosaZeni Sesti méfeni vypocteme
prumérny pocet inkrementaci TCNTO mezi otackami a vynulujeme pocitadlo poctu meéfeni
a prubézny pramér. Na konci obsluhy preruseni vzdy do proménné citacO prifadime hodnotu, ve které
bylo TCNTO pfi vyvolani tohoto pferuseni pro vypocet nasledujici otacky. Z vypoctené¢ho primeéru,
ktery byl pfifazen do proménné otacky, vypocteme samotné otacky vynasobenim vhodnou konstantou
podle nastaveni Citace/Casovace0. Touto konstantou potom vydélime 60s a dostaneme otacky za
minutu. VnaSem pfipad¢ pfi  nastavené d¢licce 128  vypolteme  otacky  takto:
60/((1/(16MHz/128))*otacky). V menu je mozné jeS§t¢ nastavit expanzi motoru. Defaultné je
nastaveno zapalovani pii kazdé otacce, ale lze nastavit jednu expanzi za 2 otacky pro meéfeni
n¢kterych ctyfdobych motoru. V tomto piipad¢ jsou vypoétené otacky vynasobeny dvéma. Teoreticky
jsme schopni zméfit (pfi expanzi kazdou otackou) maximalni otacky, které ¢ini 7500000 za minutu,
a to pokud dojde jen k jedné inkrementaci TCNTO a minimalni otacky, coz znamena maximalni dobu
mezi jednotlivymi otackami, ¢ini 0,1047 otacek za hodinu.

6.4 Méreni motohodin

Motohodiny byvaji v praxi méfeny dvojim zpisobem. Prvni zplisob méfi jako motohodinu jednu
hodinu béhu motoru. Druhy zpuisob méfi motohodinu jako hodinu, kdy motor bézi ve jmenovitych
otackach. Prvni zplsob se hodi spise pro pracovni stroje, ale pro zavodni motocykl je presnéjs§i méerit
motohodiny druhym zptsobem podle jmenovitych otacek.

V nasem pripadé pocitame otacky motoru a kazdou sekundu vypocitame, kolik motosekund
ub¢hlo. Vtefiny méfime pomoci ¢itace/Casovace2, ktery vyvola preruseni presné po jedné vterfing.
Motosekundy prepocitavame na motohodiny. Motohodiny inkrementujeme, pokud jsou motosekundy
vetsi nez 3600, a tuto hodnotu od motosekund odecteme. V obsluze preruseni jest¢ vynulujeme
pomocné pocitadlo otacek. Nasleduje ¢ast kodu z preruseni od Citace/Casovace2, pro vypocet.
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motos += (pom_motos / (jm_otacky/60));
pom_motos=0;

if (motos>3600){
motos-=3600;
motoh++;

}

6.5 Implementace laptimeru

Laptimer byl implementovan s paméti na tficet kol, v niZ je uloZen jako dvé pole. Prvni pole je typu
integer a druhé pole je typu char. Prvni pole slouzi pro uloZeni vtefin, které jsou pifi zobrazovani jesté
prepocitany na minuty, a do druhého pole se uklada pocet inkrementaci Citace/Casovace?2, jenz se pfi
zobrazeni prepocita na ¢as. Laptimer se spousti stiskem tlacitka, kter¢ je umisténo na fiditkach, a po
opctovném stisku prechazi méfit dalsi kolo. Pfi dlouhém stisku 1-2 vtefiny je laptimer zastaven,
stejn¢ jako po zméfeni vSech 30-ti kol. Méfeni vtefin pro laptimer zajist'uje také ¢itac/Casovac2, avSak
je potfeba zachovat béh tohoto Citace z divodu méfeni otacéek. Takze stiskem tlacitka se nastavi
registr OCR2A do registru TCNT2, ale o hodnotu jedna mensi a vyvolava se preruseni pfi shodé
TCNT2 a OCR2A. Stisk tlacitka vyvola preruseni, nastavi se pfiznak, ze bylo stisknuto, ale samotna
obsluha je v hlavni programové smycce, aby byla obsluha preruseni co nejkratsi. Nasleduje kod, ktery
obsluhuje tlacitko v hlavni programové smycce:
if (tlac == 5){

next_state=0;

pom_TCNT2=TCNT2-1;

OCR2A=TCNT2-1;

if(priz & 0b00001000){
if (priz & 0b00000010){
if (lap==29){
priz &= 0b11110101;
}
else{
lap++;
laptimer_des[lap]=pom_TCNT2;
if (laptimer_des[lap-1]<pom_TCNT2){
laptimer_des[lap-1]=pom_TCNT2-laptimer_des[lap-1];
}
else{
laptimer_des[lap-1]=255-laptimer_des[lap-1]+pom_TCNT2;
}
}
}
else{

Laptimer_Init();

priz | = 0b00000010;

lap=0;
laptimer_des[lap]=pom_TCNT2;

tlac=0;
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V kodu pouzivame proménnou priz, ktera slouzi k ukladani pfiznaki. Druhy if v kodu kontroluje 4
bit. Tento bit znaci, ze byl laptimer vymazan v menu a je mozné jej znovu spustit, nebo ze laptimer
bézi. Tento bit slouzi hlavné k tomu, aby pfi stopnuti laptimeru nemohl byt tento opétovné spustén
stiskem tlacitka, ¢imz by doslo k vymazani, proto je uzivatel nucen laptimer vynulovat v menu.
Druhy bit v tomto bytu slouzi pro zjisténi, zda laptimer bézi. Pokud ano a jsme v poslednim kole, je
ukoncen a priznaky pro béh a vynulovani jsou nastaveny do log. 0. Pokud nejsme v poslednim kole,
je inkrementovano pocitadlo kol, vypoctena desetinna ¢ast laptimeru a program pokracuje dal. Pokud
neni nastaven priznak, Ze je laptimer aktivni, laptimer se inicializuje, nastavi se pfiznak pro aktivni
laptimer a do desetinné ¢asti aktualniho kola se ulozi aktualni hodnota ¢itace TCNT2 pro nasledny
vypocet desetinné ¢asti.
Laptimer teoreticky m¢fi s presnosti 3,90625ms.

6.6 Hlavni programova smycka

Hlavni programova smycka se opakuje donckonecna. V této smycce je implementovan koneény
automat pomoci pfepinace switch. V kazdém stavu koneéného automatu kontrolujeme stisk tlacitek
a podle stisku tlacitka a aktualniho stavu nastavujeme novy stav kone¢ného automatu

6.6.1 Z.obrazeni veli¢in na hlavni obrazovce

V tomto stavu se nachazi kone¢ny automat hned po zapnuti pfistroje. V ném se také stale dokola
prepocitavaji a zobrazuji vS§echny veli¢iny a kontroluje se zde také stisk tlacitek.

Na obrazku 6.12 lze vidét vyvojovy diagram pro tuto smycku. Pokud je dosazen servisni
interval, je po dobu jedné vtefiny zobrazeno upozornéni na tento fakt a je rozsvicena LED dioda,
ktera za normalnich podminek indikuje vysoké otacky. Za touto ¢asti dochazi k pfepoditani vSech
velicin, které nejsou v koneéném tvaru, a dojde k jejich zobrazeni. Navic pfi dosazeni otacek vétSich
nez je 80% z rozsahu dojde k rozsviceni LED diody, ktera indikuje vysoké otacky. Pii stisku tlacitka
s pofadovym ¢islem 5 dojde k obsluze laptimeru a pfi stisku tlacitka s ¢islem 1 nastavime novy stav
kone¢ného automatu a podminku cyklu cond nastavime do log. 0. Tato smycka se opakuje
donekonecna, pokud nedojde ke stisku tlacitka.
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Dosazen ser.
interval

Zobraz
upozorneni

Pockej vtefinu

Prepocitej
veliCiny

Stisknuté
tlacitko 5

ano

Obsluha
laptimeru
Stisknuté

an
tla¢itko 1 ” 4

Prechod do
menu

Obrazek 6.12: Vyvojovy diagram hlavni obrazovky

6.6.2 Implementace menu

Menu je implementovano v koneéném automatu a jednotlivé stavy jsou feSeny smyckou stejné jako
hlavni obrazovka. Polozky v menu reprezentuje vzdy jeden fadek. Na displeji je tedy zobrazeno 8
radku a jeden je vzdy zobrazen s invertovanymi barvami. Tim dobfe zobrazime pravé vybrany radek.
Hlavni menu tedy v konecném automatu predstavuje 8 stavu. Z té€chto jednotlivych stavi se poté
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muzeme zanofovat do jednotlivych podmenu podle pravé vybrané polozky. Hlavni menu zobrazuje
funkci GLCD_menu, které¢ pfedame jeden parametr char, podle néhoz invertuje barvy pro patficny
radek.

void GLCD_menu(unsigned char radek){

GLCD_GoTo(0,0);
if (radek==1)

GLCD_WriteString("  Zapalovani " barva);
else

GLCD_WriteString("  Zapalovani  ",~barva);
GLCD_GoTo(0,1);
if (radek==2)

GLCD_WriteString("  JasLED  ",barva);
else

GLCD_WriteString("  JasLED  ",~barva);

Stejné jako v pripad¢ prvnich dvou fadky postupujeme i u zbytku. Jednotliva podmenu potom pracuji
na stejném principu. V nékterych submenu se pfi stisku tlacitka inkrementuji a dekrementuji hodnoty,
jako naprtiklad OCRI1A pro fizeni jasu displeje nebo nastaveni jmenovitych otacek.

Na obrazku 6.13 lze vidét vySe popsanou implementaci menu pfimo na LCD displeji palubniho
pocitace.

LCD
uat barud
Limer
1nteruval
artimeru
Totohodin

Inue

d=
a5
Lo
aF
Ml
L

L
T

J
I
#
L.
t

™
M e

mnm s

Obrazek 6.13: Menu zobrazené na displeji v praxi
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6.7 Uspavani mikrokontroléru

Uspavani mikrokontroléru je implementovano pro minimalizaci odbéru proudu z baterie pfi
vypnutém motoru. Za takové situace potifebujeme jen uchovat pamét” mikrokontroléru, displej muze
byt vypnut. Cas pii vypnutém motoru také méfit nepotiebujeme, takze muzeme vypnout i viechny
¢itade/Casovace. Z téchto davoda byl vybran power-down mod, ve kterém ma mikrokontrolér odbér
jen 2uA, jak jiz bylo zminéno v kapitole 4.2. Mikrokontrolér rozeznava zdroj napajeni podle pinu
PORTD?2. Pokud je napajen z alternatoru, je na tomto pinu log. 1. Pfi napajeni z baterie je zde log.0.
Na tomto pinu muzeme vyvolat preruseni INTO. Toto preruseni bylo nastaveno na sestupnou
i nabéznou hranu. V obsluze preruseni poté testujeme, v jaké hodnoté se pin nachazi, a podle ného se
zachovame. Pfi vypnuti motoru vypneme napajeni displeje a jeho podsviceni. Také vypneme LED
diodu a mikrokontrolér uspime. Z power-down médu muze byt mikrokontrolér probuzen pomoci
preruseni. Pokud je vyvolano preruseni a pin je vlog. 1, probudime mikrokontrolér, vynulujeme
otacky, méri¢ motovtefin a pocitadlo preteceni od Citace/Casovacel.

ISR(INTO_vect){

cli();

if (PIND2){
sleep_disable();
pom_motos =0;
otacky=0;
ot_ovr=0;
OCR1A=pom_OCRI1A;
PORTD |=0b00000001;
sei();}

else{
PORTD &=0b11111110;
set_sleep_mode(SLEEP_MODE_PWR_DOWN);
sleep_enable();
sei();
sleep_cpu();} '}

32



7 Testovani

Samotné testovani otaCkoméru prob¢hlo na automobilu. Snimac byl pfipevnén na zapalovaci kabel co
nejblize k zapalovaci civce a poté probéhlo méfeni. Zmétené otacky odpovidaly otackam zobrazenym
na otackoméru. Pfi volnobéznych otackach palubni pocita¢ reaguje pomaleji, coz je zapfic¢inéno
méfenim pruméru ze Sesti otacek. Pri aplikaci na automobil bylo velmi didlezité spravné nastavit
odporovy trimr, ktery je umistén na snimaci. Tento trimr byl nastaven experimentalné a jeho spravna
hodnota je dualezita k pfesnému méfeni otacek. Bez spravné hodnoty nebude pfistroj méfit presné
nebo budou hodnoty otacek skakat. Na obrazku 7.1 je zobrazeno méfeni otacek automobilu pfi
volnobéznych otackach s rozsahem 10 000 otacek.

Obrazek 7.1: Méteni otacek pii volnobéhu automobilu
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8 UlozZeni do krabicky

Pro pfistroj byla zvolena krabicka KM 38 B, jejiz proporce lze vidét na obrazku 8.1. Krabicka byla
vybrana tak, aby rozméry a vaha byly minimalizovany, a pfistroj tak byl vhodny pro uchyceni na
fiditkach zavodniho motocyklu. Tlacitka byla umisténa vedle displeje po pravé stran€¢ a LED dioda
nad displej. Umisténi pristroje v krabi¢ce je naznaceno na obrazku 8.1.
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Obrazek 8.1: Krabicka KM 38 B [29]
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Obrazek 8.2:

Palubni pocitac umistény v krabicce
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9 Zaveér

V ramci bakalarské prace vznikl palubni pocita¢ pro zavodni motocykl s mikroprocesorem od firmy
Atmel a grafickym displejem s rozliSenim 128x64 pixeli. Palubni pocita¢ se povedlo vyrobit
s vlastnostmi, které byly popsany v navrhu palubniho pocitace v kapitole 4.1.

Palubni pocita¢ byl opatien péti tlacitky. Spolu s pfehlednym displejem je jeho obsluha velmi
jednoducha, a je tudiz vhodny i pro mén¢ zdatného uzivatele.

Testovani probchlo aplikovanim pfimo na zapalovaci kabel spalovaciho zazehového motoru
osobniho automobilu a naméfené vysledky mély jen malou odchylku od otackoméru umisténého
v automobilu. Pfi takto velkych hodnotach je drobna odchylka zanedbatelna a vysledky muzeme
povaZovat za vyborng.

Na zaklad¢ testovani a vysledné konstrukci bych vysledny palubni podcita¢ zhodnotil jako
vhodny pro pouziti na zavodnim motocyklu.

Po dokonéeni prace byl pro mne hlavnim pfinosem navrh a prace s hardwarem, kde jsem
z praktického hlediska ziskal mnoho novych zkusenosti.

Palubni pocita¢ by bylo v budoucnu mozné vylepsit napriklad o ukazatel zarazeného
rychlostniho stupné a displej by bylo mozné opatfit dotykovou folii, ktera by umoznila dotykové
ovladani celého palubniho pocitace.
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Obrazek 4: Aplikace snimace na osobni automobil
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