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Abstrakt

Cilem projektu je ndvrh a realizace dobijeciho cyklopocitace s pfenosem dat do osobniho
pocitace. Zafizeni dokdze méfit aktudini rychlost, prlmeérnou rychlost, ujetou vzdalenost, dobu
jizdy a také aktuadlni ¢as. Tyto namérené hodnoty jsou v rediném case zobrazovany na grafickém
LCD displeji a zaroven se ukladaji do vnitini paméti a poté je Ize prostfednictvim USB rozhrani
prenést do pocitace, kde jsou hodnoty archivovany a vznika tak historie absolvovanych tréninkd.

Klicova slova

Cyklopocitac, Hallova sonda, Mikrokontrolér, Li-ion baterie, MCP73871, DC/DC ménic,
LCD stadiéem PCD8544, prevodnik USB -> UART, FT230X, DPS, MikroC, Jazyk C, Programator
PICkit, EUSART, EEPROM.

Abstract

The realization of recharging cyclocomputer with the transfer of data into the laptop is the
main target of my project. The device is able to measure the current velocity, the average
velocity, the distance, the time of ride and the current time as well. Moreover, the measured
figures are instantly depicted on the graphic LCD display and placed into the internal memory at
the same time. Afterward, the figures can be transferred into the laptop by the means of USB
interface , where the values are archived and so the history of the completed practice is created.

Key words

Cyclocomputer, Hall probe, Microcontroller, Li-ion battery, MCP73871, DC/DC converter,
LCD with controller PCD8544, converter USB -> UART, FT230x, PCB, MikroC, C programming
language, Programmer PICkit, EUSART, EEPROM.
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1 Uvod

Bakalarska prace se zabyva ndvrhem a realizaci cyklopocitace, ktery je vybaven rozhranim
pro pfipojeni k PC.

Prace je rozdélena do Ctyr hlavnich ¢asti. Prvni se zabyva reSersi z oblasti monitorovani
jizdy na kole prosttednictvim cyklopocitacl. V této ¢asti jsou cyklopoditace rozdéleny do tfi skupin
a jsou zde shrnuty jejich parametry. Druhd ¢ast se vénuje navrhu hardwarové ¢asti zafizeni.
V téchto podkapitoldch je vybran senzor pro méreni otacek a jsou zde rozebrany diivody vybéru
jednotlivych soucastek. Ve treti ¢asti prace je popsan obsluzny program cyklopoditace. Jsou zde
vybrany useky kodu, které spole¢né svyvojovymi diagramy usnadnuji pochopeni cinnosti
jednotlivych funkci. Posledni dvé casti prace shrnuji dosazené vysledky a popisuji problémy
vzniklé pfi realizaci a testovani.

1.1 Cil prace

Prvnim krokem je ndvrh a realizace tachometru, jehoz funkce predc¢i cyklopocitace
dostupné na trhu. U nabizenych tachometr(i chybi pfenos dat do osobniho pocitace, poptipadé
obsahuje GPS modul a jejich ceny se Splhaji do fadu tisicikorun. Dalsim krokem bude napsat
software a uzivatelské rozhrani. Zavérem prace je cyklopoditac oZivit a otestovat.
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2 ResSersSe z oblasti monitorovani jizdy na jizdnim kole
prostrednictvim cyklopocitacii

2.1 Princip ¢innosti cyklopocitace

Informace o otoceni rotujiciho kola se u dostupnych cyklopoditach v dnesni dobé ziskava
predevsim pomoci magnetickych zfidkakdy fotooptickych senzor(. Tyto informace se nasledné
prenasi do pfistroje, ktery je vyhodnocuje. Dalsi moznosti ziskavani informaci o ujeté vzdalenosti a
rychlosti slouzi GPS pfijimac, ktery zménou pozic v jednotlivych ¢asovych okamzicich urcuje ujetou
vzdalenost a mérenim casu Ize ndsledné urcit i primérnou rychlost a dalsi udaje. Pristroje, které
vyuzivaji informaci o frekvenci otaceni kola, v sobé musi mit ulozeny definovany obvod méreného
kola, ktery je ndsledné nasoben poctem impulzl za urcity zméreny cas. Ztéchto mérenych
hodnot Ize uréit informaci o ujeté vzdalenosti, okamzité rychlosti aj.

Mezi hlavni magnetické senzory vyuzivané v oblasti monitorovani jizdy na jizdnim kole patfi:
a) Senzory s jazyckovym spinacem

Princip ¢innosti (prevzato z [1]): Jazyckovy spinac je tvoren dvéma platky magnetického
materialu, které jsou ulozeny ve sklenéné trubici vyplnéné nete¢nym plynem. VloZzenim trubice
do oblasti plisobeni magnetického pole permanentniho magnetu se platky zmagnetuji. Pokud sila
vyvolana magnetickym polem prevysi mechanickou pevnost platkd, platky se ohnou, dotknou se
a spinac sepne. Po odstranéni pisobeni magnetického pole spinac rozepne.

b) Senzory vyuzivajici Hallova jevu
Vyuzivd vzniku Hallova napéti pfi plsobeni magnetického pole na Hallovu sondu
protékanou proudem. Vice v kapitole 3.1.

2.2 Dostupné cyklopocitace a jejich funkce

Na trhu je veliké mnoiZstvi cyklopocitacll, které se lisi nabizenymi parametry a k nim
umérnou cenou. Rozdélim cyklopocitace do tfi kategorii dle ceny. Do prvni ttidy cyklopocitacu,
tedy ty nejdrazsi dostupné, jejichz ceny se pohybuji od 2500,- az po 6000,- K¢, fadim cyklistické
GPS prijimace, které monitoruji vasi jizdu a zaznamenavaiji ujetou trasu. Neni zde potrebny kabel
pro snimani impulzi a veskeré méreni zprostredkovavaji signaly z druzic. Druha trida, tedy
stfedni, obsahuje cyklopocditae v cenové hladiné 500,- az 2500,- K¢. Tyto monitorovaci pristroje
aZz na vyjimky neobsahuji mozZnost prenést data do osobniho pocitace a vidim to jako jejich velkou
nevyhodu. Pro preneseni impulzll otacek pouzivaji Casto bezdratovy prenos. Posledni treti tfida
cyklopocitacli obsahuje cenové dostupné pristroje, které vsak neoplyvaji velkym mnozstvim
funkci. Napfri¢ témito tfidami nékteré cyklopocitace obsahuji doplrikové senzory. Prikladem mze
byt méreni teploty, nadmorské vysky, velikost prevyseni, kadence Slapani, tepova frekvence pocet
kalorii nebo rozsirené funkce hodin (stopky, odpocet ¢asu, kalendar) a dalsi. Pro srovnani vSech
trid jsem vzdy vybral zastupce z kazdé z nich a porovndm tak jejich funkce a vlastnosti.
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1. tfida cyklopocitact

Mezi hlavni pfednosti patfi integrovany GPS modul, pomoci kterého je monitorovani jizdy
nejpresnégjsi. Mérena data jsou ukladana do vnitfni paméti a Ize je prenést do osobniho pocitace,
kde je Ize nasledné analyzovat. Pro bézného uzivatele jsou cenové nevyhodné a v dnesni dobé Ize
monitorovani trasy provadét i pomoci mobilniho telefonu, ktery nemusi byt pridélan na fiditka
jizdniho kola. Nevyhodou je u téchto pfistrojl nepfilis dlouhd vydrz baterie a ztrata signdlu
v hustém lese ¢i zastavbé. Zastupcem je napfiklad cyklopocita¢ CAT Stealth50 od japonské firmy
CATEYE.

Hlavni funkce:

oL e Celkova a denni ujeta vzdalenost
CATEYE .

STEALTH Zaznamenavani trasy
o e Okamzitd, pridmérnd a max.
rychlost
e Stopky
e Hodiny

e Prenosdat do PC
Doplrikové funkce:
e Pacer - indikator (Sipky) pomérujici
okamZitou a primérnou rychlost
e Nastavitelna celkova vzdalenost
e Aut. funkce START / STOP
e Podsviceni displeje
e Napajeni pomoci 400mAh Li-ion

Obrazek 1: cyklopocitac CAT Stealth50 (prevzato z [2])

Cyklopocita€ vyuziva GPS modul a namérena data se ukladaji v 1, 2 nebo 5s intervalech az
do naplnéni 60 hodin kapacity paméti. UloZené informace jsou kompatibilni se strankami CATEYE
Atlas, STRAVA a TrainningPeaks. Nebo je moiné data prenést pomoci USB konektoru. Tento
pristroj Ize doplnit o snimace pro méreni kadence, tepové frekvence nebo vykonu. Nevyhodou je
udavana vydrz na baterii pouze 10 hodin. Cena pfistroje se pohybuje okolo 4200,- K¢.

2. tfida cyklopocitaca

V této tridé se nachazeji cyklopoditace, které maji bézné funkce jako pfistroje ze treti tridy.
Jsou vsak designové lepsi a jako hlavni vyhodu maji bezdratovy prenos dat zmérenych impulzd. To
s sebou vsak nese nevyhodu, kterou je ruseni od ostatnich pfistrojli, napriklad GPS pfistroje nebo
od jinych cyklopocitact. DraZzsi pristroje z této tfidy maji prenos kddovany a eliminuji tak toto
ruseni. Bezdratovou technologii vidim jako nepotrebnou, a proto ji nevyuzivam ve svém zapojeni.
Zastupcem ve 2. ttidé je naptiklad pfistroj Specialized Speedzone Sport wireless.
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e Hlavni funkce:
[E— ’ e Bezdratovy prenos impulz(
e Okamzitd, pramérnda a
max. rychlost
e Denni ujetd vzdalenost
e Celkova ujetd vzdalenost
e Doba jizdy
e Hodiny
e Automatické probuzeni
Doplrikové funkce:
e Porovnani okamzité
a primérné rychlosti
e Indikace slabé baterie

Obrazek 2: cyklopocitac Specialized Speedzone Sport wireless (pfevzato z [3])

Cena tohoto pfistroje je 600,- az 1400,- K¢. Je tedy patrné v porovnani parametr( se 3.
tridou, Ze jde o znackovy vyrobek, u kterého je nejvétSim lakadlem design a bezdratovy prenos.

3. tfida cyklopocitaca

Malé mnoZstvi funkci za pfijatelnou cenu. Jako archivace absolvovanych jizd zde slouzi
pouze celkova ujetd vzdalenost. Funkce treti tfidy tedy pokldddm za zaklad vSech dostupnych
cyklopocitacli. Jako zastupce této tridy jsem vybral cyklopocitac od némecké firmy Sigma BC 5.12,
ktery se do prodeje dostal v roce 2012.

Hlavni funkce:
e Dratovy prenos impulzU
e Okamzitd rychlost
e Denni ujeta vzdalenost
e Celkova ujetd vzdalenost
e Doba jizdy
e Hodiny
Doplnkové funkce:
e Vodéodolnost

Obrazek 3: cyklopocitac Sigma BC 5.12 (prevzato z [4])

U tohoto pfistroje chybi napfiklad primérna a maximalni rychlost, coZ povazuiji jako zaklad
kazdého cyklopocitace. Cena se pohybuje v rozmezi 259,- az 673,- K¢.
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2.3 Zameér

Cilem je navrhnout a realizovat cenové dostupny cyklopocita¢ nejlépe v cené treti tfidy,
ktery se svymi funkcemi predci prodavané pristroje. Z kazdé tridy cyklopocitacd jsem vybral
dat prostfednictvi USB kabelu do osobniho pocitaCe. Tuto moznost maji cyklopocitace prvni a
vyjimecné druhé tridy, kdy jste nuceni dokoupit USB dokovaci stanici. S touto funkci se vaze
druhd vyhoda a to nabijeci baterie Li-ion uvnitf cyklopoditate, ktera bude nabijena
prostfednictvim stejného USB kabelu. Odpada tedy vyména baterii. Mezi dalsi doplriikové funkce
tachometru radim porovnavani aktudini a primérné rychlosti a nasledné indikaci tohoto rozdilu
na displeji pomoci Sipek tzv. funkce Pacer, kterou vyuzivaji cyklopocitace z 2. a 3. tfidy. Dale bude
cyklopocita¢ méfit aktualni, prlmérnou a maximalni rychlost jizdy, zaznamenavat ujetou a
celkovou vzdalenost a dobu jizdy. Cyklopocita¢ vyuzivd magneticky senzor vyuzivajici HallGv jev,
ktery nepotfebuje pozdéjsi Upravu signalu. VSsechny vybrané funkce mého cyklopoditace jsem
shrnul v nasledujicim prehledu.

Hlavni funkce:
e Dratovy prenos impulzt
e Okamzitd, prdmérnda a max.
rychlost
e Denni ujeta vzdalenost
e Celkova ujeta vzdalenost
e Doba jizdy
e Hodiny
e Pfenos dat do PC
e Nabijeci baterie Li-ion
Doplrikové funkce:
e Porovnani okamzité
a prmérné rychlosti
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3 Navrh hardwarové casti a vybér soucastek

Na obrdzku 4 je zndzornéné blokové schéma celého cyklopocitace. Pro méreni impulzQ
otaceni je vyuZita Hallova sonda pfidéland na vidlici cyklistického kola a permanentni magnet
pripevnény na jeden z dratll vypletu kola. Cely obvod napaji baterie stabilizovana na 3,3 V. Pro
prenos vyhodnocenych zmérenych dat z mikrokontroléru do PC slouZi prevodnik UART <-> USB.
Tato data jsou zdroven zobrazovdna na grafickém LCD displeji. Obsluha pfistroje je
zprostfedkovana pomoci mechanickych tlacitek.

UsB
l Napajeni z baterie —l
Permanent. Prevodnik
Hallova sonda [ k—)
magnet UART <-> USB

v

Mikrokontrolér — 31  zobrazovac LCD

| Ovladaci tlacitko [rmm—3p
| Ovladaci tlacitko |—)
| Ovladaci tlacitko |—>

Obrazek 4: Prvotni navrh blokového schéma cyklopocitace

3.1 Hallova sonda

Vyuziva Hallova jevu, ktery v roce 1879 objevil fyzik E. C. Hall [5]. Zjistil, Ze se mezi dvéma
protilehlymi sténami tenké vodivé desticky protékané v podélném sméru proudem objevi napéti,
jestlize je desticka umisténa do magnetického pole tak, aby jeho silo¢ary smérovali kolmo
k desticce.

Princip ¢innosti Hallovy sondy je znazornén na obrazku 5. Pokud je Hallova sonda, kterou
protéka proud, umisténa do magnetického pole, tak aby jeho silocary byly kolmé k destic¢ce a tedy
i sméru prochdzejiciho proudu Ic, budou elektrony, které destickou prochazeji, ptisobenim
magnetického pole vychylovany. Tim vznikne na jedné podélné strané desti¢ky nedostatek, na jeji
druhé strané naopak prebytek elektron(i. Mezi obéma Hallovymi vyvody se tak objevi Hallovo
napéti Uy.
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Obrazek 5: Princip ¢innosti Hallovy sondy (pfevzato z [16])

Uy = }%H *[x B
Kde: Uy Hallovo napéti [V]
Ri  Halldv initel [m*/As]
I fidici proud [A]
B magnetickd indukce [T]
d tloustka vrstvy polovodice [cm]
Ex intenzita Hallova elektrického pole [V/m]

V mém pfripadé je Ry a d dano vyrobcem sondy a velikost napéti mohu ovlivnit pouze pomoci
fidiciho proudu Ic nebo indukci B.
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3.1.1 Hallova sonda TLE4906L
Hallovu sondu TLE4906L jsem vybral predevsim kvali spodni hranici vstupniho napajeciho napéti,
které je 2,7 V [6]. Cely cyklopocita€ je napdjen 3,3 V logikou a tato sonda spliiuje pozadavek na
nizké napéti a zaroven je dobfe dostupna na trhu. Funkéni zapojeni Hallovy sondy je znazornéno
na blokovém schématu na obrazku 6.

ORE

h 4

Voltage Regulator
reverse polarity protected

l i -

Bias and Oscillator
Compensation and
Circuits Sequencer
L
o
L 4 Ref

Amplifier Low Comparator D GND
Chopped Pass with
Hall Probe Filter Hysteresis -

Obrazek 6: Blokové schéma senzoru TLE4906L (pfevzato z [6])

Popis jednotlivych bloku:

e Reguldtor napéti a ochrana proti prepdlovani (Voltage Regulator, reverse polarity
protected)-Uprava napéti z Vs na Vyer

e Bias a kompenzacni obvody

o Bias -> Poskytuje napajeci proud pro Hallovu sondu a aktivni obvody
o Kompenzaéni obvody (Compensation circuits) -> Stabilizace teploty

e Oscilator a tridic¢ (Oscillator and Sequencer) — prepina polaritu priichodu proudu Hallovou
sondou pro odstranéni napétového offsetu, ktery vznikd mechanickym namahanim
sondy. Zaroven s nim se prepina i zesilovac, aby byl vysledek stejné polarity.

e Hallova sonda (Chopped Hall probe) — pfitomnost magnetického pole vytvorfi na sondé
prochdzené proudem napéti, které je zesileno (Amplifier), integrovano (Low pass filter)
pres urcity casovy Usek a ndsledné porovnavano (Comparator with hysteresis)
s referenénim napétim Vger.

e \ystupni transistor - v pfitomnosti magnetického pole se otevie a uzemni se tak signalovy
vystup Q.
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Obrazek 7: Casovy priibéh vystupniho napéti reagujiciho na piitomnost magnetického pole (prevzato z [6])

Casovy pribéh pulzi zHallovy sondy je zndzornén na obrazku 7. Pfi pFitomnosti
magnetického pole, tedy kdyZz je magnetickda indukce vétSi neZ Bop, vystupni napéti klesne
z klidové hodnoty Vq k nule. Zpétné prepnuti nastane pfi poklesu magnetické indukce pod Uroven

BRp.

Bs Vad Ve
Ay ' '
us 4 'E;%EZL 2000hm Eg U7 propojiaci  UE RS Mikrokoritrobés
I 1 2k kabel 2I:I|c R' 5
Widd e O == ) i
Q H] _"['_ ';ﬂ - T = g - o =1 3 *'l'.'ll.'.l'
Gnd _] T A TnE St O—Grmt 1008
TLE4506L 4 konektorn konekior —J—_ -
GND  —-
uir
gV ™
T GND

Obrazek 8: Schéma zapojeni Hallovy sondy k mikrokontroléru

Zapojeni vlevo u Hallovy sondy je dle doporuceni katalogového listu. Zenerova dioda v
zapojeni na strané mikrokontroléru slouzi jako ochranny prvek pred statickou elektfinou napfiklad
pfi doteku propojovaciho kabelu. Odpor R19 je ochranny na vstupu mikrokontroléru a odpor R25
slouzi jako pullup rezistor, ktery v klidovém stavu a pfi odpojené sondé drzi Uroven v log. 1.
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3.2 Mikrokontrolér PIC18F25K22

Srdcem celého cyklopocitace je mikrokontrolér, neboli mikropocitac, ktery fidi ostatni
obvody v zapojeni. Z blokového schématu je patrné, Ze veskerd komunikace viech jednotek je
fizena timto obvodem respektive firmwarem nahranym v programové paméti mikrokontroléru.

Hlavnim poZadavkem na vybér mikrokontroléru byl dostatecny pocet vstupné vystupnich
pinG. DalSim aspektem, ktery ovlivnil vybér pravé mikrokontroléru od firmy Microchip
PIC18F25K22 byla dostatecna velikost datové a programové paméti a pamét pro ukladani
zmérenych dat typu EEPROM. Dalsi vyhodou je 7 modull Citace/Casovace, které jsou potreba pro
meéreni Casovych Usekd vprlbéhu jizdy a jsou wvyuZity i jeho periferie jako je
Capture/Compare/PWM modul, kterym se da snadno mérit doba neboli perioda dvou po sobé
jdoucich pulz(i z otacejiciho se kola. Poslednim podstatnym poZadavkem bylo napajeci napéti,
které je v mém pripadé 3,3 V, coz mikrokontrolér také splriuje. Ve vybéru u mé hrala roli také
zkuSenost s procesory od firmy Microchip. Na stfedni Skole vpredmétu Mikroprocesorova
technika jsme pracovali s mikrokontrolérem PIC16F877A a v5. semestru na Fakulté
elektrotechnické jsme pracovali pravé sprocesorem PIC18F45K22, coz je obdoba mnou
vybraného F25, ktery ma méné vstupné vystupnich pind. V ndsledujicim souhrnu jsou vypsané
zakladni vlastnosti mikrokontroléru PIC18F25K22.

SpeC|f|kace PIC18F25K22 (7]

RISC architektura
e Datova pamét EEPROM o velikosti 256 B
e Programova pamét FLASH o velikosti 32 KB
e Datova pamét SRAM o velikosti 1536 B
e 25 vstupné vystupnich pin(
e osmibitové ¢asovace
e Sestnactibitové asovace
e 16 MHz interni oscilator volitelny od 31 kHz do 16 MHz
e reZimy pro externi oscilator
o Axfazovy zavés pro zvyseni frekvence
e Sekunddrni oscilator vyuzivajici Timerl pro pfipojeni 32 kHz krystalu
e OdbérvreZimu Sleep typicky 20 nA
e Napajecinapéti2,3Vaz55V
e 10 bitovy 19 kanalovy A/D prevodnik
e MSSP porty pro komunikaci s periferiemi (SPI a 1°C)
e Pouzdra SSOP, SOIC, QFN, SPDIP a PDIP

Vybral jsem pouzdro SOIC, protoze roztec jeho vyvodu je 1,27 mm a v domacich podminkach se

da bez problému pijet. Je vsak trochu vétsi nez SSOP. V pripadé funkéniho prototypu by tedy Slo
desku plosnych spojl jesté zmensit.
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3.3 Napajeni

Mym zdmérem je vytvorit cyklopocitac, ktery bude napajen dobijeci baterii typu Li-ion.
Rozhodl jsem se tak, protoZe slou¢im nabijeni a prenos dat do osobniho pocitace do jednoho
Ukonu. Proto je nutné, aby nabijeni baterie probihalo prostrfednictvim USB kabelu, a pro tyto
Ucely skvéle poslouZi integrovany obvod od jiz zminéné firmy Microchip MCP73871. Tento obvod
ale nezajistuje stabilizaci vystupniho napéti, které klesa s vybijenim baterie. Tento fakt by mohl
délat problém u napdjeni displeje a ostatnich obvod(. Zarfadil jsem mezi dobijeci obvod a ostatni
obvody cyklopocitace jesté obvod od americké firmy Texas instrument TPS63001, coz je DC/DC
meénic¢ napéti typu buck-boost. Obvod tedy stabilizuje napéti na 3,3 V a to pro vyssi i nizsi napéti z
baterie. Vse je zobrazeno na blokovém schématu napajeci ¢asti.

4,2 V pro nabijeni
Li - ion k Ridici a Nabijeci |(
baterie P obvod MCP73871
3Vai42Vv

USB +5V

Pohyblivé napéti od nabité do
vybité baterie

DC/DC ménic buck
boost (3,3V) > 43,3V
TPS63001

Obrazek 9: Blokové schéma napdjeci casti

3.3.1 Lithium-iontovy akumulator (Li - ion)

Spolu s lithium-polymerovymi bateriemi jsou nejvyuzivanéjsimi ¢lanky pro prenosné
pristroje. Mezi jejich hlavni vyhody patfi velkd kapacita, mala hmotnost, napéti vétsi nez 3 V a
nepfitomnost pamétového efektu jako u nikl-kadmiovych baterii, u kterych musime zarudit
naprosté vybiti a poté jejich maximalni nabiti. Jejich nevyhodou je naopak velky vnitini odpor a
rychla doba starnuti baterie, ktera je typicky 250 cykl( nabijeni. | pres tyto nevyhody jsem do
moji aplikace vybral Li — ion akumuldtor. Nemusim fadit vice ¢lankd do série, protoze napéti
z baterie se pohybuje vrozmezi mezi 3 V az 4,2 V. Zdlvodu této nestability napéti z baterie je
zarazen DC/DC ménic napéti typu Buck — Boost, ktery stabilizuje napéti na 3,3 V. Vnitfni rozlozeni
akumuldtoru je zobrazeno na obrazku 10, kde je vidét, kromé katody z uhlikatych sloucenin,
anody z oxidu lithia a kobaltu a separatoru, také ochranna a fidici elektronika zabudovana pfimo
v pouzdru baterie.
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Ochranna

Teplotni pojistka . glektronika

Zaporny pol
Teplotni alarm

Plastikovy nebo kovovy
obal zabranuijici vyteceni
elektrolytu

Uhlikaté slouceniny (katoda) Mikro€ip

Separétor (obsahuje tekuty elektrolyt) Teplotni
senzor

Oxid lithia a kobaltu (anoda)

Obrazek 10: Schéma lithium-iontového akumulatoru [pfevzato z 8]

3.3.2 Nabijecka MCP73871

V zapojeni je pouzit integrovany obvod MCP73871 od firmy Microchip, ktery disponuje
nabijenim jak z AC/DC adaptéru, tak i z USB portu, kterym budu zaroven prenaset namérena data
do osobniho pocitace. Dalsi vyhodou jsou stavové vystupy obvodu /PG, STAT1 a STAT2, které
informuji uzivatele napfriklad o vybité baterii, dokonceni nabijeciho cyklu, nepfitomnosti baterie a
dalSich stavech. Tyto stavové vystupy jsou pripojeny na PORTA mikrokontroléru, pro dalsi
vyhodnoceni. Obvod je vyrabén pro nékolik nabijecich napéti 4,10V, 4,20V, 4,35V nebo 4,40 V.
Z téchto moznosti jsem vybral napéti 4,2 V tedy obvod MCP73871-2CCl, protoze vlastnim nékolik
Li — ion baterii stimto nabijecim napétim a je to nejcastéjsi nabijeci napéti u akumulatord
v mobilnich telefonech. Obvod nabiji Li-ion baterii preferovanym postupem nejprve dodava
konstantni proud nasledovany konstantnim napétim. Typicky prabéh nabijeni v zavislosti na ¢ase
je znazornén na obrazku 11, kde cervené je znazornén prabéh proudu (Charge Current)
v zavislosti na Case a ¢erné pribéh napéti (Charge Voltage).

4.5 2
4 if 1.8
S 35 16 <
% 3 1.4 'é
S 95 MCP73871 12
s TR Vpp = 5.2V 13
i 2 \ Rprost = 1kQ 1 08 o
g’ 1.5 \ Rprogs = 25 KQ - 0.6 g
= 1 P, E-
(3] \\ 04 ©
0.5 F— 0.2
0 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Time (Minute)

Obrazek 11: Typicky prtibéh nabijeni Li-ion baterie obvodem MCP73871
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V nasledujicim schématu je zobrazeno zapojeni obvodu MCP73871:

Vdd Vusb
A
R20 |R21 R22
100k|100K/100k c7
10u
R11 ; § § 1 4 Vbat
270k =onNp Y10 995:" I o
2y vpce S outt 8
z2 207 T iou
. | e ouT2 —
100k PG 7| PG 14 GND
STAT g | STAT2 Vbatl [z Ut
—— STAT STAT1/LBO Vbat2 [ BAT+ [1
~GND ﬁyusb 5 sEL Vbat_sens Them 2
g PROG2 Therm 5 BATgnd 3
177 /TE == C10 |  konektor_bat
CE 470 —
3 e GND
15| PROG1 228
PROG3Z OO0
ol_|_| MCP73871
Rpro Rprogd  —|—|™
2k2 100k
L
~GND = GND ~ GND

Obrazek 12: Obvodové zapojeni nabijecky MCP73871

Integrovany obvod ndm dovoluje nastaveni vybranych parametru:

1) Nastaveni nabijeciho proudu pomoci rezistoru pfipojeného na pin PROG1 proti zemi (GND).
Dodavany proud z USB je mozny 100 mA nebo 500 mA, coZ nastavim pomoci pinu PROG2 do log.
1 na hodnotu 500 mA. Nabijeci proud jsem tedy zvolil pro kratsi dobu nabijeni pomoci Rprog: (dle

rovnice 1) na 2,2kQ.

O = D0 = 454,55 mA (1)

Rproc1 2,2

Iree =

Kde: Rprog:je zadavano v kQ
lre Vyjde v mA

2) Nastaveni prahového proudu, pro které je baterie vyhodnocena jako nabitd. V rezimu
konstantniho napéti postupné klesa proud, a pokud klesne pod definovanou hodnotu lrgrminaTion,
kterou nastavime pomoci rezistoru Rprogs pripojeného mezi PROG3 a GND, tak dojde k vypnuti
nabijeni. Rprogs jsem zvolil na doporucéenych 100 kQ, tedy dle rovnice 2 je prahovy proud nastaven

na 10 mA.

1000V 1000

IrgrMINATION = o T 100 10 mA (2)
PROG3

Kde: RpRoggje zadavano v kQ
IrerminaTiON VYjdE v MA

3) Pin CE povoluje/zakazuje nabijeni. Je nastaven na log. 1, pro povoleni nabijeni.
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4) Pin /TE povoluje/zakazuje vyufZiti vnitiniho Citace, ktery kdyZ pretece, tak skonéi nabijeni i
pokud proud neklesne pod hodnotu kgrmination. Jedna se tedy o ¢asovou ochranu akumulatoru.
Nastaven je do logické urovné Low, tedy povoleni interniho citace.

5) Pin SEL je nastaven do logické urovné Low, a je tim vybrano nabijeni z USB portu.

3.3.3 DC/DC ménic TPS63001

Poslednim dllezitym prvkem zapojenym v napdjeci ¢asti je ménic napéti od firmy Texas
Instrument, ktery ma funkci stabilizovat napéti z Lithiové baterie, které je velmi zavislé na stavu
nabiti baterie a pohybuje se nad i pod poZadovanou hranici 3,3 V. Pracuje v rezimu buck pokud je
napéti z baterie vétsi nez 3,3 V a vreZimu boost pokud je baterie témér vybitd a na jejich
vyvodech je méné nez 3,3 V. Dle katalogového listu je poZadované napéti na vstupu obvodu 1,8
az 5,5 V, coz lithiova baterie spliiuje. Vyuziva synchronni usmérfiova¢ pro dosaZeni vysoké
ucinnosti. Vybral jsem tento zdroj, protoZe jako jediny splfiuje poZadavky na oba reZzimy buck a
boost a zdrovert ma velmi vysokou ucinnost pro nizky odbér. Typicky 80 % pro vystupni proud
10 mA a 92 % pro vystupni proud 100 mA viz graf na obrazku 13.

EFFICIENCY
Vs
OUTPUT CURRENT (TPS63001)
100
90 1T
Vil ZZ RN
80 __,.-d”f
| L]

rol— L= / V=244V
% eo| V=36V V=42V
]
o
s 50
K
=
w 40

30

20

TPS63001
10 v,=33v |||
0 I
0.001 0.01 0.1 1

lg - Output Current - A
Obrazek 13: Zavislost ucinnosti na vystupnim proudu [prevzato z 9]

Obvod je zapojeny podle doporuceni v katalogovém listu.

L1
®
Y Y Y
2.2uH
U12
3.3V
4 L1 Lo 2 Vdd
Vbat 5 1
o—e Win Vout *
8 .
_T_ co : 6 VinA 10 _L C11
_—l__ 1ou L7y EN FB 10u
— PS/ISYNC 3
GND PGnd_pad
TPSG3001
~GND =~ GND GND

Obrazek 14: Obvodové zapojeni ménice TPS63001
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Kde:

Pin PS/SYNC

Pin EN

Pin FB

PinyLl1al2

Pin VinA

Pin Vin

Pin Vout

Pin GND

Pin PGND

Slouzi k vybéru dvou operacnich médu. Zapnuti nebo vypnuti médu Power save,
ktery slouzi pro malé zatéze, takze kdyz je prGmérny proud induktoru nizsi nez
300 mA, tak meéni¢ prestane pracovat. SlouZi pro zvySeni ucinnosti. Vmém
zapojeni vSak tento mdd nevyuzivam a proto je pfipojen na log. 1.

Pokud je tento pin pfipojen na uroven log. 1 zafizeni pracuje, pokud je tento pin
uzemnén, tak je obvod v rezimu SHUTDOWN.

Slouzi jako zpétna vazba pro regulaci vystupniho napéti. V. mém pfipadé pfimo
spojeno s Vout, cozZ je vystupni napéti, tedy 3,3 V.

Na téchto pinech je pfipojen externi induktor slouzici jako ndbojovda pumpa
v rezimu boost. Doporuéena hodnota je mezi 1.5 pH az 4.7 pH.

Je napdjeci kontakt pro fidici jednotku. Pokud napéti na tomto pinu klesne pod
hodnotu undervoltage lockout threshold (prahu podpéti), ktery je typicky
1,7 V, tak zafizeni automaticky prejde do rezimu SHUTDOWN.

Pin pro vstupni napéti, tedy napéti z Li-ion baterie.

Pin pro vystupni napéti, na ktery je doporuceno dat keramicky kondenzator 10 uF
proti pinu PGND, pro udrZeni stability regulace.

Slouzi jako referencni bod pro zpétnou vazbu. Odporovym délicem na pinu FB by
nemél téct zddny proud do GND. | kdyZ potecou velké impulzni proudy ze zdroje
do PGND, nenarusi zpétnou vazbu, pravé diky rozliseni GND a PGND (power
ground).

Spolecna zem pro vSechny vykonové ¢asti. Tedy kondenzatory pripojené na vstupu

i vystupu, jsou pripojeny na PGND. Pin GND je pripojen jen vjednom bodé na
PGND, coz je rozlitd méd' po celé plose desky.
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3.4 Displejsradicem PCD8544

Jednd se o graficky displej s rozlisenim 48 x 84 pixell, ktery finska spolecnost Nokia
osazovala do svych prvnich mobilnich telefond. Najdeme ho napfiklad v modelech 3210, 3310,
5110 a dalSich. Ja osobné si prvné vybral displej z modelu 5110, ktery ma vsak nevyhodu v tom, ze
napajeci a signalové kontakty jsou zprostfedkovany pomoci vodivé gumy, kterd se pouze pfitlaci
na médéné kontakty na desce plosnych spojli. To se vSak ukazalo jako nevyhoda pro nedokonale
ocisténou plochu kontaktl a gumy od kalafuny a displej problikaval a obc¢asné cely z€ernal. Proto
jsem ho vyménil za displej z modelu 3310, ktery ma médéné kontakty, na které jsem pfipdjel
kabel. VSechny tyto displeje maji fadi¢ od nizozemské firmy Philips PCD8544, ktery ma tyto hlavni
vlastnosti. [10]

e Napdjecinapéti2,7az3,3V

e Teplotni rozsah -25 az +70°C

e CMOS kompatibilni vstupy

e Externireset vstup

e Nizka spottfeba energie vhodna pro bateriovy provoz

e Datovou pamét RAM 48 x 84 bit(

e Napdjeci napéti pro displej za pomoci externiho kondenzatoru (6,0 az 8,5 V)

Datova komunikace mezi mikrokontrolérem a displejem probiha za pomoci sériové linky
Sqat, @ Proto je pocet kontaktl displeje omezen na 8 pinl na rozdil napriklad od alfanumerického
displeje s radicem HD44780, ktery ma celkové 16 pina.
8 1

Pin 1 Vvdd Napajeci napéti 2,7 az 3,3V

Pin 2 Sclk Hodinovy signal pro obsluhu displeje 0 az 4 Mbit/s
Pin 3 Sdat Sériovy datovy signal pro zapis pfikazd nebo dat
Pin4 D/C Vybér pro signal Sy, data nebo prikaz

Pin 5 Sce Log. 0 povoluje vkladat data

Pin 6 Gnd Referencni bod —zem

Obrazek 15: Pinout displeje (predni pohled)

Pin 7 Vout Pro spravnou funkci displeje je potreba vyssi napéti nez je napajeci, a proto je
pfivadéno oddélené. Na tomto pinu Ize zvolit napajeni bud' pfes interni generator
napajeny z napajeciho napéti za pomoci externiho kondenzatoru nebo pomaoci
externiho zdroje napéti 9V. V zapojeni pouzivam prvni metodu, kterd vyuziva
principu nabojové pumpy.

Pin 8 Reset  Jiz zminény externi reset displeje aktivni v Urovni log. O.

3.5 Prevodnik USB na UART

Pro preneseni namérenych dat z cyklopocitace do osobniho pocitace jsem vybral rozhrani
USB, mezi jehoz hlavni prednosti patfi snadna pfipojitelnost Plug-and-play, coZ znamen3, Ze
zarizeni mGZeme pripojit bez restartovani pocitace a déle velka rozsifenost této sbérnice. S touto
sbérnici jsem musel dale vybrat vhodny prevodnik a z dlivodud usetfeni mista a financi, jsem vybral
prevodnik FT230XS.
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3.5.1 Universal Serial Bus

Jedna se o sériovou sbérnici, ktera je v dnesni dobé velmi rozsifena. Pomoci této sbérnice
je mozné pfipojit k osobnimu pocitaci Sirokou $kalu periferii. Komunikace probiha prostiednictvim
Ctyf vodicl a je typu single-master, coZz znamen3, Ze celou komunikaci fidi jedna jednotka (osobni
pocitac). Pfenos dat se uskutecriuje pomoci ramcu, které maji danou délku 1 ms. Prvni kabel je
uréen pro napajeci napéti 5 V a je schopen dodat 100 mA nebo az 500 mA. Dalsi dva vodice slouzi
jako symetricky diferenéni krouceny par, po kterém jsou prendSena data v paketech. Signal
prenaseny po krouceném pdru je vyjadren rozdilem potencidl( obou vodi¢l a jeho vyhoda ¢ni
v mendi nachylnosti na rugeni z okoli. Ctvrty kabel je referenéni zem. Pro minimalizaci zapojeni
jsem vybral port USB B mini. RozloZeni pin( je na nasledujicich obrazcich.

1 2 3 4
-

Obrazek 16: Pinout USB typu A Obrazek 17: Pinout USB mini typu B

Pin1 vdd +5V

USB A P?n 2 D- Data -
Pin 3 D+ Data +
Pin 4 GND Zem
Pin4 ID N j

USB B !n ezapojeno
Pin 5 GND Zem

Obrazek 18: RozloZeni pinti USB

Hlavni vlastnosti rozhrani USB: [11]

e Komunikacni rychlost od 1,5 Mbit/s do 480 Mbit/s pro USB 1.1a 2.0
e Zpétné kompatibilni USB 3.0 a 3.1 s rychlosti aZ 4,7 Gbit/s

e Komunikacni vzdalenost do 5m

e MozZnost pfipojeni vice zafizeni

e Rozhrani obsahuje 5V napajeni

e Lze pfipojit az 127 zafizeni pomoci jednoho typu konektoru

e Sbérnice typu single-master
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3.5.2 Pievodnik FT230X

Tento obvod od firmy FTDI chip ma mirné zredukované funkce oproti drazsSimu modelu
FT232R, ktery disponuje 28 kontakty, které slouzi naptiklad pro zapnuti testovaciho maddu,
pfipojeni externiho 12 MHz oscilatoru nebo pro kontrolu komunikace, naptiklad zda jsou data
pfipravena k odeslani.

V mém zapojeni bych tyto funkce nevyuZil, a proto mi postaci zjednoduseny obvod
FT230X, ktery je znatelné mensi, ma pouze 16 pinQ, a tim je nizsi i jeho pofizovaci cena. Ke
zprostfedkovani komunikace mezi rozhranim EUSART mikrokontroléru a obvodem FT230X slouzi
dvojice vodic¢l TXD (vysilani asynchronnich dat) a RXD (pfijem asynchronnich dat). EUSART je
vstupné vystupni komunikacni periferie zapouzdiena v mikrokontroléru PIC18F25K22, kterd ma
za ukol zprostredkovat vstupni a vystupni asynchronni komunikaci mikrokontroléru napfiklad
s osobnim pocitacem.

Hlavni vlastnosti pfrevodniku FT230X: [12]
e Cely USB protokol pfimo na ¢ipu
e Prenosova rychlost 300 baud az 3 Mbaud
e USB 2.0 Full Speed kompatibilni
e Integrovany oscilator
e Napajeci napéti 3V az 5,5 V—moZno napajet pfimo z USB
e Podpora UART rozhrani pro 7 nebo 8 datovych bit(i, 1 nebo 2 stop bity a partita
e 512 B pfijimaci buffer a 512 B vysilaci buffer, které povoluji vysokou propustnost

Obvod je vyrdbén ve dvou typech pouzder a to QFN a SSOP. Vybral jsem pouzdro SSOP,
které se snadnéji paji pomoci mikropajky. Zapojeni obvodu a pouzdro je na obrdazcich 19 a 20:

9

RARAARE

=FTDI
a FT230XS

iLLLLE

1 8

Obrazek 19: SSOP pouzdro

Vusb
U4 o
1
30 L =w RC7
i 82 TxD
U5 FerritlOuH 10 =8 RXD _“21 == RCE
1 A S Rt 3V30UT = _RTS |
vdd [ g CcTs |
w D3 AAAG g USBDM 15
@ D+ [ ' A USBDP CBUSO [
N/A |2 . - . CBUSI [—=
S Lol | T e v s BRI
USB_B T 47uF @&®  CBUS3 [—
ca=— c5 ~ FT230XS
Lo . 0|
47p 47pF - C2 =
100n
“GND T GND = GND “ GND GND

Obrazek 20: Obvodové zapojeni prevodniku FT230X



Pin Vcc Napajeni integrovaného obvodu (3,3 V nebo 5 V). V mém pripadé napajeni z USB
tedy 5 V.

Pin VcclO Napajeni pro vstupni / vystupni bloky (1,6 V — 3,3 V). Pfipojeno na vystupni
3V30UT.

Pin 3V3OUT Vystup 3,3 V, ktery mize byt pouzit pro napdjeni VcclO. Nebo napriklad pro

napajeni displeje, pokud by se nejednalo o bateriovou aplikaci, ale byla by cela
napajena ze zdroje USB.

Pin USBDM a USBDP USB signal pro data minus a plus. (viz kapitola 3.5.1)

Pin _Rst Pin pro resetovani obvodu aktivni log. 0.

Pin Gnd Zem -0V

Pin CBUSO-3 Konfigurovatelné vstupné/vystupni piny. Funkce téchto pinl je nastavena
v paméti MTP. Dovoluji napfiklad zpinl vysilat signal 6, 12 nebo 24MHz,
informovat o prlbéhu komunikace za pomoci LED a dalsi mozZnosti.

Pin _RTS Kontrolni vystup Requsest To Send. Jedna se o signal, ktery podporuje UART.

Pin _CTS Kontrolni vstup Clear To Send. V mém zapojeni nejsou tyto piny potiebné.

Pin TXD Vystupni pin pro vysilani asynchronnich dat, ktera jsou vedena do mikrokontroléru
do jednotky EUSART.

Pin RXD Vstupni pin pro pfijem asynchronnich dat, ktera jsou odeslana z mikrokontroléru.

3.6 Citani pulzii hodinového signalu

Mél jsem dvé moznosti ¢itani hodinovych pulzd. Prvni moznosti je integrovany obvod RTC

(real time clock), ktery sdm o sobé ¢ita hodinové pulzy a vystupem z ného je presny udaj hodin,
minut a sekund. Tyto obvody jsou vsak financné naroc¢né a zabiraji vétsi plochu na desce plosnych
spoju. Byla vybrana mozZnost druh3, kterou je externi krystal pripojeny k mikrokontroléru na piny
SOSCI a SOSCO (RCO a RC1). Frekvence krystalu je 32,768 kHz, coz je 2™ pulzd za sekundu. Tedy
pokud hodnotu Sestnacti bitového timeru pfi kazdém preteceni nastavim do poloviny jeho
rozsahu, tak ma jeho preteceni frekvenci 1 Hz = 1 s. Tyto pulzy mohou byt pouzity pro ¢itani doby
jizdy nebo pro citani sekund 24-hodinového c¢asu. Obvodové zapojeni je dle doporuceni
v katalogovém listu.

1
| T K SOSCI
32.768 kHz
[ Ny PIC18F_K_
| i — SOSCO
c2 R

C1=C2=18pF, R =100K

Obrazek 21: Pfipojeni externiho krystalu k mikrokontroléru [prevzato z 7]
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3.7 Navrh obvodového zapojeni a DPS

Navrh obvodového zapojeni jsem vytvarel v programu OrCAD od americké spolecnosti
Cadence. Schematické znacky pro pasivni soucdstky jsem pouZil z vioZzenych knihoven, ale vétsinu
ostatnich jsem musel do knihoven pfidat. V programu OrCAD je jednoduchy a velmi Sikovny
editor na schematické znacky, takZe bylo jednodussi udélat si vlastni i pro soucastky, které
v knihovnach byly. Vétsi problém byl v nedostatku nebo zastaralosti pouzder pro soucastky a
proto jsem veskera tato pouzdra musel délat vlastni. Vyhodou tohoto postupu je, Ze jsem si urcil
velikost vSech pajecich plosek tak, aby se soucastky pohodIiné pdjely.

Desku plosnych spoji jsem také délal v programu OrCAD v podprogramu PCB Editor.
ProtoZe jsem desku nechaval vyrabét v POOL servisu spolecnosti Prago Board, rozhodl jsem se
udélat ji dvouvrstvou, tedy oboustrannou. Zdmérem bylo mit na jedné strané rozlitou médénou
plochu jako zem a z druhé strany mit vétSinu SMD soucastek. Na strané s rozlitou médénou
plochou je ve vysledku jen display, diody pro podsviceni a ovladaci tlacitka. Vysledné blokové
zapojeni obvodu je na obrazku 22.

UsB
A
Li - ion baterie 3,7Vj@————p|  Ridicia Nabijeci  jg
obvod MCP73871
DC/DC ménic
l TPS63001 |
v ¥
Permanent. Hallova sonda Mikrokontrolér H  Pfevodnik FT230x
3 I(_)
magnet TLE4906L PIC18F25K22 UART <-> USB
| Tlatitko 1  r— 3 LCD s fadi¢em
PCD8544
| Tlaitko 2 > v
- ] Krystal 32,768kH
| Tladitko 3 F—> rysta ?

Obrazek 22: Vysledné obvodové zapojeni — blokové

28



4 Navrh softwarové casti

V této Casti bakaldrské prace popisSu pouzité vyvojové prostredi, programator a jednotlivé
dalezité useky kodu spolecné s jejich vyvojovymi diagramy.

4.1 Vyvojové prostredi MikroC PRO for PIC

Z davodu nepfili§ dobré znalosti assembler kédu, jinymi slovy jazyku symbolickych adres
(JSA), jsem byl nucen pouzit vyssi programovaci jazyk C. Tento jazyk je Citelnéjsi a jednodussi na
pochopeni nez JSA. S vyvojovym prostifedim MikroC od srbské firmy Mikroelektronika jsem se
poprvé setkal v predmétu Mikrokontroléry. Toto prostiedi mi pfislo velmi vhodné a rozhodl jsem
se v ném programovat bakalarskou praci. Prostfedi MikroC obsahuje prekladac jazyka C a proto je
vhodné pro mé ucely. Vyhodou jsou doplrikové nastroje jako naptiklad USART termindl, ASCII
tabulka, GLCD editor, EEPROM editor a dalsi. Dale jsou zde dobfe vyreSené knihovny spole¢né
s jejich napovédou, které jsem vyuzival hlavné pfi testovani prvotnich programu cyklopoditace.
Nasledné jsem se snazil vétSinu funkci optimalizovat vyhradné pro mé zapojeni.

1| Library Manager ) @
2% (P18 0| B ubstodk

AL L1 IS 11 vl L

#- (| Conversions
+ C_Math
+ c_stdib
+- (W] C_5tring !
+ C_Type 3
=1 [¥f| EEPRCM
EEPROM_Read
EEPROM_Write
+ EPSON_S1D13700
+ FLASH
+ Gled
Gled_Fonts
+ 12C
+ Keypad4xd
+ Led

Led_Constants =

Obrazek 23: Spravce knihoven

4.2 Programator PICKit3

Prenést program z vyvojového prostfedi do mikrokontroléru Ize provést dvéma zpUsoby.
Prvnim zplisobem je programovani pomoci tzv. bootloaderu, coz je firmware prednahrany
v paméti mikrokontroléru, ktery zprostfedkuje komunikaci mezi jednotkou EUSART a pres Cip
FT230x (viz kapitola 3.5.2) s osobnim pocitatem. Tento zplisob programovani je velmi zdlouhavy a
nahrani 20 KB HEX souboru mi trvalo pfiblizné 2 minuty. ZaleZi vSak na pouzitém bootloaderu.

Druhy zpUsob programovani mikrokontroléru je za pomoci programatoru PICkit3. Jedna
se o debbuger/programator od jiz zminéné firmy Microchip, ktery disponuje jednoduchosti
pouziti. Programator nepotfebuje Zadné dalsi adaptéry a sokety. Lze ho pfipojit pfimo na
mikrokontrolér PIC a pomoci péti vyvodl naprogramovat. Princip komunikace a zapojeni
programatoru k desce je zobrazen na obrazku 24.
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Application
PC Board T

VDD 2

Device é 4 7K-10K

VPP/MCLR

PGC
PGD
Vss

L B

AVDD
AVSS

Interface
Connector

Obrazek 24: Pfipojeni programatoru k mikrokontroléru [prevzato z 13]

Hlavni vlastnosti programatoru PICkit3: [13]

e USB (12 Mbit/s)

e Diagnostické LED (power, busy, error)

e Aktualizace firmwaru z PC

e Umozniuje napdjeni pro cilovy obvod nastavitelnym napétim (2 -6 V)
e Vestavény prepétovy chranic¢

e UmozZnuje vymazat pamét mikrokontroléru
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4.3  Princip hlavni smycky

. ™
| Zacatek programu |
N .

.

Implementace
proménnych

¥

Nastaveni registri
mikrokontroléru

AT

// Menu \\
\‘Tp\ozice I-(urzorﬂ} .
START ~. OPERATIONS SLEEP
(pozice 1) T (pozice 3) (pozice 4)
l OPTIONS % ' l
(pozice 2}// . — — \\\\ "
.- P . ~ .
Zattek méfeni - > Nastaveni ™ ranster . Operace > eset SLEEP méd
veligin S e l—'\\ 7
\\\ /// \\\\ ///
Preneseni ~
i dat pfes .
Iy USART Az ™ s
. Mastaveni Podsviceni NE ,/ Ulof” ,\\ANO NE // \\ ANO
I Vypl_s dat_ casu Obvod kola displeje —«\\namerena / \/ Probudit \)—
N, nadisplej \\\data// ~ -
N 1 S .
. . Ukladani do
J\ X Mazani EEPROM
P Ny L
ANO _fa tlatitko 3~ NE ANO ~Je tatitko 3 NE
. stlatens - \\sflacene// Mazani
S S i

Obrazek 25: Vyvojovy diagram celého programu

Cely program je koncipovan jako nekonecény cyklus, znamena to, Ze algoritmus nenabyva
konce. Jediné misto, kde se algoritmus pozastavi je v rezimu SLEEP, kdy vnitfni oscilator prestane
generovat 16 MHz signal a tim mikrokontrolér prestane pracovat. Kazdou sekundu je vsak
z tohoto mddu kratce probouzen a testuje, zda nema byt probuzen kompletné.

Pro urceni vétve programu, kterou se ma vydat slouzi trojice tlacitek. Prvni (levé modré)
tlacitko ur€uje pozici kurzoru (#) a nastavuje tak proménnou ,pozice” (viz obrazek 25), druhé
(prosttedni ¢erné) slouzi jako klavesa pro potvrzeni vybéru a treti (pravé modré) navrati program
o jednu obrazovku zpét.

4.4  Obsluhy prreruseni

Déle je potrebnd funkce pro obsluhy preruseni (interrupt), ve které se vykonavaji dva
hlavni ukony. Prvnim je vypocet viech hodnot, ktery cyklopocita¢ méfi z doby jednoho otoceni
kola. Jednd se o okamzitou a maximalni rychlost, aktudini vzdalenost a celkovou vzdalenost.
Druhym tkonem, je &itani sekund pro hodiny a ¢asu pohybu (viz kapitola 3.6). Ukon je provadén
za pomoci preteceni citace 1. Vyvojové diagramy obsluh preruseni jsou znazornény na
nasledujicich obrazcich.

31



|/ Zagétek obsluhy ™
\gferuéeni od TMR1/-'

MNastaveni registru
titate do poloviny -=

(Zagatek obsluhy™ hodnota 8000h
\'gjeruéeni od CCF'/' l
4

Sekundy ++

Precteni CCP registrl a
vynulovani Eitate

NE ANO

Zatatek méfeni

Pfidani pottu preteceni S Cas pohybu ++
Eitace pro ziskani ( Zatatek Dbsluhyﬁ\
celkového poétu pulzi »preruseni od TMRS /
) ’ b
‘l -
NE ANO Vypoget hodiny

Vynulovani poétu Vypocet doby jizdy

preteeni

l

Vypocet veligin z
celkového pottu pulzd

] |

Pieteceni == 255

Rychost =0

Fetedeni ++
Preteceni Pfeteeni=0

Sleep mode

I
ani i Vynulovani FLAG bitu
Vynulovani FLAG bitu ¥ Viynulovani FLAG bitu
_,_lv_._ — i‘
Konec ot}sluhy\‘--I |/ Konec obsluhy \-.I /" Konec obsluhy
tpreruSeni od CCP “preruseni od TMR5 / "\gjeruéeni od TMRL/I
Obrazek 28: Vyvojovy diagram  Obrazek 27: Vyvojovy diagram Obrazek 26: Vyvojovy diagram
Obsluhy preruseni od CCP obsluhy preruseni z casovace 5 obsluhy preruseni z ¢asovace 1

Obrazek 28 zobrazuje vyvojovy diagram obsluhy preruseni od Capture Compare PWM
periferie nastavené tak, aby pfi kaidé nabéiné hrané pfichoziho pulzu z Hallovy sondy (viz
kapitola 3.1.1 - obrazek 7) procesor vykonal vypocty jednotlivych mérenych velicin.

Pro zachyceni této doby nestaci pouze doba do jednoho preteceni Sestnactibitového
Casovace, protoZe tato doba je maximalné 0,0164 sekundy (vypocet 3). Proto je pouzito Citani
poctu preteceni Casovace 5, jehoz obsluha preruseni je na obrdzku 27 doba mezi dvéma
prichozimi pulzy z Hallovy sondy je tedy prodlouZena pfiblizné na 4,2 sekundy. Po uplynuti této
doby se rychlost blizi nule a je tak tedy i vyhodnocena.

tpreter «=;*rozsah=;*216=0016384s (3)
preteceni fosc/ 4 % 106
4
Kde:  toreteteni doba preteceni ¢asovace
fosc frekvence vnitiniho oscilatoru nastavena registrem OSCCON na 16 MHz
rozsah rozsah Sestnactibitového ¢asovace

Na obrazku 26 je vyvojovy diagram obsluhy preruseni ¢asovace 1, kde pfi kazdém jeho
preteceni je nastavena hodnota ¢asovace do poloviny jeho rozsahu 0x8000 a pfictena jedna
sekunda. Pokud by nebyla nastavena hodnota ¢asovace, Cital by od nuly a doba preteceni by byla
2 sekundy, za predpokladu pouziti externiho oscilatoru s frekvenci 32,768 kHz. V této obsluze se
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také testuje, zda uzivatel nevybral v menu rezim sleep, pti kterém je vypnut vnitfni oscilator
zdUvodu uUspory energie. Pokud je tento rezim zvolen, znamena to, Ze se kaidou sekundu
mikrokontrolér probudi, pfi¢te sekundu hodin a poté se zase uspi. Pomér probuzeného
a uspaného mikrokontroléru je pak pfiblizné 1:40000, protoZze doba obsluhy preruseni obsahuje
cca 100 instrukci a kazda instrukce trva 1/4000000 sekundy.

4.5 Vypocet mérenych velicin
4.5.1 Aktualni rychlost

Méreni aktudlni rychlosti vychazi z fyzikdlniho vypoctu (4). Musime tedy zndt drahu,
kterou kolo urazilo a dobu, za kterou tuto drahu urazilo. Draha je zadand uZivatelem v menu ->

nastaveni -> obvod kola. Doba je méfena pomoci CCP (viz vySe kapitola 4.4). Pokud do vztahu (4)
dosadime za t pocet pulzi ¢asovace krat periodu signalu ¢asovace dostaneme vztah (5).

S

v=o [m*s™1] (4)
0
v= kozal * 3,6 [km * h™1] (5)
N, * —
x fOSC/4
Kde: v rychlost
s draha
t doba, za kterou urazi drahu s
Owia ©Obvod kola
Ny pocet pulz( nacitanych béhem jedné otacky kola

fosc frekvence vnitfniho oscilatoru (16 MHz)

Aby rychlost nemusela byt proménna s pohyblivou desetinou ¢arkou (float nebo double)
rozhodl jsem se ji pocitat v poméru 1:1000, tedy 1 km/h odpovidd hodnoté 1000 uloZené
v proménné rychlost. A desetinnou ¢arku vkladat az pti vypisu hodnot na displej.

time_ccp = (preteceni<<16) | (hi<<8)|lo; Kde:

preteceni=0; lo,hi pomocné registry pro nacteni
hodnoty ¢asovace pfi preruseni z CCP

rychlost = obvod_kola * 4000000; time_ccp 24 bitova hodnota odpovidajici poctu

rychlost = rychlost / time_ccp; pulzd

rychlost = rychlost * 36; preteceni pocet preteceni ¢asovace 5

Zdrojovy kod 1: Vypocet aktualni rychlosti
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4.5.2 Jednorazova a celkova ujeta vzdalenost

Pro vypocet jednorazové i celkové vzdalenosti staci znat pocet otoceni kola a jeho obvod,
ktery zada uZivatel. Pocet otoleni je pficitdn pfi kazdém prichozim pulzu z Hallovy sondy.
Vzdalenost ve vypoctu je délena 100, protoZe obvod kola je zadavan v centimetrech a vzdalenost
poté vychazi v metrech. Opét se jednd o Cislo bez pohyblivé desetinné ¢arky a vypis na displeji je
v kilometrech s pevné vypsanou desetinnou ¢arkou.

if(CCP5IF_bit){

pocet_pulzu++;

pocet_pulzu_celk++;

vzdalenost = (pocet_pulzu * obvod_kola)/100;
celkova_vzdalenost = pocet_pulzu_celk * obvod_kola)/100;

Zdrojovy kéd 2: Vypocet jednorazové a celkové vzdalenosti

Kde: CCP5IF_bit flagbit, ktery je roven log. 1, kdyZ dojde k pferuseni od CCP5

4.5.3 Maximalni rychlost

Pfi kazdé zméné rychlosti je testovano, zda tato rychlost neprekrocila maximalni rychlost
a pokud ano, je tato rychlost uloZzena do proménné s maximalni rychlosti. Rychlost je opét
vypsdna na displeji s pevné danou desetinnou ¢arkou. Proménna max_rychlost je tedy typu long.

if(CCPSIF_bit){

if (rychlost > max_rychlost) {
max_rychlost = rychlost;

}

)

Zdrojovy kadd 3: Vypocet maximalni rychlosti

4.5.4 Pramérna rychlost
Primérna rychlost je na rozdil od ostatnich mérenych veli¢in pocitana ve funkci

vypisovani mérenych Udajd, protoZe jako jedind se méni i v pfipadé, Ze kolo stoji a nedochazi
k preruseni od CCP5. Primérna rychlost se vypocte také ze vzorce (4), ale draha sje zde ujeta
vzdalenost, nikoliv obvod kola a doba t je celkovy ¢as pohybu.

prum_rychlost = ((pocet_pulzu * obvod_kola) / sekundy_jizdy)*36;

Zdrojovy kod 4: Vypocet primérné rychlosti
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4.6 Funkce obsluhujici displej

Celkem jsem napsal sedm funkci, pomoci kterych obsluhuiji displej. Prvni hlavni funkce
slouzi kodeslani pfikazu a druhd hlavni funkce slouzi kodeslani dat. Pomoci funkce
writecommand (zapi$ pfikaz) provadim inicializaci displeje (initlcd). Poté je displej aktivni a ¢eka
na prikazy ¢i data. Ddle program obsahuje funkce pro pozici kurzoru na displeji (cursorxy), funkce
pro vymazani celého displeje (clearram) a propojené funkce zapi$ znak (writechar), na kterou
odkazuje, zapiS fetézec (writesrting). Tyto funkce slouzi pro vypis alfanumerickych znaku
z knihovny font5x8.h prevzaté z [14]. Pro snadnéjsi obsluhu jsem pfemapoval bity a pojmenoval je
jako kontakty displeje. Ddle pro ukazku funkce pro vypis znak( a retézc(.

ttinclude "font5x8.h"

sbit LCD_SCE at LATB2_bit;
sbit LCD_RST at LATB4_bit;
sbit LCD_DC at LATBO_bit;
sbit LCD_DAT at LATB1_bit;
sbit LCD_CLK at LATB3_bit;

Zdrojovy kéd 5: Mapovani bitt displeje

void writechar(char znak) {
for (i = 0;i<6;i++){ // Vypi$ postupné 6 sloupcll z
knihovny font5x8
writedata(font5x8[znak][i]);

}

void writestring(char *str) {
for (k = O;k<strlen(str);k++) { // VypiS postupné znaky z
vloZeného retézce
writechar (str[k]);

Zdrojovy kdd 6: Funkce pro vypis znak a fetézcti

Kde knihovna font5x8 je dvourozmérné pole znakd, jejiz prvni rozmér je znak z tabulky
ASCII (0-255) a druhy rozmér je 6 sloupct, které se vykresli na displej (viz obrazek 29).

00 3C 40 40 20 7C

const char font5x8[][6] = { Ls8
{0x00,0x04,0x3f,0x44,0x40,0x20}, //t0x74 116
{0x00,0x3c,0x40,0x40,0x20,0x7c}, //uO0x75117
{0x00,0x1c,0x20,0x40,0x20,0x1c}, //v0x76118
b rsH
Zdrojovy kod 7: Ukazka z knihovny font5x8.h Obrazek 29: Princip vypsani znaku u

z knihovny font 5x8
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4.7 Doplnkova funkce indikace rychlosti

Jedna se o funkci, ktera na displeji za jizdy ukazuje konkrétni symbol. Zobrazeni jednoho
ze tfi symbol(i urcuje porovnani aktudlni a prdmérné rychlosti. Pokud uZivatel jede minimalné
o 1 km/h rychleji nez je jeho dosavadni primérna rychlost, zobrazi se Sipka nahoru ,T“. Pokud je
jeho rychlost nizsi nez primérnd rychlost zobrazi se Sipka doll ,J “. A pokud se primérna
rychlost rovna +1 km/h zobrazi se na displeji ¢tverec ,,0“. Ve zdrojovém kédu 8 odpovida hodnota
+1000 pravé zminénému rozdilu 1 km/h.

void pacer_function() {
if(rychlost > prum_rychlost + 1000) {
pacer = 0xff;  //hodnota pro sipku nahoru
}
else if (rychlost < prum_rychlost - 1000) {
pacer = Oxfe; //hodnota pro sipku dolu
}
else {
pacer = 0xfd; //hodnota pro ctverec

Zdrojovy kaéd 8: Funkce indikace rychlosti

4.8 UKkladani dat do EEPROM

Pro ukladani denni vzdalenosti, maximalni rychlosti, primérné rychlosti a ¢asu pohybu
vyuzivam vnitfni pamét v mikrokontroléru typu EEPROM, kterd ma velikost 256 B. Do takto velké
paméti je mozno uloZit 17 méfenych jizd na kole a poté je nutné prenést data do osobniho
pocitace. K uloZeni dat dojde pouze v pfipadé, pokud uZivatel v menu vybere moznost reset, kde
je tazan, zda chce namérena data ulozZit. V paméti je vidy na zacatek ukladanych dat pfidano
poradi jizdy pro nasledné vyhodnoceni. Funkce pro ¢teni a zapis z/do paméti EEPROM jsem vyuZil
z knihovny implementované do vyvojového prostredi MikroC (viz obrazek 23). Data jsou ukladana
postupné a pfi pokusu o zdpis osmnactého vyletu je uzivatel informovdn o plné paméti. Na
nasledujicim obrazku je principielni ulozeni dat do paméti EEPROM.

EEPROM Data

¥| Enabled | Hex Only -

00 01 00 00 00 02 02 01 02 04 08 09 03 00 Q1 14 02 =
10 Eﬂﬂ 00 03 04 03 01 05 08 0O& 00 OO0 00 2B FF FF
20 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF EFF FF FF FF FF
30 FF FF FF FF FF FF EFF FF FF FF FF FF FF FF EFF FF -

Pofadiwyletu 1.
Dennivzdalenost 000,22 km
Pramérna rychlost 12,4 kmjh
Maximdalnirychlost 69,3 km/h

— (a5 pohybu 00:01:14 {hh:mm:ss)

Obrazek 30: UloZzené namérené hodnoty vypsané v programu PICkit 3 v3.10
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4.9 Prenos dat prostrednictvim prevodniku USB -> UART

Pro prenos dat prostifednictvim UART mikrokontroléru jsem pouZil jiz vlozené funkce,
které mi nabizelo vyvojové prostredi. Vypis do terminalu jsem upravil tak, aby bylo zfejmé, ktera
data co znamenaji. Jedna se tedy o vypsani dat z paméti EEPROM (viz obrazek 30) a mezi nimi
vhodné znaky a texty. Celkovy vypis tfi testovacich méreni je zobrazen na nasledujicim obrazku
v termindlu Tera Term [15].

COMS:115200baud - Tera Term

-~

pohubuz 00200255

Obrazek 31: Vypis tfi méreni v terminalu na PC
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5 Vysledky prace

5.1 Problémy prirealizaci

Desku plosnych spoju jsem nechdval vyrabét v rdmci pfedmétu Principy a navrhy ploSnych
spoju, ktery jsem absolvoval v 5. semestru. Ke konci tohoto semestru jsme posilali hotové desky
do vyroby v Prago boardu a z dlivodu nedostatku ¢asu jsem posledni Upravy na desce délal pod
tlakem a nezbyl mi ¢as na dikladnou kontrolu. Nastal tedy prvni problém. Nedopatifenim jsem
udélal Spatny footprint pro nabije¢cku MCP73871 a tim, Ze se jednd o QFN pouzdro, které ma
rozméry 4 x 4 mm, nebyla jind moZnost neZ nechat vyrobit novou desku plosnych spojli. Tato
chyba mé zdrzela nejméné dva tydny.

Ve stejné dobé jsem testoval Capture rezim, ktery Cital na kaZzdou nabéinou hranu
externich pulzd. Vse fungovalo, jak mélo pfi pfipojeném generatoru pulzl, ktery mi slouzil jako
testovaci nahrada za Hallovu sondu, ktera nebyla na skladé obchodu a dorazila pozdéji. Po
odpojeni tohoto generatoru vsak zacal ¢asovac 5 ¢itat nesmysiné hodnoty, coz bylo zplisobeno
nedefinovanou Urovni na tomto vstupu mikrokontroléru. Problém by se tedy projevil pfi odpojeni
kabelu Hallovy sondy od cyklopocitace. Tuto nedokonalost zapojeni jsem vyreSil pfipojenim
pullup rezistoru 20 kQ mezi signdl z Hallovy sondy a napdjecim napétim (viz obrazek 8). Stihl jsem
tento rezistor pridat do schématu a tak i do ndvrhu druhé desky. Druha verze desky je uz plné
funkéni.

Treti problém nastal pfi pfipajeni plechovych nozic¢ek displeje z Nokia 5110, kdy byly pod
vodivou gumou necistoty a nedokonald pfiléhavost zp(lsobila problikdvani displeje (viz
kapitola 3.4). Byl jsem nucen displej odpdjet a médéné plosky vycistit. Nedostate¢nou opatrnosti
a prilis vysokou teplotou pajky jsem prehral kovové pouzdro displeje, které znicilo fadi¢ PCD8544.
K dispozici jsem mél uz jen displej z Nokia 3310, ktery jsem nakontaktoval pomoci 8 linkového
kabelu a pfipajel na médéné kontakty pfipravené pro vodivou gumu. Tento problém vysvétluje
volné vyfrézované drazky v desce pro uchyceni displeje a nedokonalé pozice podsvétlujicich diod.

Ctvrty problém jsem zjistil asi tfi tydny pfed odevzdanim prace. Nefungoval mi prenos dat
pres prevodnik USB -> UART z cyklopocitate do PC. Musel jsem tedy rychle zjiStovat, zda mam
chybu v kédu nebo v hardwarové ¢asti. Test poslani dat opacné, tedy z pocitace do cyklopoditace
probéhl Uspésné, coz znamenalo, Ze chyba v zapojeni USB ¢3sti neni. Musel jsem tedy vyloucit
chybu v mikrokontroléru a v kdédu, coZz se mi podafilo pfipojenim externiho prevodniku FT232R
(zminéno v kapitole 3.5.2) na piny RX a TX z mikrokontroléru. Pfes tento prfevodnik fungoval
prenos obousmérné. Proto jsem se rozhodl Cip FT230XS vyménit za jiny, ktery je nyni plné
funkeni.

V posledni fadé stal problém s Li-ion baterii. Po pfipojeni USB kabelu k baterii nezacal
proces nabijeni, ale kombinace tfi stavovych vystupl z nabijecky MCP73871 mé informovala
o chybé teploty. V katalogovém listu jsem zpétné zjistil, Ze termistor, ktery hlida teplotu baterie,
ma mit odpor 10 kQ. Ohmmetr zméril hodnotu odporu pouzité baterie 46 kQ, coz davalo zcela
chybné informace o teploté. Poté co jsem nahradil vnitini termistor externi sério-paralelni
kombinaci NTC termistoru a dvou pevnych odpord dle doporuceni v katalogovém listu, proces
nabijeni funguje bez problém(. Po vyresSeni tohoto problému je deska plosnych spoji plné
funkeni a spliiuje vSechny predsevzaté specifikace.

Pti psani softwaru jsem mél nékolik malych zdrzeni, které se mi podafilo za kratky cas
prekonat. Nastalo vSak par chyb, které jsem bez pomoci vyresit nedokazal. Napfiklad nastal
zadrhel pfi rotaci tfi byt do jedné long proménné (viz zdrojovy kod 1 — time_ccp). Zapis byl
spravné, ale az vedouci prace mi poradil, Ze proménné lo, hi a preteceni musi byt typu unsigned,
tedy bezznaménkové, protoze pfi rotaci znaménkové proménné dochdzi ke zméné
nejvyznamnéjsiho MSB bitu, coz pak zcela zméni vysledek.
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5.2 Testovani

Cyklopocitac jsem vyzkousel na kratkém vyleté, jehoZz draha mérfila deset kilometrd.
Porovnaval jsem komercné vyrabény tachometr Cateye Tomo XC CC-ST200 s prototypem, ktery
jsem vyrobil v rdmci bakalarské prace. Vysledky byly velmi pfiznivé. Na vzdalenosti 10,0 km oba
cyklopocitace ukdzaly stejnou hodnotu (viz obrazek 32), pfi stejné nastaveném obvodu kola. Tato
hodnota se vSak muze liSit aZz o 0,99 metrl a proto neni méreni pfilis relevantni. Smysluplné
méreni by mélo byt provadéno na mnohem delsi vzdalenosti. Nejlépe stovky kilometr(, kdy by se
ukdzal pfipadny rozdil vzdalenosti. Ddle se na desetinu kilometru v hodiné shodly i udaje
o primérné rychlosti (viz obrazek 31). Nepravdivy vypis maximalni rychlosti zpUsobila
nedokonalost Hallovy sondy, kdy doslo k zastaveni magnetu pfimo u sondy, kterd vyslala dva
pulzy ve velmi kratkém cCasovém okamiZiku, coZ zpUsobilo vypsani maximalni mozné rychlosti
99,9 km/h. Znacny rozdil mezi prototypem a cyklopocitacem Cateye je v rychlosti zmén udajl na
displeji. Zatimco Cateye aktualizuje okamZitou rychlost pfiblizné jednou za pul sekundy, prototyp
obnovuje displej pfiblizné jednou za 1600 instrukci, coz odpovidd dobé 4 ms. Pro zobrazeni
aktualni rychlosti je tedy prototyp vhodnéjsi a uddva presnéjSi udaje zejména pfi prudkych
zméndach rychlosti (brzdéni apod.). Na displeji prototypu je v poslednim fadku vidét funkce
indikace rychlosti (viz kapitola 4.7)

CATEYE f%mp xc

=N

" 2
> catEYE OMO XC g
g CC S 1200

Obrazek 33: Testovani cyklopotitade - vzdalenost Obrazek 32: Testovani cyklopocitace — primérna rychlost
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5.3 Specifikace a vzhled cyklopocitace
Cyklopocitac byl zhotoven bez pfistrojové krabicky pouze jako prototyp. Celkovy vzhled je
na obrazku 34 a jeho technické parametry jsou shrnuty v nasledujici tabulce na obrazku 35.

Kde:

1 Programovaci konektor pro
programator PICkit3

2 Konektor pro Li-ion baterii

e Po:Pe 3 Konektor pro Hallovu

0o

sondu

BEEEERRRRRERSY -

4 Konektor USB minitypu B

Obrazek 34: Celkovy predni a zadni vzhled cyklopocitace a popis jeho konektort

Rozsah mérenych hodnot

Rychlost
Vzdalenost

Cas pohybu

0-2% km/h
0-2>km
0 - 255:59:59 hh:mm:ss

Rozsah hodnot zobrazeni

Rychlost
Vzdalenost
Cas pohybu

0-99,9 km/h
0-999,99 km/h
0-99:59:59 hh:mm:ss

Rozméry a hmotnost

Délka
Sirka
Hloubka
Hmotnost

100 mm
50 mm
19 mm

80 g (s baterii)

Obrazek 35: Tabulka technickych parametr cyklopoditace
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Zavér

Bakalarska prace se zabyva realizaci prototypu cyklopocitace vyuzivajici magneticky senzor
pro méreni otacek. V tuto chvili cyklopocitac splfiuje vSechny poZadavky ze zaddni a veskeré jeho
soucasti jsou funkCni. PrestoZze nékteré jeho parametry prekondvaji i vlastnosti béziné
prodavanych pfistrojli, naptiklad rychlost obnovovani displeje nebo skloubeni prenosu dat a
nabijeni do jednoho Ukonu, nasly by se zde i malé nedostatky, které by se zajisté daly zlepsit.
Napriklad velikost desky byla zvolena vétsi, z dlivodu snadnéjsiho pfistupu pfi méreni a testovani.
Kdyby byly zachovany vSechny soucastky, avsak s mensimi pouzdry, mohl by se rozmér desky
ploSnych spojl dostat az na tfetinovou velikost. To by znacné usetfilo ndklady na vyrobu, protoze
je Uttovano za 1 dm” desky. Zmensené zapojeni by mohlo byt koncipovano na dvoustranné desce
jako nyni, ale cela plocha soucastek vlevo od tlacitek (viz pfiloha Deska plosnych spoji TOP) by se
pfesunula pod displej. Mym zdmérem bylo vyrobit cyklopocditac s vybranymi funkcemi napfic
tfidami, coz se mi podafilo. Druha ¢ast mého zaméru vsak byla, vyrobit cyklopocitac za cenu treti
tfidy. Tuto podminku jsem nesplnil, jelikoz jsem veskeré souédstky nakupoval v kusovém mnozstvi
a cena celého cyklopoditace znacné prekrocila predpokladané kalkulace. Zamyslim-li se vSak nad
sériovou vyrobou pravé tohoto zatizeni, cena by mohla klesnout témér na polovinu, coz by uz
korespondovalo s cenovou hladinou treti tFidy.

Realizaci zatizeni jsem zapocal jiz v ramci pfedmétu Projekt 2, kdy bylo mym cilem vybrat
vhodné soucastky a navrhnout celkové obvodové zapojeni. V pfedmétu Bakalarska prace jsem
tedy navazoval na jiz zapocatou praci a pokracoval jsem v praktickém zapojeni a testovani. Po
oziveni cyklopoditace jsem zacal psat software, ktery nyni zafizeni obsluhuje.

Vysledkem bakaldrské prace je prototyp plné funkéniho zafizeni napdjeného nabijeci
baterii, které bylo testovano v praxi pfi jizdé na kole.
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Seznam zkratek a symbolii

A/D
ASClI
BAUD
CCp

CE
CMOS
D/C
DPS
EEPROM
EN
EUSART
FB
GND
GPS
JSA
LCD
LED
Li—ion
MSSP
OrCAD
PC
PCB
PG
PS/SYNC
PWM
QFN
RAM
RISC
RTC
RXD
Sce
Sclk
Sdat
SEL
SMD
SOSCI
SOSCO
SRAM
SSOP
TE
TXD
USART

uUsB
Y
VRef
VS

Analog / digital

American Standard Code for Information Interchange, americky standartni kdd
prenosova rychlost v bitech za sekundu, bps

Capture / Compare / PWM

Chip enable, povoleni ¢ipu

Complementary Metal-Oxide—Semiconductor

Data / prikaz

Deska plosnych spojli

Electronically Erasable Programmable Read-Only Memory
Enable, povoleni Cipu

Enhanced USART, vylepseny USART

Feed back, zpétnd vazba

Ground, Zem

Global Positioning System, globalni polohovaci systém
Jazyk symbolickych adres

Liquid-crystal display, displej z tekutych krystalQ
Light-Emitting Diode, dioda emitujici svétlo

Lithium iontova baterie

Master Synchronous Serial Port

Oregon CAD

Personal computer, osobni pocitac

Printed Circuit Board, deska plosnych spoji

Power good, indikace napajeni obvodu

Power save/ synchronization, méd Setfeni energie/ synchronizace
Pluzné Sirkové modulace

Quad Flat No-leads package

Random Access Memory, Pamét s nahodnym pristupem
Reduced Instruction Set Computing, pocitac s redukovanou instrukéni sadou
Real time clock, obvod redlného ¢asu

Recieve data, pfijimana data

Signal chip enable

Hodinovy signal

Datovy signal

Select, vybér

Surface mount technology, povrchova montaz spojl
Secondary oscilator input, vstup pro externi oscilator
Secondary oscilator output, vystup pro externi oscildtor
Static Random Access Memory, statickd RAM

Shrink small outline package

Timer enable, povoleni ¢asovace

Transmit data, vysilana data

Universal asynchronous receiver / transmitter, universalni synchronni
a asynchronni sériové rozhrani

Universal serial bus, universalni sériova sbérnice

Volt

Referencni napépti

Napdjeci napéti Hallovy sondy
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Deska plo$nych spoji TOP (méritko 1:1)
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VII. Hallova sonda - deska plo$nych spoji TOP (méritko 1:2)

"2 |
|

VIII. Hallova sonda - deska plosnych spoji BOT (méritko 1:2)

IX. Hallova sonda - rozmisténi soucastek (méritko 1:2)
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B. Seznam soucastek

Popis Hodnota

Oznaceni

Pouzdro (pouzity

footprint)
Elektrolyticky kondenzator 1u c1 c_elektrolyt
Keramicky kondenzator 100n C2 smd_12 06_f
Keramicky kondenzator 10n Cc3 smd_12_06_f
Keramicky kondenzator 47p c4 smd_12 06_f
Keramicky kondenzator 47p Cc5 smd_12_06_f
Keramicky kondenzator 100n Ccé6 smd_12 06_f
Keramicky kondenzator 18p C12 smd_12_06_f
Keramicky kondenzator 18p C13 smd_12 06_f
Tantalovy kondenzator 4.7u Ci14 smd_tantal_v2
Keramicky kondenzator 100n C15 smd_12 06_f
Keramicky kondenzator 10n Ci16 smd_12_06_f
Krystal 32.768 kHz Crystal smd_krystal
Elektroluminiscencni dioda - zluta LED D1 smd_08 05
Elektroluminiscen¢ni dioda - Zluta LED D2 smd_08_05
Elektroluminiscencni dioda - zluta LED D3 smd_08 05
Elektroluminiscen¢ni dioda - Zluta LED D4 smd_08_05
Tlumivka 10u Ferrit smd_08 05
Rezistor 20k R1 smd_12 06 f
Rezistor 220R R2 smd_12 06 f
Rezistor 220R R3 smd_12 06 f
Rezistor 220R R4 smd_12_06_f
Rezistor 220R R5 smd_12 06 f
Rezistor 100k R6 smd_12_06_f
Rezistor 3k3 R7 smd_12 06 f
Rezistor 3k3 R8 smd_12_06_f
Rezistor 3k3 R9 smd_12 06 f
Rezistor 100k R10 smd_12_06_f
Rezistor 100k R18 smd_12 06 f
Rezistor 100R R19 smd_12_06_f
Rezistor 22R R23 smd_12 06 f
Rezistor 22R R24 smd_12_06_f
Rezistor 20k R25 smd_12 06 f
Rezistor 27R Rusbm smd_12_06_f
Rezistor 27R Rusbp smd_12 06 f
Tlacitko P-DT6BL TL1 button
Tlacitko P-DT6SW TL2 button
Tlacitko P-DT6BL TL3 button
Konektor USB B mini us usb_mini_v2
Konektor Molex U6 konektor_3pin
Konektor Molex us konektor_5pin
Pfevodnik USB - > UART ui4 ft230_finish
Displej uis lcd_8544 v5
Zenerova dioda 5.1V ui7 zenerova_d
Mikrokontrolér u18 pic_finish
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Popis

Hodnota

Oznaceni

Pouzdro (pouzity

footprint)

Tranzistor MOSFET P u19 mosfet
Tranzistor MOSFET P u20 mosfet
Keramicky kondenzator 10u c7 smd_12_06_f
Keramicky kondenzator 10u Cc8 smd_12 06_f
Keramicky kondenzator 10u 9 smd_12_06_f
Keramicky kondenzator 4.7u C10 smd_12 06_f
Keramicky kondenzator 10u C11 smd_12_06_f
Civka 2.2uH L1 inductor_smd
Rezistor 270k R11 smd_12 06 _f
Rezistor 100k R12 smd_12 06_f
Rezistor 2k2 R13 smd_12 06 f
Rezistor 100k R14 smd_12 06 f
Rezistor 100k R20 smd_12 06 f
Rezistor 100k R21 smd_12 06 f
Rezistor 100k R22 smd_12 06 f
Nabijecka u10 MCP73871_v6
Konektor Molex Uil konektor_3pin
DC/DC ménic 3,3V ui12 tps63001_v3
Keramicky kondenzator 4.7n Cdd smd_12_06_f
Keramicky kondenzator 4.7n Cq smd_12 06 f
Rezistor 1.2k Rq smd_12_06_f
Rezistor 200R Rs smd_12 06 f
Konektor Molex u7 konektor_3pin
Hallova sonda U9 hallovkal_27
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