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Anotace

Tato absolventská práce se zabývá vytvořeńım zař́ızeńı pro sńımáńı fyzikálńıch veličin

na plochodrážńıch motocyklech, které se bude využ́ıvat pro potřeby firmy Stuha při

seřizováńı motor̊u závodńıch stroj̊u. Součást́ı práce je obecné popsáńı motoru závodńıho

speciálu, výběr jednotlivých elektronických součástek potřebných pro kvalitńı měřeńı

na plochodrážńım motocyklu jako jsou GPS modul, IRC sńımač, CPU jednotka, radi-

ofrekvenčńı modul vyśılač a přij́ımač. Dále obsahuje návrh a popis funkćı jednotlivých

obvod̊u hardwaru sńımače plochodrážńıho motocyklu, navržeńı algoritmů a ř́ıdićıho pro-

gramu pro komunikaci se sńımačem a v neposledńı řadě praktické otestováńı na závodńı

dráze se zdokumentovanými výsledky.

Kĺıčová slova: GPS modul, CPU jednotka, radiofrekvenčńı modul, plochodrážńı moto-

cykl, nastaveńı motoru, sńımač otáček.

Annotation

This graduation thesis deals with creating devices for sensing physical quantities on

speedway bikes that will be used for the needs of companies Ribbon when tuning engines

racing machines. The work includes a general description of the motor racing special,

the selection of individual electronic components needed for quality measurements for

speedway motorcycle such as a GPS module, IRC sensor, CPU unit, RF transceiver

module. It also includes the design and function of each circuit hardware sensors speedway

motorcycle, design of algorithms and control program for communication with the reader

and fially a practical test on the racetrack with documented results.

Key words: GPS module, CPU unit, radio frequency module, speedway motorcycle,

engine setting, speed sensor.
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3.3.2.1 Věta GGA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

vii
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3.6 Harvardská architektura mikroprocesoru . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
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3.11 Magnetické sńımače předńıho a zadńıho kola . . . . . . . . . . . . . . . . 20
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4.17 Přijatá data ze sńımače v detailu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

x



Seznam tabulek

3.1 Popis pin̊u mikroprocesoru ATMEGA8-16PU . . . . . . . . . . . . . . . . 14
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Kapitola 1

Úvod

Rozd́ıly mezi jezdci v plochodrážńım sportu se rok co rok

zmenšuj́ı, pomyslná hranice mezi úspěchem a neúspěchem se

ztenčila do řádu desetin sekundy. O v́ıtězstv́ı nebo prohře roz-

hoduj́ı nejmenš́ı detaily, ze kterých se skládá mozaika rozhodujićı

o úspěchu a neúspěchu. At’ jde o mentálńı a fyzickou př́ıpravu jezdc̊u

či o použit́ı nových materiál̊u na komponentech závodńıho stroje jako jsou karbon, titan

a uhĺıkové materiály nebo použit́ı techniky pro co nejlepš́ı a nejpřesněǰśı seř́ızeńı motoru.

Alfou a omegou je doćılit perfektńıho nastaveńı motoru pro start závodu. Na startu rozho-

duj́ı jak startovńı reakce jezdce, tak správné seř́ızeńı motoru, rozhoduje každá desetinka.

Kdo dokáže kralovat start̊um a naj́ıždět do prvńı zatáčky z předńı pozice bývá úspěšný.

Seř́ızeńı motoru je práce mechanika, který podle zkušenost́ı, citu a komunikace s jezdcem

hledá mnohdy zdlouhavě to správné nastaveńı. Správné nastaveńı zajist́ı, že motorka má

na startu největš́ı možný výkon, zadńı kolo zabere s největš́ı možnou účinnost́ı, bez toho

aniž by se protáčelo naprázdno nebo naopak bez toho, aby motocykl neměl dostatečný

výkon. Pomoci usnadnit a zrychlit nalezeńı správného nastaveńı může sńımač fyzikálńıch

veličin, který dokáže sejmout otáčky na zadńım kole při startovaćım manévru a d́ıky

GPS modulu také kontrolovat otáčky v jednotlivých zatáčkách na okruhu. Dı́ky těmto

źıskaným údaj̊um bude možné motor snáze, rychleji a co nejúčinněji nastavit. Ćılem této

práce je sestavit, vyladit a otestovat zař́ızeńı, které bude schopné sńımat fyzikálńı veličiny

z plochodrážńıho motocyklu a d́ıky źıskaným údaj̊um usnadńı proces nastavováńı motoru

do optimálńıho stavu.

1
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Kapitola 2

Popis plochodrážńıho motocyklu a

jeho motoru

Tato kapitola se zabývá obecným popisem závodńıho plochodrážńıho motocyklu 2.1,

popisem motoru a jednotlivých část́ı, které jsou v motoru obsaženy obrázek 2.4 převzatý

z (Jawa, 1996). Dále tato kapitola vysvětluje d̊uvod kvalitńıho měřeńı fyzikálńıch veličin,

které souviśı se správným nastaveńım motoru.

2.1 Popis plochodrážńıho motocyklu

Plochodrážńı motocykly se vyráb́ı převážně v Anglii, České republice a Itálii. Nej-

větš́ımi výrobci plochodrážńıch stroj̊u jsou zejména Wesleke, Godden, Guiseppe Mor-

zotto a v Čechách velmi dobře známa Jawa, kterou ted’ můžeme v́ıdat pod názvem

JRM. Motory závodńıch stroj̊u maj́ı objem 500 ccm a jsou typické vysokým kompresńım

poměrem. Jedná se o čtyřventilové, jednoválcové a vzduchem chlzené motory s ma-

ximálńım výkonem cca 50 kW.
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4 KAPITOLA 2. POPIS PLOCHODRÁŽNÍHO MOTOCYKLU A JEHO MOTORU

Obrázek 2.1: Plochodrážńı motocykl

Palivem pro závodńı speciál je směs methylalkoholu, která umožňuje motoru dosa-

hovat vysoké komprese. Palivová nádrž má obsah 2 l, což umožńı motocyklu vydržet

na dráze přibližně 8 okruh̊u. Kv̊uli odvodu tepla pod spalovaćım prostorem bývá dno

ṕıstu často ześıleno. Pohon z klikové hř́ıdele je přenášen na zadńı kolo přes předlohu

a spojku. Z tohoto d̊uvodu neńı tedy potřeba žádná převodovka. Pouze pro závody na

dlouhých a na ledových drahách se použ́ıvá dvourychlostńı převodovka. Pohon zadńıho

kola je pak předurčen výběrem motoru a ozubeného převodńıku rozety zadńıho kola. Za-

palováńı se použ́ıvá Selectra analogové. Mazáńı je oběhové a nejčastěǰśım použ́ıvaným

olejem je Castrol RSAE40. Mazáńı motoru prob́ıhá středem ojničńıho čepu, který maže

ojničńı ložisko a rozstřikuje olej na ṕıst a válec, druhá část je rozstřikována rozvodovým

řetězem do hlavy válce, kde maže vahadla a ventily (Dipl.-Kff. Jana Neumannová,

DiS., 2008).

Točivý moment motoru je přenášen krytým primárńım řetězem na ozubený věnec

v́ıcelamelové suché spojky a sekundárńım řetězem z předlohového hř́ıdele na zadńı kolo.

Předńı kolo je větš́ı s rozměry 2,75 x 23 palce a zadńı kolo je menš́ı a širš́ı s rozměry 3,5 x

19 palce. Podvozek plochodrážńıch motocykl̊u tvoř́ı jednoduchý trubkový rám, vyrobený

z pevnostńıch ocelových trubek, předńı vidlice je teleskopická, zadńı kolo je neodpérované,

sloupek ř́ızeńı je uložen v pouzdrech a palivová nádrž je uložena pružně. Plochodrážńı

motocykly nemaj́ı žádné brzdy, jelikož se využ́ıvá brzdićıch účink̊u vysokokompresńıho

motoru. Jezdec použ́ıvá při startu spojku a pak si po celou j́ızdu jen přidává a ub́ırá plyn.

Zastaveńı motoru se provede úplným zavřeńım plynu. Nejčastěǰśımi poruchy na ploché

dráze jsou problémy se zapalováńım, karburátorem a spojkou.
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2.1.1 Popis motoru plochodrážńıho motocyklu

Plochodrážńı motocykl poháńı čtyřventilový jednoválcový motor 2.3 s jedńım karbu-

rátorem a jednou žhavićı sv́ıčkou o maximálńım obsahu 500 ccm, který je poháněn směśı

methylalkoholu. Kartery, hlava a válec jsou zhotoveny z hlinkové slitiny, v́ıko rozvodu a za-

palováńı z hořč́ıkové slitiny. Pracovńı plocha válce má úpravu
”
nikasil“. Ojničńı a kliková

ložiska jsou jehlová s klećı. Vačkový hř́ıdel je uložen v hlavě na jehlových ložiskách a je

poháněn řet́ızkem z čepu klikového mechanismu. Ventily sv́ıraj́ı úhel 35 stupň̊u, pružiny

jsou šroubové, dvě pro jeden ventil, jedna je levotočivá a druhá pravotočivá. Sedla ventil̊u

jsou do hlavy zalisována za tepla. Ṕıst je kovaný z lehké slitiny a má dva ṕıstńı kroužky.

Mazáńı motoru je oběžné. Funkce mazáńı je založena na principu odstředivého čerpadla,

které tvoř́ı klikový mechanismus. Olejovou nádrž tvoř́ı prostor ve v́ıku rozvodu s pravou

polovinou motorové skř́ıně. Náplň oleje je 0,6 l. U motoru je použit karburátor o pr̊uměru

34 mm.

Obrázek 2.2: Plochodrážńı motor

Technické parametry motoru Jawa 889:

• Motor: OHC 4-ventil

• Vrtáńı / zdvih: 90 x 77,6 mm
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• Zdvihový objem: 494 ccm

• Výkon: 48-50 kW

• Komprese: 13,5: 1

• Karburátor pr̊uměr: 13,5 – 16:1

• Zapalováńı: digitálńı

• Maximálńı otáčky: 11 000 min

• Motorový olej: Castrol

• Chlazeńı: vzduchem chlazený

• Hmotnost: 28-30 Kg

Obrázek 2.3: Motor Jawa 8889
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(a) Klikové ústroj́ı (b) Motorová skř́ıň

Obrázek 2.4: Rozložené části plochodrážńıho motoru

2.1.2 Zd̊uvodněńı měřeńı fyzikálńıch veličin na plochodrážńım

motocyklu

Měřeńı fyzikálńıch veličin na plochodrážńım motocyklu se provád́ı kv̊uli zjǐstěńı op-

timálńıho prokluzu zadńıho kola, u kterého se snaž́ıme dosáhnout co nejefektivněǰśıho

záběru, při kterém docháźı k největš́ımu možnému zrychleńı od startu. Při plochodrážńıch

závodech je nejd̊uležitěǰśı start a zrychleńı při nájezdu do prvńı zatáčky. Start je ovlivněn

prokluzem spojky, který se seřizuje přitažeńım nebo povoleńım spojkových pružin. Pro

zjǐstěńı zrychlováńı je nutné zjistit obrátky zadńıho kola, u kterého docháźı při startu

k prokluzu kola na dráze, proto docháźı k seřizováńı motoru, což ovlivňuje výkon motoru

v r̊uzných obrátkách. Obrátky zadńıho kola (otáčky motoru) jsou závislé na množstv́ı

plynu, kterým zvyšujeme nebo snižujeme otáčky motoru. Počet obrátek zadńıho kola

měńıme řetězovým převodńıkem na zadńım kole. Obrátky motoru jsou závislé na výkonu

motoru, který seřizujeme předstihem, kompresńım poměrem a časováńım ventil̊u. Op-

timálńı nastavěńı předstihu je 32 stupň̊u a daľśım snižováńım předstihu docháźı ke sńıžeńı



8 KAPITOLA 2. POPIS PLOCHODRÁŽNÍHO MOTOCYKLU A JEHO MOTORU

výkonu motoru. Při zvyšováńı kompresńıho poměru docháźı k maximálńımu výkonu

pouze ve vysokých otáčkách. V nižš́ıch otáčkách motor ztráćı na výkonu. Časováńı ven-

til̊u měńıme r̊uznými typy vaček. Typy vaček jsou podle zdvihu ventil̊u a š́ı̌re otev́ıráńı

a zav́ıráńı ventil̊u. U nastaveńı výkonu motoru hraje roli také povrch dráhy. Při velmi

tvrdém povrchu docháźı k velkému prokluzu a k neefektivńımu přenosu sily na zadńı

kolo, malému zrychleńı a proto u tvrdého povrchu snižujeme výkon motoru. U měkkých

povrch̊u dráhy docháźı k větš́ımu přenosu śıly zadńıho kola t́ım pádem větš́ımu zrychleńı,

menš́ımu prokluzu a z tohoto d̊uvodu je třeba zvětšit výkon motoru.

Obrázek 2.5: Plochodrážńı motor v pr̊uřezu



Kapitola 3

Návrh hardware a software

sńımaćıho zaž́ızeńı

Tato kapitola se zaob́ırá výběrem a popisem potřebných elektronických součátek pro

sestaveńı měřićıho zař́ızeńı. A dále návrhem a popisem funkćı jednotlivých obvod̊u hard-

waru a následné navržeńı algoritmu a vytvořeńı ř́ıdićıho programu pro komunikaci se

sńımačem plochodrážńıho motocyklu.

3.1 Výběr elektronických součástek

Pro sestaveńı kvalitńıho měřićıho zař́ızeńı, které by sńımalo veškeré fyzikálńı veličiny

a jehož výstupem by byla data vedoućı k usnadněńı a urychleńı co možná nejlepš́ıho a nej-

efektivněǰśıho nastaveńı motoru závodńıho motocyklu pro samotný závod, byly vybrány

elektronické součástky, splňuj́ıćı jak technické, tak rozměrové parametry.

• GPS modul Arduino (ublox/u-blox NEO-6M GPS modul s anténou a vestavěnou

EEPROM)

• CPU jednotka (ATMEGA8-16PU)

• Radiofrekvenčńı modul vyśılač přij́ımač

• IRC sńımač (Inkrementálńı rotačńı sńımač IRC 315)

• Obvod s Hallovou sondou pro sńımáńı otáček

9
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3.1.1 GPS modul Arduino Neo-6M

GPS modul 3.1 od firmy Arduino, typ ublox/u-blox Neo-6M je vstupńım modulem,

umožňuj́ıćı źıskáváńı a zobrazeńı GPS souřadnic. Odeśıláńı dat je realizováno přes komu-

nikačńı rozhrańı UART. (Arduino, 2017). Na sńımku 3.2 schéma elektrického zapojeńı

převzaté z (Arduino, 2017) .

Obrázek 3.1: GPS modul Arduino Neo-6M

Obrázek 3.2: Schéma elektrického zapojeńı Neo-6M

Arduino GPS modul obsahuje integrovaný obvod Neo-6M. Tento komunikačńı modul

od firmy U-blox komunikuje se svým okoĺım pomoćı rozhrańı UART a dokáže praco-
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vat s napájećım napět́ım pohybujićım se v rozsahu 3 až 5 Volt̊u. Co se týká komuni-

kace, tak je možné při napájeńı 5 Volty komunikovat s GPS modulem pomoćı Arduina

bez převodńık̊u. Výchoźı přenosová rychlost je 9600 bps a tento modul je kompatibilńı

s APM2.5. GPS modul zahrnuje rozhrańı RS 232 pracuj́ıćı s úrovněmi TTL. Načteńı

prvńıch souřadnic se v ideálńım př́ıpadě pohybuje kolem 30 sekund od připojeńı napájeńı.

Velký význam zde má, jaká je viditelnost na oblohu. Při překryt́ı antény nebo při špatné

viditelnosti může načteńı prvńıch souřadnic trvat až několik minut.Propojeńı GPS mo-

dulu 3.3 převzaté z (Atmel, 2013).

Obrázek 3.3: Variant propojeńı GPS modulu Neo-6M s mikropoč́ıtačem

Arduino Uno

3.1.2 CPU jednotka (ATMEGA8-16PU)

Mikroprocesor ATMEGA8-16PU 3.4 kombinuje sadu instrukćı s 32 univerzálńımi

pracovńımi registry. Všechny registry jsou př́ımo připojeny k aritmetické logické jednotce

(ALU), umožňuj́ıćı př́ıstup k dvěma nezávislým registr̊um v jedné instrukci provedené v

jednom hodinovém cyklu. Výsledná architektura je mnohem efektivněǰśı a dosahuje až
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desetkrát rychleǰśıho výkonu než běžné mikrokontroléry CISC.

Obrázek 3.4: Mikroprocesor ATMEGA8-16PU

3.1.2.1 ATmega8-16 PU Funkce

8 Kbit programovatelné paměti flash v systému s čtećımi schopnostmi při zápisu, 512

bajt̊u EEPROM, 1 Kbite SRAM, 23 univerzálńıch I/O linek, 32 univerzálńıch pracovńıch

registr̊u, tři flexibilńı časovače s porovnávanými režimy, interńı a exterńı přerušeńı, sériově

programovatelný USART, bajtově orientované sériové dvouvodičové rozhrańı, 6kanálový

ADC (osm kanál̊u v pouzdrech TQFP a QFN / MLF) s rozlǐseńım 10 bit̊u, programova-

telný watchdog timer s interńım oscilátorem, sériový port SPI a pět softwarově volitelných

režimů úspory energie. Obrázek 3.5, který je převzatý z datasheetu (Atmel, 2013) zob-

razuje blokové schéma.
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Obrázek 3.5: Blokové schméma ATMEGA8-16PU
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Tabulka 3.1: Popis pin̊u mikroprocesoru ATMEGA8-16PU

PIN POPIS

VCC Digitálńı napájećı napět́ı

GND Uzemněńı

PORT B 8bitový obousměrný vstupńı/výstupńı port s vnitřńımi odpory (vyb́ırá se pro

každý bit). Výstupńı vyrovnávaćı paměti portu B maj́ı symetrické charakte-

ristiky pohonu s vysokou propustnost́ı a schopnost́ı zdroje. Jako vstupy bu-

dou konektory portu B, které jsou externě vytažené, zdrojem proudu, pokud

jsou aktivovány odṕınače. Porty B jsou označeny třemi, když je aktivována

podmı́nka reset, a to i v př́ıpadě, že hodiny nejsou spuštěné.

PORT C 7-bitový obousměrný I/O port s vnitřńımi pull-up odpory (vybrány pro každý

bit). Výstupńı vyrovnávaćı paměti portu C maj́ı symetrické charakteristiky

pohonu s vysokou propustnost́ı a schopnost́ı zdroje. Jako vstupy budou piny

portu C, které jsou externě vytáhnuty ńızko, zdrojem proudu, pokud jsou

aktivovány odṕınače. Porty C piny jsou označeny třemi, když je aktivována

podmı́nka resetováńı, i když hodiny nejsou spuštěné.

PC6/RESET Pokud je naprogramována pojistka RSTDISBL, PC6 se použ́ıvá jako pin I/O.

Elektrické vlastnosti PC6 se lǐśı od elektrických charakteristik ostatńıch koĺık̊u

portu C. Pokud je pojistka RSTDISBL neprogramována, PC6 se použ́ıvá jako

vstup Reset. Ńızká úroveň na tomto pinu, která je deľśı než minimálńı délka

impulsu, vygeneruje reset, i když hodiny neběž́ı. Kratš́ı impulzy nezaručuj́ı, že

generuj́ı reset.

PORT D 8bitový obousměrný I/O port s vnitřńımi pull-up odpory (vybrány pro každý

bit). Výstupńı vyrovnávaćı paměti port̊u D maj́ı symetrické charakteristiky po-

honu s vysokou propustnost́ı a schopnost́ı zdroje. Jako vstupy budou piny Port

D, které jsou externě vytáhnuty ńızko, zdrojem proudu, pokud jsou aktivovány

odṕınače. Pole port D jsou označeny třemi, když je aktivována podmı́nka re-

setováńı, a to i v př́ıpadě, že hodiny nejsou spuštěné.

AVCC Je koĺık napájećıho napět́ı pro převodńık A/D, port C (3..0) a ADC (7..6). To

by mělo být externě připojené k VCC, i když neńı použit ADC. Je-li ADC

použ́ıván, měl by být připojen do VCC přes ńızkopr̊uchodový filtr

AREF Je analogový referenčńı koĺık pro převodńık A/D

ADC7.6 Slouž́ı jako analogové vstupy do převodńıku A/D. Tyto koĺıky jsou napájeny

z analogového napájeńı a slouž́ı jako 10bitové ADC kanály.

RESET Resetovat vstup. Ńızká úroveň tohoto koĺıku, která je deľśı než minimálńı délka

impulsu, vygeneruje reset, a to i v př́ıpadě, že hodiny neběž́ı
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Aby se maximalizoval výkon a paralelismus, AVR použ́ıvá architekturu Harvard 3.6

s oddělenou pamět́ı a sběrnićı pro program a data. Pokyny v programové paměti se

prováděj́ı s jednoproudovým pipelováńım. Během prováděńı jedné instrukce je daľśı in-

strukce předem načtena z paměti programu. Tato koncepce umožňuje provádět instrukce v

každém hodinovém cyklu. Programová pamět’ je programovatelná flash pamět’ v systému.

(Atmel, 2013)

Obrázek 3.6: Harvardská architektura mikroprocesoru

3.1.3 Radiofrekvenčńı modul vyśılač + přij́ımač 433 MHz

Jedná se o dvojici modul̊u 3.7(a), které umožňuj́ı komunikaci vývojových kyt̊u na

vzdálenost až 200 m. Dosah je ovlivněn několika faktory, jako např́ıklad komunikačńı frek-

venćı, napájećım napět́ım vyśılače, použitou anténou a prostřed́ım, ve kterém komunikace

prob́ıhá. Lze použ́ıt se všemi vývojovými kyty Arduino/Genuino a daľśımi. Na obrázku

3.8 je znázorněno jeho schéma propojeńı převzato z datasheetu (Eclipsera, 2016).
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(a) Předńı strana vyśılač + přij́ımač (b) Zadńı strana vyśılač + přij́ımač

Obrázek 3.7: Radiofrekvenčńı modul výılač přij́ımač

Specifikace vyśılaćıho modulu

Tabulka 3.2: Specifikace vyśılače

Typ přij́ımače XY-MK-5V

Provozńı napět́ı 5 VDC

Provozńı proud 6 mA

Rozměry 30 x 14 mm

Komunikačńı frekvence

(MHz)

315 nebo 433,92

Citlivost (50 ohmu) 100 dBm

Přenosová rychlost ( 315

MHz, -95 dBm)

9,6 Kb/s

Max. dosah modul̊u 20–200 m

Specifikace přij́ımaćıho modulu
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Tabulka 3.3: Specifikace přij́ımače

Typ přij́ımače XY-FST

Provozńı napět́ı 3–12 VDC

Provozńı proud 9–40 mAP

Š́ı̌rka pásma 2 MHz R

Komunikačńı frekvence

(MHz)

315 nebo 433,92

Vyśılaćı výkon (@ 315

MHz, 12 V)

25 mW

Přenosová rychlost ( 315

MHz, -95 dBm)

9,6 Kb/s

Rozměry (mm) 19 x 19

Obrázek 3.8: Schéma propojeńı

Tabulka 3.4: Popis pin̊u vyśılač

PIN POPIS

1 ATAD (vyśılaná data)

2 VCC, napájeńı 3–12 VDC

3 GND
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Tabulka 3.5: Popis pin̊u přij́ımač

PIN POPIS

1 ATAD (GND)

2,3 DATA (přijatá data)

4 VCC, napájeńı 5 VDC

3.1.4 Inkrementálńı rotačńı sńımač IRC 315

Inkrementálńı rotačńı sńımače typu IRC 3.9 převzat z product listu (Larm, 2016)

s LED-diodou v osvětlovači a ve standardńım pr̊umyslovém provedeńı převád́ı rotačńı po-

hyb na elektrické signály pomoćı fotoelektrického sńımáńı rastr̊u dvou skleněných prvk̊u

(statoru a rotoru) 3.10. Jsou určeny pro zprostředkováńı elektrické informace o vzájemné

poloze dvou mechanických celk̊u, úhlovém natočeńı nebo rotačńıch pohybech. Typické

použit́ı sńımač̊u typu IRC je ve spojeńı s č́ıslicovými indikacemi nebo ř́ıd́ıćımy systémy.

Obrázek 3.9: Inkrementálńı čidlo
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Tabulka 3.6: Technické údaje

Otáčky 10 000 min.−1

Úhlové zrychleńı 40000 rad.s −2

Zat́ıžeńı hř́ıdele IRC

Axiálńı 300-305/310-325 20/40 N max.

Radiálńı 300-305/310-325 50/60 N max.

Kryt́ı IP65

Hmotnost IRC 310-325 0,25 kg max.

Obrázek 3.10: IRC schéma

Při montáži IRC sńımače bylo zjǐstěno, že d́ıky jeho konstrukčńım rozměr̊um nelze

dokonale připevnit sńımač bezpečně na zadńı náboj kola plochodrážńıho motocyklu, je-

likož by při pr̊ujezdu jednotlivými zatáčkami mohlo doj́ıt ke kolizi bud s jezdcovou no-

hou nebo se zemı́ což by mělo za následek ulomeńı, či poničeńı celého sńımače. Proto

byl rotačńı sńımač IRC 315 nahrazen magnetickými sńımači otáček, které jsou zabu-

dovány na předńım a zadńım kole motocyklu a reaguj́ı a pr̊ulet neodymových magnet̊u

vlisovaných do speciálńıch př́ıpravk̊u na jednotlivých kolech. Magnety prolétávaj́ı okolo

sńımače ve vzdálenosti do 0,5 cm. Při větš́ı vzdálenosti sńımač na pr̊ulet magnet̊u nere-

aguj́ı (Larm, 2016).
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3.2 Návrh a popis obvod̊u sńımaćıho zař́ızeńı

Tato podkapitola se zaob́ırá návrhem a popisem obvod̊u hardwaru sńımače plochodrážńıho

motocyklu. Jsou zde popsány části jednotlivých sńımač̊u či modul̊u, jejich funkce, schématické

zobrazeńı a jejich reálné fotografie. Dále je zde popsána montáž jednotlivých část́ı sńımače

na plochodrážńı motocykl.

3.2.1 Magnetický sńımač otáček kola plochodrážńıho

motocyklu

Funkčńı jednotka 1F 622 591 3.11 je detektor otáček kola plochodrážńıho motocyklu,

jehož základ tvoř́ı monolytický integrovaný obvod detekuj́ıćı zvýšeńı magnetického pole

vytvářeného pr̊uchodem neodymových magnet̊u umı́stěných v náboji kola motocyklu.

Při pr̊uchodu neodymového magnetu okolo citlivé části sńımače Tesla MH3SS2 se na

výstupech O1 a O2 generuj́ı jehlové kladné a záporné impulsy. Rezistory 10 kW obvodu

sńımače jsou sńımaćı rezistory – výstupy O1 a O2 jsou v zapojeńı s otevřenými kolektory.

Axiálńı hlińıkový elektrolytický kondenzátor 1 mF/70 V (typu Tesla TE 988) plńı funkci

vf blokováńı napájećıho napět́ı.

Obrázek 3.11: Magnetické sńımače předńıho a zadńıho kola

Fotografie neodymových magnet̊u zalisovaných do př́ıpravk̊u na předńım a zadńım

kole 3.12. Magnety jsou zalisovány po 120 stupńıch.
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(a) Neodymové magnety uložny

na zadńım kole

(b) Neodymové magnety uloženy na předńım kole

Obrázek 3.12: Umı́stěńı magnet̊u na kolech

(a) Osazovaćı plán (b) Klǐsé plošných spoj̊u

Obrázek 3.13: Výrobńı dokumentace magnetického sńımače otáček -1
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(a) 3D pohled (b) Vyleptaný plošný spoj

Obrázek 3.14: Výrobńı dokumentace magnetického sńımače otáček -2

(a) Osazená deska - pohled shora (b) Osazená deska - pohled zdola

Obrázek 3.15: Výrobńı dokumentace magnetického sńımače otáček -3

3.2.2 Stabilizátor +5 V/max. 500 mA (1F 021 045)

Jedná se o lineárńı stabilisátor +5 V/max. 500 mA s integrovaným obvodem 7805 za-

pojeným v klasickém zapojeńı 3.16. Vstup i výstup integrovaného stabilisátoru 7805 jsou

zablokovány keramickými kondenzátory 100 nF proti parasitńım vf oscilaćım. Na výstupu

stabilisátoru je zapojen axiálńı hlińıkový elektrolytický kondenzátor 10 mF/15 V (typ TE

984) pro zlepšeńı dynamické odezvy celého obvodu. Zpětně polarizovaná dioda D5 typu

KY 132/80 chráńı integrovaný obvod proti zkratu na vstupu. Vstupńı napět́ı v rozmeźı

hodnot 9 V až 16 V je filtrováno axiálńım hlińıkovým elektrolytickým kondenzátorem
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1 mF/16 V (typ TF 008). Př́ıvod napájeńı je ošetřen proti př́ıpadnému přepólováńı svo-

rek pomoćı diod D1 až D4 typu KY 132/80. Indikace provozu stabilisátoru je provedena

pomoćı sv́ıtivé diody LED1. Obvod 7805 v pouzdře TO-220 je pro lepš́ı odvod tepla

namontován na chladič.

Obrázek 3.16: Schéma stabilizátoru +5 V

3.2.3 Datový vyśılač GPS obvodu (1K 478 791)

Kombinovaná funkčńı jednotka 1K 478 791 3.17 je ř́ıdićı jednotka ovládaj́ıćı elektro-

niku GPS obvodu plochodrážńıho motocyklu. Jednočipový mikropoč́ıtač přij́ımá impulsy

ze sńımač̊u otáček předńıho a zadńıho kola plochodrážńıho motocyklu (jednotky 1F 622

591) a z kmitočtu těchto impuls̊u programově poč́ıtá otáčky a teoreticky ujetou dráhu

obou kol motocyklu. Dále mikropoč́ıtač přij́ımá časoměrný a polohový signál z přij́ımače

GPS signálu (jednotka Arduino Neo-6M). Tyto signály se využ́ıvaj́ı pro zpřesněńı výpočtu

ujeté dráhy a okamžité rychlosti motocyklu (zejména se provád́ı korekce na prokluzováńı

zadńıho kola motocyklu). Vypoč́ıtané hodnoty (poloha, ujetá dráha, okamžitá rychlost

motocyklu a otáčky kol) se pomoćı rádiového vyśılače (jednotka FS1000A) předávaj́ı

bezdrátově přij́ımaćımu obvodu. Veškerá logika ř́ızeńı je skryta v programu jednočipového

mikropoč́ıtače ATmega 8-16PU (evidenčńı č́ıslo programu 1P 478 791). Tlač́ıtko kalibrace

slouž́ı k nastaveńı definovaného počátečńıho stavu před startem motocyklu. Sv́ıtivé diody

MS1/CE, MS2/ZE slouž́ı k optické indikaci přij́ımáńı impuls̊u ze sńımač̊u 1F 622 591.

Obvody s rychlými diodami Tesla KA 221 slouž́ı k ochraně př́ıslušných vstupńıch linek

mikropoč́ıtače před zápornými impulsy přicházej́ıćımi z magnetických sńımač̊u. Tanta-

lový kapkový kondenzátor 1 mF/40 V (typu Tesla TE 135) slouž́ı k vf blokováńı napájeńı

mikroprocesorové jednotky.
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Obrázek 3.17: Schéma datového vyśılače GPS obvodu

(a) Klǐsé plošných spoj̊u (b) Osazovaćı plán

Obrázek 3.18: Výrobńı dokumentace desky zpracovávaj́ıćı telemetrická

data 1.0
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(a) 3D pohled (b) Osazená deska

Obrázek 3.19: Výrobńı dokumentace desky zpracovávaj́ıćı telemetrická

data 1.1

Obrázek 3.20: Propojovaćı schéma

3.2.4 CPU jednotka rádiového přij́ımače (1F 628 712)

Funkčńı jednotka 1F 628 712 3.21 je ř́ıdićı jednotka ovládaj́ıćı elektroniku přij́ımače

dat z plochodrážńıho motocyklu (obsahuj́ıćıho elektronickou sestavu 1X 968 791). Jed-

nočipový mikropoč́ıtač přij́ımá telemetrická data z TTL rádiového přij́ımače XY MK-5V

(otáčky kol motocyklu, ujetou dráhu, okamžitou rychlost motocyklu, UMT čas odměru
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dat). Následně tato data odeśılá asynchronńım zp̊usobem po sériové lince EIA RS-232C

(CCITT V.24) do připojeného poč́ıtače. Konektor K3 (ICSP) slouž́ı k programováńı

jednočipového poč́ıtače v zapojeńı, bez nutnosti vyj́ımat obvod z patice. Veškerá logika

ř́ızeńı je skryta v programu jednočipového mikropoč́ıtače ATmega 8-16PU (evidenčńı č́ıslo

programu 1P 628 712). Tantalové kapkové kondenzátory C5, C6, C7 o hodnotě 1 mF/40

V (typu Tesla TE 135) slouž́ı k vf blokováńı napájeńı rádiového přij́ımače, programátoru

a mikroprocesorové jednotky.

Obrázek 3.21: Schéma datového vyśılače GPS obvodu

Obrázek 3.22: Osazovaćı plán
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Obrázek 3.23: 3D pohled

Obrázek 3.24: Propojovaćı plán

3.2.5 Stabilizátor +5 V/max. 500 mA (1F 021 045)

Jedná se o lineárńı stabilisátor +5 V/max. 500 mA s integrovaným obvodem 7805

zapojeným v klasickém zapojeńı. Vstup i výstup integrovaného stabilisátoru 7805 jsou

zablokovány keramickými kondenzátory 100 nF proti parasitńım vf oscilaćım. Na výstupu

stabilisátoru je zapojen axiálńı hlińıkový elektrolytický kondenzátor 10 mF/15 V (typu

Tesla TE 984) pro zlepšeńı dynamické odezvy celého obvodu. Zpětně polarizovaná dioda

D1 typu Tesla KY 132/80 chráńı integrovaný obvod proti zkratu na vstupu. Vstupńı

napět́ı v rozmeźı hodnot 9 V až 16 V je filtrováno axiálńım hlińıkovým elektrolytickým

kondenzátorem 1 mF/16 V (typ Tesla TF 008). Př́ıvod napájeńı je ošetřen proti př́ıpad-

nému přepólováńı svorek pomoćı diod D2 až D5 typu Tesla KY 132/80. Indikace provozu

stabilisátoru je provedena pomoćı sv́ıtivé diody LED1. Obvod 7805 v pouzdře TO-220 je

pro lepš́ı odvod tepla namontován na chladič.
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Obrázek 3.25: Schéma stabilizátoru (1F 021 045)

3.3 Algoritmy a ř́ıdićı program

Tato podkapitola obsahuje vývojový diagram vyśılače sńımaćıho zař́ızeńı včetně do-

plněných návěšt́ı tvar datagramu NMEA s popisem subdatagramů GGA a VTG 3.30.

Dále jsou zde obsaženy sńımky z vývojového prostřed́ı Bascom. A v posledńı řadě program

pro vyśılač sńımače.

3.3.1 Vývojový diagram pro vyśılač

Celý zdrojový kod programu GPS vyśılače a přij́ımače je obsažen v př́ıloze D.

Obrázek 3.26: Datový vyśılač GPS obvodu
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Obrázek 3.27: Datový vyśılač GPS obvodu

Obrázek 3.28: Datový vyśılač GPS obvodu
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Obrázek 3.29: Datový vyśılač GPS obvodu

3.3.2 Tvar datagramu NMEA

• Jedná se o tvar datagramu, ve kterém se zpracovávaj́ı subdatadramy (věty) GGA

a VTG.

Národńı asociace pro námořńı elektroniku (NMEA) vyvinula specifikaci, která definuje

rozhrańı mezi r̊uznými kusy námořńıch elektronických zař́ızeńı. Tato norma umožňuje

námořńı elektronice pośılat informace do poč́ıtač̊u a do jiných námořńıch zař́ızeńı. Ko-

munikace přij́ımače GPS je definována v rámci této specifikace. Většina poč́ıtačových

programů, které poskytuj́ı informace o poloze v reálném čase, rozumı́ a očekávaj́ı, že data

budou ve formátu NMEA. Tato data zahrnuj́ı kompletńı řešeńı PVT (pozice, rychlost,

čas) vypočtené přij́ımačem GPS. Myšlenka NMEA je odeslat řadu dat nazvaných věta,

která je zcela samostatná a nezávislá na jiných větách. U tohoto sńımače jsou použity

datagrama (věty) GGA a VTG.

Každá věta zač́ıná znakem dolaru a konč́ı sekvenćı posunu zpět / řádek a nesmı́

být deľśı než 80 znak̊u viditelného textu (plus terminátory řádku). Údaje jsou obsaženy

v tomto řádku a datové položky jsou odděleny čárkami. Data sama o sobě je pouze

text ascii a může se vyskytovat v několika větách v určitých specializovaných př́ıpadech,

ale obvykle je plně obsažena v jedné větě s proměnnou délkou. Údaje se mohou lǐsit

v množstv́ı přesnosti obsažené ve zprávě. Např́ıklad čas může být označen na desetinné

části sekundy nebo může být zobrazeno 3 nebo dokonce 4 č́ıslice za desetinnou čárkou.

Programy, které čte data, by měly použ́ıvat čárky pouze pro určeńı hranic poĺı a nezáviśı
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na pozićıch sloupc̊u. Existuje ustanoveńı o kontrolńım součtu na konci každé věty, která

může nebo nemuśı být kontrolována jednotkou, která čte data. Pole kontrolńıho součtu

se skládá ze znaku ’*’ a dvou hexadecimálńıch č́ıslic představuj́ıćıch 8 bitový exkluzivńı

NEBO všechny znaky mezi, ale bez znaku dolaru a ”*”. Kontrolńı součet je vyžadován

u některých vět.

3.3.2.1 Věta GGA

• GGA - základńı opravné údaje, které poskytuj́ı 3D údaje o poloze a přesnosti.

GPGGA, 123519,4807,038, N, 01131.000, E, 1,08,0,9,545.4, M, 46,9, M1 * 47

GGAGlobálńı určováńı polohy systému 123519 oprava přijata v 12:35:19 UTC 4807.038,

N Š́ı̌rka 48 deg 07.038 ’N 01131.000, E Zeměpisná délka 11 ◦ 31.000 ’E

Oprava kvality:

• 0 = Neplatná

• 1 = Oprava GPS (SPS)

• 2 = Oprava DGPS

• 3 = PPS fix

• 4 = Kinematic v reálném čase

• 5 = Float RTK

• 6 = Odhad (mrtvý výpočet)

• 7 = Režim ručńıho zadáváńı

• 8 = Režim simulace

• 08 Počet sledovaných družic

• 0,9 Horizontálńı ředěńı polohy

• 545,4, M Nadmořská výška, metry nad středńı hladinou moře

• 46.9, M Výška geoidu (pr̊uměrná hladina moře) nad WGS84 Elipsoid

• (Prázdné pole) čas v sekundách od posledńı aktualizace DGPS
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• (Prázdné pole) identifikačńı č́ıslo stanice DGPS

• * 47 data kontrolńıho součtu vždy zač́ınaj́ı *

Pokud chyb́ı výška geoidu, pak by výška měla být podezřelá. Některé nestandardńı

implementace vykazuj́ı nadmořskou výšku vzhledem k elipsoidu než geoidńı nadmořské

výšce. Některé jednotky nevykazuj́ı negativńı nadmořské výšky v̊ubec. Toto je jediná

věta, která udává nadmořskou výšku.

3.3.2.2 Věta VTG

VTG - Rychlost se zlepšila. Přij́ımač GPS může použ́ıvat LC předponu mı́sto GP,

pokud emuluje výstup Loran. GPVTG, 054.7, T, 034.4, M, 005.5, N, 010.2, K * 48

• VTG Sledovaná rychlost a rychlost na zemi

• 054.7, T Pravá skladba byla úspěšná (stupně)

• 034.4, M Magnetická dráha je dobrá

• 005.5, N Rychlost země, uzly

• 010,2, K Rychlost pozemńıho provozu, kilometry za hodinu

• * 48 Kontrolńı součet

Obrázek 3.30: Věty protokolu NMEA př́ıj́ımané přij́ımačem Neo-6M
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Obrázek 3.31: Vyśılaćı protokol datového vyśılače

Obrázek 3.32: Vývojový diagram datového vyśılače



34 KAPITOLA 3. NÁVRH HARDWARE A SOFTWARE SNÍMACÍHO ZAŽÍZENÍ

3.3.3 Vývojový diagram pro přij́ımač

Obrázek 3.33: Vývojový diagram datového přij́ımače
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(a) Datový přij́ımač GPS obvodu.1

(b) Datový přij́ımač GPS obvodu.2

Obrázek 3.34: Program pro ř́ızeńı GPS obvodu
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Kapitola 4

Sestaveńı, montáž měřićıho zař́ızeńı

a testováńı

Tato kapitola názorně popisuje a dokumentuje sestaveńı sńımaćıho zař́ızeńı a jeho

následnou montáž na závodńı motocykl 4.8. Jsou zde dále zaznamenáno testováńı funkčnosti

celého zař́ızeńı.

4.1 Sestaveńı a montáž měř́ıćıho zař́ızeńı

• Uložeńı sńımač̊u předńıho, zadńıho kola, GPS modulu a ř́ıd́ıćı jednotky GPS do

kryćıch box̊u a následně do př́ıpravk̊u slouž́ıćıch k připevněńı na motocykl

Veškeré sńımače a ř́ıdićı jednotka jsou umı́stěny v plastových boxech 4.3(b) 4.4,

které zař́ızeńı chráńı před vněǰśımi vlivy a poškozeńım. Sńımače v boxech na předńım

a zadńım kole jsou ke konstrukci motocyklu připevněny pomoćı slisovaných a svařovaných

př́ıpravk̊u, které chráńı celý mechanismus a zabraňuj́ı př́ımému kontaktu se zař́ızeńım.

GPS modul 4.5 je připevněn na předńı stranu ř́ıd́ıtek a neńı zakryt žádným pouzdrem,

aby nedocházelo k rušeńı GPS signálu.

37
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(a) Uložeńı GPS modulu (b) Uložeńı desky zpracovávaj́ıćı teleme-

trická data

Obrázek 4.1: GPS modul a deska pro zpracováńı telemetrických dat

(a) Uložeńı sńımače

zadńıho kola

(b) Uložeńı sńımače předńıho

kola

Obrázek 4.2: Uložeńı sńımač̊u

• Sńımače předńıho a zadńıho kola opatřené plastovou krytkou s výřezem pro hallovu

sondu

• Krabička s deskou zpracovávaj́ıćı telemetrická data s resetovaćım tlač́ıtkem
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(a) Předńı strany krabičky s rese-

tovaćım tlač́ıtkem

(b) Zadńı strana krabičky

Obrázek 4.3: Smontovaná krićı krabička pro desku zpracovávaj́ıćı teleme-

trická data

(a) Zadńı sńımač (b) Před́ı sńımač

Obrázek 4.4: Smontované krabičky sńımač̊u předńıho a zadńıho kola

• Instalace sńımač̊u a GPS modulu na holý rám
”
STUHA“
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(a) Montáž sńımače předńıho

kola

(b) Montáž GPS modulu

Obrázek 4.5: Montáž sńımaćıho zař́ızeńı

Obrázek 4.6: Montáž sńımače zadńıho kola
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Obrázek 4.7: Pohled na smotovaé měř́ıćı zař́ızeńı

4.1.1 Montáž na závodńı motocykl

Celé sńımaćı zař́ızeńı umı́stěné na motocyklu se skládá ze čtyř část́ı. Jedná se o dva

magnetické sńımače otáček. Prvńı sńımač je umı́stěn na pomoćı duralového př́ıpravku na

zadeček zadńıho kola, druhý sńımač je umı́stěn na hokejce vidlice předńıho kola. Daľśı

část́ı sńımaćıho zař́ızeńı je GPS modul, který je umı́stěn na ř́ıd́ıtkách motocyklu tak aby

jeho anténka směřovala vzh̊uru k nebi a nebyla nič́ım st́ıněna. Posledńı část́ı zař́ızeńı

je krabička obsahuj́ıćı desku zpracovávaj́ıćı telemetrická data, která je umı́stěna př́ımo

pod sedadlem. Celé zař́ızeńı ja koncipováno tak aby ho bylo možné snadno namontovat

a následně demontovat z jakéhokoliv plochodrážńıho motocyklu.
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Obrázek 4.8: Uložeńı na závodńım motocyklu

Obrázek 4.9: Demontáž zadńıho kola

(a) Montáž sńımače zadńıho kola (b) Zadńı sńımač v detailu

Obrázek 4.10: Montáž zadńıho sńımače
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(a) Umı́stěńı pod sedlem (b) Detail pod sedlem

Obrázek 4.11: Montáž desky zpracovávaj́ıćı telemetriká data

(a) Osazená deska - pohled shora (b) Magnetický sńımač na

předńım kole

Obrázek 4.12: Předńı sńımač a GPS modul na ř́ıd́ıtkách

4.2 Testováńı

Testováńı prob́ıhalo ve dvou fáźıch. V prvńı fázi se testovalo pouze zda sńımače na

předńım a zadńım kole jsou ve dostatečné vzdálenosti a dokáž́ı sejmout jednotlivé impulsy

při pr̊uletu jednotlivých magnet̊u.
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Z tohoto testováńı je přiložená fotodokumentace jednotlivých impuls̊u typické š́ı̌rky

zobrazené na osciloskopu 4.13. T́ımto testem byla zaručena správná vzdálenost magnet̊u

od sńımač̊u.

Obrázek 4.13: Testováńı na ociloskopu

Druhá fázi se zař́ızeńı testovalo př́ımo na závodńı dráze, kde se zjǐst’ovalo zda jsem

schopni źıskat žádaná data (otáčky předńıho kola, otáčky zadńıho kola, rychlost, čas

a ujetou vzdálenost) odeslat a zobrazit v poč́ıtači.Testováńı proběhlo bez problémů a na

obrázćıch je vidět proces nastavováńı, test pr̊uchodnosti a následná źıskaná data, která

jsou pro nás velmi d̊uležitá.

Obrázek 4.14: Nastaveńı v Bascom
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Obrázek 4.15: Test pr̊uchodnosti

Obrázek 4.16: Přijmutá data v prostřed́ı Bascom

Obrázek 4.17: Přijatá data ze sńımače v detailu
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Kapitola 5

Závěr

V této absolventské práci byly naplněny veškeré požadavky firmy Stuha Frames a byly

naplněny všechny ćıle, které jsou uvedeny v zadáńı práce. Autor práce navrhl, sesta-

vil a popsal zař́ızeńı sńımaj́ıćı potřebné fyzikálńı veličiny z plochodrážńıho motocyklu,

které bude využ́ıvané pro potřeby firmy Stuha Frames a mechaniky závodńıch stroj̊u pro

které bude stěžejńım zař́ızeńım při nastavováńı co nejefektivněǰśıch parametr̊u motor̊u

závodńıch speciál̊u. V práci jsou popsány veškeré elektronické součástky potřebné k sesta-

veńı sńımaćıho zař́ızeńı, návrh a popis obvod̊u jednotlivých sńımač̊u a modul̊u, následné

zkonstruováńı a instalace celého sńımaćıho zař́ızeńı na závodńı motocykl. Funkčnost

zař́ızeńı byla řádně otestována na závodńım okruhu a naměřená data byla zdokumen-

tována a zapsána v této práci. S ohledem na to, že při návrhu, konstruováńı a testováńı

sńımaćıho zař́ızeńı vyplynuly daľśı požadavky na úpravu a doplněńı sńımače souvisej́ıćı

se sńımáńım a zobrazováńım daľśıch dat, bude se sńımač nadále modifikovat a upravovat

podle daných potřeb.
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Př́ıloha A

Obsah přiloženého CD/DVD

K této práci je přiloženo CD/DVD s následuj́ıćı adresářovou strukturou.

• Absolventská práce v LATEX2e

• Fotodokumentace

• Zakostelsky AP 2016 2017.pdf – absolventská práce ve formátu PDF

I



II PŘÍLOHA A. OBSAH PŘILOŽENÉHO CD/DVD



Př́ıloha B

Použitý software

LATEX2ε 〈http://www.miktex.org/〉

TeXstudio 〈http://www.texstudio.org/〉

Proteus 8. 〈http://www.labcenter.com〉

Bascom-AVR. 2.0.7.1 〈http://www.mcselec.com/〉

Eagle 5.1.0 〈http://http://www.eagle.cz//〉

Diagram designer 1.27 〈http://diagram-designer.en.softonic.com/〉

Pov-Ray 3.6 〈http://http://www.povray.org//〉

Microfost Office: Word 〈http://http://www.microsoft.com//〉

Software z výše uvedeného seznamu je bud’ volně dostupný, nebo jeho licenci toho

času vlastńı Vyšš́ı odborná škola, Středńı škola, Centrum odborné př́ıpravy, Sezimovo

Úst́ı, Budějovická 421, kde autor téhož času studoval a vytvořil tuto absolventskou práci.
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IV PŘÍLOHA B. POUŽITÝ SOFTWARE



Př́ıloha C

Časový plán absolventské práce

Činnost Časová Termı́n Splněno

náročnost ukončeńı

vytvořeńı zadáńı absolventské práce 2 týdny 10.8.2016 02.08.2016

objednáńı elektronických komponent 3 týdny 20.11.2016 04.11.2016

dodáńı elektronických komponent 2 týdny 30.12.2016 15.12.2016

výkresová dokumentace 2 měśıce 25.03.2017 17.03.2017

návrh plošných spoj̊u 4 týdny 10.06.2017 25.05.2017

výroba a osazeńı plošných spoj̊u 3 týdny 20.06.2017 05.07.2017

montáž zař́ızeńı 3 týdny 30.07.2017 25.07.2017

AP: kompletńı text 8 týdn̊u 18.08.2011 15.08.2017
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VI PŘÍLOHA C. ČASOVÝ PLÁN ABSOLVENTSKÉ PRÁCE



Př́ıloha D

Program GPS vyśılače a přij́ımače

VII



VIII PŘÍLOHA D. PROGRAM GPS VYSÍLAČE A PŘIJÍMAČE



Př́ıloha E

Rozpočet projektu

Následuj́ıćı tabulka uvád́ı finančńı rozpočet sńımaćıho zař́ızeńı zahrnuj́ıćı nákupy jed-

notlivých součást́ı a zakázky realizované mimo školu. Ceny jsou uvedeny včetně DPH

a obvykle včetně poštovného a balného.

Tabulka E.1: Finančńı rozpočet projektu

Položka Cena celkem

El. součástky 1 051,-

Plošné spoje 70,-

Duralové komponenty 895,-

Neodymové magnety 159,-

Kryćı krabičky 99,-

Výroba držák̊u 1 300,-

Celkem 3 574,-
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