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Anotace

Tato absolventska prace se zabyva vytvorenim zafizeni pro snimani fyzikalnich veli¢in
na plochodraznich motocyklech, které se bude vyuzivat pro potieby firmy Stuha pfi
sefizovani motoru zavodnich stroju. Soucasti prace je obecné popsani motoru zavodniho
specialu, vybér jednotlivych elektronickych soucastek potiebnych pro kvalitni méteni
na plochodraznim motocyklu jako jsou GPS modul, IRC snimac¢, CPU jednotka, radi-
ofrekvencni modul vysila¢ a ptijimac¢. Dale obsahuje navrh a popis funkci jednotlivych
obvodu hardwaru snimace plochodrazniho motocyklu, navrzeni algoritmu a fidiciho pro-
gramu pro komunikaci se snimacem a v neposledni radé praktické otestovani na zavodni

draze se zdokumentovanymi vysledky.

Klicova slova: GPS modul, CPU jednotka, radiofrekvenc¢ni modul, plochodrazni moto-

cykl, nastaveni motoru, snimac otacek.

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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Kapitola 1
Uvod

Rozdily mezi jezdci v plochodraznim sportu se rok co rok

zmensuji, pomyslna hranice mezi tuspéchem a netdspéchem se

ztencila do tadu desetin sekundy. O vitézstvi nebo prohte roz-
hoduji nejmensi detaily, ze kterych se skladd mozaika rozhodujici
o tispéchu a netispéchu. At jde o mentélni a fyzickou pifpravu jezdci
¢i o pouziti novych materialu na komponentech zavodniho stroje jako jsou karbon, titan
a uhlikové materidly nebo pouziti techniky pro co nejlepsi a nejpiesnéjsi sefizeni motoru.
Alfou a omegou je docilit perfektniho nastaveni motoru pro start zavodu. Na startu rozho-
duji jak startovni reakce jezdce, tak spravné sefizeni motoru, rozhoduje kazda desetinka.
Kdo dokaze kralovat startum a najizdét do prvni zatacky z predni pozice byva tspésny.
Setizeni motoru je prace mechanika, ktery podle zkusenosti, citu a komunikace s jezdcem
hledd mnohdy zdlouhavé to spravné nastaveni. Spravné nastaveni zajisti, ze motorka m&
na startu nejvétsi mozny vykon, zadni kolo zabere s nejvétsi moznou tcinnosti, bez toho
aniz by se protacelo naprazdno nebo naopak bez toho, aby motocykl nemél dostatecny
vykon. Pomoci usnadnit a zrychlit nalezeni spravného nastaveni muze snimac fyzikalnich
velicin, ktery dokaze sejmout otacky na zadnim kole pii startovacim manévru a diky
GPS modulu také kontrolovat otacky v jednotlivych zatackach na okruhu. Diky témto
ziskanym tdajum bude mozné motor snaze, rychleji a co nejucinnéji nastavit. Cilem této
prace je sestavit, vyladit a otestovat zarizeni, které bude schopné snimat fyzikalni veli¢iny
z plochodrazniho motocyklu a diky ziskanym tdajum usnadni proces nastavovani motoru

do optimalniho stavu.
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Kapitola 2

Popis plochodrazniho motocyklu a

jeho motoru

Tato kapitola se zabyva obecnym popisem zdvodniho plochodrédzniho motocyklu 211
popisem motoru a jednotlivych ¢asti, které jsou v motoru obsazeny obrazek 2.4l prevzaty
z (JAwaA, 1996). Déle tato kapitola vysvétluje duvod kvalitnitho métenti fyzikalnich velicin,

které souvisi se spravnym nastavenim motoru.

2.1 Popis plochodrazniho motocyklu

Plochodrézni motocykly se vyrabi prevazné v Anglii, Ceské republice a Italii. Nej-
vétsimi vyrobci plochodraznich stroju jsou zejména Wesleke, Godden, Guiseppe Mor-
zotto a v Cechdch velmi dobfe zndma Jawa, kterou ted muzeme vidat pod nizvem
JRM. Motory zavodnich stroju maji objem 500 ccm a jsou typické vysokym kompresnim
pomérem. Jedna se o ctyfventilové, jednovalcové a vzduchem chlzené motory s ma-

ximalnim vykonem cca 50 kW.
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Obrazek 2.1: Plochodrazni motocykl

Palivem pro zavodni special je smés methylalkoholu, kterd umoznuje motoru dosa-
hovat vysoké komprese. Palivova nadrz ma obsah 2 1, coz umozni motocyklu vydrzet
na draze priblizné 8 okruhtu. Kvuli odvodu tepla pod spalovacim prostorem byva dno
pistu casto zesileno. Pohon z klikové hiidele je prenasen na zadni kolo pres piedlohu
a spojku. Z tohoto duvodu neni tedy potieba zadna prevodovka. Pouze pro zavody na
dlouhych a na ledovych drahéch se pouziva dvourychlostni prevodovka. Pohon zadniho
kola je pak predurcéen vybérem motoru a ozubeného prevodniku rozety zadniho kola. Za-
palovani se pouziva Selectra analogové. Mazani je obéhové a nejcastéjsim pouzivanym
olejem je Castrol RSAE40. Mazani motoru probiha stfedem ojniéntho ¢epu, ktery maze
ojni¢ni lozisko a rozsttikuje olej na pist a valec, druha ¢ast je rozstiikovana rozvodovym
fetézem do hlavy vélce, kde maze vahadla a ventily (DIPL.-KFF. JANA NEUMANNOVA,
D1S., 2008).

Toc¢ivy moment motoru je prenasen krytym primarnim fetézem na ozubeny vénec
vicelamelové suché spojky a sekundarnim tetézem z predlohového hiidele na zadni kolo.
Ptedni kolo je vétsi s rozméry 2,75 x 23 palce a zadni kolo je mensi a Sirsi s rozméry 3,5 x
19 palce. Podvozek plochodraznich motocyklu tvoti jednoduchy trubkovy ram, vyrobeny
z pevnostnich ocelovych trubek, predni vidlice je teleskopickd, zadni kolo je neodpérované,
sloupek Tizeni je ulozen v pouzdrech a palivova nadrz je ulozena pruzné. Plochodrazni
motocykly nemaji zddné brzdy, jelikoz se vyuziva brzdicich tuc¢inku vysokokompresniho
motoru. Jezdec pouziva pri startu spojku a pak si po celou jizdu jen ptridava a ubira plyn.
Zastaveni motoru se provede uplnym zavienim plynu. Nejcastéjsimi poruchy na ploché

draze jsou problémy se zapalovanim, karburdatorem a spojkou.
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2.1.1 Popis motoru plochodrazniho motocyklu

Plochodrazni motocykl pohéni ¢tyiventilovy jednovalcovy motor s jednim karbu-
ratorem a jednou zhavici svickou o maximalnim obsahu 500 ccm, ktery je pohanén smési
methylalkoholu. Kartery, hlava a valec jsou zhotoveny z hlinkové slitiny, viko rozvodu a za-
palovani z hotéikové slitiny. Pracovni plocha valce mé upravu ,,nikasil“. Ojnicéni a klikovéa
loziska jsou jehlova s kleci. Vackovy htidel je ulozen v hlavé na jehlovych loziskach a je
pohanén fetizkem z ¢epu klikového mechanismu. Ventily sviraji tihel 35 stupnu, pruziny
jsou sroubové, dvé pro jeden ventil, jedna je levotociva a druha pravotociva. Sedla ventilu
jsou do hlavy zalisovana za tepla. Pist je kovany z lehké slitiny a ma dva pistni krouzky.
Mazani motoru je obézné. Funkce mazani je zalozena na principu odstredivého ¢erpadla,
které tvoti klikovy mechanismus. Olejovou nadrz tvoii prostor ve viku rozvodu s pravou
polovinou motorové skiiné. Napln oleje je 0,6 1. U motoru je pouzit karburdtor o pruméru

34 mm.
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Obrazek 2.2: Plochodrazni motor

Technické parametry motoru Jawa 889:

e Motor: OHC 4-ventil

e Vrtdni / zdvih: 90 x 77,6 mm



6 KAPITOLA 2. POPIS PLOCHODRAZNIHO MOTOCYKLU A JEHO MOTORU

e Zdvihovy objem: 494 ccm

e Vykon: 48-50 kW

e Komprese: 13,5: 1

e Karburator prumeér: 13,5 — 16:1
e Zapalovani: digitalni

e Maximalni otacky: 11 000 min
e Motorovy olej: Castrol

e Chlazeni: vzduchem chlazeny

e Hmotnost: 28-30 Kg

Obrézek 2.3: Motor Jawa 8889
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(a) Klikové ustroji (b) Motorova skiin

Obrazek 2.4: Rozlozené ¢asti plochodréazniho motoru

2.1.2 Zduvodnéni méreni fyzikalnich veli¢in na plochodraznim

motocyklu

Meéfteni fyzikdlnich veli¢in na plochodraznim motocyklu se provadi kvuli zjisténi op-
timalniho prokluzu zadniho kola, u kterého se snazime dosdhnout co nejefektivnéjsiho
zabéru, pii kterém dochézi k nejvétsimu moznému zrychleni od startu. Pti plochodraznich
prokluzem spojky, ktery se sefizuje pritazenim nebo povolenim spojkovych pruzin. Pro
zjisténi zrychlovani je nutné zjistit obratky zadniho kola, u kterého dochazi pii startu
k prokluzu kola na draze, proto dochazi k sefizovani motoru, coz ovliviiuje vykon motoru
v ruznych obratkach. Obratky zadniho kola (otdcky motoru) jsou zavislé na mnozstvi
plynu, kterym zvySujeme nebo snizujeme otacky motoru. Pocet obratek zadniho kola
ménime fetézovym prevodnikem na zadnim kole. Obratky motoru jsou zavislé na vykonu
motoru, ktery sefizujeme predstihem, kompresnim pomeérem a casovanim ventilu. Op-

timalni nastavéni predstihu je 32 stupnu a dalsim snizovanim predstihu dochazi ke snizeni
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vykonu motoru. Pii zvySovani kompresniho poméru dochézi k maximalnimu vykonu
pouze ve vysokych otdckdch. V nizsich otackach motor ztraci na vykonu. Casovéni ven-
tilu ménime ruznymi typy vacek. Typy vacek jsou podle zdvihu ventilu a site otevirani
a zavirani ventilu. U nastaveni vykonu motoru hraje roli také povrch drahy. Pti velmi
tvrdém povrchu dochazi k velkému prokluzu a k neefektivnimu prenosu sily na zadni
kolo, malému zrychleni a proto u tvrdého povrchu snizujeme vykon motoru. U mékkych
povrchu drahy dochazi k vétsimu prenosu sily zadniho kola tim padem vétsimu zrychlent,

mensimu prokluzu a z tohoto duvodu je tfeba zvétsit vykon motoru.

Prihled
Ctyfventi
lovym
motorem
Jawa
2x0HC

Obrézek 2.5: Plochodrazni motor v prufezu



Kapitola 3

Navrh hardware a software

snimaciho zazizeni

Tato kapitola se zaobira vybérem a popisem potiebnych elektronickych soucatek pro
sestaveni mériciho zafizeni. A dédle navrhem a popisem funkci jednotlivych obvodu hard-
waru a nasledné navrzeni algoritmu a vytvoreni fidictho programu pro komunikaci se

snimacem plochodrazniho motocyklu.

3.1 Vybeér elektronickych soucastek

Pro sestaveni kvalitniho méticiho zarizeni, které by snimalo veskeré fyzikalni velic¢iny
a jehoz vystupem by byla data vedouci k usnadnéni a urychleni co mozna nejlepsiho a nej-
efektivnéjsiho nastaveni motoru zavodniho motocyklu pro samotny zavod, byly vybrany

elektronické soucastky, splnujici jak technické, tak rozmérové parametry.

e GPS modul Arduino (ublox/u-blox NEO-6M GPS modul s anténou a vestavénou
EEPROM)

CPU jednotka (ATMEGAS8-16PU)

Radiofrekvenéni modul vysila¢ ptijimac

e IRC snima¢ (Inkrementalni rota¢ni snima¢ IRC 315)

Obvod s Hallovou sondou pro sniméni otacek
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3.1.1 GPS modul Arduino Neo-6M

GPS modul BTl od firmy Arduino, typ ublox/u-blox Neo-6M je vstupnim modulem,
umoznujici ziskdvani a zobrazeni GPS souradnic. Odesilani dat je realizovano ptes komu-
nikac¢ni rozhrani UART. (ARDUINO, 2017). Na snimku schéma elektrického zapojent
prevzaté z (ARDUINO, 2017) .

Obrazek 3.1: GPS modul Arduino Neo-6M

VEC IN 1c1 vEg 33v  AA Do EEPROMI VI 3%
1 3 LED
i t B £ N t Tho vec 28 |
ouE 2 J_n E T 12 o) I - 7 L
r LT 4 (sg spa [ osDA
T ) LOuF Al poluf
— = by e
G LD e R —
VOO 3.3V
VEC 33V Dil
GRS = 817
— ®e oo —2 T
— 5N Ve —= R3
TIVEPULSE  V BCRP (—3—
EXTINTO RAD] [ Ik
s ol o B T 12 — MSGFE
USH_DP SCLI (— = flmmliinaetas
VDDUSE sDAl -
g . 17
N NC - e
VCC_RF SCK 1— ¢ =
GRD MISO ]1
RF N Most (— 1
T T i |

Obrazek 3.2: Schéma elektrického zapojeni Neo-6M

Arduino GPS modul obsahuje integrovany obvod Neo-6M. Tento komunikaéni modul

od firmy U-blox komunikuje se svym okolim pomoci rozhrani UART a dokaze praco-
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vat s napajecim napétim pohybujicim se v rozsahu 3 az 5 Voltu. Co se tyka komuni-
kace, tak je mozné pti napdajeni 5 Volty komunikovat s GPS modulem pomoci Arduina
bez prevodniku. Vychozi prenosova rychlost je 9600 bps a tento modul je kompatibilni
s APM2.5. GPS modul zahrnuje rozhrani RS 232 pracujici s trovnémi TTL. Nacteni
prvnich soutradnic se v idedlnim piipadé pohybuje kolem 30 sekund od ptipojeni napajeni.
Velky vyznam zde ma, jakd je viditelnost na oblohu. Pii prekryti antény nebo pfi Spatné
viditelnosti muze nacteni prvnich souradnic trvat az nékolik minut.Propojeni GPS mo-
dulu B3 pfevzaté z (ATMEL, 2013).

el RESET DO/RX

g RESET2 DT p————

el AREF b2 (GND
S—— 1T D3 PWM ( Tx
D4 \—< RX
—_— Al DS PWM < VCC
SV y D6 PWM
) Arduino
— A2 Uno ] S
— a (Rev3) pafl—
— B4 SDA D2 PWM

el AS/SCL D10 PWM/S5
D11 PWMIMOSI e
DA1Z/MISO e

D13/5CK o

D

Obrazek 3.3: Variant propojeni GPS modulu Neo-6M s mikropocitacem
Arduino Uno

3.1.2 CPU jednotka (ATMEGAS8-16PU)

Mikroprocesor ATMEGAS8-16PU [3.4] kombinuje sadu instrukei s 32 univerzalnimi
pracovnimi registry. VSechny registry jsou piimo pfipojeny k aritmetické logické jednotce
(ALU), umoznujici pistup k dvéma nezavislym registrum v jedné instrukei provedené v

jednom hodinovém cyklu. Vyslednéd architektura je mnohem efektivnéjsi a dosahuje az
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desetkrat rychlejsitho vykonu nez bézné mikrokontroléry CISC.

Obrazek 3.4: Mikroprocesor ATMEGAS-16PU

3.1.2.1 ATmega8-16 PU Funkce

8 Kbit programovatelné paméti flash v systému s ¢tecimi schopnostmi pfti zapisu, 512
bajtu EEPROM, 1 Kbite SRAM, 23 univerzélnich /O linek, 32 univerzéalnich pracovnich
registru, tii flexibilni casovace s porovnavanymi rezimy, interni a externi preruseni, sériove
programovatelny USART, bajtové orientované sériové dvouvodicové rozhrani, 6kanalovy
ADC (osm kanalu v pouzdrech TQFP a QFN / MLF) s rozlisenim 10 bitu, programova-
telny watchdog timer s internim oscilatorem, sériovy port SPI a pét softwarové volitelnych
rezimu uspory energie. Obrazek B0 ktery je prevzaty z datasheetu (ATMEL, 2013) zob-

razuje blokové schéma.
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Obrézek 3.5: Blokové schméma ATMEGASR-16PU
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Tabulka 3.1: Popis pinu mikroprocesoru ATMEGAS8-16PU

PIN

POPIS

VCC

Digitalni napdajeci napéti

GND

Uzemnéni

PORT B

8bitovy obousmérny vstupni/vystupni port s vnitinimi odpory (vybird se pro
kazdy bit). Vystupni vyrovnavaci paméti portu B maji symetrické charakte-
ristiky pohonu s vysokou propustnosti a schopnosti zdroje. Jako vstupy bu-
dou konektory portu B, které jsou externé vytazené, zdrojem proudu, pokud
jsou aktivovany odpinace. Porty B jsou oznaceny tremi, kdyz je aktivovana

podminka reset, a to i v piipadé, ze hodiny nejsou spusténé.

PORT C

7-bitovy obousmérny I/O port s vnitinimi pull-up odpory (vybrany pro kazdy
bit). Vystupni vyrovndvaci paméti portu C maji symetrické charakteristiky
pohonu s vysokou propustnosti a schopnosti zdroje. Jako vstupy budou piny
portu C, které jsou externé vytahnuty nizko, zdrojem proudu, pokud jsou
aktivovany odpinace. Porty C piny jsou oznacCeny tiemi, kdyz je aktivovana

podminka resetovani, i kdyz hodiny nejsou spusténé.

PC6/RESET

Pokud je naprogramovéna pojistka RSTDISBL, PC6 se pouziva jako pin 1/0.
Elektrické vlastnosti PC6 se lisi od elektrickych charakteristik ostatnich koliku
portu C. Pokud je pojistka RSTDISBL neprogramovana, PC6 se pouziva jako
vstup Reset. Nizka troven na tomto pinu, kterd je delsi nez minimalni délka
impulsu, vygeneruje reset, i kdyz hodiny nebézi. Kratsi impulzy nezarucuji, ze

generuji reset.

PORT D

8bitovy obousmérny 1/0O port s vnitinimi pull-up odpory (vybrany pro kazdy
bit). Vystupni vyrovnavaci paméti portu D maji symetrické charakteristiky po-
honu s vysokou propustnosti a schopnosti zdroje. Jako vstupy budou piny Port
D, které jsou externé vytahnuty nizko, zdrojem proudu, pokud jsou aktivovany
odpinace. Pole port D jsou oznaceny tiemi, kdyz je aktivovana podminka re-

setovani, a to i v piipadé, ze hodiny nejsou spusténé.

AVCC

Je kolik napdjeciho napéti pro prevodnik A/D, port C (3..0) a ADC (7..6). To
by meélo byt externé pripojené k VCC, i kdyz neni pouzit ADC. Je-li ADC
pouzivan, mél by byt ptipojen do VCC pres nizkopruchodovy filtr

AREF

Je analogovy referen¢ni kolik pro prevodnik A/D

ADCT7.6

Slouzi jako analogové vstupy do prevodniku A/D. Tyto koliky jsou napéjeny

z analogového napéjeni a slouzi jako 10bitové ADC kanaly.

RESET

Resetovat vstup. Nizka troven tohoto koliku, kterd je delsi nez minimalni délka

impulsu, vygeneruje reset, a to i v pripadé, ze hodiny nebézi
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Aby se maximalizoval vykon a paralelismus, AVR pouziva architekturu Harvard
s oddélenou paméti a sbérnici pro program a data. Pokyny v programové paméti se
provadéji s jednoproudovym pipelovanim. Béhem provadéni jedné instrukce je dalsi in-
strukce predem nactena z paméti programu. Tato koncepce umoznuje provadét instrukce v
kazdém hodinovém cyklu. Programova pamét je programovatelns flash pamét v systému.
(ATMEL, 2013)

Data Bus &-bit
L]
Progyram 2 Status
s 4—| Conier l" | and Control ]""“
Frogram
I e— |

Mermary
| Irtemupt
- 3x8 ""{ Linit
Inatruction Ganeral
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Registers Unit
Instruction
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¥
Cantrol Lires

tchicko

Diret Addressing
Inditect Addressing
T
0
2 -
2 g g %
g O

¥

Data
SAAM

EEPROM -7

VO Lines ]

A\

Obrazek 3.6: Harvardska architektura mikroprocesoru

3.1.3 Radiofrekvenc¢ni modul vysila¢ + prijimac 433 MHz

Jedna se o dvojici modulu které umoznuji komunikaci vyvojovych kytu na
vzdalenost az 200 m. Dosah je ovlivnén nékolika faktory, jako naptiklad komunikaé¢ni frek-
venci, napajecim napétim vysilace, pouzitou anténou a prostiedim, ve kterém komunikace
probiha. Lze pouzit se véemi vyvojovymi kyty Arduino/Genuino a dalsimi. Na obrazku

je zndzornéno jeho schéma propojeni prevzato z datasheetu (ECLIPSERA, 2016).
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XY—=MK-5Y

(a) Predni strana vysila¢ + prijimac (b) Zadni strana vysila¢ 4+ prijimac

Obrazek 3.7: Radiofrekvenéni modul vyila¢ pfijimac

Specifikace vysilaciho modulu

Tabulka 3.2: Specifikace vysilace

Typ prijimace XY-MK-5V
Provozni napéti 5 VDC
Provozni proud 6 mA
Rozmeéry 30 x 14 mm

Komunikac¢ni frekvence | 315 nebo 433,92
(MHz)
Citlivost (50 ohmu) 100 dBm
Pienosova rychlost (315 | 9,6 Kb/s
MHz, -95 dBm)
Max. dosah modult 20-200 m

Specifikace prijimaciho modulu
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Tabulka 3.3: Specifikace pfijimace

Typ prijimace XY-FST
Provozni napéti 3-12 VDC
Provozni proud 9-40 mAP
Sifka pasma 2 MHz R
Komunikac¢ni frekvence | 315 nebo 433,92
(MHz)

Vysilaci vykon (@ 315 |25 mW
MHz, 12 V)

Pienosova rychlost ( 315 | 9,6 Kb/s
MHz, -95 dBm)

Rozméry (mm) 19x 19

Obrazek 3.8: Schéma propojeni

Tabulka 3.4: Popis pinu vysila¢

PIN POPIS

1 ATAD (vysiland data)

2 VCC, napajeni 3-12 VDC
3 GND

17
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Tabulka 3.5: Popis pinu pfijimac

PIN POPIS

1 ATAD (GND)

2,3 DATA (prijata data)
4 VCC, napajeni 5 VDC

3.1.4 Inkrementalni rotac¢ni snima¢ IRC 315

Inkrementélni rotacni snimace typu IRC prevzat z product listu (LARM, 2016)
s LED-diodou v osvétlovaci a ve standardnim prumyslovém provedeni prevadi rotaéni po-
hyb na elektrické signaly pomoci fotoelektrického sniméani rastrua dvou sklenénych prvkua
(statoru a rotoru) B0 Jsou urceny pro zprostiedkovani elektrické informace o vzajemné
poloze dvou mechanickych celku, thlovém natoceni nebo rotacnich pohybech. Typické

pouziti snimacu typu IRC je ve spojeni s ¢islicovymi indikacemi nebo fidicimy systémy.

IRC300 - 305

IRC310 - 315

Obrazek 3.9: Inkrementalni ¢idlo
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Tabulka 3.6: Technické udaje

Otacky 10 000 min.~!
Uhlové zrychlenf 40000 rad.s —2
Zatizeni hiidele IRC
Axialni 300-305/310-325 20/40 N max.
Radidlni 300-305/310-325 50/60 N max.
Kryti IP65
Hmotnost IRC 310-325 0,25 kg max.
: )
slfid
o - I
19 = 5 5
. T: B
L3l =
g5l 60 (kB) 7

50 (KA)

Obrazek 3.10: IRC schéma

Pii montazi IRC snimace bylo zjisténo, ze diky jeho konstrukénim rozmérum nelze
dokonale pripevnit snimac¢ bezpeéné na zadni naboj kola plochodrazniho motocyklu, je-
likoz by pti prujezdu jednotlivymi zatackami mohlo dojit ke kolizi bud s jezdcovou no-
hou nebo se zemi coz by mélo za nasledek ulomeni, ¢i ponic¢eni celého snimace. Proto
byl rota¢ni snima¢ IRC 315 nahrazen magnetickymi snimaci otacek, které jsou zabu-
dovany na prednim a zadnim kole motocyklu a reaguji a prulet neodymovych magnetu
vlisovanych do specialnich pripravku na jednotlivych kolech. Magnety prolétavaji okolo
snimace ve vzdélenosti do 0,5 cm. Pti vétsi vzdalenosti snimac¢ na prulet magnett nere-
aguji (LARM, 2016).
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3.2 Navrh a popis obvodi snimaciho zarizeni

Tato podkapitola se zaobira navrhem a popisem obvodu hardwaru snimace plochodrazniho
motocyklu. Jsou zde popsany ¢ésti jednotlivych snimacu ¢i modulu, jejich funkce, schématické
zobrazeni a jejich redlné fotografie. Dale je zde popsana montaz jednotlivych ¢asti snimace

na plochodrazni motocykl.

3.2.1 Magneticky snimac¢ otacek kola plochodrazniho

motocyklu

Funkéni jednotka 1F 622 591 [B.11]je detektor otacek kola plochodréazniho motocyklu,
jehoz zaklad tvoii monolyticky integrovany obvod detekujici zvyseni magnetického pole
vytvareného pruchodem neodymovych magnetu umisténych v naboji kola motocyklu.
Pti pruchodu neodymového magnetu okolo citlivé ¢asti snimace Tesla MH3SS2 se na
vystupech O1 a O2 generuji jehlové kladné a zaporné impulsy. Rezistory 10 kW obvodu
snimace jsou snimaci rezistory — vystupy O1 a O2 jsou v zapojeni s otevienymi kolektory.
Axialn{ hlinikovy elektrolyticky kondenzator 1 mF /70 V (typu Tesla TE 988) plni funkci

vf blokovani napajectho napéti.

= 5
I
c oz
wrw L wrowy L
& t o
104 10z
MHISE2_H MH3SS2 H |
-5V 5V
ouHSm—.—Eom I mHScﬂ o] our i
aw
Lo aur T I o] ourt
%Rg - R8 $ RY [ﬁm
100 10k 10k 10k
. { 10| Gho . - I 10| Gho
1F 622 591 (predni kolo) 1F 622 531 (zadni kolo) i

Obrazek 3.11: Magnetické snimace predniho a zadniho kola

Fotografie neodymovych magnetu zalisovanych do piipravki na prednim a zadnim

kole B.I121 Magnety jsou zalisovany po 120 stupnich.
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(a) Neodymové magnety ulozny (b) Neodymové magnety ulozeny na prednim kole

na zadnim kole

Obréazek 3.12: Umisténi magnetti na kolech

rol
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e
] c1 !
I 1ok == 1y/70v!
@000 0
E; GND OUT1QUTZ +5V
30
(a) Osazovaci plan (b) Kligé plosnych spoju

Obrazek 3.13: Vyrobni dokumentace magnetického snimace otacek -1
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Obrazek 3.14: Vyrobni dokumentace magnetického snimace otacek -2

(a) Osazend deska - pohled shora (b) Osazena deska - pohled zdola

Obrazek 3.15: Vyrobni dokumentace magnetického snimace otacek -3

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

Jednd se o linedrni stabilisator +5 V/max. 500 mA s integrovanym obvodem 7805 za-
pojenym v klasickém zapojeni B0 Vstup i vystup integrovaného stabilisatoru 7805 jsou
zablokovany keramickymi kondenzatory 100 nF proti parasitnim vf oscilacim. Na vystupu
stabilisdtoru je zapojen axidlni hlinikovy elektrolyticky kondenzator 10 mF /15 V (typ TE
984) pro zlepseni dynamické odezvy celého obvodu. Zpétné polarizovana dioda D5 typu
KY 132/80 chrani integrovany obvod proti zkratu na vstupu. Vstupni napéti v rozmezi

hodnot 9 V az 16 V je filtrovano axidlnim hlintkovym elektrolytickym kondenzatorem
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1 mF/16 V (typ TF 008). Piivod napéjeni je oSetfen proti piipadnému piepélovani svo-
rek pomoci diod D1 az D4 typu KY 132/80. Indikace provozu stabilisatoru je provedena
pomoci svitivé diody LED1. Obvod 7805 v pouzdie TO-220 je pro lepsi odvod tepla

namontovan na chladic.
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Obrézek 3.16: Schéma stabilizdtoru +5 V

3.2.3 Datovy vysilac GPS obvodu (1K 478 791)

Kombinovana funkéni jednotka 1K 478 791 B.17] je tidici jednotka ovladajici elektro-
niku GPS obvodu plochodrazniho motocyklu. Jednoc¢ipovy mikropocitac ptijiméa impulsy
ze snimacu otacek predniho a zadniho kola plochodrazniho motocyklu (jednotky 1F 622
591) a z kmitoc¢tu téchto impulsti programové pocitd otdcky a teoreticky ujetou drahu
obou kol motocyklu. Dale mikropocita¢ ptijima ¢asomérny a polohovy signal z ptijimace
GPS signélu (jednotka Arduino Neo-6M). Tyto signdly se vyuzivaji pro zpfesnéni vypoctu
ujeté drahy a okamzité rychlosti motocyklu (zejména se provadi korekce na prokluzovani
zadniho kola motocyklu). Vypoéitané hodnoty (poloha, ujetd draha, okamzita rychlost
motocyklu a otacky kol) se pomoci radiového vysilace (jednotka FS1000A) preddvaji
bezdratové ptijimacimu obvodu. Veskerd logika tizeni je skryta v programu jedno¢ipového
mikropoc¢itace ATmega 8-16PU (evidencni ¢islo programu 1P 478 791). Tlacitko kalibrace
slouzi k nastaveni definovaného pocatecniho stavu pred startem motocyklu. Svitivé diody
MS1/CE, MS2/ZE slouzi k optické indikaci pfijiméni impulsu ze snimacu 1F 622 591.
Obvody s rychlymi diodami Tesla KA 221 slouzi k ochrané piislusnych vstupnich linek
mikropocitace pred zapornymi impulsy pfichdzejicimi z magnetickych snimacu. Tanta-
lovy kapkovy kondenzétor 1 mF /40 V (typu Tesla TE 135) slouzi k vf blokovani napajent

mikroprocesorové jednotky.
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(a) Klisé plosnych spoju (b) Osazovaci plan

Obrazek 3.18: Vyrobni dokumentace desky zpracovavajici telemetricka

data 1.0
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Obrazek 3.19: Vyrobni dokumentace desky zpracovavajici telemetricka
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Obréazek 3.20: Propojovaci schéma

3.2.4 CPU jednotka radiového pfijimace (1F 628 712)

Funkéni jednotka 1F 628 712 B.21] je fidici jednotka ovladajici elektroniku piijimace
dat z plochodrézniho motocyklu (obsahujiciho elektronickou sestavu 1X 968 791). Jed-
noc¢ipovy mikropocita¢ prijima telemetricka data z TTL radiového ptijimace XY MK-5V

(otécky kol motocyklu, ujetou dréhu, okamzitou rychlost motocyklu, UMT ¢as odmeéru
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dat). Néasledné tato data odesila asynchronnim zpusobem po sériové lince EIA RS-232C
(CCITT V.24) do pripojeného pocitace. Konektor K3 (ICSP) slouzi k programovani
jednocipového pocitace v zapojeni, bez nutnosti vyjimat obvod z patice. Veskera logika
fizeni je skryta v programu jednoc¢ipového mikropocitace ATmega 8-16PU (evidenéni ¢islo
programu 1P 628 712). Tantalové kapkové kondenzatory C5, C6, C7 o hodnoté 1 mF /40
V (typu Tesla TE 135) slouzi k vf blokovani napéjeni radiového ptijimace, programatoru

a mikroprocesorové jednotky.
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Obrazek 3.21: Schéma datového vysilace GPS obvodu

S0

Obrazek 3.22: Osazovaci plan
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Obréazek 3.23: 3D pohled
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Obrazek 3.24: Propojovaci plan

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

Jednd se o linedrni stabilisitor +5 V/max. 500 mA s integrovanym obvodem 7805
zapojenym v klasickém zapojeni. Vstup i vystup integrovaného stabilisatoru 7805 jsou
zablokovany keramickymi kondenzatory 100 nF proti parasitnim vf oscilacim. Na vystupu
stabilisatoru je zapojen axidlni hlinikovy elektrolyticky kondenzator 10 mF /15 V (typu
Tesla TE 984) pro zlepseni dynamické odezvy celého obvodu. Zpétné polarizované dioda
D1 typu Tesla KY 132/80 chréani integrovany obvod proti zkratu na vstupu. Vstupni
napéti v rozmezi hodnot 9 V az 16 V je filtrovano axiadlnim hlintkovym elektrolytickym
kondenzatorem 1 mF /16 V (typ Tesla TF 008). Pfivod napéjeni je oSetfen proti piipad-
nému prepé6lovani svorek pomoci diod D2 az D5 typu Tesla KY 132/80. Indikace provozu
stabilisatoru je provedena pomoci svitivé diody LED1. Obvod 7805 v pouzdie TO-220 je

pro lepsi odvod tepla namontovan na chladic.
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Obrézek 3.25: Schéma stabilizatoru (1F 021 045)

3.3 Algoritmy a ridici program

Tato podkapitola obsahuje vyvojovy diagram vysilace snimaciho zatizeni véetné do-
plnénych navésti tvar datagramu NMEA s popisem subdatagramu GGA a VTG B.30
Déle jsou zde obsazeny snimky z vyvojového prostiedi Bascom. A v posledni fadé program

pro vysila¢ snimace.

3.3.1 Vyvojovy diagram pro vysilac
Cely zdrojovy kod programu GPS vysilace a piijimace je obsazen v pifloze [D
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Obrazek 3.26: Datovy vysilac GPS obvodu
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Obrazek 3.27: Datovy vysilac GPS obvodu
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Obrazek 3.28: Datovy vysilac GPS obvodu
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Obrazek 3.29: Datovy vysila¢ GPS obvodu

3.3.2 Tvar datagramu NMEA

e Jednd se o tvar datagramu, ve kterém se zpracovavaji subdatadramy (véety) GGA

a VTQG.

Nérodni asociace pro namoini elektroniku (NMEA) vyvinula specifikaci, ktera definuje
rozhrani mezi ruznymi kusy namoinich elektronickych zafizeni. Tato norma umoznuje
namoini elektronice posilat informace do pocitacu a do jinych namornich zafizeni. Ko-
munikace prijimace GPS je definovana v ramci této specifikace. Vétsina pocitacovych
programu, které poskytuji informace o poloze v realném case, rozumi a ocekdvaji, ze data
budou ve formatu NMEA. Tato data zahrnuji kompletni feseni PVT (pozice, rychlost,
cas) vypoctené prijimacem GPS. Myslenka NMEA je odeslat fadu dat nazvanych véta,
ktera je zcela samostatna a nezavisla na jinych vétach. U tohoto snimace jsou pouzity
datagrama (véty) GGA a VTG.

Kazdéa véta zacind znakem dolaru a konéi sekvenci posunu zpét / taddek a nesmi
byt delsi nez 80 znaku viditelného textu (plus termindtory fadku). Udaje jsou obsazeny
v tomto tadku a datové polozky jsou oddéleny c¢arkami. Data sama o sobé je pouze
text ascii a muze se vyskytovat v nékolika vétach v urcitych specializovanych pripadech,
ale obvykle je plné obsazena v jedné vété s proménnou délkou. Udaje se mohou lisit
v mnozstvi presnosti obsazené ve zpraveé. Naptiklad ¢as muze byt oznacen na desetinné
¢asti sekundy nebo muze byt zobrazeno 3 nebo dokonce 4 ¢islice za desetinnou ¢arkou.

Programy, které cte data, by mély pouzivat carky pouze pro urceni hranic poli a nezavisi
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na pozicich sloupcu. Existuje ustanoveni o kontrolnim souctu na konci kazdé véty, ktera
muze nebo nemusi byt kontrolovana jednotkou, ktera cte data. Pole kontrolniho souctu

IE3)

se sklada ze znaku a dvou hexadecimélnich ¢islic predstavujicich 8 bitovy exkluzivni

99 %k

NEBO vsechny znaky mezi, ale bez znaku dolaru a . Kontrolni soucet je vyzadovan

u nékterych vét.

3.3.2.1 Veéta GGA

e GGA - zakladni opravné udaje, které poskytuji 3D udaje o poloze a ptesnosti.

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

GGA Globélni urcovani polohy systému 123519 oprava piijata v 12:35:19 UTC 4807.038,
N Siika 48 deg 07.038 "N 01131.000, E Zemépisna délka 11 ° 31.000 'E

Oprava kvality:

e () = Neplatna

1 = Oprava GPS (SPS)

2 = Oprava DGPS
e 3 = PPS fix
e 4 = Kinematic v realném case

5 = Float RTK

6 = Odhad (mrtvy vypocet)
e 7 = Rezim ruc¢niho zadavani

e 8 = Rezim simulace

08 Pocet sledovanych druzic

0,9 Horizontalni redéni polohy

545,4, M Nadmotska vyska, metry nad stfedni hladinou mote

46.9, M Vyska geoidu (prumérnd hladina mote) nad WGS84 Elipsoid

(Prazdné pole) ¢as v sekundach od posledni aktualizace DGPS
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(Prazdné pole) identifikaéni ¢islo stanice DGPS

e * 47 data kontrolniho souctu vzdy zacinaji *

Pokud chybi vyska geoidu, pak by vyska méla byt podeziela. Nékteré nestandardni
implementace vykazuji nadmoiskou vysku vzhledem k elipsoidu nez geoidni nadmoiské
vysce. Nékteré jednotky nevykazuji negativni nadmorské vysky vubec. Toto je jedina
véta, ktera udava nadmorskou vysku.

3.3.2.2 Veéta VTG

VTG - Rychlost se zlepsila. Ptijima¢c GPS muze pouzivat LC predponu misto GP,
pokud emuluje vystup Loran. GPVTG, 054.7, T, 034.4, M, 005.5, N, 010.2, K * 48

e VTG Sledovand rychlost a rychlost na zemi
e 054.7, T Prava skladba byla tispésna (stupneé)

e 034.4, M Magnetickd draha je dobra

005.5, N Rychlost zemeé, uzly

010,2, K Rychlost pozemniho provozu, kilometry za hodinu

* 48 Kontrolni soucet

File  fdit Wiew Call  Trancler Help
O &5 08 8

$6PGSV. 5 4. 17.23.67 243, .27 08 824,21 26 00 284, 31.10.127 21«73
$GPESY, 5 5 l? 32 23,152, =49

$6PGLL .0 50 5 10639 87073 F 012006 00 A A7

FGPRNG, 012%? 90 H 9615 665&15 16639 §7029,F .9, 418.,32@91‘, =61

idH, J.ﬂH' l_al PLE .l'L a[ﬁ l-"ii-'l'i l-‘ﬁ Lz I‘ii)l 3 7l ﬂl. L7 ] I-'I ".lol L I L R

$GPGSY.5,1,17.01,55, 16& 25 03, 75,06, 38, 202, 23 @7, 12 348, =4 F
$GPGSY. 5.2 17 08, 11 343.19.09 64 201 50,11,80,118,27,13 5,296 24=70
$GPGSV.5 3017 16,01 048, 17,12, 227,08, 19,35, 011,38, 20,30, 195, 27- 10

$GPGSV. 5 4 17, 23 6? 2-*.3 07.0%.024.21.98,00 28L 31 16,157 2072

$GPGSY.5 5,17 .3 49
$OPELL 8615 665&1 B 186‘%9 47029 E. 012007 .00 A A-78
$GPRMB ﬁleBﬂB A, 3615 665&55 10639 87023 E.8.231, 020914 . , A=6C

§3 II'IH' lai el JI‘lrIll i i l-'l‘ﬂ-'ﬂl‘ls‘l TSR H-lﬁ WL l-'I‘..I’.l:l A T T
$6PGSY.5.1,17 01,55 164, 25 B3 1250490, 22 23&? 12 3&9 i

$6PESY.5. 2,17, 08, 11 343..89.64,201.30,11,80,115.27.13 .94, 296 2310
$6RGSY.5.9.17 16, 61,048, 17,12, 227,08,19, 35, 011,96, 20,390,195 27« 10
T 5 Q 1? 23 6? 2&3 2'3 21.08,024,21,28,00, 286, . 31,10,127, <72

$GPGLL 0615 665-‘.4’; S 10639 8?023 E, 012008, 00,0 A»7E

Dixom\eﬂad Auto detect DE0DE-M-L
- =

Obrazek 3.30: Véty protokolu NMEA piijimané prijimacem Neo-6M
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Vysilaci protokol jednotky 1X 968 791

oddlovact mezera

Zahajovacd sakvence Cratky pledniho kala Oradky zedniho kota /u,em draha
110 % stfiddni log. 1105.0) (14 Biti} 114 bitd) \ 21 bit)
1000 us |1oUuB; 700 us _]‘mtlus 700 us ‘mﬂun 050 us
b T 1 T i
555 ms

Obrazek 3.31: Vysilaci protokol datového vysilace

Iniciaizace GRS, nalti tas,
poiohu & rychiast dhest]

Fozsvil dicdy MS1ICE, MS2ZE

Kanfiguracs mikropoéiate (typ abvodu, kmitoéet
hadin, zéschniky. pamiét, Zimky, pajistky, UART)

Dek | — Vipatet | PK_atacky = PK_impusy * 100
Wmam;:“w;nﬂnﬁéwuma Cehni 260ms | dakonten! otdéek kol | ZK_atacky = ZK_impulsy * 100
kasibrace.

Zhasni diady MS1/CE, MS2IZE

GR5_1
Iniciaizace GPS, nall fas,
polohu & rychiost (stav 1)

PK_draha = (PK_impuisy * Obwad} ! 3?
drahy kol | ZK_draha = (ZK_empulsy Obvod) 13
e e o e
Inicalzace GPS, nath tas,
polohu a rychiost (st 2}

Wypotite z GRS ddapl (stav 2 - stav 1)
wpatou dréhy & rychiast

I¥,_trwha - PK_draha ==
> {8 DT

Draha = GPS_draha

Karghoe T o A R ST
dréhgna | | Draha = (PK_draha + 7K _draba) /2
praklisz kal.
[Rezsuit docu Ms2ZE | [nasni dioou MszzE| | Wy data radiem k plfimati
{PK_otacky, Zk_ctacky,

Draha, Rychicst, Gas_ivys)

Obrazek 3.32: Vyvojovy diagram datového vysilace
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3.3.3 Vyvojovy diagram pro prijimac

MHE
1P 628 712 V1

Konfigurace mikropogitaée (typ obvodu, kmitoéet
hadin, zasobniky, pamét, zamky, pojistky, UART)

v

nazvl a orientaci V/V linek

Deklarace konstant a proménnych, nastaveni

[
Det |#
Y

Detekce zahajovaci sekvence
a korekce hodin podle vysilace

Cekej 100 us

i

MNaétenl otacek pfedniho
kola (14 bita)

Cekej 100 us

i

MNacteni otadek zadniho
kola (14 bitd)

Cekej 100 us

L

Natteni ujeté drahy
(21 bit)

Cekej 100 us

i

LAl

-

Nacteni rychlosti
(14 bitd)

Cekej 100 us

Nacteni casu
(18 biti)

!

Pfevod binarnich hodnot
na dekadické udaje

v

Prevod dekadickych
hodnot na ASCII znaky
(kdd 1S0-7)

'

Odeslani dat po sériové
lince EIA RS-232C
(CCITT v.24)

l

Obrazek 3.33: Vyvojovy diagram datového piijimace
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(b) Datovy prijimac GPS obvodu.2

Obrazek 3.34: Program pro fizeni GPS obvodu

35



36 KAPITOLA 3. NAVRH HARDWARE A SOFTWARE SNIMACIHO ZAZIZENI



Kapitola 4

Sestaveni, montaz meériciho zarizeni

a testovani

Tato kapitola nazorné popisuje a dokumentuje sestaveni snimaciho zafizeni a jeho
naslednou montaz na zavodni motocykl [A.8 Jsou zde dale zaznamenano testovani funkénosti

celého zarizeni.

b '

4.1 Sestaveni a montaz meériciho zarizeni

e Ulozeni snimac¢u predniho, zadniho kola, GPS modulu a fidici jednotky GPS do

krycich boxu a néasledné do pripravku slouzicich k pripevnéni na motocykl

Veskeré snimace a tidici jednotka jsou umistény v plastovych boxech 44
které zatizeni chrani pred vnéjsimi vlivy a poskozenim. Snimace v boxech na prednim
a zadnim kole jsou ke konstrukeci motocyklu pripevnény pomoci slisovanych a svafovanych
pripravku, které chrani cely mechanismus a zabranuji primému kontaktu se zafizenim.
GPS modul je pripevnén na ptedni stranu fiditek a neni zakryt zddnym pouzdrem,

aby nedochézelo k ruseni GPS signalu.

37
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(a) Ulozeni GPS modulu (b) Ulozeni desky zpracovavajici teleme-

tricka data

Obrazek 4.1: GPS modul a deska pro zpracovani telemetrickych dat

(a) Ulozeni snimace (b) Ulozeni snimace piedniho

zadniho kola kola

Obrézek 4.2: Ulozeni snimacu

e Snimace predniho a zadniho kola opattené plastovou krytkou s vytezem pro hallovu

sondu

e Krabicka s deskou zpracovavajici telemetricka data s resetovacim tlacitkem
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[ A

(a) Predni strany krabicky s rese- (b) Zadni strana krabicky

tovacim tlacitkem

Obrazek 4.3: Smontovand krici krabicka pro desku zpracovéavajici teleme-

trickd data

(a) Zadni snimac (b) Pfedi snimac

Obréazek 4.4: Smontované krabicky snimacu predniho a zadniho kola

e Instalace snimacu a GPS modulu na holy ram ,STUHA “

39
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(a) Montdz snimace predniho (b) Montaz GPS modulu
kola

Obrézek 4.5: Montéz snimaciho zaiizeni

Obrazek 4.6: Montaz snimace zadniho kola
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Obrazek 4.7: Pohled na smotovaé mérici zarizeni

4.1.1 Montaz na zavodni motocykl

Celé snimaci zafizeni umisténé na motocyklu se sklada ze ¢tyt casti. Jedna se o dva
magnetické snimace otacek. Prvni snimac je umistén na pomoci duralového ptipravku na
zadecek zadniho kola, druhy snimac je umistén na hokejce vidlice predniho kola. Dalsi
¢asti snimactho zatizeni je GPS modul, ktery je umistén na fiditkach motocyklu tak aby
jeho anténka smétovala vzhuru k nebi a nebyla ni¢im stinéna. Posledni casti zatizeni
je krabicka obsahujici desku zpracovavajici telemetricka data, kterd je umisténa primo
pod sedadlem. Celé zafizeni ja koncipovano tak aby ho bylo mozné snadno namontovat

a nasledné demontovat z jakéhokoliv plochodrazniho motocyklu.
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(a) Montéz snimace zadniho kola (b) Zadni snima¢ v detailu

Obrazek 4.10: Montéz zadniho snimace



4.2. TESTOVANI

(a) Umisténi pod sedlem (b) Detail pod sedlem

Obrazek 4.11: Montaz desky zpracovavajici telemetrikd data

=38 3]

(a) Osazend deska - pohled shora (b) Magneticky  snima¢ na

prednim kole

Obrazek 4.12: Predni snima¢ a GPS modul na riditkach

4.2 Testovani

Testovani probihalo ve dvou fazich. V prvni fazi se testovalo pouze zda snimace na

prednim a zadnim kole jsou ve dostatecné vzdalenosti a dokazi sejmout jednotlivé impulsy

pii pruletu jednotlivych magnet.
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Z tohoto testovani je prilozend fotodokumentace jednotlivych impulsu typické sitky
zobrazené na osciloskopu I3l Timto testem byla zarucena spravnd vzdalenost magnetu

od snimac.

Obrazek 4.13: Testovani na ociloskopu

Druh4 fazi se zafizeni testovalo pifmo na zdvodni drize, kde se zjistovalo zda jsem
schopni ziskat zddand data (otdcky predniho kola, otdcky zadniho kola, rychlost, cas
a ujetou vzdélenost) odeslat a zobrazit v pocitaci.Testovani probéhlo bez problému a na
obréazcich je vidét proces nastavovani, test pruchodnosti a nasledna ziskand data, ktera

jsou pro nas velmi dulezita.

W B B bew b [a D Wetee on —mx
oL BN R BRI B . CAN N BT NP T E B R
ez |

- BASCEM-AR Tiarmmina) aemu acce -
i ik T e :

A =1

Obrazek 4.14: Nastaveni v Bascom



4.2. TESTOVANI

File Terminal

Obrazek 4.17: Prijata data ze snimace v detailu

™ BASCOM-AVR Terminal emulator - oiEN

COMT:9600,N,8,1
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Kapitola 5
Zaveér

V této absolventské praci byly naplnény veskeré pozadavky firmy Stuha Frames a byly
naplnény vsechny cile, které jsou uvedeny v zadani prace. Autor prace navrhl, sesta-
vil a popsal zatizeni snimajici potitebné fyzikalni veliciny z plochodrazniho motocyklu,
které bude vyuzivané pro potteby firmy Stuha Frames a mechaniky zavodnich stroju pro
které bude stézejnim zafizenim pii nastavovani co nejefektivnéjsich parametru motoru
zavodnich specidlu. V préci jsou popsany veskeré elektronické soucastky pottebné k sesta-
veni snimactho zafizeni, ndvrh a popis obvodu jednotlivych snima¢t a moduli, nasledné
zkonstruovani a instalace celého snimaciho zafizeni na zavodni motocykl. Funkénost
zalizeni byla fadné otestovana na zavodnim okruhu a namérend data byla zdokumen-
tovana a zapsana v této praci. S ohledem na to, ze pfi navrhu, konstruovani a testovani
snimaciho zafizeni vyplynuly dalsi pozadavky na tpravu a doplnéni snimace souvisejici
se snimanim a zobrazovanim dalsich dat, bude se snima¢ nadale modifikovat a upravovat

podle danych potieb.
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Priloha A

Obsah prilozeného CD/DVD

K této praci je prilozeno CD/DVD s néasledujici adresafovou strukturou.
e Absolventskd prace v EfX2e

e Fotodokumentace

e Zakostelsky_AP_2016_2017.pdf — absolventska prace ve formatu PDF



II

PRILOHA A. OBSAH PRILOZENEHO CD/DVD



Priloha B
Pouzity software

BTEX 2¢ ((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 vyse uvedeného seznamu je bud volné dostupny, nebo jeho licenci toho
casu vlastni Vyssi odborna skola, Stredni Skola, Centrum odborné piipravy, Sezimovo

Usti, Budéjovicka 421, kde autor téhoz casu studoval a vytvoril tuto absolventskou praci.

I1I


http://www.miktex.org/
http://www.texstudio.org/
http://www.labcenter.com
http://www.mcselec.com
http://http://www.eagle.cz//
http://diagram-designer.en.softonic.com/
http://http://www.povray.org//
http://http://www.microsoft.com//
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PRILOHA B. POUZITY SOFTWARE



Priloha C

Casovy plian absolventské prace

Cinnost Casova Termin Splnéno
narocnost | ukonceni

vytvotreni zadani absolventské prace 2 tydny 10.8.2016 | 02.08.2016
objednéni elektronickych komponent 3 tydny 20.11.2016 | 04.11.2016
dodani elektronickych komponent 2 tydny 30.12.2016 | 15.12.2016
vykresova dokumentace 2 mesice 25.03.2017 | 17.03.2017
navrh plosnych spoju 4 tydny 10.06.2017 | 25.05.2017
vyroba a osazeni plosnych spoju 3 tydny 20.06.2017 | 05.07.2017
montaz zafizeni 3 tydny 30.07.2017 | 25.07.2017
AP: kompletni text 8 tydnu 18.08.2011 | 15.08.2017




VI

PRILOHA C. CASOVY PLAN ABSOLVENTSKE PRACE



Priloha D

Program GPS vysilace a prijimace

VII
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Priloha E
Rozpocet projektu

Nésledujici tabulka uvadi finan¢ni rozpocet snimaciho zatizeni zahrnujici nakupy jed-
notlivych soucasti a zakazky realizované mimo skolu. Ceny jsou uvedeny véetné DPH

a obvykle véetné postovného a balného.

Tabulka E.1: Finanéni rozpocet projektu

Polozka Cena celkem
El soucéstky 1 051,-
Plosné spoje 70,-
Duralové komponenty 895,-
Neodymové magnety 159,-
Kryci krabicky 99,-
Vyroba drzaku 1 300,-
Celkem 3 574.-
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