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I. E16sz0

A dolgozat téméja egy kerékpar sebességének mérésére képes
aramkor, elsésorban a kerékre szerelt jeladd, szenzor jelére
tamaszkodva.

Az aramkor elkészitésének otletét az vetette fel, hogy az el6zd
gyari sebességmeérd 6ram megsemmisiilt, de nem voltam megelégedve a
kereskedelemben kaphatd sebességmérdk altal nyujtott teljesitménnyel,
extrakkal.

A tervezéskor szerepet jatszott az iskolaban tanult programozasi
alapismeretek felhasznédlasra vald torekvés, ezen készség Ontanuldsa,
bdvitése. Az alkatrész kivalasztaskor nagy részt mar korabban
beszerzett, vagy ujra felhaszndlhatd komponenseket szerettem volna
hasznalni, ezzel is minimalizalva az alkatrészkoltségeket.

A kezdeti terveket, otleteket, sajnos csak kompromisszumokkal
sikeriilt megvaldsitani, sajnos a késziilék geometriai méreteibe nem fért
bele a gps modul és a hozza tartozo antenna. A késziilék fejlesztése sem
zéarult még le szoftveres oldalrdl, a meniirendszer és az adatgyljtés
kidolgozasa, bdvitése folyik.

A kovetkezOkben szeretném bemutatni az altalam készitett
sebességmérd  késziilek mérés elvét, az aramkori felépitését,
szoftvermegoldasait, 6sszehasonlitast egy gyari sebességmérd oraval €s
a tovabbi fejlesztési otleteket.



II. A mérés elve

Hajdanan, mikor megjelentek az elsé kerékparos sebességmérd
késziilékek, az elsé tengelyrdl vett fordulatszammal aranyos jelet egy
spirdl szalon vezették fel a mérd szerkezetig. Ez a mod hasonld az
akkori gépjarmiivek sebességmérd szerkezetéhez.

Az elektronika miniatiirizaldsaval megjelentek az elektronikus
késziilekek, ma ezeknek létezik nagyon sok fajtéja.

A  mérési modszer a
kovetkezd, a kerékpar kiilso Egy fordulat
gumijanak futofeliiletét le kell 7 Y
mérni (ki kell szamolni), és ezt
az adatot el kell tarolni az
ordban. A kerék egyik kiillgjére
felszereliink egy magnest, mely Kerék kerilete
a villan elhelyezett reed csoves

S

érz¢keldt aktivalja. A reed Reed |I]

szenzor jele kabelen (vagy — ©%° I

dragabb o6raknal vezeték nélkiil) Kllé
jut el az 6raig. Régzités” magnes

A sebesség kiszamitas
innen mar egyszerli, megmérhetjilk a két impulzus kozotti idét, mely
megegyezik a kerék korbefordulasdnak idejével, ebbdl a kerék
keriiletének ismeretében szamithatd a pillanatnyi sebesség.

Amennyiben az uthosszt is szeretnénk régziteni, minden impulzus
hatasara a kerék keriiletet hozza kell adni az eddig megtett uthosszhoz.

A pedal-fordulatszam szenzor nem kiilonbozik a sebesség jelado
szenzortdl, de itt a pedal korbefordulasi idejébdl egy percre szédmitott
fordulatszamot jelenitiink meg az kijelzon.

A ma csucstechnologianak szamitdé ordk mar GPS segitségével
jelzik ki a sebességet, akar fizikai szenzor nélkiil. Tavlati fejlesztési terv
a jelen dolgozatban kifejtett sebességmérohoz kiilsé GPS késziiléket
kapcsolni, s a két forrasbol szarmazd adatokat parhuzamosan
megjeleniteni, elemezni.



I11. A hardver

A kovetkezOkben bemutatasra keriilnek a késziiléket alkoto
aramkori  elemek. A teljes kapcsoldsi rajz a mellékletben
megtalalhat6.(1-2-3. szamu melléklet)

-Mikrovezerlo

Az dramkor egy PIC 18F2550 tipusu 8bites mikrovezérldre épiil,
két oszcillatort tartalmaz, egy f6 (20 Mhz) ¢és egy segédoszcillatort
(32768 Hz). A mikrovezérld és periféridinak orajele a f6 oszcillatorrol
jon, a segédoszcillatort a valds id6 alap (RTC) hasznalja fel az 6ra 1
masodperces léptetéséhez.[1]

A felhasznalt periféridk a kovetkezdk: 4db 1d6ézitd modul, 1db
TTL UART, 4db bemenet az analog — digitalis atalakitohoz. A
szenzorok jelét két digitalis bemenet fogadja, melyek megszakitast
generalnak, ha a szenzorokon lefut6 ¢l keletkezik.

-Kijelzo

A mért értekek kijelzése egy Philips PCD8544 lcd kijelzdvel [2]
valosul meg, a kezeléshez 4 nyomdgomb all rendelkezésre.

A kijelzé 84x48 pixel megjelenitésére képes, ezeket az altalam
hasznalt médban 84 oszlopra és 6 sorra ossza fel. A kijelz6 ic teljesen
integralt, bele van épitve az lcd kijelzébe, igy mindossze 8 érintkezon
keresztiil valosul meg a teljes mikodés.

A kijelz6 SPI buszon keresztiil vezérelhetd, miikddési
tapfesziiltsége 3,3V, ezen a fesziiltségen a mikdédés kozben felvett
arama nagysagrendileg 90uA. A kedvezd fogyasztasi adatok miatt a
kijelz6t nem kapcsolja ki az dramkoér, hanem megjelenit rajta egy oOrat
amikor nincs sebességmérés.

-Energia ellatas

A kijelzd mellett tovabbi fogyasztast jelent a mikrovezérld, mérés
kozben nagyjabol 8mA éaramot fogyaszt, ezen kiviil az lcd kijelzd 4db
fehér ledbdl hattérvilagitast kapott, ennek fogyasztasa kb SOmA. A nagy
energia igény miatt elemes taplalas nem johetett szoba, igy akkumlétort
valasztottam.

Az é4ramkor energia ellatdsa egy Li-ion akkumlatorrdl torténik,
ennek fesziiltsége 3,6V-4,2V kozott valtozhat, ezért sziikségessé valt
egy stabilizator ic beépitése. Ennek kivalasztdsakor fontos volt, hogy
kevés fesziiltség essen rajta, mert csak igy biztosithatd, hogy meriild
akkumlator esetén is stabil maradjon a tapfesziiltség. Ezért ULDO
(ultra-low-drop-out) tipust valasztottam. Ennek legfébb jellemzdje a
nagyon kicsi fesziiltségesés, a gyartd6 adatlapja szerint 1mA



fogyasztasnal 7mV, 150mA maximalis fogyasztasnal is csupan 300mV.
[3]

Az akkumlator 1) problémat vet fel, meg kell oldani a toltését. Az
akkumlator toltését egy belsd kapcsold lizemi ,,step-down” atalakitod
végzi, ennek a vezérld jelét a mikrovezérld allitja el6 a CCP1 hardveres
pwm modul segitségével.[1] Az akkumlator t6ltés¢hez rendelkezni kell
tobb adattal, a pillanatnyi toltédrammal, a pillanatnyi akkumlator
fesziiltséggel, és ennek megfeleléen kell szabalyozni a tdltést a pwm jel
kitoltésének valtoztatasaval. A szoftveres megvalositasnal bovebben
kifejtem az akkumlator t6ltésére vonatkozo6 informacidkat.

IV. A szoftver

Az 4ramkort miikddtetd programot C-ben irtam, a forraskddot a
Microchip C18 (v3.30) fordito segitségével forditottam le. A fejlesztést
az MPLAB 8.56 programban végeztem.

A szoftver megiraskor tobb fontos szempontot tartottam szem
elott, ezek a kovetkezdek: A méréshez kapcsolddd kritikus rutinok
legyenek az ISR (megszakitiskezel¢) rutinban, de a nagyobb
szamitassal, vagy adatfeldolgozassal jar6 rutinok ,flag” valtozok
hatdsara a main rutinban hivodnak meg. Mindezek mellett azt is szem
eldtt probaltam tartani, hogy ne legyen olyan rutin, mely ,,leblokkolja” a
main rutint, tehat a rutinok csak ,,Jefutnak™ de utana visszatérnek a main
szalhoz.

-A megszakitaskezelo (ISR)

A programban tobb megszakitast hasznalok, ezek a kovetkezok:
Timer0: 0,Ims megszakitas generaldsa az idodméréshez (iddalap),

szoftveres pwm eldallitasa a hattérvilagitashoz.

Timerl: Real Time Clock - Valos id6 alap funkciot lat el, az ora
mikddtetéséhez, €s a kijelzd frissitésének ,,flag” valtozdjanak
1-be allitasahoz hasznalom fel.

Timer3: A toltés szabalyozds analdg konverzigjadt inditja
masodpercenként kb 256-szor.

ADC: Itt torténik a tényleges toltésszabalyozas

INTOIF & INTIIF: A kiils6 szenzor bemenetek idéznek el6

megszakitast a programban.

Az ISR ciklusban hasznalt globalis valtozok folyamatosan
valtoznak, kiértékelésiik a main fliggvényben nem lehetséges, ezért
létrehoztam tobb globalis valtozot, melyekbe csak ,,atmasolom” a
kritikus pillanatban a fontos szamértékeket, majd ezeket dolgozom fel a
kiértékelés folyaman.




-A szamitas menete

A szenzorok altal az ISR-ben mért értékek felhasznalasa a
kovetkezOképp torténik:

A sebesség szamito rutin megkapja tized milliszekundumban két
szenzor jel lefuto €le kozotti idot:

(kerék keriilet. mm) * 10022 % 3,6 = 10
1000 =  (idd tized msben) = 10

sebesség km/h =

majd a megfeleld valtozokban visszaadja a sebességnek megfeleld
értékeket ([egész][tized] km/h)
A pedalfordulat szdmito rutin a kdvetkezd képlet szerint dolgozik:

60 = 10022

dalfordulat =
pedalfordulat/perc idd tized msben

a szamitas végeredményét szintén visszaadja egy valtozoban, amely
késdbb kijelzésre kertil a kijelzdre.

-LCD kijelzo meniirendszere

Az LCD kijelzére egy fiiggvény irja ki a meniit (lcd menu();),
ennek miikodése a kovetkezOkon alapszik:

Az meniirendszer kezeléséhez van egy valtozo, ami ,,szinteket”
hataroz meg és van még egy tomb tipusu valtozo, mely a szinteken
beliili 1épkedés értékeit tarolja el. Ez akkor fontos, ha egy meniibdl
visszaléplink, ilyenkor a meniivalasztas ugyan anndl a sorndl all, ahol
beléptiink elézdleg. Ezeknek a vizsgalatat és a mentit alkotd szovegek,
ikonok, szamok kiirasadt egy hosszas tobbszords eldgazd fliggvény
valositja meg.

A menit 4 nyomogombbal lehet kezelni, ha barmelyik
nyomogombot megnyomjuk, akkor lefut az (Icd_button();) fiiggvény, és
végrehajtja a meniiben a kivant mozgast. A meniliben végezhetd
mozgasok a gomboknak megfelelden a kovetkezdek (balrdl jobbra):
VISSZA; CSOKKENT; NOVEL; BELEP.

A VISSZA egy szinttel feljebb 1ép a meniiszintek kozott.
A CSOKKENT és a NOVEL a szintnek megfelel valtozét modositja, a
BELEP pedig a kovetkezd szintre 1ép.

Ezeket a Iépéseket minden szintnél kiilon-kiilon lekddolni
rengeteg er6forrds (lassitja a kod fejlesztését) és mindemellett értékes
rom teriiletet fogyaszt. Erre azt a megoldast alkalmaztam, hogy egy
ciklus megvizsgalja ezeket a feltételeket egy eldre meghatarozott
konstans tablazat alapjan. Ha vissza/elére kell 1épni, kikeresi a



tablazatb6l, hogy melyik szintre e ror xon voe sons soonsnanin -
Iéphet, ha novelni/csdokkenteni

kell a valtozo értékét, megkeresi,

hogy milyen als6 €s felsé hatarok
kozott valtoztathat, és mennyivel
kell 1éptetnie az értéket. Példaul
az elalvasi 1d6zitést 5 masodperces 1€épésekben allithatjuk be.

e

- Futasi szintek

Az aramkor lizemmodjait egy globalis valtozd mutatja (runlevel),
ennek értekei lehetnek 0-1-2-3.

A kiilonboz0 futasi szintek kozotti valtaskor az dramkor ki- vagy
bekapcsolja az éppen hasznélt 1d6zitdé modulokat és perifériakat (5.
szamu melléklet).

Bekapcsoléaskor 0-s szinten indul az dramkor, innen 2-es szintre
valt, elinditja az RTC-ért felelds timerl-et, a mérés iddalapjaul szolgald
timer0-t, engedélyezi a megszakitasokat, majd modositja a futasi szintet.
Ha letelt a mikodési 1d6, és nem tortént szenzor esemény, vagy
gombnyomds, akkor atkapcsol 1-es szintre, leallitja a timerO-t ¢&s
végrehajt egy sleep() utasitast, ennek hatdsara a mikrovezérld
fogyasztasa tobb nagysagrenddel kisebb lesz. Masodpercenként egyszer
felébred a processzor, noveli az 6ra valtozdkat, megvizsgalja a gombok
lenyomott helyzetét, leméri a kiilsé toltdfesziiltséget, ha egyik se ad igaz
valaszt, akkor Gjra elalszik.

Amennyiben tortént esemény, pl lenyomtak egy gombot, vagy jel
érkezett valamelyik szenzorrdl, akkor azonnal 2-es mddba valt az
aramkor, amennyiben toltd fesziiltséget kap az aramkor, gy 3-as futasi
szintre valt, inicializdlja a pwm modult, a timer2 ¢és timer3 iddzitdket.
Ezzel megkezdddik a beépitett akkumlator toltése

-Toltés vezerles
A beépitett Li-lon akkumlator kapacitdsa 660mAh. Toltése

kozben megprobaltam kozeliteni —— v
egy ajanlott toltési karakterisztikat st some2 s s
[4]' » charge ; charge ;rmnwem ‘ mode .
Az  akkumlator  toltése a0 = \( a
(1.szakasz) aramgeneratoros ; _—

tizemmoddal torténik. A szoftver a
tolté aramkorrel sorba kapcsolt
0,1ohm nagysagu ellenallason esd

Current (A)
= )
K o
P
,
¥
/
/
/
e ™ w
Voltage (V)

fesziiltség miveleti erdsitdvel il
er6Sitett jelét megméri aZ ADC 3;1%391 rises at \S/l;ljtgzezpeaks g:ﬁz?;; g‘:c%:wgnal
gangiant curren it current decreases terminates  topping charge



modul segitségével. A mérést masodpercenként 256-szor inditja el, majd
a konverzio elkésziilte utdn a megszakitas-kezeld rutinban
Osszehasonlitja a kapott értéket a megfeleld elére definialt
konstansokkal. Amennyiben az akkumléator fesziiltsége eléri a
maximalis 4,1V-ot, akkor a szabalyzé rutin az aramjel helyett az
akkumlator fesziiltségét igyekszik konstans értéken tartani (2. szakasz).
Ha a toltés vége felé a toltd aram egy bedllitott érték ald esik (0,05C)
akkor a toltés véget ér (3.szakasz).

A szabalyzasi rutin megszakitas-vezérldbe torténd elhelyezéséhez
az Otletet a Microchip Pickit2 dramkorének forraskodja adta [5]

V. Osszehasonlitas

Sajat sebességmerd Gyari sebességmérd
gyengébb mechanikai robosztus mechanika
kialakitas
nagyobb méret kis méret
nagyobb suly csekély suly
sajat igényeknek megfeleld gyartdi program
program ¢€s adat elemzés

modosithaté program nem modosithat6 program

arkategoriaban extra funkciok draga extra funkciok,

a markat fizetjiik meg

Sikerlilt az aramkorrel egy hosszabb (142km-es) turat tenni,
kisebb szoftverhiba miatt pontatlansdgok jelentkeztek a menet kdzbeni
sebességmérésnél, de a tavolsdg mérése stabilan mikodott. Azota a
programhiba  kijavitdsra  keriilt. = Hardveres vagy szoftveres
mikodésképtelenség nem fordult el a tesztidOszak alatt. A mérési
eredmények tarolasa és elemzése a jelenlegi szoftverben nem megoldott,
de memoriakapacitas rendelkezésre all az Gjabb Gtletek kivitelezésére.

VI. Tovabbi fejlesztési otletek (v2)

Ide tartozik az a mar megemlitett lehetdség, hogy soros vonalon
az aramkorhoz kapcsolhatunk egy kiils6 gps vevét, majd az adatokat
parhuzamosan jelenitjiik meg, akar a navigacios adatokkal egyfitt.

Egyéb fejlesztési lehetdség, egy kovetkezd hardver verziondl, a
memoriakartydra  torténd  adatrogzités, esetleg tovabbi fizikai
szenzormodulok  jelének  fogadasaval egyltt  (gyorsulasméro,
magassagmerd, erdmérdk), vagy a kerékparozd személy fizikai
jellemzdinek mérésére kifejlesztett pulzusmérd 6v jeleinek fogadasa és
mentése.



VII. Irodalomjegyzék

[1] Microchip PIC18F2550 adatlap:
http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/39632d.pdf

[2] Philips PCD8544 kijelzd adatlap:
http://www.datasheetcatalog.org/datasheet/philips/PCD8544U.pdf

[3] U-LDO LP2985:

http://www.national.com/ds/LP/LP2985.pdf

[4] Charging Lithium-ion (Lithium-ion akkumlaltor toltése):
http://batteryuniversity.com/learn/article/charging lithium ion batteries

[5] Microchip Unsupported Source Code V2.32 (Tovabb nem
tamogatott Pickit2 forréas kod) :
http://www.microchip.com/stellent/ideplg?IdcService=SS  GET PAGE&nodeld=19
60
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1. szamua melléklet — PIC18F2550 és PCD8544 kapcsolasa
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2. szamu melléklet — Gombok, hattérfény, ULDO, fényerdsség méro
kapcsolasi rajza
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3. szamu melléklet — T61t6 dramkor kapcsolasi rajza
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6. szamu melléklet — Fotd az elkésziilt aramkorrol.
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