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Abstrakt

Tato bakalarskd prace se zaobird tématem palubniho pocitace pro elektrickou
kolobéZzku. Naplni této bakalarské prace je prevainé tvorba samotného programu, ktery
Fidi cely palubni potitag. Redi se zde hlavné problematika komunikace samotného
palubniho pocitace po automobilové sbérnici CAN s fidici jednotkou trakéni baterie, tedy
systém BMS. Zobrazeni vSech dat na graficky displej dobte Citelny i na slunci je téZ jednou
z hlavnich funkci palubniho pocitace. Palubni pocita¢ také rfesi problematiku méreni
okolni teploty a prechovavani informace redlného casu i snimani a vypoctu rychlosti
otaceni kol samotné kolobézky. Elektricka kolobézka musi téz byt schopna provozu na
pozemnich komunikacich, tedy problematika osvétleni je dalSim tématem této prace.

Klicova slova
Bakalarska prace, palubni pocita¢, mikroprocesor, sbérnice, snima¢, teplotni ¢idlo, LCD
displej

Abstract

This Bachelor thesis deals with the theme of the onboard computer for an electric
scooter. The content of this thesis is mostly the creation of the program itself, which
manages the entire on-board computer. There are mainly dealt with issues of
communication itself after a car trip computer with CAN bus controller traction
batteries, a BMS system. View all the data on a graphic display easy to read even in
bright sunlight is also one of the main functions of the onboard computer. On-board
computer also solves the problem of measuring ambient temperature and storing
information and real time sensing and computation speed of rotation of the wheel itself
scooters. Electric scooter must also be able to use on the road, a lighting issue is another
topic of this work.

Key words:

Bachelor thesis, on-board computer, microprocessor, bus, sensor, temperature sensor,
LCD display
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Pulse Width Modulation
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1 Uvod

Nazev této bakaldrské prace jiz vypovida témér o viem, co je stéZejni pro tuto praci.
Cilem této bakalarské prace bylo vytvofit funkéni palubni pocita¢ pro elektrickou
kolobézku. Tento palubni pocita¢ by mél byt minimalné schopen méfit rychlost samotné
elektrické kolobézky za pomoci vlastnich cidel, komunikovat s fidici jednotkou trakéni
baterie po sbérnici CAN - bus a ndsledné tak ziskavat informace o stavu baterie i dalsi
data. Zapotrebi bylo vyresit i osvétleni samotné elektrické kolobézky, tak aby byla
provozu schopna na pozemnich komunikacich.

Nejvice narocnou problematikou celé bakaldfské prace je predevsim problematika
komunikace mikroprocesoru po sbérnici CAN - bus s fidici jednotkou trakéni baterie,
jelikoZz mikroprocesor nema sbérnici CAN — bus pfimo implementovanou na svém
hardwaru.

Dalsi problematikou bylo vyresit informacni zobrazovaci panel tohoto palubniho
pocitace.
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2 Teoreticky rozbor
2.1 ARDUINO UNO
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Obr. 1: Arduino UNO

Arduino UNO je mald vyvojova deska s ¢ipem Atmel ATmega328. Soucasti této desky je
i Cip komunikujici po sbérnici USB, to nam zajistuje jednoduché programovani ¢ipu pouze
s pomoci USB kabelu. Samotny Cip béZi na frekvenci 16Mhz a Sifce sbérnice 8 bita.
Vyhodou desek Arduino je jednoduché programovani a zapojeni, nizkd cena, mnoho
ndvodu a rozsifena komunita uzivatell Arduina.

Cip Atmel ATmega328
Provozni napéti Cipu 5V

Vstupni napéti desky 7-12V

Vstupni napéti desky (omezena | 6-20V

Pocet digitalnich vstupl/vystup(

14, z toho 6 podporuje PWM vystup

Pocet analogovych vstupnich pind

6

Maximalni proud digitalnim pinem 40mA
Maximalni proud pinem pfi Ucc=3,3V | 50mA
FLASH 32kB
SRAM 2KB
EEPROM 1KB
Frekvence Cipu 16 MHz
Velikost desky 68x53 mm
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2.1.1 Vstupni a vystupni periferie

Arduino UNO obsahuje 14 digitdlnich pin(. Kazdy z nich lze pouzit jako vstup ¢i vystup.
Pracuiji pfi logickém napéti 5V. Kazdy pin snese proud o velikosti maximalné 40 mA, jak
vystupni proud, tak i vstupni proud do digitalniho pinu. Kazdy z pinG ma pull-up rezistor
o velikosti 20-50 KQ, ve vychozim nastaveni jsou pull-up rezistory odpojeny.

2.1.1.1 Specidlni funkce pint
Serial (pin 0 — RX, pin 1 — TX) — poutZiti pro sériovou komunikaci TTL, jsou spojeny s USB
Cipem

Externi pferuseni (pin 2 a pin 3) — pfi poZzadované zméné na téchto pinech lze aktivovat
pouze pozadovanou smycku v programu (reakce na sestupnou, vzestupnou hranu
signalu)

PWM (piny 3,5,6,9,10,11) — tyto piny obsahuji 8 bitovy PWM mdd pro vystup napéti
z Cipu

SPI (pin 10 —SS, pin 11 — MOSI, pin 12 — MISO, pin 13 — SCK) — ¢ip podporuje na téchto
pinech hardwarovou komunikaci po SPI sbérnici

Analogové vstupy (rozliSeni 10bit) — ve vychozim nastaveni je méreno od 0V (log 0) do
5V (log 1)

12C (pin A4 (SDA), pin A5 (SCL) — podpora komunikace po sbérnici 12C

LED (pin 13) — k digitalnimu pinu 13 je na desce pfipojena SMD LED pro signalizaci
AREF — pin pro externi referenéni napéti pouzivané u analogovych vstupt

RESET — slouzi k resetovani celého Cipu externim signalem

2.1.2 Podporovana komunikace
Arduino UNO OBSAHUIJE fadu zafizeni pro komunikaci s okolim, jak s pocitacem tak
s dalSimi Arduino deskami ¢i jinymi mikrokontroléry jinych vyrobcu.

UART TTL (5V) — Cip ATmega podporuje tuto sériovou komunikaci, na pinech0a 1

FTDI FT232RL — ¢ip komunikuje s PC po této sériové lince po USB za pomoci vytvoreni
virtualniho portu COM, Arduino software umi tyto data cist

12C — i tato komunikace je plné podporovana ¢ipem ATmega 328, za pomoci specialni
knihovny programu

SPI - komunikace je plné podporovdna ¢ipem ATmega 328, za pomoci specidlni knihovny
programu

13



2.1.3 Pamét

ATmega 328 ma 32KB FLASH pamét pro ukladani kédu programu, z toho 2kB pouziva
BOOTLOADER). Cip téZ obsahuje 2kB SRAM a 1kB EEPROM, tyto paméti Ize &ist i do nich
zapisovat za pomoci knihovny EEPROM.

2.1.4 Napdjeni

Desu Arduino UNO lze napdjet pfipojenim mini-B USB kabelu, nebo neregulovanym
externim napétim (6-20V) pfipojenym na pin 30, jelikoZ na desce je obsaZen stabilizator
napéti 78L05.

Napajeni je moZno externé stabilizovat (5V) a pfipojit na pin 27.

2.1.5 Programovani

K programovdni Arduino UNO je od vyrobce vytvoren plné funkcni a zdarma stazitelny
software Arduino IDE. Cip ATmega 328 ma jiz bootloader, ktery umoZfiuje programovani
Cipu bez potieby externiho hardwarového programatoru, komunikace probiha za pouziti
protokolu STK500.

Cip na desce Arduina programuje pomoci specialniho Arduino programovaciho jazyku
(je zalozen na jazyku Wiring — podobny jazyku C). Projekty vytvorené na Arduinu mohou
jednoduse komunikovat se softwarem na pocitaci.

Jak jiz bylo receno na zacatku této kapitoly, tak je hodné rozsifena Arduino komunita,
diky niZ je mozné problémy fesit pfimo na webu. Diky této komunité je vytvoreno mnoho
knihoven pro Arduino. Jiz i samotni vyrobci tyto knihovny vytvareji ke svym soucastkam.
Stadi tedy pouze nahrat pfislusnou knihovnu k tvofenému programu a pouzivat ji jen
jednoduchymi funkcemi, tedy Zzadné slozité programovani. Nejvétsi kimen Urazu je najit
knihovnu vyhovujici poZzadované funkci. Knihovny jsou jiz vytvoreny témér na vse
(Sbérnice 12C, jedno vodicova sbérnice, komunikace s displeji riznych druhy a mnoho
dale)

14



2.1.6 Struktura programu

Zakladni struktura programovaciho jazyka Arduino je pomérné jednoduchad a sklada se
nejméné ze dvou casti, presnéji funkci. Bloky prikazl v téle téchto dvou funkci jsou
ohraniéeny slozenymi zavorkami.

void setup ()

{
prikazy;
}

void loop()

{
prikazy;
}

Funkce setup () je pfipravna a provadi se jen jednou na zacatku programu, funkce loop()
je vykonna a provadi se neustdle dokola. Pro spravnou Cinnost programu je vidy nutné
pouzit obé tyto funkce.

Funkce setup () by méla byt volana az po deklaraci vSech proménnych na zacdatku
programu. Tato funkce se pouziva napfiklad k nastaveni pinl Arduina na vstup nebo
vystup, nastaveni parametru sériové komunikace a podobnych jednordzovych akci.

Po funkci setup () nasleduje funkce loop(). Télo této funkce obsahuje programovy kdd,
ktery bude opakované provddén v nekonetné smycce, napfiklad cteni vstupd,
nastavovani vystupl, vypocty, atd. Tato funkce je jadrem vsSech program( Arduina
a vykonava vétsinu ¢innosti.

2.1.6.1 Setup ()

Funkce setup (), jak jiz bylo fec¢eno vySe, se volad pouze jednou pfi spusténi programu.
Pouziva se k inicializaci rezimu jednotlivych pin, k nastaveni sériové komunikace apod.
Tato funkce musi byt v programu obsazena vidy, i kdyz Zadné inicializacni pfikazy
neobsahuje.

void setup ()

{ pinMode(pin, OUTPUT); // nastav 'pin' na vystup }

15



2.1.6.2 loop()

Po dokonceni funkce setup (), se zacne neustdle dokola provadét funkce loop(), jak jeji
nazev (loop = smycka) ostatné napovidd. Pfikazy, obsazené v téle této funkce, jsou
urceny k provadéni veskeré Cinnosti Arduina.

[2]

2.1.7 Zakladni pouzité cykly programu

2.1.7.1 Cyklus Do - While
do

{

Télo cyklu;

}
while (podminka);

Cyklus do - while nejprve provede télo cyklu a az poté vyhodnoti podminku. Pfi
negativnim vyhodnoceni podminky dojde k opusténi cyklu.

2.1.7.2 Cyklus For
for (inicializace; podminka; inkrement)

{
Télo cyklu;

}

Cyklus for je podobny cyklu While — do s testovanim podminky na zacatku cyklu. Cyklus
for nejprve pfi prvnim provedeni cyklu provede inicializaci, poté vyhodnoti podminku
a inkrement. PFi kladné podmince se provede télo cyklu, jinak dojde k ukonceni cyklu.

16



2.2 Modul redlného ¢asu DS1307
Tento modul redlného casu slouzi k externimu béhu ¢asu mimo Cip. Obsahuje vlastni
zélozni baterii, diky které je napétové nezavisly. Ma také presny krystalova oscilator,
ktery zajistuje pfesnost ¢asu, tedy od jeho nastaveni. Modul komunikuje po rozhrani 12C.
V jeho paméti jsou uloZeny a aktualizovany ndsledujici ¢asové data: hodiny, minuty,
sekundy, den, mésic, rok, pfestupny rok.

2.3 Digitalni teplotni ¢idlo DS18B20

Toto ¢idlo slouZi k pfesnému méteni teploty. Cidlo je kalibrovano s pfesnosti 0,5 °C.
Cidlo vraci teplotu pfimou hodnotou. Komunikace probiha po jedno vodicové sbérnici,
Ize pFipojit vice Cidel na jednu sbérnici. Teplotni rozsah tohoto cidla je od -55°C az do
+125°C.

2.4 Graficky displej ST7565

Jedna se graficky positivni displej se sériovou komunikaci. Tento displej je dobfe Citelny
jak ve tmavém prostieni, tak i za plného slunecniho svitu. Displej ma téZ malou spotfebu
(pFiblizné 60mW i s podsvicenim). Podsviceni displeje je realizovano RGB diodami, diky
kterym je mozné pomoci PWM modulace vytvofit jakoukoli barvu podsviceni. Kontrolér
displeje pracuje s 3,3V logikou.

Obr. 3: Displej ST7565

17



2.5 12Crozhrani

12C je zkratka zkratky IIC, kterd vznikla z ndzvu Internal Integrated Cicuit Bus. Jiz z nazvu
je jasné, Ze se jedna o interni rozhrani — datovou sbérnici slouzici ke komunikaci mezi
jednotlivymi integrovanymi obvody, ve vétsiné pripadl v ramci jednoho zafizeni. Toto
rozhrani bylo vyvinuto firmou Philips pred 20 lety. I2C rozhrani je velice rozsitené, jelikoz
se pouzivd ke komunikaci mezi Sirokou Skalou zafizeni — integrovanymi obvody,
komunikaci s pamétmi, inteligentnimi displeji, A/D ¢i D/A prevodniky a mnohé dale.
Hlavni vyhodou 12C to, Ze obousmérny datovy prenos je realizovdn pouze za pomoci
dvou vodicli. Datovy vodic je znacen jako SDA (Serial data), hodinovy vodic je znacen ja
SCL (Serial clock). Na jednu I12C sbérnici lze pFipojit vice zafizeni (128 — 1024). Kazdé
zarizeni ma svou adresu. Rychlost hodin je od 100kHz aZ po 1MHz. Rychlost hodin se
pfizplsobuje nejpomalejSimu ze zafizeni. Oba vodi¢e museji byt implicitné v logické
jednicce, to se realizuje pomoci pull-up rezistory, ¢im je vy$si komunikacni rychlost, tim
musi byt hodnoty téchto rezistor( nizsi.

2.5.1 Prenos dat po sbérnici 1°C

Jeden ze zafizeni na sbérnici I12C je nastaven jako Master (ve vétsiné pripadl je to sdm
mikrokontrolér) a vSechny ostatni zafizeni jsou Slave. Zapojeni lIze provést i jako tzv
multi-Master, kde Je vice zafizeni typu Master. Zafizeni typu Master generuje hodinovy
signal na SCL. Na zacatku komunikace vysila Cip informaci o adrese Cipu, s kterym chce
komunikovat, a o jaky typ komunikace jde, zda o ¢teni ¢i vysilani. Tato informace je
obsaZena v R/W bitu.

2.5.2 Stavy pfi komunikaci
Prenos dat po sbérnici probiha diky kombinaci nasledujicich celkd.

2.5.2.1 Klidovy stav
Na obou vodicich jsou logické jednicky, Zadna data se nevysilaji, negeneruje se hodinovy
signal.

2.5.2.2 Start bit
Zahajeni ptenosu dat se provede pravé timto bitem. Provede se zména na vodici SDA
z logické jednicky na logickou nulu, SCL musi byt v logické jednicce.

2.5.2.3 Stop bit

Timto bitem ukonéujeme pfenos. Generovani je obdobné jako u startu bitu, ale opacné.
SDA se zméni z logické nuly na logickou jednié¢ku, SCL musi byt v logické jednicce. Je
generovan pouze po nepotvrzeni pfenosu, jen kdyZ dojde k pfijmuti Ack bitu v logické
jednicce.
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2.5.2.4 Samotny prenos dat
PFi prenosu dat se logicka Uroven na vodici SDA méni, pouze kdyzZ je SCL v logické nule.
Pti kazdém nasledujicim pulzu na vodici SCL je pfenesen jeden nasledujici bit.

2.5.2.5 Potvrzujici bit Ack

SlouZi k provedeni potvrzeni spravného pfijeti dat. Odesila se jako devaty bit dat, je ale
generovan Cipem, ktery data ptijimal. Po provedeni pfenosu dat v pofadku, je odeslana
logicka nula, tento bit také znaci to, Ze je Cip pfipraven na prijem dalSich dat (byte).

2.6 Jedno vodicova sbérnice (One Wire Bus)

Jak jiz vyplivd z ndzvu, tato sbérnice komunikuje pouze po jednom vodici. Ma jeden fidici
obvod typy Master a jeden i vice zafizeni typu Slave. VSechny obvody musi byt spole¢né
paralelné spojend na jednom datovém vodi¢i a mit spoleénou kostru, napajeni téz.
Datovy vodic se pfipojuje pres 4,7 kQ pull — up rezistor na napajeci napéti.

Komunikace je inicializovana od zafizeni typu Master reset pulsem. Nastavi datovy vodic
na logickou nulu na dobu nejméné 480 us, poté datovou sbérnici uvolni do logické
jednicky a naslouchd. Dalsi zafizeni na sbérnici tuto vzestupnou hranu detekuje a po
pause 15— 60us nastavi na datové sbérnici logickou nulu. Po ohlaseni zafizeni typu Slave
muzZe Master zacind Master vysilat ¢i prijimat data. Data jsou vysilana v time slotech
dlouhych 60 — 120 ps, jeden slot nese jeden bit informace. Mezi sloty je minimalné 1us
mezera.

Pfi komunikaci vice zatizeni na jedné sbérnici je zapotrebi 64bitové Cislo, které kazdé
zafizeni obsahuje ve své paméti ROM. Komunikace na sbérnici je pak sloZitéjsi, jelikoz
po reset pulsu je zapotrebi jesté jednotliva zafizeni pomoci tohoto 64bitového kédu
identifikovat.

2.7 Automobilova sbérnice CAN

Tato automobilova sbérnice byla vyvinuta v 80. Letech ve firmé Bosch. V koncernu
Volkswagen se pouziva jiz od roku 1996. Data jsou po této sbérnici pfenasena parem
kroucené dvojlinky o prifezu 0,35mm?, maji ozna¢eni CAN-H a CAN-L. Zkrouceni vodi¢a
zajistuje vétsi odolnost proti okolnimu ruseni, protoze pripadné ruSivé napéti se
naindukuje na oba vodice pfiblizné stejné velké. Prijimac¢ nevyhodnocuje napéti proti
kostre, ale rozdil napéti mezi vodici, ktery zlistane stejny (jde o tzv. diferencialni
sbérnici). Barevné znaceni téchto vodicl je v celém koncernu Volkswagen totozné. Sit
sbérnice CAN je hvézdicové struktury, kazdd jednotka na sbérnici je pfipojena
samostatnym parem vodicl, které jsou paralelné propojeny v uzlovych bodech.

Postupnym vyvojem a konfiguraci této datové sité vzniklo prozatim 5 samostatnych
odvétvi shérnice CAN:
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2.7.1 CAN pohonu a bezpecnosti
Spojeni fidici jednotky motoru, automatické prevodovky, brzd, servofizeni, sklonu
nataceni svétlometu, Haldex spojky, parkovaciho asistenta a airbagt

Rychlost 500kBit/s

2.7.2 CAN komfortu

Spojeni centralni fidici jednotky vozu (BCM), jednotky dvefi, jednotky komfortni
elektriky, sloupku Fizeni, prfidavného PTC topeni, pamétové sedacky a dalSich periferii
komfortu

Rychlost 100kBit/s

2.7.3 CAN info
Spojeni navigace vozu, autorddia, teplotnich indikaci, jednotky telefonu a dalSich
informacnich periferii vozu.

Rychlost 100kBit/s

2.7.4 CAN panelu pfistrojt
Spojeni gateway brany a panelu pfistroji (kombinovaného pfistroje)

Rychlost 500kBit/s

2.7.5 CAN diagnostiky
Spojeni gateway brany a diagnostického konektoru

Rychlost 500kBit/s

2.7.6 Gateway (brana)

Jde o specidlni fidici jednotku (dfive jen obvody umisténé v centralni fidici jednotce vozu
nebo panelu pfistrojd), ktera zajistuje prenos dat mezi jednotlivymi sbérnicemi CAN
a také s panelem pfristrojii a diagnostickym pfistrojem. Zajistuje téz i dalsi funkce:
Wake - up mod a Sleep mod (MAd probuzeni a usnuti sbérnic - snizeni klidové spotreby
proudu), diagnostiku CAN (zkraty, pteruseni).
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2.7.7 Princip komunikace po sbérnici CAN

CAN sbérnice je sbérnice typu ,Multimaster” (VSechny jednotky jsou si rovnocenné. Pro
predchazeni kolizim ma kazdd zprdva pfifazena takzvany identifikdtor (obvykle 11 bitd
dlouhy) ktery urcuje prioritu vyslané zpravy na sbérnici. Ostatni jednotky cekaji, az se
odvysild zprdva s vyssi prioritou nez je priority jich samotnych a poté se mohou pokusit
odvysilat svou zprdvu na sbérnici. Nejvyssi prioritu fidici jednotka airbagu. Proces
rozhodovani priority zpravy se nazyva arbitraz. Uzly stale prijimaji data ze sbérnice a to
i béhem svého vysilani. Pokud v dobé volné sbérnice za¢nou dvé z jednotek vysilat
soucasné, bude toto vysilani jedné z nich zastaveno presné ve chvili, kdy tato jednotka
zjisti v oblasti identifikatoru prvni jiny bit, neZ ten ktery sama vysila. Tento bit bude
v dominantnim stavu, protoZe plati pravidlo, Ze zvitézi dominantni bit pfi sou¢asném
vysilani dominantniho a recesivniho bitu (logickd funkce AND). Plati, Ze zpravy s nizsi
hodnotou identifikdtoru (mensi Cislo = vice dominantnich bitd) maji vyssi prioritu.
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3 Popis palubniho pocitace

3.1 Komunikace CAN-bus

Srdce palubniho pocitace tvori mikroprocesor Atmel ATmega328 vzaty z vyvojové desky
Arduino UNO. Na tomto Cipu se vykonava cely program palubniho pocitace. Hlavni ¢asti
je prevodnik sbérnice CAN na sbérnici SPI, se kterou je jiz mikroprocesor pracujici s 5V
logikou schopen komunikovat. Tento mikroprocesor ma navic sbérnici SPI
naimplementovanou pfimo hardwarové na Cipu, tudiz neni zapotrebi tvofit komunikaci
po sbérnici SPI softwarové, coz umozni rychlejsi vykondvani programu. Zaklad tohoto
prevodniku CAN — SPI, tvori Cip MCP 2551 prevadéjici signal sbérnice CAN na dva signaly
Rx a Tx, tyto dva signdly posléze cte Cip MCP 2515, ktery jiz komunikuje
s mikroprocesorem po sbérnici SPI.

CAN rozhrani

Ty o

FPTEE w$

|_
|_
HiH

Obr.4:  CAN — bus prevodnik
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3.2 Obvod redlného ¢asu

Pfimo na vytvoreném plosném spoji palubniho pocitace je implementovan Cip DS1307
urceny pro uchovavani informace aktudlniho ¢asu. Obvod pocita impulsy z vlastniho
externiho oscilatoru a téz stale uklada aktudlni hodnoty ¢asu. Pti odpojeni napdjeni je
tento Cip pripojen k 3V baterii a diky jeho malé spotfebé (pfiblizné 500nA) vydrzi byt
napajeni z baterie nékolik let. Tento ¢ip komunikuje s mikroprocesorem po sbérnici I°C.
V programu mikroprocesoru jiz jen bézi podprogram, ktery ¢te data z tohoto Cipu.

e | e

12C rozhrani
@

DS1307

il

Obr. 5: Obvod redlného ¢asu DS1307

3.3 Zobrazeni dat na displeji

Veskera potfebna data vypocitana ¢i pfijata od fidici jednotky pohonu kolobézky jsou
zobrazena na displeji. Jelikoz displej pracuje s 3,3V logikou, je zapotfebi 5V logické
urovné mikroprocesoru prevést pomoci prevodniku CD 4050 na 3,3V Urovné. Displej
komunikuje s mikroprocesorem po vlastni jednosmérné sbérnici SPI. Tato komunikace
je tvorena primo programem mikroprocesoru. Pro tento displej existuje na internetu
mnoho knihoven, ale pro specifické zobrazeni bylo zapotrebi knihovnu rozsahle upravit,
jelikoz knihovny vytvorené vyrobcem i samotnymi nadSenci tohoto displeje neumi
zobrazovat vice velikosti pisem, coZz pro zobrazeni informace o aktudlni rychlosti
kolobézky je podstatné pro dobrou citelnost.

23



3.4 Snimani rychlosti elektrické kolobézky

Pro urceni rychlosti elektrické kolobézky byl vybran snimaé otaceni predniho kola.
Konkrétné jde o hall(iv snimac s integrovanym Schmidtovym obvodem. Tento snimac
vraci informaci o poloze predniho kola elektrické kolobézky, tedy jeden impuls na jednu
otacku kola. Tato informace je jiz plné dostacujici pro vypocet ujeté vzdalenosti
i rychlosti samotné kolobézky.

JelikoZ neni elektricka kolobéZzka v takové fazi vyvoje, aby dovolovala montaz samotného
hallova snimace, bude tento snimac zakoupen a nainstalovan azZ to bude stav kolobézky
dovolovat. Diky tomu se pfedejde zbytecné koupi nevhodného tvaru snimace. Lze pouzit
napfiklad halldv snimac polohy vackové hridele z automobilu ¢i specializovany snimac
z motocyklu s magnetem nebo snimac otaceni kola systému ABS.

Procesor jiz tedy bude jen Cist impulsy pfijaté od snimace. Tento signal diky Schmidtové
odbodu bude tézZ bez jakychkoliv zakmitd a plné digitalni.

Snima¢ otadeni kola g Vyslani impulsu

Obr. 6: Snimac otaceni kola
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Start/Reset

Inicializace
casového modulu

Inicializace

teplotnich cidel NESESVERIECO

Nastaveni ¢ipu

Hlavni program Cteni teplot z &idel Cteni ¢asu zmodulu Zépis dat na displej

Preruseni na pinu
D2 (sestupna hrana)

Pric¢teni impulsu

Vypocet rychlosti

Navrat k hlavnimu
programu

Obr. 8:  Diagram programu palubniho pocitace
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3.5 Ridici jednotka pohonu elektrické kolob&zky Orion BMS JR

Pro fizeni pohony elektrické= kolobézky bude pouzita fidici jednotka od firmy Orion,
konkrétné Orion BMS JR. Komunikace této jednotky je totoznd s jednotkou pouZitou na
elektromobilu, ktera je jiz zakoupena. Testovani tedy probéhlo na této jednotce. Pfi
pouziti s jednotkou elektrické kolobézky budou pouze jiz jen modifikovany ID zprav.

Ridici jednotka Orion BMS JR podporuje protokol OBD2 pouZivany v automobilech
slouZzici pro ukladani diagnostickych chybovych kédu.

Vyrobce vyviji vlastni software béZici pod systémem Windows na PC, ve kterém lze
sledovat vykony baterie, Cist a mazat chybové kédy, nastavovat profily jednotky
a mnoho dalSich funkci.

Jednotka obsahuje vlastni velice pfesny vypocetni algoritmus pro méreni stavu vybiti
baterie. Jednotka téZ umi méfit vnitini odpory jednotlivych ¢lankd baterie.

Jednotka Orion BMS chrani a monitoruje baterii sledovanim senzort a pouzitim vystup(
pro fizeni nabijeni a vybijeni baterie.

3.5.1 Zakladni vlastnosti jednotky

Pracovni napéti 10 - 60V

Napajeci vykon Max. 1,3W

Pracovni teplota -40-80°C

CANBUS rychlost 125, 250, 500, 1000 Kbps
Proudové typy jednotek 20, 50, 100, 200, 333, 500 A

Chyba méreni napéti ¢lank( baterie Max. 0,25%

3.5.2 Rozhranijednotky
CANBUS rozhrani

RS-232 (programovani a diagnostika)

3x analogovy (0-5V) vystupy predstavujici Maximalni nabijeci proud (CCL), Maximalni
vybijeci proud (DCL), Stav nabiti (SOC)

2x vstupy pro termistory (dodate¢né monitorovani)
2x digitalni vystupy pro omezeni fizeni nabijeni a vybijeni

1x digitalni vystup pro ovladani nabijecky
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- iagnostic Port
Computer (DLC3)
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Graphical Ul, LCD screen, etc)
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A Fan
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Obr. 9: Blokové schema Orion BMS [10]

Obr. 10: Samotnd jednotka Orion BMS Junior [11]
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“13' 15 17
a;:og 2 etyr ose 0.' cl:‘l:' me
tput (0-5v) Input
6 8 10 16 18
Growna | Jrem, | Them
0-5v)
Obr. 11: Vstupy/vystupy jednotky Orion BMS junior [12]
Cislo Signal Funkce
1 Charge Enable Signal Povolovaci signal nabijeni
2 READY Power 12-48V oddéleného napajeni jednotky
3 | Discharge Enable Signal vybiti baterie
4 | CHARGE Power Napajeni nabijeni
5 | Charge Safety Bezpecnostni spinac nabijecky
6 | Power Ground Zem napajeni
7 | Multi Purpose Enable Signal zapnuti/vypnuti s nastavitelnou funkci chovéni
8 Thermistor Ground Zem urcena pro termistory
9 | Multi Purpose Output Programovatelny vystup
10 | Thermistor 1 Vstup pro 10KOhm termistor NTC
11 | Analog 5v Output Vystup informace limitu proudu odebiraného z baterie
12 | Thermistor 2 Vstup pro 10KOhm termistor NTC
13 | Analog 5v Output Vystup informace nabijeciho proudu
14 | Analog 5v Output Vystup informace vybijeciho proudu
15 | Multi Purpose Input Programovatelny vstup
19 | CAN_L CAN rozhrani
20 | CAN_H CAN rozhrani
Node | Node 2 Node n
| lowl |
=< R1 CAN High|,_< Rz
g% 3
CAN Louw

Obr. 12: Obecné schema zapojeni sbérnice CAN — bus s jednotkou [12]
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3.5.3 Zakladni zpravy CAN — bus vysilané jednotkou

3.5.3.1 Cell Broadcast Battery Message
ID zprdvy: 0x36,

Délka zprdvy: 7 Byte

Vysilani zpravy nastavenou jiz defaultné od vyrobce. Obsahuje informaci
v redlném case o napéti jednotlivych ¢lankl baterie. Kazdy ¢lanek mi svi ID.
Potrebna frekvence rozhrani min 250 kBps.

Format zpravy je nasledujici:

Byte 0: ID ¢lanku (8 bitl, pocinaje 0)

Byte 1 & 2: Napéti ¢lanku (16 bit, rozliseni: 0.1mV)

Byte 3 a 4: Vnitfni odpor (15 bit, rozliSeni: 0.01mOhm)

Byte 5 a 6: Rozdilové napéti mezi 2 ¢lanky (16 bit, rozliSeni: 0.1mV)
Byte 7: Kontrolni byte (8 bitl)

3.5.3.2 Pack current
ID zprdvy: 0x3B

Délka zprdvy: 5 Byte

Aktudlni proud celou baterii. Zprava obsahuje infrormaci v realném ¢ase o aktudlnim
proudu tekoucim baterii.

Format zpravy je nasledujici:

Byte 0&1: Proud tekouci baterii (16 bit, rozliSeni: 0.1mA)
Byte 2&3: Napéti celé baterie

Byte 4: CRC

3.5.3.3 Pack SOC
ID zpravy: 0x6B2

Délka zprdvy: 8 Byte

Format zpravy je nasledujici:

Byte 0: Blank

Byte 1: Pack SOC (Stav nabiti v %)

Byte 2 & 3: Vnitfni odpor celé baterie (15 bit, rozliSeni: 0.01mOhm)
Byte 4 a 5: Napéti celé baterie (16 bit, rozliSeni: 0.1mV)

Byte 7: CRC
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3.6 Realizace palubniho pocitace

3.6.1 Postup pfivyrobé

e Prvnim krokem pfi realizaci byl ndvrh, co vie bude palubni pocita¢ obsahovat. Kv(li
mensi velikosti krytu, bylo tfeba také vyFedit rozmisténi jednotlivych komponentd.

e Nasledujicim krokem bylo jiz postupné testovani jednotlivych komponent, od
teplotnich cidel az po snimac otacek kola.

e Program byl tvofen postupné s kazdou dalsi komponentou.

e Vytvoreni plosného spoje dle zapojeni na nepajivém kontaktnim poli.
e Osazeni a testovani plosného spoje.

e Realizace krytu palubniho pocitace s ovladanim.

e Sestaveni jiz funkcnich ¢asti do celku.

Obr. 13: Tlacitka ovladani palubniho pocitace [9]
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Obr. 14: Palubni pocitac pohled shora

Obr. 15:  Plosny spoj palubniho pocitace

32



oLl L] lll— AR
-l...,ﬂinni“ll-w,.,-”! "an

Testovaci zapojeni na nepajivém kontaktnim poli

Obr. 16:
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4 Modifikace osvéetleni elektrické kolobézky

Vzhledem k faktu, Ze elektrickd kolobéZka neni prozatim provozu schopnd ani neni
v takové fazi, Ze by bylo mozZno instalovat osvétleni pfimo na ni, realizace osvétleni
nebude provedena. Osvétleni je pouze modifikované a navrhnuté pro provoz elektrické
kolobézky.

Elektrickd kolobézka bude pohanéna baterii o napéti 63V. Toto napéti je ale pro realizaci
osvétleni a veskerych pfistroji nevhodné. Jedinym moznym tfeseni je tedy DC-DC ménic.
Idedlni napéti vzhledem k nepfebernému mnoZstvi moznosti zakoupeni jiz funkénich
12V zafizeni je tedy tento DC-DC ménic 12 voltovy (63V - 12V).

Jsou mozind 2 druhy zapojeni. Vzhledem k Uspofe prostoru lze do kazdého zatizeni
instalovat vlastni DC-DC méni¢ navzdory bezpecnosti, jelikoZ je zapotiebi ke kazdému
elektrickému zafizeni pfivést napéti 63V.

DC-DC méni¢
Baterie 63V Elektrické zarizeni 1

DC-DC méni¢
g Elektrické zafizeni 2

Obr.17: Schema DC-DC ménic 1

Lepsi feSenim vzhledem k bezpecnosti by bylo instalovat na elektrickou kolobézku
centralni DC-DC ménic pro vSechna elektricka zafizeni a kabeldzi vést jiz napéti pouze
12V. Tento méni¢ musi byt ale vykonové o dosti silnéjsi, coz je drazsi nez vice DC-DC
méni¢l o mensim ale celkové stejném vykonu.

DC-DC méni¢
Baterie 63V ' g Elektrické zafizeni 1

Elektrické zarizeni 2

Obr. 18: Schema DC-DC ménic 2

34



4.1 Hlavni predni svétlomet

Motorova vozidla musi mit za jizdy rozsvicena obrysova svétla a potkavaci svétla nebo
svétla pro denni sviceni. Tato povinnost vyplyva ze zdkona ¢. 361/2000 Sb., o provozu na
pozemnich komunikacich a o0 zménach nékterych zakon( (zdkon o silniénim provozu), ve
znéni pozdéjsich predpisd. Konkrétné je tato povinnost obsazena v § 32 odstavci 1.

3]

Vzhledem k tomuto zakonu bude muset tedy elektricka kolobézka muset svitit i ve dne.
Pro tento ucel budou nejvhodné;jsim reSenim pouzit LED svétla pro denni sviceni, které
svou intenzitou osvétleni plné dostacuji pro provoz za tmy. Vzhledem k Uspore elektrické
energie baterie bude ve dne zapnuté pouze jedno ze svétel. Druhé ze svétel bude
pouzité jako takzvané dalkové svétlo, jeho montdaz tomu bude uzpUsobena (uhel
nastaveni svétla).

Obr. 19: Predni LED svétla [4]
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4.2 Zadni skupinové svétlo

Zadni svétlo by mélo mit 2 funkce: funkci obrysovych svétel a funkci brzdového svétla.
Taktéz bude pripojeno na 12V napéti. Brzdové svétlo bude ovldaddno snimaci brzdovych
komponent elektrické kolobézky. Obrysové svétlo musi mit téZz nizkou spotiebu
a vysokou viditelnost i za nepfiznivych povétrnostnich podminek, coZ svétlo pouzivané
na rychlych silni¢nich motocyklech téZ samoziejmé zarucuje.

Obr. 20: Zadni skupinové svétlo [5]

4.3 Smérova svétla

Elektrickd kolobézka pFi provozu na pozemnich komunikacich musi byt téZ vybavena
smérovymi ukazateli — smérovymi svétly. Pouzita budou svétla led uréend pro
motocykly, kterd maji jak potifebnou homologaci, taktéz maji i nizkou spotrebu.
Prerusovac smérovych svétel bude pouzit taktéZz z motocyklovych komponent.

Obr. 21: Smérova svétla [6]
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4.4 Houkacka (klakson)

Poslednim povinnym zafizenim pro provoz na pozemnich komunikacich je klakson.
PFihazi taktézZ pouziti motocyklového klaksonu na napéti 12V.

Obr. 22: klakson [7]

4.5 Spinaci skfinka, sdruzeny prepinac svétel, smérovych svétel a klaksonu
Aby vSechna uvedena zafizeni v predchozich kapitoldch o osvétleni motocyklu bylo
provozu schopna, potrebuji taktéz sdruzeny prepinac, kterym budou vSechna zafizeni
ovladana. Vzhledem k malym proudovym odbérdm diky technologii LED svétel nebudou
zapotrebi zadna relé. Spinani jednotlivych ¢asti obvodl tedy bude provadéno primo
mechanickymi kontaktnimi prvky ve sdruieném prepinadi svétel, smérovych svétel
a klaksonu.

Pro odpojeni veskerych elektrickych zafizeni bude elektrosoustava kolobézky obsahovat
centralni spinaci skrinku.

Obr. 23: SdruZeny prepinac svétel [8]
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5 Zavér

Pti realizaci palubniho pocitate se vyskytlo dosti problém(. Pocatecni problém byl
s prvnim zakoupenym displejem. Tento displej zakoupeny na internetovych strankach
TME mél v popisu vlastni fadi¢ ST7565, ktery je stejny jako v pouzitém displeji palubniho
pocitade. Pro oziveni prvniho displeje bylo zapotiebi nechat vyleptat plosny spoj,
protozZe plochy kabel vyvedeny z displeje mél jednotlivé kabely vzddlené od sebe 0,5
mm. Po vyleptani a nasledném oZivovani byl zjistén fakt, Ze displej na sobé nema
naimplementovan fadi¢ ST7565. Vzhledem k tomu, Ze pro fadi¢, ktery byl na displeji
identifikovan nejsou vytvoreny zadné programové knihovny byl zakoupen displej az ze
Spojenych statl americkych. Kritérium pro zakoupeni tohoto displeje bylo také to, ze
displej musel byt dobfe Citelny na slunci. Takovyto displej zadni prodejci v Evropé
nenabizeji. Druhy zakoupeny displej byl jiz oZiven a pouZit pro palubni pocita¢ bez
problému.

Pfi tvorbé programu bylo zapotiebi vyvinout dosti Usili proto, Ze jsem se teprve
s programovacim prostfedim teprve seznamoval. Diky velkému mnoZstvi materidll na
internetu, predevsim dosti rozsifené komunité Arduino neni problém vyfesit témér
jakykoliv problém. Pfi vyskytnuti mnou neresSitelného problému staci dotyény problém
pridat do diskuze na internetu a béhem chvile se s radosti pfipoji mnoho nadsencl
Arduina, ktefi radi poradi. Samoziejmosti existovani této komunity je obousmérny tok
informaci. Tedy i ja jsem z moralniho hlediska povinen téZ pomoci.

Komunikace po sbérnici CAN z programového hlediska byla asi nejvice ¢asové naroéna.
Uz jen proto, Ze vétSina nalezenych materidld na internetu pro Cipy Arduino (ATmel)
nebyla budto dokoncena ¢&i byla nefunkéni. Vlastni schema zapojeni bylo dotvoreno
testovanim na mnou vytvofeném nepajivém kontaktnim poli.

Testovani hodnot pfijatych od fidici jednotky probihalo pomoci poditace, jelikoz
vedoucim prace byl zakoupen prevodnik CAN-USB a vyrobce ma pro tento pfevodnik
vytvoreno i programové prostredi pro komunikace s fidici jednotkou. Tento program je
prevainé uréen k prvotnimu nastaveni jednotky.

Zobrazovani informaci dat na displeji, komunikace po sbérnici CAN, zprovoznéni ¢idla
otaceni predniho kola, obvodu pro uchovavani realného i ostatni nezbytné soucasti pro
chod samotného palubniho pocitaée byly Uspésné realizovany.

Realizace osvétleni elektrické kolobézky nemohla byt realizovana, jelikoZ kolobézka neni
v takové fazi vyvoje, ktery by dovoloval instalaci komponent pfimo na ni. Proto Osvétleni
bylo pouze modifikovano v této bakalarské praci do takové Urovné, aby jiz pouze stacilo
jednotlivé komponenty naistalovat na kolobézku.
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