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ANOTACE

Ukolem této prace je sestavit startovaci zafizeni pro bikros, které bude schopné ovladat
startovaci rampu pro bikros. Seznamit se s problematikou mikrokontrolérii a za pomoci
mikrokontrolérii ovladat pneumaticky pist.

Teoreticka cast bude obsahovat prehled moznosti pouzitych komponent pro startovaci zarizeni,
metoda pouZiti vzduchové brzdy, metoda zapojeni pneumatického pistu, metody zapojeni 1/0
portii.

Prakticka cast bude obsahovat navrh zapojeni I/O portii pro rFizeni startovaciho zarizeni
realizované na mikrokontroléru. Ridici jednotka bude ovlddana dvéma tlacitky, kterd vykonaji

danou obsluhu.

KLICOVA SLOVA
bikros, mikrokontrolér, ATmega32, startovaci rampa, elektromagneticky rozvadéc,

pneumaticky pist

TITLE
BICROSS STARTING DEVICE REMOTE UNIT

ANNOTATION

The aim of the following thesis is to build a starting device for bicross while simultaneously
enabling control over a starting gate. It introduces the issue of micro controllers and explains
how the latter command a pneumatic piston.

The theoretical part contains an overview of all the options concerning the starting gate
components, the air brake method, the method of connecting a pneumatic piston, as well as
method of engaging the 1/O ports.

The practical part contains a proposal of 1/0 port attachment on the micro controller in order
to co the starting gate. The control unit will be managed by two buttons, which will execute a
given task.

KEYWORDS
bicross, microcontroller, ATmega32, starting gate, electromagnetic switchboard, pneumatic

piston
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UvoD

Cilem bakalaiské prace je realizovat startovaci zafizeni pro bikros, které za pomoci
mikrokontroléru bude ovladat pneumaticky valec. Tento pneumaticky valec je sptazen se
startovaci rampou, na které stoji zavodnici.

Bakalaiska prace je rozdélena do péti hlavnich kapitol.

Prvni kapitola obsahuje rozsah zadani bakalarské prace a diivod jeji realizace.

Druhd kapitola slouZi k zakladnimu soupisu pouzitych ¢lent a jejich zakladnimu
vysvétleni.

Tteti kapitola neboli teoreticka ¢ast obsahuje feseni dané problematiky startovaciho
zatizeni. Moznosti sestaveni neboli zkonstruovani startovaciho zafizeni. Obsahuje podrobné
vysvétleni pouzitych komponent. Ovladani pouzitych obvodu je vysvétleno v podkapitolach.

Matematicka Cast obsahuje teoretické vypocty. Vytvorené modely z prostfedi Matlab
simuluji pad startovaci rampy pro bikros.

V posledni kapitole, tzv. praktické kapitole je uk&zano vytvoiené zakladni blokové
schéma zapojeni, schématické zapojeni s pneumatickym valcem. Na navrhnutém 3D modelu je
vysvétlen princip prichodu vzduchu pneumatickym valcem. Dale je piiloZzen navrZeny

vyvojovy diagram pro tvofeni programu.
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1 STARTOVACI ZARIZENI

Startovaci zatizeni slouzi pro fizeni startovaci rampy pro bikros, na které stoji zavodnici.
Jde 0 osm metrid Sirokou rampu padajici smérem od zavodnikt. Nikoliv proti nim, jak tomu je

u jinych disciplin.

1.1 MOTIVACE

Bikros v soucCasné dobé zaziva rozkvét. Zavodnici, traté a startovaci zafizeni se
zrychluji. Drzet krok s dobou je velmi obtizné a predevsim finanéné nakladné. Bikrosem Ziji
jiz od svych 6 let. Vyznamnym rokem byl rok 2008, kdy se bikros stal olympijskou disciplinou.
Od této doby se bikros zacal ubirat atraktivnéjS$im, rychlej$im smérem, ale stal se také
startovaci zafizeni. V dnesni dobé€ jsou ve svété dvé firmy a jen jedna je uznavana cyklistickou
svétovou federaci UCI.

ProGate a Bensink jsou témi nejvétsimi distributory startovaciho zatizeni pro bikros.
V minulych letech byla snaha ze strany UEC sjednotit startovaci rampy, pahorky, atd. UEC
hned prvnim rokem zjistila, Ze je to nemyslitelny krok, protoze vétSina klubli nema na piestavbu

penize.

1.2 ZADANI

Cilem této préace je sestrojit fidici jednotku pro startovaci zafizeni a seznamit ¢tenare
S problematikou startovaciho zafizeni pro bikros. Vytvoieni teoretického simulaéniho modelu
Vv prostiedi Matlab.

Teoreticka ¢ast je zaméfena na programovani a seznameni s tidici jednotkou Atmel,
programovym prostiedim AVR Studio, mechanickymi souéastmi startovaciho zatizeni.
Zatizeni bude mozné pouzit na ostatnich startovacich zatizenich. Zadani parametri bude mozné
pomoci PC. Mezi tyto parametry patii doba brzdného impulzu, ¢as brzdného impulzu od
spusténi startovaci rampy a vybér nahodného ¢isla pro spadnuti startovaci rampy.

Praktickd ¢ast se zaméfuje na vytvofeni programu na ovladéani startovaciho zatizeni,
zhotoveni startovaciho zafizeni, blokové schéma a audiopamét. Cilem této Casti je, aby i

prumérny ¢lovék mohl manipulovat se startovacim zatizenim.
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2 ZAKLADNI POIJMY

V této kapitole seznamujeme cCtenafe se zdkladnimi pojmy, které se startovacim
zatizenim uzce souvisi. Pochopeni zakladnich pojmu je nedilnou soucasti pro dal$i kapitoly této

préce.

2.1 BIKROS

Tento zakladni pojem sice nespada piimo do bakalaiské prace, ale je jednim z dulezitych
pojmi. Bikros vznikl koncem Sedesatych let minulého stoleti v Kalifornii a USA je tim padem
kolébkou tohoto sportu. Bikros je individualni sport, pti kterém osm jezdct zavodi loket na
loket na upravené trati se specialnimi piekazkami, méfici alespon 300 metrd. Na nejvétSich
zavodech jezdci startuji z osm metrt vysoké startovaci rampy, ktera ma sklon 22° a na jejimz
konci dosahuji az 60 km/h. Toto zrychleni je mozné, srovnat se zrychlenim sportovnich vozd.

Traté obsahuji rizné piekazky o délce az 13 metrt, které se nedaji zdolat jinak nez preskodit.

2.2 MIKROKONTROLER ATMEGA32

Mikrokontrolér se li§i od mikropocitace tim, Ze je realizovan na samostatném ¢ipu. Jeho
obsah tvoii mikroprocesor, fidici jednotka, vstupni a vystupni obvody, paméti RAM, ROM a
jiné periferie. Hlavni vyhodou mikrokontroléri je predev§im v mensim poctu pouzitych
soucastek a moznosti preprogramovani. K t€ém nejpopuléarnéjsim mikrokontrolérim patii napf.

PIC (Microchip), AVR (Atmel), 8051 (Intel).

2.3 PNEUMATICKY VALEC

Je to zafizeni, které prevadi tlak vzduchu na mechanicky pohyb. Pneumaticka zatizeni

jsou lepsi volbou nez hydraulicka zatizeni, protoze nejsou tak naro¢né na udrzbu.

2.4 STARTOVACI RAMPA

Startovaci rampa slouzi pro pfipraveni a rozestavéni jezdci k jizdé. Rampa muze byt
jak zebiikova, tak bubnova. Siika startovaci rampy musi byt minimaln& osm metrt. Tuto délku

stanovuje UCI.
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2.5 ELEKTROMAGNETICKY ROZDELOVAC VZDUCHU

SlouZi pro rozvod vzduchu v pneumatickém valci. Bez elektromagnetického rozvadéce

by nebylo mozné pist brzdit.

2.6 NAPAJENI

Napéjeni solenoidu, semaforu a dalSich dulezitych soucasti startovaciho zafizeni je
zajisténo 12 V baterii. Linearni regulator 78L05 upravi napéti 12 V z akumulatoru na 5V pro

mikrokontrolér ATmega32.
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3 TEORETICKA CAST
3.1 SOUCASNA STARTOVACI ZARIZENI

Jak uZ bylo vy3e zminéno, zafizeni nejsou v Ceské republice sjednocena. Vyvoj
startovaciho zafizeni piedstavuje velmi rozsédhlou oblast, vzhledem k pocétu pouzitych prvki,
sportovniho bikrosového klubu startovaci rampa zménila k nepoznani. Po ru¢nim zvedanim
piislo na fadu hydraulické zvedani. Toto provedeni bylo zkombinovane s elektromotorem, ktery
zajistoval pottebny tlak oleje v hydraulickém pistu a zvedal tak startovaci rampu. Po
vyzvednuti byla startovaci rampa pfidrzena dvéma magnety, které byly umistény po obou
stranach startovaci rampy. Po tomto zajisténi byl nasledné hydraulicky pist vypustén obsluhou
startovaciho zafizeni. Zavodnici ale pozadovali zrychleni padu startovaci rampy.
Nejjednodussim zptisobem bylo namontovat na startovaci rampu dvé pruziny, které tuto rampu
budou ,,vystielovat®, a tim se zrychli pad startovaci rampy. To nas dostdva k nejvétsimu
souc¢asnému problému s fizenym padem rampy. Toto feSeni pfineslo nemalé uskali v podobé
odraZeni startovaci rampy od startovaciho pahorku. Startovaci rampa méla na konci padu tak
velkou energii, kterd znamenala nasledné zpétné odrazeni do zavodnich kol jezdci. Bohuzel
vaha startovaci rampy zptisobovala, ze jeji odrazy nebyly mozné dlouhodobé brzdit nebo jinak
zamezit odrazu startovaci rampy. JelikoZ i hydraulické zvedani startovaci rampy bylo naro¢né
na provoz a udrzbu, zanedlouho pfiSlo feSeni v podobé pneumatického zvedani startovaci
rampy. Toto provedeni jiz bylo spolehlivé. Nutno vSak dodat, Ze vyZaduje dalSi technické
prosttedky, jako je vzduchovy kompresor, elektromagneticky ovladany rozvadé¢, pneumaticky
valec a ovladani startovaci rampy tzv. VOICE BOX. Vyhodou pneumatického ovl&dani
startovaci rampy byla rychlost jejiho padani. Tato vyhoda vSak zapficinila odraz startovni
rampy od startovaciho pahorku. Aby se zamezilo odrazeni startovaci rampy od startovniho
pahorku, bylo zapotiebi zménit smér toku vzduchu v pneumatickém valci, proti sméru jeho
pavodniho pohybu. Toto feSeni zpomali pohyb startovni rampy v poslednich centimetrech
pohybu. Tato Uprava ale vyZaduje vybavit pneumaticky valec magnetickou vloZkou a pfipojit
elektromagneticky rozvadé¢ k tlakové nadobé. Tim se upravi prichod vzduchu pneumatickym
valcem. Tato metoda byla realizovana pomoci PLC automatu. PLC automat nebyl ale
dostate¢né rychly a moZnosti pouZiti ATmega32 byly mizivé. Proto bylo provedeni znaéné
komplikované. Na pneumaticky valec bylo namontovano c¢idlo, které detekuje prichod
magnetické vloZky. Dnesni PLC jsou uz vyspélejsi a dostupnéjsi nez diive, a tak neni zapotiebi

%

ptidavat magnetickou vloZku do pneumatického valce. Rychlejsi, vykonnégjsi PLC nédm
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umoZznuje pii padu startovni rampy zménit tok vzduchu v pneumatickém valci. Princip je
naprosto stejny jako u magneticke vliozky. Samotny pad startovaci rampy je brzdén mnozstvim
vzduchu pfivedeného proti sméru pohybu startovaci rampy. MnoZstvi tohoto brzdného vzduchu
v pneumatickém valci je ur¢eno délkou impulzu. Z toho plyne, Zze ¢im delsi impulz bude
piiveden ze startovaci zafizeni na elektromagneticky rozvadéé, tim bude brzdny Géinek vétsi.
Pokud bude brzdny vzduch v pneumatickém valci pifiveden pted¢asné, bude to znamenat
nedostate¢né zbrzdéni startovaci rampy. Pokud bude brzdny impulz pfili§ kratky nebo
Vv opa¢ném piipad¢, pokud bude brzdny impulz ptili§ dlouhy, bude piekonana tiha startovaci
rampy a startovaci rampa bude nasledné ptizvednuta pied jejim samotnym dopadem. Jiz tyto
dva ptipady vedou k omezeni startovaciho pohybu jezdce ¢i mozny pad ze startovaci rampy.
Zkrétka pro spravny a bezpecny chod startovaci rampy je nutné najit spravné dlouhy brzdny
impulz ve spravnou dobu padu startovaci rampy. Pro dosaZzeni co nejlepSiho vysledku je mozné
namontovat do prostoru padu startovaci rampy tlumice razu. Tlumié razu je hydraulicky tlumic
pro zmirnéni dopadu startovaci rampy. Tlumi¢ funguje na jednoduchém principu piepousténi
vnitini kapaliny. Cim prudsi bude dopad na tlumié razu, tim tvrd&ji tlumi¢ utlumi dopad

startovaci rampy. Nevyhodou téchto tlumici je vysoka potizovaci cena.

3.2 SEZNAMENI S AKCNIMI CLENY

V nésledujicich kapitoldch shrneme pouzité akéni ¢leny ve startovacim zafizenim s
jejich zakladnimi parametry. Jadrem startovaciho zafizeni je mikropocita¢ ATmega32, ktery
bude ovladat dané ak¢ni Cleny. Jedna se o ovladani pneumatického pistu, elektromagnetické

rozvadéce, ovladani semaforu a v neposledni fad€ audionahravek umisténych v audiopaméti.

3.2.1 Mikrokontrolér ATmega32

Jak uz jsme zminili, mikrokontrolér ATmega32 je jadrem startovaciho zafizeni. Jeho
vystupni porty budou ovladat semafor pies vykonové ¢leny, protoze semafor je z LED diod a
samotny vystup mikrokontroléru by jej nezvladl rozsvitit, nebot’ pti jeho sepnuti by mohlo dojit
k poSkozeni mikrokontroléru. Dalsi vystup bude pouZit na ovladani elektromagnetického
rozvadéce vzduchu. Tento vystup bude opét vykonovy, protoze na druhém konci je solenoid,
ktery spiné elektromagneticky rozvadé¢ vzduchu. Dalsi vystupy se obejdou bez vykonovych

¢lent, protoze budou spinat pouze audio nahravky umisténé v audio paméti.

18



3.2.1.1 Déleni mikrokontroléru

Mikrokontroléry muzeme rozdélit dle zakladni koncepce na Harvardskou a Von
Neumannovu architekturu. Prvni vySe zminovand méa oddélenou pamét dat od paméti
programu. Tuto architekturu pouziva vétsina zminovanych mikrokontrolérd. Jak je patrno, VVon
Neummanova architektura ma spolecnou pamét pro data i program. Déle rozdélime
mikrokontroléry podle typu instrukénich sad. CISC (Complex Instruction Set Computer) a
RISC (Reduced Instruction Set Computer). CISC obsahuje mnohu instrukci, které vykonavaji
stejné operace s mensimi obménami. RISC, jak uz nazev napovida, obsahuje mensi mnozstvi

instrukci. Délka téchto instrukci je zpravidla jeden hodinovy takt.

3.2.1.2 Popis z&kladnich funkci mikrokontroléri ATmega32

1. Vstupné/ Vystupni porty — ATmega32 ma 32 I/O portd. Tyto porty slouzi ke komunikaci.
Kazdy port ma 3 registry pro snadnéj$i manipulaci.

e PINXx (Port Input Pins) — Hodnota tohoto registru udava aktualni stav na
vstupu portu. Napt. piikazem ,DDRA = O0xF0;* nastavime horni
polovinu bitl portu A jako vystupnich, dolni polovinu na vstupni.

e DDRx (Data Direction Register) — Smérovy registr nam fika, které piny
jsou nastaveny jako vstupni (hodnota = 0) a vystupni (hodnota = 1). Tyto
hodnoty Ize ménit dle nami pozadované potieby.

e PORTx (Data Register) — Datovy registr, jehoZ hodnota je uloZena

V registru.

2. PrerusSeni (Interrupt) — Pferusenim lze ovlivnit béh programu. Pferuseni délime na interni
a externi. Pokud mikroprocesor obdrZi pozadavek na pferuseni, musi pierusit vykonavanou
¢innost a spustit dany obsluzny program.

Interni — ¢ita¢, ¢asovaé, A/D prevodnik

Externi — impuls vyvolany tla¢itkem ¢i signalem (reset tla¢itko)

3. Cita¢/Casovaé (Counter/Timer) — Casovac slouzi pro generovani ¢asového tseku a cita¢

k nacteni vstupnich pulzt. Napi. OC0, OC1, OC2, TCCRn (tidici registr).

4. Watchdogs -V piekladu ,,hlidaci pes“. V praxi plni funkci bezpe¢nostniho ¢asovace, ktery
chrani pred zacyklenim. Watchdogs pouziva registr WDCTR.
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5. A/D pievodnik — ATmega32 obsahuje 8 kanalovy 10 bitovy analogové/digitalni prevodnik.
Pro tuto funkci je vyhrazen port A. Tento pfevodnik také umi funkci ,,Sample and Hold",

ktera drzi béhem ptevodu konstantni hodnotu.

6. Analogovy komparator — Komparator je vyhrazen portu B, ktery obsahuje dva vstupy.
Vstup AINO je neinvertovany vstup a AIN1 je invertovany vstup, coZ plni stejnou funkci

jako komparator s opera¢nim zesilovacem.

3.2.2 Zakladni vlastnosti ATmega32

Tab. 3.1 — Seznam parametri ATmega32

Obsah Popis

Pocet instrukei v instrukénim souboru 131

Pocet osmi bitovych registrii 32

Pocet vstupné — vystupnich osmi bitovych portt 4

Hodinovy kmitocet 0-16 MHz
Velikost FLASH paméti pro zapis programu 32 KB

ZaruCeny pocet pieprogramovani 1000

Velikost datové paméti RAM 1 KB

Velikost datové paméti EEPROM 512 B

Zaruceny pocet piepsani 100 000
Programovani FLASH a EEPROM pomoci SPI, JTAG

Pocet ¢itact/Casovacii 3

Pocet PWM kanall 4

Pocet analogovych komparatort 1

Pocet deseti bitovych A/D ptevodnikt 1

Podporované sbérnice USART, SPI, 12C
Moznosti resetu WDT, Power reset
Zabudovany vnitini RC oscilator 1-8MHz
Pouzdra DIP 40

20



VoG

~

FAD - PAT PCO - PCT
& 3 L & A & & & & & & & & & &
T
R L ¥ L ¥ W

PORTA DRIVERS/BUFFERS

i

POATC DRIVERS/BUFFERS

i

GND PORTA DIGITAL INTERFACE PORTC DIGITAL INTERFACE
AVCE ) e
MUX & ADC
< ADC INTERFACE * i
]
AREF
i x TIMERS/
£ PROGRAM STACK N COUNTERS OSCILLATOR
H a e
i COUNTER POINTER
| ]
PROGRAM 1™ L IMNTERMAL
i FLASH | SRAM OSCILLATOR
! )
INSTRUGTION GENERAL WATCHDOG
REGISTER | [lu PURFOSE TIMER OSCILLATOR
! REGISTERS l
n ®
INSTRUCTION L v MCU CTRL.  [2
i DECODER E TIMING
H l L Fr |
INTERMAL
! C?_T::;GL '”Tﬁﬂ?.r”" CALIBRATED
OSCILLATOR
+
STATUS
i AVR CPU T EEPROM
= USART
X
\:-""--‘ COMP.
)/" INTERFACE
V

i

PORTE DIGITAL INTERFACE

i

PORTE DRIVERS/BUFFERS

i

o

PORTD DIGITAL INTERFAGE

i

FPORTD DRIVERS/BUFFERS

* ¥ ¥ F v

¥ ¥

FBOD - FBT

¥ ¥ ¥

v 9

v ¥ ¥

PDO - PD7

Obr. 3.1 — Blokovy diagram ATmega32
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3.2.3 Popis vyvodi ATmega32

Mikrokontrolér ma pro ovladdani ¢tyti 8 bitové vstupné/vystupni porty. Tyto
porty jsou oznaceny PA az PD. Zminéné porty mohou pracovat obousmérné a lze
pfipojit nebo odpojit zvySovaci odpory tzv. ,,pull — up rezistory*. Vystupni proud
z kazdého pinu je 40 mA. Nicméné je mozné cely port zatiZit jen na 200 mA. Vzhledem
K pocti vyvodd mikrokontroléru, je mnoho bitd danych portt sdileno s vnitinimi

periferiemi viz obr. 3.2.

—
(XCK/TO) PBO ] 1 40 [ PAO (ADCO)
(T1) PB1 | 2 39 [1 PA1 (ADC1)
(INT2/AINO) PB2 | 3 38 | 1 PA2 (ADC2)
(OCO/AIN1) PB3 | 4 37 |1 PA3 (ADC3)
(8S) PB4 ]| 5 36 [ PA4 (ADCA4)
(MOSI) PB5 | 6 35 [1 PA5 (ADC5)
(MISO) PB6 | 7 34 | 1 PA6 (ADCS)
(SCK) PB7 ] 8 33 |1 PA7 (ADC7)
RESET ] 9 32 [1 AREF
VCC ] 10 31 [ 1 GND
GND ] 11 30 |1 AVCC
XTAL2 ] 12 29 [ PC7 (TOSC2)
XTAL1T ] 13 28 [ PC6 (TOSCH1)
(RXD) PDO | 14 27 [0 PC5 (TDI)
(TXD) PD1 | 15 26 |1 PC4 (TDO)
(INTO) PD2 | 16 25 |1 PC3 (TMS)
(INT1) PD3 (| 17 24 | PC2 (TCK)
(OC1B) PD4 (| 18 23 [ PC1 (SDA)
(OC1A) PD5 (]| 19 22 [ PCO (SCL)
(ICP1) PD6 | 20 21 | PD7 (OC2)

Obr. 3.2 — Rozlozeni vyvodi ATmega32

3.3 PNEUMATICKY VALEC

Pneumaticky valec rozliSujeme na jedno¢inny a dvojé¢inny. Pneumaticky valec funguje
na stejném principu jako pist hydraulicky. Sila stlaéeného vzduchu je pfevedena na mechanicky
pohyb pies pneumaticky valec na pistnici. Pneumaticky valec je vhodnéjsi k pouziti pro
startovaci rampu nez valec hydraulicky, protoZe je velmi dilezita rychlost padani startovaci
rampy a nehrozi zde Unik kapaliny a nasledovné zne¢isténi pouzitych komponent. Pneumaticky

valec je vhodné&jsi pro vétsi rychlosti, hydraulicky valec naopak pro vétsi silu.
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3.3.1 Pneumaticky véalec — jedno¢inny

Jednocinny pist ma pouze jeden otvor pro vzduch, ktery slouZi jako pfivod vzduchu a
zaroven jako odvod vzduchu. Pfivod a odvod vzduch je vyfeSen pies elektromagneticky
rozdélova¢ vzduchu. Tlak vzduchu mtze ptsobit pouze v jednom sméru na pist ¢i membranu.
Jednoc¢inné valce se vyrab&ji v pistovem nebo membranovém provedeni. Zpétny pohyb

zajist'uje vn&jsi sila napt. zavazi ¢i pruzina. Maximalni zdvih vélce je zavisly jak na délce pistu,

tak na délce pistnic. U membranového vélce se tlakem stlaéeného vzduchu prohyba membrana.

Vychylka membrany se pfenese na pistnici a vytvoii pfimocary pohyb. Zpétny pohyb ma na

4

starosti napruzeni membrany.

Obr. 3.3 — Ukazka jedno¢inného pneumatického valec

3.3.2 Pneumaticky véalec — dvoj¢inny

»Pneumaticky dvoj¢inny valec ma dva otvory a oba lze zapojit jako pfivod vzduchu.
K tomu je nutné pouzit elektromagneticky rozdélova¢ vzduchu. Pro nase pouziti se nejlépe hodi
pneumaticky dvoj¢inny valec. Rozsah pohybu se obvykle vymezuje zarazkami pistu ve valci.
Opotiebeni zarazek prudkymi narazy 1ze omezit pomoci pruznych podlozek tlumicich narazy.
Nastavitelné tlumeni umoznuje mékké zastaveni v krajnich polohach. Kratce pied touto
polohou se zasune tlumici vélec pistni tyce do dutiny v Celni sténé vélce, kterd ma nepatrné
veétsi pramér nez tlumici valec. Vzduch, ktery se v této valcové dutiné stlacuje, zpomali pohyb
pistu. Aby se pist mohl posunout aZz do krajni polohy, je dutina odvzdu$néna malym otvorem.

Pti pohybu opacnym smérem prochazi vzduch volné zpétnym Skrticim ventilem a pusobi
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tlakem na opacnou stranu pistu. Dvoj¢inny pneumaticky valec s oboustranné vyvedenou pistni

ty¢i mize z divodu oboustranného vedeni v kluznych loZiscich odolavat velkym piiénym

¥

sildm.* (Sstzr, 2012)

Obr. 3.4 — Ukazka jednoc¢inného pneumatického véalec

Pro zvedani startovaci rampy byl pouZzit pneumaticky valec od firmy Stransky a Petrzik.
Pneumaticky valec o zdvihu 300 mm lIze pouzit dle vyrobce aZ do tlaku 1 MPa. Pracovni tlak
je vSak od 0,6 do 0,7 MPa. Tyto tlaky jsou vyhovujici pro zvednuti rampy a pevnou oporu pro
zavodniky ve zvednuté poloze. Kazda startovaci rampa je jinak Siroka a to podle po¢tu jezdct,
¢i je postavena z riznych druhti materialu. Dle toho musime nastavit pracovni tlak. Startovaci
rampa vyrobena naptiklad z hlinikovych komponenti bude az o cca 40 kg leh¢i, nez startovaci
rampa vyrobena ze zeleznych profilt. Velikost tlaku pouze nepatrn€ ovliviiuje rychlost padani
startovaci rampy. Pad rampy nejvice ovliviiuje vaha startovaci rampy, tieni v uchyceni a
rychlost odvzdus$néni spodni komory valce. Redukci na vystupu z rychloodvzdusinovaciho
ventilu Ize ovlivnit rychlost padani startovaci rampy. Velky problém je s brzdénim startovaci
rampy, kdy pii jeji hmotnosti a rychlosti 2,616 m/s je nutné zastavit startovaci rampu ve spodni

poloze bez zpétného odrazu.
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Obr. 3.5 — Priifez pneumatického dvojc¢inného pistu

Obr. 3.6 — Ukéazka typu pouZzitého valce od firmy Stransky a Petrzik



3.4 ELEKTROMAGNETICKY ROZVADEC VZDUCHU

Ventily jsou zafizeni, ktera slouZi k ovladani stlaceného vzduchu. V praxi se setkavame
nejen s nazvem ventil, ale nékdy je pouzivan vyraz pneumaticky rozvadéc ¢i elektromagneticky
rozvadec. Ventily miizeme v samotném zacatku rozdélit na tii zakladni oblasti. Podle vzajemné
kombinace téchto oblasti se nasledné¢ méni vlastnosti ventila a tedy 1 jejich praktické pouziti.
Elektromagnetické rozvadéce vzduchu lze rozdé€lit na elektrické, mechanické ¢i dle zpiisobu
ovladani. Rozvadé¢ mize, ale i nemusi, byt vybaven pevnou civkou, ktera zaruCuje vyssi
Zivotnost rozvadéce. Elektro-magneticky rozvadé¢ musi byt vybaven snima¢em polohy pistku.
Tento snimac¢ polohy slouZi k ochrané rozvadéce. DalSim poZadavkem na elektromagneticky
rozvadé&¢ je otevirani a uzavirani piivodu stlaéeného vzduchu do zafizeni. Vyrobce v dnesni
dobé vyrabi mnoho druhi ,,ventild®, které se odliSuji mnozstvim prichodu vzduchu, dobou
sepnuti ¢i rozepnuti. Ventily lze oznacit podle velikosti pfivodu vzduchu ¢&i jeho zavitu napt.
1/8", 1/4". V souvislosti s pouzitim ventilti v pneumatickych obvodech je rozdélujeme podle
pocti vyvoda a poctu funk¢nich stavii. To znamena, Ze seCteme vSechny vstupy a vystupy.
Dalsi informaci je pocet funkénich stavii. Nejcastéji jsou dva, ale je mozno, aby jich bylo i vice.
Podle uvedeného rozdéleni oznac¢ujeme ventily dvéma Cisly s lomitkem napt. 3/2, 5/2, 4/3. To
vSe zélezi na naSi potfebé vyuziti. Pro lepsi porozuméni ptredvedeme elektromagneticky

rozvadéc 5/2.

Obr. 3.7 — Elektromagneticky rozvadé¢ vzduchu 5/2
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3.4.1 Elektromagneticky rozvadé¢ vzduchu 5/2

»Nami pouzity elektromagneticky rozvadéc¢ je 5/2. Vyuziva se zpravidla pro ovladani
dvoj¢inného pneumatického vélce. Z obr. 3.8 je patrné pouziti vzdy dvou praducht v kazdé
poloze. Funkce ventilu 5/2 odpovida potiebam dvojé¢inného pneumatického valce. Pokud ma
pneumaticky pist vyjizdét, nestaci pouze pisobit stlacenym vzduchem do prostoru za pist pies
priduch 1-4. Vzduch v prostoru pfed pistem odchézi ptes priduch 2-3 volné do prostoru.
V opaéném piipad€ je pist zatlaCovan plisobenim vzduchu ptes pruduch 1-2 a v prostoru za
pistem je vzduch vytlacovan priduchem 4-5. Ventil 5/2 ma tedy dva zékladni funkéni stavy a
v kazdém funk¢nim stavu jsou vzdy otevieny dva pruduchy: 1-2,4-5a1-4,2—3.* (Edunet,
2011)
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3.5 SEMAFOR

Semafor neni standardni, jak jsme zvykli. Semafor pro startovaci zafizeni musi mit dvé
oranzoveé barvy. Pro piedstavu slouzi obr. 3.9. Tento semafor je slozeny ze Gtyf segmenta.
KazZdy segment je tvoien z nékolika LED diod. Napajeni je od 12 — 60 V. Jmenovity proud je
dle pouzitych LED diod cca 80 mA. Vyhoda pouziti LED diod namisto zarovek nam zarucuje
vysSi svitivost, zivotnost a v neposledni fadé rychlost rozsviceni. Protoze u startovaciho
zatizeni je nutné pouzit pfesné definované ¢asovani semaforu dle pokyni UCI. Kazdé svétlo na
semaforu se musi rozsvitit po 120 ms a to za doprovodu pipani, které je nutné synchronizovat
s rozsvicenim kazdého segmentu. Jiz zminény jmenovity proud 80 mA by mohl byt piilis
mnoho pro spinani mikropocitatem ATmega32 zvlasté, kdyZ po sepnuti musi svitit jesté
2250 ms. Proto je vystup galvanicky oddélen optoc¢lenem CNY17, ktery zajisti elektrické
oddéleni ATmega32 od perifernich zafizeni. Vystup ovladaciho zatizeni je navic posilen

tranzistorem FET IRFZ44. Vice o tomto zapojeni v nasledujici kapitole.

Obr. 3.9 — Ukazka semaforu
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3.6 NAPAJENI

3.6.1 Olovény akumulator

,»Olovény akumulator je dnes nejpouzivanéjsi sekundarnim zdrojem. Velmi rozsifené
pouziti téchto akumulatort se vysvétluje jejich piijatelnou cenou, spolehlivosti a dobrym
vykonem. Prvni olovény akumulator zhotovil r. 1859 francouzsky badatel Gaston Planté. Velmi
jednoduse lze fici, Ze olovény akumulator tvofi olovéné desky (elektrody), ponotené do zfedéné
kyseliny sirové. Jeden ¢lanek akumulétoru je tvofen pravé dvéma deskami. Clanky se fadi do
série a vytvaii akumuldtorovou baterii. Chemicky proces pfi nabijeni a vybijeni je vratny a Ize

ho vyjadfit chemickou rovnici:

2 PbSO, + 2H,0 < PbO, + Pb + 2 H,S0,

(smér Sipky vpravo znaci pochod pfi nabijeni a vlevo pfi vybijeni)

Pfi nabijeni se tvofi kyselina sirova (H2SOa) a elektrolyt houstne. Po skonceni nabijeni
je na kladné elektrodé tmavohnédy oxid olovicity (PbO2) a na zaporné elektrodé je jemné
rozptylené tmavosedé olovo. Pfi vybijeni je pochod opacny: elektrolyt fidne (H2SOs4 se
spotfebovava) a ve vybitém stavu je na kladné elektrod¢ Cervenohnédy a na zaporné elektrodé
tmavosedy siran olovnaty (PbSO4). Hustota elektrolytu se zvétSujicim se nabojem se zvétSuje
a je tedy spolehlivou zndmkou stavu akumulatoru. Druhym ukazatelem stavu akumulatoru je
zvétSujici se napéti pii nabijeni. Pomocnym ukazatelem je tzv. plynovani elektrod.
Z akumulatoru totiz pfi nabijeni unikaji bubliny, jako by se z elektrolyt ,,vafil“. Tento jev v8ak
ukazuje na to, Ze je ukoncen rozklad siranu olova a ze zacina elektrolyza vody. Voda se pfi
nabijeni rozklada na vodik a kyslik. Proto je tieba akumulatory ve vét§Sim mnozstvi nabijet ve
vétranych mistnostech nebo na volném prostranstvi. Smés vodiku a kysliku tvoii tfaskavy plyn,

ktery muze pii nahromadéni explodovat.“(Hammerbauer, 2015)

3.6.2 Hermeticky uzaviené akumulatory

,Hermeticky uzaviené bezudrzbové olovéné akumulatory jsou vysledkem
dlouhodobého vyvoje v oblasti akumulatortt pro zalozni napajeni. Diky trvalé snaze o co
nejmensi pozadavky na udrzbu akumulatorG tohoto typu jsou nyni hermeticky uzaviené
akumulatory zcela bez poZadavki na udrzbu béhem celé doby zivotnosti. VyuZitim

nejnovejSich poznatka elektrochemie bylo dosazeno vynikajicich pomérii kapacita/hmotnost
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spolu s moznosti vyuZivat akumulatory jak v zalohovacim, tak i v cyklickém rezimu.“
(Hammerbauer, 2015)

Uzaviena konstrukce umoznuje, aby akumulator pracoval v jakékoliv poloze. Nulovée
pozadavky na Udrzbu znamenaji, Ze plyny, které vznikaji pfi nabijeni, jsou navrzeny tak, aby
byly zpétné spotiebovany pii vybijeni. Pocet cykla olovéného akumulatoru je dan vyrobcem,
ale vSeobecné je predpokladano 200 az 2000 cyklt. To znamend vyuziti mezi 5 az 10 lety.
Protoze bude toto startovaci zatizeni také pouzivano k mobilni startovaci rampé pro dva jezdce,
Které ma pro drZeni startovaci rampy pouZit pouze magnet, zvolil jsem napajeni
z 12 V olovéného uzavieného akumulatoru. Tim se nevylucuje pouziti startovaci rampy s
pistem. Toto feSeni je vyhodné hlavné pii tréninku, kdy nejsem v dosahu elektrické sité, coz
samoziejmé neplati u startovaci rampy pro 8 jezdct. Pouzity olovény akumulator ma kapacitu
2,2 Ah. Tento 12 V olovény akumulator nam posta¢i k sepnuti solenoidu na
elektromagnetickém rozvadéci vzduchu. Jeho spotieba je samoziejmé zavisla na dob¢ sepnuti
neboli drZeni startovaci rampy. Jak uz bylo zminéno, pro napajeni mikrokontroléru je zapotiebi
linearniho regulatoru 78L05. Tento linearni regulator nam z 12 V baterie vytvoii vhodné napéti

pro ndmi zvoleny mikrokontrolér.

OUTPUT

GROUND

Obr. 3.10 — 12 V akumulator a linearni regulator 78L05
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3.7 AUDIOPAMET MP3 - TDB380

Nami pouzita audiopamét’ podporuje pichravani MP3 souborti z SD Karty. Vystup
z audiopaméti je vyveden pies potenciometr na zesilovac a z vystupu zesilovace je pfipojen na
reproduktor. Pies audiopamét’ TDB380 lze nahravku spoustét, piepinat ¢i ovladat hlasitost
aktualni pfehravané nahravky. Dale je mozné nahravky poustét v nekonecné smycce. Sepnuti
dané nahravky je velmi jednoduché. Staci z vystupu mikrokontroléru uzemnit vstupni pin
audiopaméti. Pocet spinanych nahravek je vsak omezen na osm. Neznamen4 to vsak, Ze na SD
karté muZe byt pouze osm zvukovych nahravek, protoZe audiopamét’ TDB380 dokaze pojmout
SD Kkarty o velikosti 32 MB az 2 GB. Audiopamét’ timto dokaze piehravat nahodné zvukové
nahravky z SD karty limitované aZ do této velikosti. At uz pro nahodné prehravani nahravek
nebo jen jejich spinani je zapotiebi, aby zvukové nahravky byly uloZeny v kofenovém adresari
SD Karty. Tim se mysli, Ze zvukové nahravky nesmi byt uloZeny v n&jaké slozce ¢i adresafi.
Zvukové soubory ve formatu MP3 jednoduse piekopirujeme na SD kartu. Nahravky jsou
pfedem upraveny v PC a vyc€istény od zbytecného Sumu, ktery by mohl rusit zavodniky. Pfi
sepnuti nahravky mutize dojit k tzv. ,,lupnuti* v reproduktoru. Tento jev je pro zavodniky velice
nezadouci a proto jsou nahravky opatfeny tzv. ,,nabéZnou hranou®, ktera eliminuje tento
nezadouci jev.

Napéjeni audiopaméti TDB380 je velmi Siroké. Vyrobce udava napajeni 6 V az 30 V,
coz je pro nas vyhovujici. AvSak doporucené provozni napajeci napéti je 12 V, které nam
dodava olovény akumulator. Dal§im dileZzitym parametrem je vystupni napéti, Které vyrobce
udava na max. 200 mV, coz dostacuje pro mensi reproduktor. Tento vykon je dostacuji pouze

pro trénink. Pro zavody je nutné pouzit zesilovac.

FFRESIRE

Obr. 3.11 — Ukazka TDB380

31



3.7.1 Zapojeni audiopaméti TDB380

Audiopamét’ umoznuje nékolik modu prehravani, napt. Operating mode, MP3 mode,
Direct Play mode, Parallel mode a Serial mode. Pro nas ucel nejlépe vyhovuje tzv. ,,Direction
Play mode*“. To znamena, Ze porty P4 aZz P7 slouZi pro spinani zvukovych nahravek pomoci
mikrokontroléru. Doba sepnuti audiopaméti nesmi piekrocit 500 ms, protoZze by se obsah

audiopaméti zacal prehravat ve smycce (loop).

B Play file 8

7
{ Si=mm. Play file 7 - : Pl
53—sm— Play file 6 Pl 5 o
S O | P7 3 Pl
Si===— Play file 5 P3 .
: =
55 —mmr. Play file 4 | IER] & Pd
SR Pé = B35
Sp—mme Play file 3 P 3 PE
£ 3] 9 7
YOL-
ST i Play file 2 :(1) by
’ SCL
{_S8===— Play file 1 2 [fes
BUSY 13 :
M.
SO—mm— Vol+ :g RXD
. —=1 TXD
§ SiDms Vol LA VAN
Play files in root directory randomly GIND N IE!KID
S| | —i_—— 30 aNE
—0 o — 12V}——=—— VDD
= TDB380
i 3
] 4 LY :
E:L :a ; S ca 12v] DCIZV_IN |
= o )
GND_ 57, ﬂ i [
Headphone Jack

Obr. 3.12 — Ukéazka zapojeni Direct Play mode
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3.8 ZESILOVAC LM386

Pro zesileni vystupniho vykonu z audiopamét’ TDB380 je pouZit zesilovaé LM386 o
vykonu 1 W. To nam postaci na klidné prostedi pti tréninku, ale pro 8 jezdcu na startovni
rampé pii zavodech by ndm tento vystupni vykon ur¢ité nestacil. Proto byl vystup z audiopaméti
posilen zesilovaéem s LM386. Tento obvod je vhodny pro akumulatorové napajeni, zejména
pro svij maly odbér, ale také ho Ize napdjet jiz od 4 V. Zisk tohoto obvodu je od 20 do 200.
Dalsi ptednosti tohoto zesilovace jsou jeho malé a praktické rozméry. Vykon tohoto zesilovace
nam vyhovuje pro trénink jezdcd. Pro zavody by ndm tento vystup urcité nestacil. Proto je fidici

jednotka vybavena vystupem JACK 3,5mm pro pfipojeni externiho zesilovace.

Obr. 3.13 — Ukazka obvodu a schéma LM386

3.9 DALKOVE OVLADANI KP4RX

Dalkové ovladani bylo zvoleno pro jeho jednoduchost a pohodingjsi ovladdani. Pti
zavodech dohliZi na startovaci rampu organizatofi, ale pfi tréninku jednotlivcli nastava problém
se spousténim startovaci rampy. Dalkoveé ovladani ma 4 kanaly na frekvenci 433,92 MHz a bez
problému dosahne na 20 az 40 metri. K tomuto obvodu je nutné dokoupit kli¢enku (vysilac),
Kterd se musi sparovat. Parovani probiha vymazanim paméti pomoci jumpert. Poté se jumper

premisti a my stiskneme libovolnou klavesu na vysilagi.

Obr. 3.14 — Ukézka obvodu KP4RX
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3.10 VYVOJOVE PROSTREDI AVR STUDIO 6

AVR Studio 6 je produkt firmy Atmel, ktery slouZi k vyvoji programového vybaveni a
programovani mikrokontroléru. K pouZivani AVR Studia 6 sta¢i pouze registrace instalace

programu, protoze firma Atmel jej nabizi zdarma.

3.10.1 Vytvoreni projektu

Novy projekt Ize zalozZit klavesovou zkratkou ,,Ctrl + Shift + N“ nebo kliknutim na
File/New/Project. Poté dostaneme na vybér dva programovaci jazyky Assembler a C++.
pracuje ptimo s registry. Jazyk C++ vyZaduje prekladac pro mikrokontroléry. Tento ptekladac
nazyvame AVR GCC a je soucasti AVR Studia 6. Déle je potieba vybrat vhodny procesor. Vse

ostatni AVR Studio 6 udé¢la za nas, véetné spravného nastaveni periferii a registru.

New Project ?
Recent Templates Sort by:  Default v B | Search Installed Templates R |
Installed Templates Tvoe: C/C
GCC C ASF Board Project C/Cer ype: Mk
Creates an AVR 8-bit or AVR/ARM 32-bit C
Assembler project
Atmel Studio Solution GCC C Executable Project C/C++
GCC C Static Library Project C/C++
GCC C++ Executable Project C/C++
GCC C++ Static Library Project C/C++
MNarme: GecApplicationl
Location: CA\Users\Tomas\DocumentsiAtmel Studicl6.2 v
Solution name: GecApplicationl Create directory for solution

Obr. 3.15 — ZaloZeni noveho projektu
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Device Selection

Device Family: | All - ice ~
Name App./Boot Memory (Kbytes) Data Memory (bytes) EEPROM (b Device Info:

ATmega169P 16 1024 512 A [ Device Name: ATmega32
ATmegal69PA 16 1024 512 Speed: B
ATmegal64 16 1024 512 Vew 2755
ATmegal6HVA 16 512 256 Eomi AR
ATmegal6HVE 16 1024 512 amiy mege
ATrmega16HVBrevB 16 1024 512 T Datasheets
ATmegal6M1 16 1024 512

ATmegal6U2 16 512 512 Supported Tools
ATmegal6U4 16 1280 512 » AtmelICE
ATmega?2560 256 8192 4096 ~ AVR Dragon
ATmega2561 256 8192 4096 ® AURISE Ml
ATmega2S64RFRZ 256 32768 8192 > AVHISE mkll
ATmega2S6RFRZ 256 32768 3192 T AVR ONE!
p—
ATmega324A EH] 2048 1024 & JTAGICE mal
ATmega324p 32 2048 1024 SHAGILE ML
ATmega324PA 32 2048 1024 & Simulator
ATmega325 32 2048 1024 & STK500

= STK600

Obr. 3.16 — Vybér vhodného typu procesoru

3.11 POPIS PROSTREDI

Vyvojové prostiedi AVR Studia 6 mizeme vizualné jakkoliv upravovat dle nasich
potieb. Nejdiive se seznamime se zakladnimi oblastmi vyvojového prostiedi.
Vyvojové okno (1) — V této oblasti piSeme samotny kéd programu.
VA Outline (2) — Rozbalovaci menu, které slouzi pro struéné zobrazeni pouzitych metod,
cykla, portt, atd.
Output (3) — Vypis kompilatoru, udalosti a pfedev§im chyb programu.

- GecBoardProject] - AtmelStudio - "IER
File Edit View VAwisX ASF Project Build Debug Toal Window Heip
[ R A= B . e e = Y N . ]| AT BB - = 200 el

B EmE R eg Goimpd|>u b |aSI@5g = e | F-- 06088

maing X

oo ATmegai?  § Mo Teal o

s -3 0000 JF r
T -0 Cten TamasiDocuments\ Atrmel St .2 o BrardProject T Gee B e e mam.c @Gl = fmer.Lhl e
- S tond . B sincludes
~int main (veid) W thacitkol (void];
DORA = Bufi; Ji pact A € jake victupni W el proty
[ & hadneta = [:

[
FORTC = 2Lao2e8all;

% main {void)

% tacitho (vend) /7 necletiens shisknubi
@ tlacltln? {wold) // jednaduché oletiend
HCLCR = abaaesala; W ISR {INTO vect) // fedeni tacitia SW2 pies prerug
GICH = BOU10RGURR;

sed():

while{1)

[
tlacithel(); - nevietiens
tlacitkoi(): - Zekaci swylke

PURTA = hodnota; hodnotu na LLD
_delay ms(100); /i tasovd prodleva

¥
return{l);

PIEA AR S

{*${PostBuildEvent)® f= '*) was cvaluated as (*° f= *').
1uatmel Studn 6.3\Ws\Ave.common.targets® fram profect “C:ilsersiTomas\Dacumentsiatme] Studio\s.
rojectl.cprof”.

oW -

Dutput
Show outpust frod

Target "Post

= skipped, dur te false co
Target "Build™ in file "C:\Progran Files (%86
Done builaing target "Builad” in project "Gecbom
Dune building project “GecBoardProjectl.cprej®.

Build succeeded.
Build: 1 or . © failed, @ swipped ssssssssss

; ;
Obr. 3.17 — Popis prostiedi AVR Studia 6
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3.12 VYVOJOVY KIT ATMEGA32 EVB 5.1 V5

»Vyvojovy kit EvB 5.1 je tzv. ,starter kit neboli vyvojovy kit zaloZen na tfech typech
popularnich mikrokontroléru Atmel - ATMegal6, ATMega32, ATMega644p. Vyvojovy kit je
osazen mnozstvim periférii pfipojitelnych k mikrokontroléru pomoci pint (pin header), které
umoziuji velmi rychlé propojeni a sestaveni zadaného zapojeni. Toto uspotadani perifernich
elektronickych prvki je velmi intuitivni a redukuje tak ¢as pro ¢teni dokumentace. EvB 5.1 Kit
byl vyvinut se zvlastnim ohledem pro zacate¢niky a uZivatele bez velkych zkuSenosti
s mikrokontroléry a umoziiuje jim prvni krok pii seznameni s touto moderni technologii.
Profesionalnim vyvojafiim a programatoriim zase urychluje a usnadiiuje vytvoreni prvniho
prototypu, popt. muze byt kit vyuzit jako universalni platforma pro jejich projekty. Pfedchozi
verze vyvojového kitu EvB 4.3 byly uspé&$né pouzity v mnoha velkych projektech polskych
technickych univerzit zejména pro bakalaiské a inzenyrské diplomové prace. V soucasné dobé
je pouzivan na $kolach v polské oblasti Silesia. V Ceské republice se pouZiva na Technické
univerzité v Liberci, CVUT v Praze a VUT v Brné. Kity jsou pouzité také na elektrotechnickych

ucilistich a pramyslovych skolach.” (And-tech.pl, 2013)

o e R

Obr. 3.18 — Schéma zapojeni napajeciho obvodu vyvojového kitu

3.13 NAPAJECI OBVOD VYVOJOVEHO KITU EVB 5.1

»,Deska vyvojového kitu EvB 5.1 miuzZe byt napajena USB portem, po nastaveni
prepinace do pozice USB (muize byt snizeny kontrast LCD displeje). Pti napajeni externim
AC/DC adaptérem s minimalnim vystupnim napétim 9 VDC a maximalnim napétim 24 VDC
zapojenym pres klasicky napajeci konektor (stfedni pin konektoru je pfipojen na kladny pol).
Nastavte piepina¢ napajeni do pozice JACK. Spravné ptfipojeni zdroje napajeciho napéti je
signalizovano rozsvicenim zelené LED, umisténé blizko napajecich pint — GND a +5 V a
tlumivky DC/DC. Méni¢ externiho napajeni GND a + 5 V jsou umisténé v levém hornim rohu
desky a jsou propojeny piimo se zemnim potencidlem kitu a vystupem DC/DC ménice. Jsou

uréeny pro zapojovani periférii.“ (And-tech.pl, 2013)
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3.14 LED INDIKATORY

,»Pro indikaci logickych stavii Ize vyuzit osm LED s ptedfadnymi rezistory a spole¢nym
kladnym napéjecim napétim. LED se aktivuji pfipojenim logické nuly na vyvedené ptislusné
piny. Kromé jednobarevnych LED je kit osazen i barevnou RGB LED. Jednotlivé barvy jsou
taktéZ zapojeny pro aktivaci pfipojenim zemniho potencialu na jednotlivé katody barevnych
slozek.” (And-tech.pl, 2013)

Zapojeni LED indikatort je velice dtlezité. Pokud jsou LED indikéatory zapojeny jinak,
musi se obratit ¢i negovat vystupy z portu mikrokontroléru. V praxi jde o to, Ze pii zkouSeni
nebo vyvoji programu potfebujeme testovat sepnuti portii a funkénost programu. Pokud v tomto
ptipadé chceme rozsvitit libovolny LED indikétor. Po pfivedeni kladného impulzu na libovolny
zapojeny pin mikrokontroléru LED indikéator zhasne dle programu na poZadovanou dobu.
Z toho vyplyva, Ze pro rozsviceni LED indikatoru musime pouZit jiné zapojeni napt. zapojeni
na obr. 4.3.

A N

I [
EE:

P AR

L — - .
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Obr. 3.19 — Schéma zapojeni LED indikatort

3.15 PROGRAMOVANI MIKROKONTROLERU PRES USB

,»Prvni moznosti jak programovat mikrokontrolér je vyuZit specialni program uloZeny v
paméti, ktery pracuje na principu zavadéce (bootloaderu). Tento program je od prodejce kitu
nahran v paméti a pfipraven k Vasemu vyuziti — umoznuje totiz odeslani Vaseho kédu do
mikrokontroléru pomoci sériového rozhrani, v naSem piipadé¢ emulované¢ho pomoci USB
ptevodniku.  Pro  spravnou  ¢innost je  tfeba  stadhnout si  ze  stranky
»http://shop.onpa.cz/download/AND-Load_v31.zip program AND-Load". Program neni tiecba
nijak instalovat, ZIP archiv obsahuje pouze jeden EXE soubor.” (And-tech.pl, 2013)
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Po zapnuti programu musime vybrat soubor ,,*.hex", ktery byl vytvotfen a kompilovan
v AVR Studiu 6. Soubor vlozime pomoci tlacitka ,Open‘. Poté vybereme pfislusny port. To
znamena port, kde je pfipojen vyvojovy kit pfes USB. Jakmile je port vybran klikneme na
,Open Port‘. Vytvoreny soubor se nahraje pies tlac¢itko ,Program‘ a priibeh nahrani programu
do mikrokontroléru je zobrazen v kolonce ,Progress® ¢i ,Messages‘. Nekdy vyvojovy Kit
potiebuje k nahrati programu zmacknout tla¢itko ,Reset’, které je umisténo na vyvojovém kitu.

Tento piipad nastava hlavné u nahravani nového programu.

AND-Load for EvB 4.X = &

File to be programed in the Flash

Messages
|C:\Users\Tnmas\DDcumerrtszel Studio™s.2MGe 1

== 2 ANDTEG
=1y ]y

Program Far EvB 4.3 v4 and newer About 3

Status
Load FLASH file

www.and-tech.pl
Progress

Obr. 3.20 — Ukézka programu AND - Load
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4 MATEMATICKA CAST

Kapitola obsahuje matematickou simulaci v prostiedi Matlab. Proménné dynamického
systému v prostiedi Simulink jsou zadany tak, aby odpovidaly realnym hodnotam startovaciho
zatizeni. Tyto hodnoty lze dale pouZit pro jednodussi nastaveni startovaciho zatizeni pro bikros.
Dale je uveden vypocet spotieby vzduchu, ktery je nutny pro uréeni velikosti kompresoru a

vypocet sil na pistni ty¢i pneumatickeho vélce.

4.1 SIMULACNI MODEL

Zjednoduseny matematicko — fyzikalni model padajici hmoty si lze snadno spojit se
startovacim zafizenim. Tento model simuluje pad rampy a jeji nasledny odraz od zemé. Pokud
pii vypoctu zanedbame odpor vzduchu, dostaneme zjednoduSenou pohybovou rovnici, danou

vztahem
y'(t)=—-g (4.1)

Zavislost vy$ky na Case si muzeme predstavit jako parabolu, coz je v naprostém

poradku, protoZe po dvojitém integrovani pohybové rovnice dostaneme
1 .
y(t) =y(0)-- ot (4.2)

Dalsim dulezitym prvkem je odraz startovaci rampy od zemé nebo startovaciho
pahorku. Hmotu startovaci rampu v okamZiku dopadu na zem musime vynasobit rychlosti

rampy Y(t) koeficientem —1<k <0 a tim ziskdme, Ze se rampa za¢ne pohybovat nahoru.

Tento okamzik Ize zachytit blokem ,,Compare To Zero“, na jehoz vystupu je vZdy jedni¢ka. Na
zakladé vysledku porovnani, lze nastavit na prvnim integratoru pocatecni rychlost ,,Xo", kterd
simuluje rychlost startovaci rampy a pomoci bloku ,,Constant* nastavit gravitaéni zrychleni. Na
dalsi vstup se pfipoji zesilova¢ ,,Gain* s koeficientem tlumeni ,k“. DalSi Upravou bloku
»Integrator* je kliknuti na polozku ,,State port“, ktera zajisti odstranéni algebraické smycky.
Mezi prvnim integratorem pro rychlost a druhym integratorem pro dréhu byli vloZeny dva
zesilovace. Tyto zesilovace slouzi jako nastaveni koeficientu tfeni a simulovani vzduchové
brzdy. Jejich parametry byly odhadnuty tak, abychom mohli zachovat zékladni realné hodnoty
simulovaného modelu. V druhém integratoru pro drahu je pocate¢ni podminka ,,Xo* pomoci
které nastavime vychozi polohu startovaci rampy. Blok ,,Terminator* je pro korektni ukonceni

signalu bez varovnych zprav.
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4.1.1 Simula¢ni model padu s brzdou

Gravitaéni zrychleni [m/s*2] ~ Rychlost Koeficient treni
9.81 > Dréha
» K l Vzduchova brzda ‘ > .
2.616] S Rychlost Terminator
2. 1
> » % > f—
155 | | oraha
Primérna rychlost [m/s] ‘ >’
= R [0.785]
Zem
Velikost drahy [m]
Koeficient tiumeni
<= 0 -
Detekce dopadu

VoIS

Obr. 4.1 — Simula¢ni model startovaci rampy s brzdou

I:IE | I | T T I T
| m— cit] — prObh drahy stattovaci rampy
OGE-e .......... .......... ............ ........... ........... ............ ........... PR _
o4k ........... ........ DRI Lo AITTTPIRYY ............ ........... .......... 4
o2k ............ TR S ........... ......... ........... L ST .......... 4
0 1 I i i I 1 L i i
0 0.05 01 015 0z 025 03 0.35 0.4 0.45 0s
t s
1 T T T T T T T T T
o J w(t) — pribéh rychlosti startovaci rampy || 1 el Lo S i
R S U DU IRTTPRT TN T i
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Obr. 4.2 — Graf zavislosti drahy na ¢ase
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4.1.2 Simulaé¢ni model padu bez brzdy

Gravitagni zrychleni [m/s?2] ~ Rychlost Koeficient treni
-9.81 - Draha
Mi L . L »
S Rychlost Vzduchova brzda Terminator
[2.616] :
fesal A
55 Draha

Pramérna rychlost [m/s]

E [0.785]
Z;m
Velikost drahy [m]

Koeficient tlumeni

h 4
o*

v

<=0 j¢—

Detekce dopadu

Obr. 4.2 — Simula¢ni model startovaci rampy bez brzdy
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Obr. 4.3 — Graf zavislosti drahy na ¢ase
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4.1.3 Parametry pro simula¢ni modely

Tyto parametry slouZi pro vhodné nastaveni simula¢nich modeld.

Tab. 4.1 — Tabulka parametrt pro simula¢ni modely

S brzdou Bez brzdy
Gravita¢ni zrychleni, m/s? 9,81 9,81
Priimé&rna rychlost, m/s 2,616 2,616
Koeficient tlumeni 0,05 0,25
Koeficient tfeni 0,1 0,1
Vzduchova brzda 05 1
Velikost drahy, m 0,785 0,785

4.2 VYPOCET SIL PNEUMATICKEHO VALCE

kde

kde

kde

Vypocet sil na pistni ty¢i pneumatického valce.
Pro vypocet vysouvani pistni tyce je dan vztah

F=(S, T)=(7854-0,6)-09= 4241 N (4.3)

F — sila na pistni ty¢i, N,

Sp— plocha pistu pii vysouvani tyée, mm?,
p — pracovni tlak, MPa,

T — tieci sila 10 %

Pro vypocet zasunuti pistni tyCe je dan vztah
F=(S,-T)=(7363-0,6)-09=4241 N (4.4)

F - sila na pistni ty¢i, N,
S:— plocha pistu pii vysouvani ty¢e, mm?,
p — pracovni tlak, MPa,

T — tieci sila

Pro vypocet objemu vzduchu je dan vztahem

V =Z(q, +d,) = 300-(0,007854+0,007363) = 4,565 | (4.5)

V — spotieba vzduchu, I,
Z— zdvih, mm,

Qp, gz spotieba vzduchu na 1 mm zdvihu pti vysouvani a zasouvani, |
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4.3 VYPOCET PADAJICIi HMOTY

Tento vypocet slouzi pro ur¢eni kinetické energie dopadu startovaci rampy. Tato

kapitola poslouzi pro vhodny vybér tlumic¢t razu, které eliminuji odskoky startovaci rampy.

Tim Ize dosahnout lepSiho dopadu startovaci rampy bez zpétného odrazu.

kde

kde

kde

kde

Pro vypocet kinetické energie ,,Wk" je dan vztah

m-v:  m-(v,-v,—Vv,)* 220-(2,616-1313-0,163)°

Wk: =
2 2 2

Wi~ kineticka energie, Nm,
m— hmotnost, kg,

V — primérna rychlost padu, m/s

Pro vypocet energie hnaci sily ,,Wa" je dan vztah
W,=m-g-s=220-9,81-0,05=108

Wa— energie hnaci sily, Nm,

m— hmotnost, kg,

S — zdvih tlumice, m

Pro vypocet celkové energie ,,Wkg" je dan vztah
W, =W, +W, =143+108 =251 Nm

Wig— celkova energie, Nm,
Wi~ kineticka energie, Nm,

Wa— energie hnaci sily, Nm

Pro vypocet efektivni hmotnosti ,,me"je dan vztah

_ 2'Wkg _ 2251

= =386
¢ V2 1142

m

Wig— celkova energie, Nm,
me— efektivni hmotnost, kg,

Vv — primé&rna rychlost, m/s
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5 PRAKTICKA CAST

5.1 VYVOJOVY DIAGRAM HLAVNIHO PROGRAMU

TLACITKO ZVEDNUTI
ST. RAMPY

TEST
TLACITKA
ZVEDNUTI

NAHRAVKA: PIP

!

ZVEDNUTI
ST. RAMPY

v

TLACITKO PADANI
ST. RAMPY

TEST
TLACITKA

PADANI

NE

NE

>

NAHRAVKA: UCI

\

NAHODNA PAUZA:
0,1-2,7s

v

NAHRAVKA: TUTUTU

v

SEMAFOR

v

CASOVAC BRZDA

!

NAVRAT PROGRAMU
NA TEST TLACITKA

Obr. 5.1 — Vyvojovy diagram hlavniho programu mikropo¢itace




5.1.1 Vyvojovy diagram podprogramu — Semafor

C START SEMAFORU )

ZAPNI PORTC = 0b0000xxxx

v

CASOVAC: 120ms

VYPNI PORTC «

C KONEC SEMAFORU )

Obr. 5.2 — Vyvojovy diagram podprogramu semafor

5.1.2 Vyvojovy diagram podprogramu — Casovaé — brzda

C START BRZDA )

NE

— v

CASOVAC
250ms

CERVENA
SEMAFOR

BRZDA: ZAPNUTA

NE
CASQVAC

210ms

NE CASOVAC

320ms

BRZDA: VYPNUTA

UVOLNENI RAMPY +
( KONEC BRZDA )

Obr. 5.3 — Vyvojovy diagram podprogramu ¢asovac — brzda
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5.2 ZAKLADNI BLOKOVE SCHEMA ZAPOJENI

Schéma zobrazujici zakladni zapojeni akcnich €lenil startovaciho zatizeni. Na tomto

schématu je patrne jeji zakladni ovladani a velikosti napajeni ak¢nich ¢lend.

NAPAJENi 12 V
ZDROJ 12V
Y A A Y 4
DaLKOVé o | wswe |  AUDIO .
sz 121 OVLAD&Ni ZESILOVAC 1« PAMET PIST
v A A
78L05
VSTUP vysTUP
o Ve REPRODUKTOR
Y
___vsTup
ATmega32 WYSTUP

Obr. 5.4 — Blokové schéma zapojeni tidici jednotky a pfipojeni periferii k jednotce

5.3 ELEKTROMAGNETICKY ROZVADEC VZDUCHU

Pro nase pouziti postacuje elektromagneticky rozvadé¢ vzduchu 3/2. Pro lepsi
pochopeni budeme piedpokladat, Ze pist je vysunut, tudiz startovaci rampa je dole (nezvednuta)
a solenoid bez napéti. Na solenoid pfivedeme napéti z vystupu mikrokontroléru, to vyvola
zménu v rozvadéci vzduchu a vytvoii prichod vzduchu elektromagnetickym rozvadécem na
rychloodvzdusiovaci ventil, ktery je sprazen s pneumatickym valcem. Dochdzi k plnéni spodni
komory pneumatického valce, tim se zane zvedat startovaci rampa a zaroven pies tzv.
» T — kus* plnit tlakova nadobka umisténa nad pneumatickym valcem. Tato nadobka slouZi pro
pad neboli odjisténi startovaci rampy a ma objem cca 1/3 objemu pneumatického vélce. Pii
zvedani dochdazi k vytlacovani vzduchu z horni komory pneumatického valce ptes redukéni

ventil. Timto ventilem Ize nastavit rychlost zvedani a padani startovaci rampy.
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Obr. 5.5 — Ukazka elektromagnetického rozvadéce

=
— L

)

NADOBA
2 — ————
oD <D . }'%r—
1 3 1 3
4
2 o
e RiPA S
3 [ RII':,I;\:IM

KOMPR

Obr. 5.6 — Zapojeni pneumatického vélce dle schematickych znacek

5.4 PNEUMATICKY VALEC SE VZDUCHOVOU BRZDOU

V piedchozi kapitole bylo rozebirano zapojeni pneumatického pistu se vzduchovou
brzdou. V této kapitole je zobrazena ukazka pneumatického zatizeni zhotovena v programu
Google SketchUp 8. Tento 3D model byl vytvoien pro lepsi pochopeni principu a funkénosti

zapojeni pneumatického pistu.
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5.4.1 3D model priitoku vzduchu p¥i zvedani startovaci rampy

Modra barva znaéi vzduch natlakovany na 5,8 baru. Tento vzduch vykonava
mechanicky pohyb. Zluté zvyraznéni zna¢i priichod natlakovaného vzduchu nebo oznadeni
vstupu pro rychloodvzdusiiovaci ventil. Cervend barva znadi vzduch vytlatovany
mechanickym pohybem pistu. Na elektromagneticky rozvadé¢ vzduchu je ptivedeno napéti
12 V. Elektromagneticky rozvadé¢ vzduchu ptivede natlakovany vzduch na spojku ,,T*. Diky
tomu prochazi vzduch rychloodvzdusiovacim ventilem do tlakového zasobniku a zaroven ptes
dalsi rychloodvzdusiovaci ventil do pneumatického valce pro zvedani startovaci rampy.
Zatimco je pneumaticky valec hnan natlakovanym vzduchem a zveda startovaci rampu, tak je
vzduch za pistem odvadén pies spojku ,, T* ven do atmosféry pies Skrtici ventil, ktery slouZi pro
regulaci rychlosti zvedani startovaci rampy. Skrtici ventil ovliviiuje i nasledny pad startovaci
rampy, proto je velmi dulezité, aby tento Skrtici ventil nebyl pfili§ ptiskrcen. Ptes spojku ,, T
se vytlacovany vzduch dostane i k rychloodvzdusnovacimu ventilu, ktery vede do z&sobniku
vzduchu. Tento vytlatovany vzduch vS8ak ma jen atmosféricky tlak. To znamena, Ze
rychloodvzdusiovaci  ventil pod  zasobnikem  vzduchu  nepfemisti  pfepazku

Vv s

Vv rychloodvzdusiiovacim ventilu, protoZe z druhé strany ma vyssi tlak vzduchu.

Obr. 5.7 — Prutok vzduchu pneumatickym valcem pti zvedani startovaci rampy
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Na obr. 5.8 je model pneumatického valce, u kterého je situace rozdilna. Jedna se totiz
0 pad startovaci rampy. Modréa barva stdle zna¢i vzduch natlakovany na hodnotu 5,8 baru. Ten
je ted ale pouze v zasobniku vzduchu. Cervena barva znadi vytlaovany vzduch a zelena barva
zna¢i mezi stav, pii kterém dojde ke snizeni tlaku na minimum. Nejdiive mikrokontrolér vypne
napéti 12 V na solenoidu, coz ma za nasledek poklesnuti tlaku za rozvadééem vzduchu. Tento
jev vyvola pfemisténi pifepazky rychloodvzdusiovaciho ventilu pod zasobnikem. Natlakovany
vzduch projde ptes spojku ,,T“ do horni komory pneumatického valce a zaroven do Skrticiho
ventilu. Natlakovany vzduch ze zasobniku pievede tlak vzduchu na mechanicky pohyb. Pist
v pneumatickém valci vytlacuje vzduch pted pistem. Tento vytlatovany vzduch je vytlacen pies
rychloodvzdu$iovaci ventil, ve kterém se okamzité piemisti piepazka tlakem vytlatovaného
vzduchu a nasledné vypustén do atmosféry. Rychloodvzdusnovaci ventil 1ze osadit $krticim
ventilem nebo jinym pasivnim ¢lenem, ktery by zamezoval necistotam. Jakykoliv pasivni ¢len

ma v3ak za nésledek zpomaleni p&du startovaci rampy.

Obr. 5.8 — Priitok vzduchu pneumatickym valcem pii padani startovaci rampy
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5.5 POPIS PRINCIPU PNEUMATICKE BRZDY

Pii zmacknuti tlacitka pro pad startovaci rampy mikrokontrolér vypne piislusny signal
na jeho portu. To nasledné znamena vypnuti solenoidu, ktery pfepne elektromagneticky
rozvadé¢ vzduchu. Tim dojde k poklesu vzduchu na pifivodu do pneumatického valce.
Vzhledem k vy3$Simu tlaku v tlakové nadobé a spodni komote pneumatického valce se piepnou
rychloodvzdusiovaci ventily a dochazi k ndslednému padu startovaci rampy. Po poklesu tlaku
Vv tlakové nadobé pada rampa volnym padem. Pied dopadem je startovaci rampa pifibrzdéna
kratkym impulzem vzduchu proti sméru jejiho pohybu. Doba sepnuti a délka impulzu je dana

vahou a rychlosti padu startovaci rampy.

5.6 POPIS OVLADANI MIKROKONTROLEREM

V této kapitole bude probrano ovladani tladitek a spinani jednotlivych komponent.
Nejdiive je nutné ujasnit si, zda chceme dany port nastavit jako vstupni ¢i vystupni. Jednotlive
piny lze nastavit na hodnotu log. 0 (vstup) a log. 1 (vystup). Z toho vyplyva, Ze ptikaz ,,DDRC
= 0b00001111* nastavi prvni Ctyfi bity jako vystupni a nasledujici Ctyfi bity jako vstupni na
portu C. Mikrokontroléer ATmega32 ma shodné zatizeni pint jak pro vstup, tak vystup. Porty
byly odd€leny obvodem CNY17 a posileny unipolarnim tranzistorem IRFZ44, aby nebyly
vystupni piny mikrokontroléru pfetizeny. Sepnuti unipoldrniho tranzistoru nam zajisti napéti na
elektrod¢ ,Gate”. Rezistor 22 kQ slouzi pro piipad nedefinovaného stavu na pinu
mikrokontroléru. Druhy rezistor je pouze zatéz na pinu. Dohromady tyto rezistory funguji jako
déli¢ a jejich pomérem se urcuje velikost protékajiciho proudu. Vyhodou tohoto zapojeni oproti
bipolarnimu tranzistoru je maly odpor pfi sepnutém stavu a tim i mensi vykonova ztrata. Celé

schéma je pro svoji velikost umisténo v ptiloze C.

5.7 SEZNAM NASTAVENYCH PARAMETRU

Kapitola obsahuje tabulku nastavenych parametri pro rizné startovaci rampy, které lze
pfipojit na nadmi vytvorené startovaci zafizeni. Nastaveni startovaci rampy ovliviiuje nékolik
parametri, které maji nasledn¢ vliv na rychlost padu a jeji brzdéni.

Startovaci rampy rozdélujeme na bubnové a zebiikové. Tyto dve skupiny se 1isi v jejich
vaze a tuhosti konstrukce. V posledni dobé se vice uplatiuji hlavné bubnové rampy, a to
pfedevsim pro jejich bezpecnost a tuhost. Bubnova rampa omezuje zranéni koncetin jezdct pti

padu pfes startovaci rampu, v okamziku startu zavodu. Dale je dtilezité umisténi pneumatického
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valce. Toto umisténi ovliviiuje geometrii startovaci rampy a tim i jeji pohyb pti zvedani a
padani.

Spodni umisténi pneumatického valce je lepsi na brzdéni startovaci rampy, ale jeho
realizace je vice finanéné nakladna. V Cechach jsou v§echny zavodni traté vybaveny startovaci
rampou pro 8 jezdct, nicméné, napiiklad v Polsku, maji startovaci rampu pouze pro 6 jezdcu.
Jak uz bylo zminéno, bubnové startovaci rampy maji vétsi hmotnost, protoze je tvoii z 90°
segment bubnu. Zebtikova rampa je sice lehéi, ale na jejich koncich dochazi po sefazeni jezdcii
K jejimu proneseni. V tabulce je vidét, ze Zebiikové startovaci rampy maji rozdilné ¢asy brzdéni.
To je z divodu jejich hmotnosti. Bubnové rampy se vzhledem K jejich vaze musi zacit brzdit

dtive a po delSi dobu, nez Zebiikové rampy.

Obr. 5.9 — Ukézka ,,zebiikové rampy s pistem nahote (obr. vlevo) a ,,oubnové* rampy
s pistem dole (obr. vpravo)

Tab. 5.1 — Seznam nastavovanych parametrti pro startovaci rampy

Moo | Typ Ut | Pt | vara | SSERUE | Ut o] Dote

pistu | jezdci kg ms ms ms ms
Pardubice | buben | spodni 8 240 300 320 250 210
Brno 1 buben | horni 8 220 530 220 250 230
Brno 2 buben | spodni 8 240 420 200 250 230
Klatovy |Zebtik | horni 8 145 320 320 260 170
Polsko buben | spodni 6 170 500 280 240 190
Bohnice |zebiik | horni 8 130 280 210 280 170
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»Sepnuti semaforu je posun ¢ervené barvy od zvuku ,, TuTuTu*. Jedna se pouze o to,
aby zvuk usly3el jezdec ve stejné chvili, jako uvidi ¢ervenou barvu na semaforu. ,,Uvolnéni
rampy* je doba od rozsviceni Cervené barvy po uvolnéni startovaci rampy. Tento krok je
vyfeSen ¢asovatem TCCR1B . To znamena, Ze tento parametr ma vliv na pocit zavodnika. Tedy
zda je rampa dle zavodnika rychla nebo nikoliv. ,,Zapnuti brzdy“ je doba od uvolnéni startovaci
rampy po sepnuti brzdy. ,Doba brzdy“ je doba, po kterou je rampa brzdéna. Toto jsou

parametry, kterymi Ize ovlivnit dopad startovaci rampy bez jejiho zpétného odrazu.

5.8 UKAZKA PRUBEHU PADU STARTOVACI RAMPY

Pfi sepnuti tlacitka padani se odehraje nékolik sekvenénich krokd, nez startovaci rampa
spadne. V této kapitole vénujme pozornost pouze vlastnimu padu startovaci rampy. NA&3S
konkrétni pfipad bude startovaci bubnova rampa v Pardubicich. Po dobu 320 ms od sepnuti
Cerveného svétla na semaforu se startovaci rampa uvolni a zaéne prudce padat primérnou
rychlosti 2,616 m/s. Z toho vyplyva, Ze startovaci rampa v momenté pied brzdénim dosahuje
jesté vyssi rychlosti. Dalsich 250 ms po uvolnéni za¢ne mikrokontrolér brzdit startovaci rampu

po dobu 210 ms. Na konci této posledni etapy startovaci rampa pozvolné usedne na zem.

Obr. 5.10 — Ukazka prub&hu padu startovaci rampy v Pardubicich

5.9 ZADAVANI PARAMETRU POMOCI USB

Zadavani parametrii je uskutecnéno za pomoci vyvojového kitu a osobniho pocitace.
Komunikace mezi vyvojovym kitem a pocitacem probihd za pomoci USB ptevodniku, ktery
vytvori virtualni COM port. Zhotoveny program zkompilujeme v Atmel Studiu. Poté otevieme

program AND - Load, ve kterém najdeme soubor s pfiponou ,,hex“. AND — Load pracuje na
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principu zavadéce. Pod timto pojmem si nejlépe piedstavime zavadé¢ operac¢niho systému.
Nastaveni parametrii pomoci pocitace pfes USB bylo zvoleno proto, Ze nastavené Casy se zadaji

pouze jednou a neni nutné je obnovovat.

5.10 SEZNAM POUZITYCH SOUCASTEK PRO TISTENY SPOJ

Seznam pouzitych soucastek

IC1 mikrokontrolér ATmega32A

101 stabilizator 78L05

Q1 krystal 16 MHz

C1,C2 keramicky kondenzator 22 pF

C4 keramicky kondenzator 100 nF
T1-T12 12x tranzistor MOSFET - IRFZ44
OK1 - OK14 é2|\>|; \;)f;oclen s NPN fototranzistorem
R34 rezistor 10 kQ

R5, 6,9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30, 33, 37 | 12x rezistor 22 kQ
R1-R4,7,8,10,11,13, 14, 16, 17, 19, 20, | 24X rezistor 2,2 kQ

22,23, 25, 26, 28, 29, 31, 32, 35, 36
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ZAVER

V Gvodu bakalaiské prace byla uvedena teoreticka ¢ast, ktera obsahuje zakladni popis
ovladacich prvku startovaciho zafizeni pro bikros. Jedna se o seznameni s dulezitymi prvky,
jejichz funkce hraje dulezitou ulohu v popisovaném zatizeni.

Teoreticka ¢ast dale obsahuje popis moznosti zpiusobu ovladani, ptehled pouzitych
komponent, historicky vyvoj ovladani startovacich ramp a jejich riznych konstrukénich feseni.

V ¢asti, ktera se vénuje matematickému modelu startovaci rampy, byl sestaven jeji
simula¢ni model, ktery nasledné slouZzi pro volbu vhodnych nastavovanych parametra pro fidici
jednotku rampy. Dale kapitola obsahuje zakladni, zjednoduSené teoretické vypocty tykajici se
rychlosti padani startovaci rampy, spotieby vzduchu zasobniku pneumatického valce a sily
pusobici na jeho pistnici.

V nasledujici kapitole - praktické casti bakalaiské prace bylo navrZzeno konstrukéni
feseni pro ovladani rampy pomoci mikrokontroléru ATmega32. Tato ¢ast obsahuje blokové
schéma zapojeni, spole¢né s vyvojovym diagramem, podle kterého bylo postupovano pii
sestavovani programu mikrokontroléru. Déle je v této kapitole hotoven vizualizaéni model
pneumatického valce, na kterém byla vysvétlena funkce jednotlivych komponent
pneumatického obvodu v pracovnim rezimu, pii zvedani a padani startovaci rampy. V tomto
bodé¢ byly zaroven vysvétleny parametry ovliviiujici rychlost padu a brzdéni startovaci rampy
pii a po dopadu. V zavéru kapitoly bylo uvedeno funkéni schéma celého pneumatického
obvodu.

Téma bakalatské prace bylo pro mne velmi aktualni a perspektivni, vzhledem k mé dalsi
sportovni piipravé na zavody v bikrosu. Uplatnil jsem zde nabyté znalosti ze studia v oboru
fizeni procest, které jsem si diky tématu své bakalatské prace dale rozsitil. Vyhledové bych se
chtél pokusit o ptipojeni ¢asomiry, kterd by provadéla méieni ¢asu daného Useku na trati a tak

rozs§ifit stavajici funkce fidici jednotky o dalsi potfebnou funkci.
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Zdrojovy kod souboru

#define F_CPU 16000000UL// definice hodinoveho signalu
#define TIMER_VALUE (*(volatile uintl6_t *)(0x4C))
#define PRESCALER (*(volatile uint8_t *)(0x4E))
#define OVERFLOW (*(volatile uint8_t *)(0x58))

#include <util/delay.h>// hlavickovy soubor pro zpozdeni
#include <avr/io.h>// knihovna AVR pro Input/output
#include <stdlib.h>

uint8_t state;

uint8_t count;

int nahodnaPauza;
void tlzZvedani (void);
void tlPadani (void);

void delay_ms(uintl6_t ms);
void _delay_suintl6_t s);

int main(void)

{
DDRA = Oxff; // nastaveni PORTU A, B, C jako vystupni
DDRB = OxfF;
DDRC = Oxf¥F;
DDRD = 0x00; // nastaveni PORTU D jako vstupni
count = 0O;
state = O;
srand(43) ;
while(1)
{
it ((PIND&0Ob0O0000001)==0){
tlzvedani();
}
else iT ((PIND&0Ob0O0000010)==0){
tlPadani();
}
}
return(l);
}

void tlZvedani (void)

PORTA = 0b0O0000001; // sepnuti zvuku pip

_delay_ms(10); // 10ms
PORTA = 0b00000000;
_delay _s(1); //cekani na rampu

PORTB = 0b00000001; // sepnuti solenoidu do vypnuti
}

void tlPadani (void)



PORTA = 0b00000010; // sepnuti UCI
_delay_ms(10);

PORTA = 0b00000000;

_delay_s(5);

_delay _ms(300);

nahodnaPauza= (rand()%2670+30);

while(nahodnaPauza-->0){
_delay ms(1);

}

PORTA = 0b00000100; // sepnuti tututu
_delay_ms(10);

PORTA = 0b00000000; //vypnuti tututu
_delay_ms(500); //posun cervene od zvuku

0; // Set timer value to O

TIMER_VALUE =
= 0x04; // Set prescaller to 256 which starts the

PRESCALER
timer
PORTC = 0b00000001; // sepnuti semaforu - cervena barva
while (TIMER_VALUE <= 7500); //120ms
PORTC = 0b00000011; // sepnuti semaforu - oranzoval barva
while (TIMER_VALUE <= 15000); //240ms
PORTC = 0b00000111; // sepnuti semaforu - oranzova2 barva
while (TIMER_VALUE <= 20000); //320ms
PORTB = 0b00000000; // vypnuti solenoidu
while (TIMER_VALUE <= 22500); //360ms
//PORTB = 0b00000001; // zapnuti solenoidu (brzda) na urcitou
dobu
PORTC = 0b00001111; // sepnuti semaforu - zelena barva
while (TIMER_VALUE <= 35625); //570ms
PORTB = 0b00000001; // zapnuti solenoidu (brzda)
while (TIMER_VALUE <= 48750); //780ms
PORTB = 0b00000000; // vypnuti solenoidu (brzda)
_delay_s(1);
_delay ms(470);
PORTC = 0b00000000; //vypnuti semaforu
TIMER_VALUE = 0; // Set timer value to O
PRESCALER = O; // Turns off timer
PORTA = 0b00000000;
PORTB = 0b00000000;
PORTC = 0b00000000;
}

void delay_ms(uintl6_t ms)



(uintl6_t) (65535-(Ms*62.5));

//TIMER_VALUE =
= 65000;

TIMER_VALUE
) PRESCALER = 0x04; // Set prescaller to 256 which starts the
timer
while ((OVERFLOW&0x04)==0):;
) PRESCALER = 0x00; // Set prescaller to 0 which stops the
:lmer OVERFLOW = 0x00; // Reset overflow flag

void _delay suintl6_t s){
uintlé t i = 0;
for (i = 0; i<s; i++)

{
}

_delay_ms(1000);
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