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ABSTRACT

This paper describes design of a speedometer for sportsmen. The Global Positioning Sys-
tem (GPS) is used for measurement of speed, which is presented to the user by LED diodes on
the flexible printed circuit board. The board is situated in the sportsman’s glasses. Also motion
is tracked and recorded to the memory card for an off-line evaluation.

1 UVOD

Nedilnou soucdsti sportu je v dneSni dobé podpora ze strany informacnich technologii. V cyk-
listice je dnes naprosto bézné pouZiti cyklo pocitace pro zjisténi zdkladnich ukazateli o jizdé.
Jsou vsak sporty, kde dosud tyto moZnosti chybi — napft. lyzovani. Pro rekreacniho lyZafe muize
byt velmi zajimavé zjisténi, kolik za den najezdil kilometrti, v jaké vySce se ocitl nebo jesté
1épe, jakou rychlosti pravé jede. Cilem vytvareného prototypu je tedy vytvorit maly, cenové
dostupny a spolehlivy tachometr pro sportovce.
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Obrazek 1: Blokové schéma



2.2 MERENI RYCHLOSTI

Pro méfeni rychlosti byl vybran globdlni navigacni systém GPS. Konkrétné byl zvolen modul
NEO-5Q [2] firmy u-blox, ktery se z dostupné nabidky jevi jako nejvhodnéjsi. Po zaméfeni
pozice ma spotfebu 45 mA (pfi napdjeni 3,0 V), data jsou dostupnd s frekvenci 4 Hz (vétSina
obdobnych modult nabizi frekvenci 1 Hz) a doba zaméreni je pro studeny start 29 sekund.

Obrazek 2: RozloZeni Casti

2.3 ZOBRAZENI RYCHLOSTI

Pii predavani rychlosti je dileZité sportovce co nejméné zatézovat. Proto je navrZen jedno-
duchy zpiisob, ktery spoc¢iva v pouziti pasu LED diod v provedeni SMD, které jsou osazeny
na flexibilni desce ploSného spoje. Tento pasek je pak umistén do bryli sportovce. Diody bu-
dou ovladdny pomoci PWM regulace, kterd umozni zvySeni rozliSovaci schopnosti jednotlivych
diod a tim i pfesnéj$i zobrazeni rychlosti.
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Névrh pocita s osmi LED diodami ve tfech barvach — péti zelenych, tif Zlutych a jedné Cervené.
Pii rozloZeni do maximalni rychlosti 80 km-h~! vhodné pro lyZafe je pro kazdou plynule regu-
lovanou diodu vyhrazen rozsah 10 km-h~!. Hodnota pro maximalni rychlost bude nastavitelna.

Z dal$ich moZnosti predani rychlosti bylo v pocatecnich fazich navrhu prozkouméno vyuZziti slu-
chu a hmatu. V piipadé sluchu Ize pomérné snadno realizovat vystup do sluchatek, ale neustalé
prediikavani rychlosti obtézuje. Je mozné pouzit i jiné charakteristiky zvuku, napt. hlasitost Ci
vysku, pfipadné t€émito charakteristikami modulovat Sum (pro sniZeni inavy sluchu). Nardzime
ale na problém s ur¢enim absolutni rychlosti, kdy jsme schopni poznat jen relativni rozdil. Co
se tyCe hmatu, inspiraci lze hledat v rukavicich virtualni reality. Rychlost je mozné predavat do-

jmem tlaku na urcitych ¢lancich prstil (napf. pomoci vzduchovych polstarkt). Zde ale narazime
na problém s velikosti a sloZitosti zafizeni. PouZiti zraku se tedy jevi jako nejvhodnéjsi.

2.4 ZAZNAM

Zaznam rychlosti a trasy je velmi vhodnym doplnénim tachometru. Umozni ndslednou pro-
hlidku trasy a vyskovych a rychlostnich profilii. Proto jsou data z GPS modulu zaznamendvéana
na pamét’ovou kartu typu MultiMediaCard (MMC). Jde o pomérné rozsifeny typ, kde je navic
mozné vyuZzit i ¢teCky pamét ovych karet typu Secure Digital (SD). Komunikace s pamét o-
vou kartou muze probihat pres jednoduché rozhrani SPI. Pro snadné pouZiti namérenych dat
v operacnim systému byl zvolen souborovy systém FAT.

Na platformé FITKkit byla pro testovani zprovoznéna prace s pamét ovou kartou typu SD a MMC
véetné podpory souborového systému FAT (s vyuZitim knihovny FatFs). Podpora pro karty typu



SD vs$ak bude ve findlnim prototypu z licen¢nich diivodl odstranéna. V opacném piipadé by
bylo potieba stat se Clenem SD Association a zaplatit Clensky prispévek ($2 000 USD [1]).
Podporu pro MMC kartu je moZné zahrnout do produktu bezplatné.

2.5 OVLADANI

Pouziti zafizeni ma byt co nejjednodussi, z toho vyplyva i navrh ovladani. Pro zdkladni pouZiti
sta¢i k ovladani jediné tlacitko — zapnuti, resp. vypnuti pfistroje. Po zaméfeni systémem GPS je
ihned zobrazovana a zaznamendvana rychlost. Dale jsou k dispozici dvé tlacitka. Pomoci jed-
noho je mozZné vypnout, resp. zapnout zaznam (indikovano signalizacni LED diodou) a pomoci
druhého je moZné ménit maximélni zobrazitelnou rychlost. Vybér bude indikovén na pasu LED
diod se zobrazenim rychlosti a vybér bude uloZen na pamét ovou kartu.

2.6 RIZENI

Systém bude fizen mikrokontrolérem MSP430F2617 firmy Texas Instruments. Vybér je dan
predevsim platformou FITkit, na které je provadén vyvoj softwarové Casti. Pro produk¢ni feSeni
by bylo vhodné zvazit pouziti jednodussiho a levnéj$itho mikrokontroléru. V ndvrhu jsou nékteré
nevyuzité porty vyvedeny na konektory pro ptipadné rozsiteni (napf. o bluetooth modul).

Mikrokontrolér nabizi mimo jiné dostate¢né mnozstvi paméti, Ctyfi komunikaéni rozhrani v re-
zimech UART, SPIL, IrDA a I’C a integrovany programator. Velikost paméti RAM je diileZité pro
obsluhu pamét’ ové karty, kdy je potfeba sektor (512 bajti) uchovdvat v paméti. Pro komunikaci
s GPS je pouZzito rozhrani UART, pro komunikaci s pamét ovou kartou je vyuZzito SPI.

2.7 NAPAJENi{

VSechna zafizeni podporuji napdjeci napéti 3,3 V. Toto napéti lze ziskat ze ti{ tuzkovych aku-
mulétord (velikost AA) pomoci DC/DC ménic¢e LTC3531EDD-3.3 firmy Linear Technology.

3 ZAVER
Z prototypu je v soucasné dobé€ pripravena softwarova Cast, kterd se stard o zpracovani GPS dat

z pripojeného modulu a uloZeni na souborovy systém FAT pamét’ ové karty. Nyni probihd ndvrh
desek plosného spoje.
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