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POPIS OZNAKA

Oznaka Jedinica
- KB
- oC
- Hz
- m
- g
- \%
PDIP -
SMD -
EEPROM KB
S m
s _uk m
d in
t S
v m/s
ISP -
PCB -

Opis

kilobajt, mjerna jedinica koli¢ine memorije

mjerna jedinica temperature, stupanj Celzijev

mjerna jedinica rekvencije, Hertz

mjerna jedinica duljine

mjerna jedinica mase

mjerna jedinica napona

Plastic Dual In-Line Body, plasti¢no kuciste procesora s
pinovima na lijevoj i desnoj strani

Surface Mount Device, uredaj koji se postavlja i pri¢vrséuje
na povrsinu tiskane plocice

Electricaly Erasable Programmable Read-Only Memory
prijedeni put

ukupni prijedeni put

promjer kotaca

vrijeme izmedu dva uzastopna signala

brzina

In-system programming

Printed Circuit Board
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SAZETAK

Ovaj se rad bavi projektiranjem 1 izradom brzinomjera i putomjera za bicikl. U prvom se
dijelu rada obrazlaze odabir bitnih dijelova sustava i njihova svojstva. Obrazlaze se 1 vaznost
temeljnog koncepta po kojemu se cijeli brzinomjer radi.

Drugi dio prikazuje oblikovanje tiskane plocice i njezin konacni izgled, lemljenje
elektronickih dijelova na nju 1 opis rada programa koji gotovi sklop rabi za izracun i prikaz

trazenih vrijednosti.

Kljucne rijeci: brzinomjer, putomjer, bicikl, Hallov senzor, tiskana ploc¢ica, mikroprocesor,

ATmegal284
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SUMMARY

This thesis deals ith the design and construction o a bic cle speedometer and odometer.
The choice o important s stem parts and their characteristics are explained in the irst part o
the thesis. In addition, the basic concept o speedometer design as ell as its importance are

anal zed.

The second part presents the stages in the design o the circuit board, its inished assembl ,
soldering o electronic components on the circuit board, and the description o the operation

program used to calculate and displa the sought values.

Ke ords: speedometer, odometer, bic cle, Hall e ect sensor, circuit board,

microprocessor, ATmegal284
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1. UvOD

Od traganja za hranom 1 skloniStem na pocetku do prijevoza robe i turistickih putovanja
danas, ¢ovjeku je priroda njegovog svijeta odredila kretanje. Kako je napredovao, covjek je
sebi kao pomo¢ osmislio i izradio razlicita vozila i uredaje, ¢ine¢i si put brzim, sigurnijim i
udobnijim.

Brzinomjer i putomjer dva su primjera uredaja bez kojih mnogi pogoni, vozila i uredaji ne
bi dobro radili. Izmjere koje nam daju sluze za usporedbu, kontrolu i upravljanje raznovrsnim
procesima, od kontrole brzine proizvoda na pokretnoj traci do pronalazenja kraceg, jeftinijeg
ili boljeg puta izmedu odredista.

Bicikl je primjer vozila koje nema vlastiti brzinomjer, ali kojeg rabi mnostvo ljudi. Pogon
na jednog Covjeka ima svoje prednosti u velikim gradovima i neizbjeZnim prometnim
guzvama. Mozda nema udobnost vlaka ili sigurnost zrakoplova, ali jeftin je, ovisi samo o

onom tko ga vozi, pruza jedan vid uzitka voznje i ,,brine o zdravlju svog vozaca.

Brzinu 1 prijedeni put bicikla danas nije problem mjeriti. GPS moZe biti upotrijebljen i1 na
zasebnom uredaju i u sklopu mobitela, a nema manjka onih koji vole putovati biciklom u

veéim razmjerima od gradske voznje.

Medutim, $to bi bilo kad bi se htio izraditi vlastiti digitalni brzinomjer i putomjer, ali koji
se nece oslanjati na izvanjske sustave? U ovom je radu prikazana izrada takvog uredaja.

ZamiSljeni bi uredaj put 1 brzinu mjerio 1 izratunavao pomocu opsega kotaca bicikla 1
signala koji dolazi s Hallovog magnetskog senzora. Svaki put kad bi senzor registrirao
prolazak magneta pri¢vrs¢enog na kotac, a to bi se dogodilo pri svakom punom okretu kotaca,
slao bi signal elektronickom sklopu. Sklop bi obradio signal i programski izracunao put i
brzinu u tom trenutku.

Put bi bio jednostavniji za mjerenje jer bi se svakim signalom postoje€oj varijabli puta
samo pribrojio opseg kotaca, tj. put prijeden jednim okretom kotaca. Brzina bi se izraCunavala

dijeljenjem opsega kotaca vremenom koje bi proteklo izmedu dva uzastopna signala.

Opisani bi se uredaj postavio na volan bicikla, a Hallov senzor na okvir kotaca na koji bi
bio stavljen prate¢i magnet. Medusobno bi bili povezani kabelom.

Ukupni prevaljeni put i promjer kotaca jedini su podaci koji bi se trajno ¢uvali 1 spremali

izmedu viSe uklju¢ivanja uredaja. Promjer zato Sto bi bilo naporno pri svakom paljenju unositi

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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istu vrijednost, a ukupni prijedeni put kako bi se moglo vidjeti upravo to, ukupni prijedeni put
od prvog paljenja uredaja.

Sama bi to¢nost uredaja, ako se pretpostavi da senzor nece preskakati oCitavanje magneta
zbog medusobne udaljenosti, titranja ili kojeg drugog razloga, trebala biti dobra. Izmjereni bi
put za vrijeme jednog ciklusa rada uredaja imao toleranciju od oko dva opsega kotaca, a to
slijedi iz nemogucénosti da se zna polozaj kotaca prije prvog i nakon posljednjeg signala.
Dakako, greska na koju se mora racunati jest i greSka zaokruzivanja prilikom izracuna
trazenih vrijednosti, pogotovo brzine.

Usprkos moguéim greSkama, uredaj bi trebao biti prihvatljiv obi¢nom biciklistu, a
ozbiljniji 1 profesionalni biciklisti imaju druga rjeSenja za problem mjerenja brzine i puta, kao

Sto je vec¢ receno.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2. DIJELOVI SUSTAVA

2.1. Mikroprocesor ATmegal284 [1]

Srce sustava ¢ini Microchipov mikroprocesor ATmegal284. Odabran je zbog male
potro$nje, brzog izvodenja programa, velike programabilne memorije i dovoljnog broja
ulazno-izlaznih veza (pinova), kao $to se vidi u tablici 1. Takoder je cjenovno dostupan.

Prikladan je i za radni okoli§ u kojem ¢e se nalaziti. Ima Siroki temperaturni raspon pri
kojem moze raditi, a to omogucuje rad uredaja u svakom godiSnjem dobu. MozZe podnijeti i

titranje bicikla na kojem ¢e cijeli uredaj biti pri¢vrscen, §to je bitna odlika za neometani rad.

Tablica 1. Svojstva mikroprocesora ATmegal284

ATmegal284
Broj I/0 pinova 32
Izvedba PDIP
Flash memorija 128 KB
EEPROM memorija 4 KB
Brzina 20 MHz
Temperaturni raspon od -40°C do 85°C
Napajanje 1.8-55V

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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PDIP

(PCINTS/XCK0/T0) PBO
(PCINT9/CLKO/T1) PB1

(PCINT10/INT2/AINO) PB2 ||
(PCINT11/OCOA/AIN1) PB3 |

(PCINT12/0C0B/ SS)PB4
(PCINT13/MOSI) PB5
(PCINT14/0C3A/MISO) PB6
(PCINT15/0C3B/SCK) PB7
RESET

vce

GND

XTAL2

XTAL1

(PCINT24/RXDO0/T3) PDO
(PCINT25/TXD0) PD1
(PCINT26/RXD1/INT0) PD2
(PCINT27/TXD1/INT1) PD3
(PCINT28/XCK1/OC1B) PD4
(PCINT29/0C1A) PD5
(PCINT30/0C2B/ICP1) PD6

. Programming @00y

. Digital
-
. CrystaOsc

Slika 1.

2.2.  Relej Omron SPST-NO G2RK-1A

Ukljuciti uredaj vrlo je jednostavno, samo mu treba dovesti napon. Medutim, gaSenje je

problemati¢no. Ako bi se napajanjem upravljalo preko obi¢ne sklopke, pri svakom bi se

© 0 N O g A W N =

40 [ PAO(ADCO/PCINTO)
39 [ PA1(ADCI1/PCINTI)
38 [l PA2(ADC2/PCINT2)
37 [l PA3(ADC3/PCINT3)
36 [l PA4 (ADC4/PCINT4)
35 [l PA5(ADC5/PCINTS)
34 @l PA6(ADC6/PCINTS)
33 [l PA7(ADC7/PCINT7)
32 [I] AREF

31 [l GND

30 |7] Avce

29 [l PC7 (TOSC2/PCINT23)
28 [l PC6 (TOSC1/PCINT22)
27 [l PC5 (TDI/PCINT21)
26 [} PC4 (TDO/PCINT20)
25 [l PC3 (TMS/PCINTI19)
24 [ PC2 (TCK/PCINT18)
23 [l PC1 (SDA/PCINT17)
22 [} PCO (SCL/PCINTI6)
21 [} PD7 (OC2A/PCINT31)

Smjestaj pinova na mikroprocesoru

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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gasenju mikroprocesora gubili podaci, prvenstveno prijedeni put. To je Stetno za
mikroprocesor i ne odgovara Zeljenom radu uredaja.

Relej je savrSeno rjesenje jer njime moze upravljati sam mikroprocesor, ali bilo je i najteze
odabrati odgovarajuci. Uvjete odabira odredilo je napajanje 1 nacin spajanja releja s ostatkom

sustava.

Prvi je uvjet bio napon zavojnice releja. Posto cijeli sustav radi na 5 volta, napon zavojnice
pri kojem se ona magnetizira dovoljno za pomicanje kontakta mora imati jednaku nazivnu

vrijednost.

Potros$nja ¢ini drugi uvjet. Relej ne smije trositi naponski izvor za vrijeme rada uredaja,
nego samo pri njegovom paljenju i gasenju. Drugim rije¢ima, relej smije biti troSilo samo kad
se magnetiziraju zavojnice za pomicanje kontakta.

Iz drugog uvjeta proizlazi tre¢i: postojanost stanja releja. Bio kontakt otvoren ili zatvoren,
smije se pomaknuti samo kad se ukljuci zavojnica. Ni u jednom drugom slucaju ne smije
promijeniti svoje stanje, ni uslijed udaraca, ni uslijed titranja.

Bistabilni relej ispunjava prethodna dva uvjeta. Nije troSilo kad nema napona na

zavojnicama i ostaje u posljednjem zadanom stanju.

Cetvrti je uvjet odvojenost upravljackih strujnih krugova. Kod bistabilnih releja postoje
dvije izvedbe zavojnica: releji s jednom zavojnicom i releji s dvije zavojnice. I jedna i druga
izvedba obi¢no imaju polarizirane zavojnice pa je vazno znati u kojem smjeru tece struja kroz
strujni krug na koji se relej spaja.

Relej s jednom zavojnicom zatvara kontakt pri jednom smjeru struje, a otvara ga pri
suprotnom. SloZeniji je za spajanje u strujni krug jer se struja mora usmjeravati preko veceg
broja dioda i tranzistora. Zbog fizicke veze izmedu strujnih krugova za paljenje i gasenje
releja postoji opasnost da struja prote¢e kroz krivi strujni krug i unisti elektroniku na tom
dijelu.

Relej s dvije zavojnice nema takvih problema. Dvije zavojnice omogucuju jednostavnije
spajanje i fizicki odvajaju strujni krug za paljenje od strujnog kruga za gasenje releja. Obje
zavojnice imaju isti polaritet. Relej je fizicki ve¢i od prethodno navedenog, ali to ne

predstavlja problem u ovom slucaju.

Omronov relej SPST-NO G2RK-1A ispunjava sve gore navedene uvjete. To je relej koji

jednim ulazom (single pole, SP) upravlja jednim izlazom (single throw, ST), a pocetno je

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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stanje tog izlaza otvoreno (normally open, NO). Broj zavojnica u ovom slu¢aju nema veze s

brojem ulaza. 2
Na slici 2. pokazane su njegove dimenzije, a na slici 3. pogled s donje strane na polozaj

kontakata, polaritet zavojnica 1 polozaj rupa. Polozaj rupa odnosi se na rupe na tiskanoj

plocici u koje ulaze kontakti releja.

- 29 : 13 max.
SPST-NO Relays (28.8) B
G2RK-1A r
25.5 max
(25.2)*
(0.3)
4 RTT0.3 0.5 *11
ik m 0.16

*Average value

Slika 2.  Izgled i dimenzije releja [2]

Terminal Arrangement/ Mounting Holes

Internal Connections (Bottom View)
(Bottom View) Tolerance: +0.1
5 35

__1_2_”_:_;41 T{Gi_--_t_jaﬁ:ﬁi)

75 ' six, 1.3-dia.
] é- & -©- holes
________ P | | 1 L l_ U
(2.1)— 20 —
(After confirming coil
polarity, wire correctly.)
Slika3. Smjestaj zavojnica i raspored rupa za tiskanu plo¢icu, pogled odozdo [2]
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2.3. Hallov magnetski senzor VMAZ313 [3]

Ovo je senzor kojim se prati okretanje kotaca. Malen je i1 lagan pa je njime jednostavno
rukovati, kao Sto piSe u tablici 2. Generira signal kad se u blizini nade dovoljno jako
magnetsko polje, primjerice kad mu se priblizi magnet.

U ovom ¢e slucaju sluziti kao detektor okretanja kotaca bicikla za izracun puta 1 brzine.

Tablica 2. Svojstva Hallovog senzora

Hallov magnetski senzor
Napajanje 5V
Signal Schmittov okidac
Dimenzije 25x 15 mm
Masa 2g

)

9o

G oD
S 2

AN

%

7

Q5

Slika 4. Hallow magnetski senzor [3]

¥
-

v

2.4, LCD zaslon 16x2 GDM1602E-FL-YBS/EE [4]

Ovaj je LCD zaslon prikladan za uredaj jer mu je nazivno napajanje 5 volti. Za prikaz
ispisa ima dva reda od Sesnaest znamenki i mogucnost pozadinskog osvjetljenja. Njegove su
dimenzije prikazane na slici 5. , a shema na slici 6.

Radi jednostavnosti i zbog male koli¢ine podataka, rabit ¢e se Cetverobitni nacin rada
LCD-zaslona. To omogucuje upotrebu kabela s manje veznih zica izmedu zaslona i tiskane

plocice, tj. mikroprocesora na plocici.
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@ : n 00000 O
: | 5 FEwael
55 ] i s & :
L’ £34 45.0£0.3 J W -
J Display Pattern
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Slika5.  Dimenzije LCD zaslona [4]
VDD ——
Tk COM %  LCD PANEL
vO — LCD
RS —1 CONTROLLER
R/ W] AW SHG
_ DRIVER SEG LCD
DBO-DB7
DRIVER
LED+ 2
LED— LED BACKLIGHT
Slika 6. Shema LCD zaslona [4]

2.5.

Matri¢na tipkovnica [5]

Kao korisni¢ko sucelje sluzi matri¢na tipkovnica Velleman VMA300. Odabrana je zbog male

mase, malih dimenzija i niske potroSnje. Tipkovnica je prikazana na slici 7. , a njena svojstva

u tablici 3.
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Slika7.  Matri¢na tipkovnica 4x3

Tablica 3. Svojstva matri¢ne tipkovnice

Dimenzije 7x7,7x0,1 cm
Veza 7-pinski kabel
Duljina kabla 9cm
TezZina 6,25 ¢

2.6. Tiskana plocica

Tiskana plo€ica sluzi mehanickom 1 elektrickom spajanju svih elektronic¢kih dijelova u
smislenu 1 preglednu cjelinu. Izraduje se od plocice izolatorskog materijala na koju je s jedne

ili s obje strane nanesen sloj bakra.

Elektronicki dijelovi povezani su bakrenim stazama koje se rade jetkanjem, nagrizanjem

nezasti¢enog bakra, a same se dijelove mehanicki i elektricki na plo€icu spaja lemljenjem.

Navedeni su postupci opisani u kasnijim poglavljima.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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2.7. Cjenik dijelova

U tablici 4. navedeni su svi upotrijebljeni dijelovi i njihove cijene. Potrebno je napomenuti

da se sitnije dijelove ne moze naruciti pojedinacno, nego u vec¢oj kolicini.

Tablica 4. Cjenik dijelova

Naziv Dobavljac Jedinicna Koli¢ina Ukupna
cijena (kn) cijena (kn)
Atmel ATmegal284 Altpro 41,01 1 kom. 41,01
Omron SPST-NO G2RK-1A Altpro 49,73 1 kom. 49,73
Cr stal 16 MHz, 18 pF, SMD Altpro 4,14 1 kom. 4,14
Trimmer SMD, 10 KQ Altpro 11,48 1 kom. 11,48
Fototranzistor 570 nm, T-1 Altpro 3,56 1 kom. 3,56
Hallov magnetski senzor Chipoteka 39,00 1 kom. 39,00
Dioda Chipoteka 0,18 3 kom. 0,54
Kondenzator keramicki 18 pF Chipoteka 1,23 2 kom. 2,46
Kondenzator keramicki
viseslojni 0.1 mF Chipoteka 0,75 1 kom. 0,75
Kondenzator tantal 0,47 mF Chipoteka 2,41 1 kom. 2,41
Otpornik 20 Q Chipoteka 0,39 1 kom. 0,39
Otpornik 1 KQ Chipoteka 0,26 2 kom. 0,52
Otpornik 10 KQ Chipoteka 0,26 1 kom. 0,26
Tranzistor BC546B Chipoteka 0,65 1 kom. 0,65
Tranzistor BC556B Chipoteka 0,58 1 kom. 0,58
Ravni strip konektor muski

40 Chipoteka 3,75 1 kom. 3,75

Kutni strip konektor muski 40 Chipoteka 3,75 1 kom. 3,75
Podnozje DIL 40 Chipoteka 2,75 1 kom. 2,75
Buzir termo Chipoteka 4,00 Im 4,00

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Spojne Zice 40 pins 30 cm Chipoteka 29,00 1 kom. 29,00
Tipkovnica 3x4 matrix
Chipoteka 25,00 1 kom. 25,00
membrane ke pad
OPTO LCD GDM 1602-FL-
Chipoteka 41,84 1 kom. 41,84
YBS-/EE
Mrezni utika¢ za plocicu, _
Chipoteka 5,00 1 kom. 5,00
Cli FC 68148
Mrezna uti¢nica Chipoteka 4,00 1 kom. 4,00
Tipka Omron
Chipoteka 2,65 2 kom. 5,30
B3F-4000
Odstojnik M-Z M3 x 10 mm Chipoteka 2,04 4 kom. 8,16
Matica M3 Chipoteka 0,10 4 kom. 0,40
Upusteni imbus vijak
Bauhaus 1,00 4 kom. 4,00
M3 x 10 mm
Baterija Industrial 9V
Chipoteka 20,00 1 kom. 20,00
Duracell pro essional
Mikro onski kabel 2X0 Elmatis d.o.o. 12,00 2m 24,00
338,43

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3. PROJEKTIRANJE SUSTAVA [6]

3.1. Shema sklopa

U dostupnim se programima prvo izraduje shema cijelog sklopa. Dijelovi se medusobno
spajaju u smislenu cjelinu i daju im se brojane vrijednosti, npr. otporniku se zadaje
vrijednost otpora. Ovdje valja paziti da se ulazi i izlazi sloZenijih dijelova to¢no povezu jer
greske mogu uzrokovati probleme pri kasnijem spajanju dijelova i programiranju sklopa. Ako

neki dio nema svoju shemu, korisnik ju sam izraduje.

Shema ispravljac¢a napona, koja je sama dio sheme cijelog sklopa, prikazan je na slici 8.

X2 LM7805
+ ; »l—‘—] Vin  Vout 2L %SV

GND D1 GND
GND E
X1 B

11 €] | e

Pt e Si=

0.47 uF 0,1 uF

& & ._l_

GND

Slika 8.  Shema ispravlja¢a napona

3.2.  Shema tiskane plocice

Nakon izrade i provjere, shema se programom prevodi u PCB shemu s dostupnim
modelima dijelova 1 vezama medu njima. Korisnik sam mora rasporediti dijelove 1 povezati ih
vodovima. Ako koji dio nema racunalni model lezista za tiskanu plocicu, korisnik ga mora

sam oblikovati prema tehnickoj dokumentaciji dostupnoj na stranicama proizvodaca.
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Dovrsena shema tiskane ploCice prikazana je na slici 9, a zasebni su slojevi objasnjeni i

prikazani u narednim potpoglavljima.

Josip

0000000000000000000H- ISP

g oo
o oe
o

P4

ce

x300000000000000000000 X4
A &L J o —to N.

OPZ p3 R4
o S 360 o 0 O ﬂGO o R B A e o o o

T 07 TOTTTITIT *

Slika 9.  Shema tiskane plo¢ice

3.2.1. Gornji i donji bakreni sloj
Gornji 1 donji sloj tiskane plocice predstavljaju izgled bakrenih slojeva 1 vodi€ za jetkanje

nove plocice. Na slikama 10. i 11. vide se svi naponski i podatkovni vodovi. Bakrena masa

oko vodova sluzi kao uzemljenje.
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Slika 10. Gornji bakreni sloj tiskane plocice

Slika 11. Donji bakreni sloj tiskane ploc¢ice
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3.2.2.  Gornji i donji sloj za stop masku i kositrenje

Kako bakreni sloj ne bi s vremenom oksidirao 1 na druge nacine nastradao u radnim

uvjetima, nuzno ga je prekriti zaStitnim slojem. Takvi su slojevi prikazani na slikama 12. 1 13.

Slika 12. Gornji sloj stop maske

Slika 13. Doniji sloj stop maske
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Zastitni sloj ne prekriva cijeli bakreni sloj. Vezna su mjesta otvorena i njih se Stiti

kositrom. Slojevi prikazani na prethodnim slikama rabe se i za nanoSenje sloja kositra.

Zastita lemnih mjesta za SMD dijelove jedina je razlika izmedu gornjeg i donjeg sloja.

3.2.3. Sloj za rezanje

Ovaj sloj sluzi samo za izrezivanje plocice i1 sadrzi dimenzije koje se ucitavaju u stroj za

rezanje.

3.2.4. Gornji sloj s oznakama

Sloj s oznakama sluzi lakS§em postavljanju elektroni¢kih dijelova na dovrSenu tiskanu
plo€icu. Na njemu su obrisi veli¢ina dijelova koji se rabe 1 njihov polozaj i usmjerenje na
plocici. Pored svakog obrisa nalazi se oznaka dijela zadana u shemi sklopa. Sloj moze
sadrzavati 1 druge infomacije, poput namjene sklopa, potpisa osobe koja je oblikovala shemu

ili datuma izrade. Sloj prikazan slikom 14. sadrzi sve navedeno.

Jasip
Bolkaovac
Z2.R. 2018.

Slika 14. Gornji sloj s oznakama
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3.3. Cijenaizrade

U cijenu izrade tiskane plocice ulazi broj plocica 1 izrada filmova za tu plocicu, kao Sto se

vidi iz tablice 5. Ako se shema plo€ice ne mijenja, proizvodacu se pri svakoj izradi poslije

prve ploc¢ice mogu dati filmovi za izradu plocice, Sto pojeftinjuje proces.

Tablica 5. Cijena izrade

Jedini¢na cijena

Ukupna cijena

Usluga Proizvodac Koli¢ina
(kn) (kn)
Izrada tiskane ploc¢ice | Markovac d.o.o. 114,69 2 kom. 229,38
Fotopriprema Markovac d.o.o. 160,43 - 160,43
389,81

3.4. lIzradena tiskana plocica

Gotova tiskana plocica prikazana je na slikama 15.1 16.

IRINIBIRIBIBIRIE
UuUuUuUuUuUuUuUuy Uy

Slika 15. Gornja strana tiskane plo¢ice
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Slika 16. Donja strana tiskane plo¢ice
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4. LEMLJENJE

Lemljenje je, kao Sto je ranije spomenuto, postupak spajanja elektronic¢kih dijelova s
tiskanom ploCicom. Njime se dijelovi mehani¢ki u¢vrséuju 1 osiguravaju od odvajanja.
Svojstvo vodljivosti lema, veznog materijala, omogucuje elektricko spajanje dijelova s
bakrenim vodovima i ostvarivanje strujnih krugova.

Ruc¢no lemljenje pocinje od najmanjih dijelova i napreduje prema vedima. Time se
izbjegavaju poteskoce s postavljanjem dijelova na plocicu i problemi s dovodenjem lemilice u
zeljeni polozaj. Pastom za CiS¢enje odrZzava se Cistoca vrha lemilice i time se osigurava

homogenost 1 ¢isto¢a lema u spojevima.

Lemilicom se prvo zagrije vezno mjesto i potom se tamo prisloni lemna nit. Lem se otopi,
prosiri po kositrenoj povrsini 1 procuri kroz rupu u koju je utaknuta noZica elektronickog

dijela. Kad se stvrdne, ostvaruje se mehanicki i elektri¢ki spoj.

Mora se paziti kod taljenja lema kako se nevezani kontakti ne bi slucajno spojili 1
uzrokovali kratki spoj pri prvom paljenju plocice.

Na ploc€icu su prvo zalemljeni SMD dijelovi. Oni su sitni 1 teSko ih je lemiti kad se na

plocicu postave veci dijelovi, posebno zbog gotovo nemoguceg pristupa lemilicom. Slika 17.

prikazuje promjenjivi otpornik i oscilirajuci kristal na svojim mjestima.

v Sl (00

000000000D- b 1P

Slika 17. Zalemljeni SMD dijelovi
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Otpornici, diode, kondenzatori, tranzistori i prikljucci za vanjske uredaje zalemljeni su u
drugom koraku. Na rubu plo€ice zalemljeni su i naponski prikljucak i ispravlja¢ napona jer ne

smetaju pri daljnjem lemljenju, kao Sto se vidi na slici 18.

o) ’
Bolkovac |

Z2.R.2018.

Slika 18. Drugi korak lemljenja

Zadnji su zalemljeni relej, ISP prikljucak i dva preostala kondenzatora. Na slici 19. vidi se

dovrsena plocica s postavljenim mikroprocesorom.
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Josi1p
Bolkovac (
Z2.R. 2018.

Slika 19. Dovrsena plocica
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5. KUCISTE

Izradeni sklop 1 ostali dijelovi uredaja moraju se smjestiti u odgovarajuce kuciste, a posto
se ne moze kupiti gotovo rjesenje, potrebno je izraditi vlastito. Drvena kutijica s poklopcem
na Sarkama i prozorci¢em, prikazana na slici 20, dobro ¢e posluziti kao osnova za kuciste.

Dobavljac i cijena navedeni su u tablici 6.

Tablica 6. Cijena kutijice

Proizvod Dobavljac Koli¢ina Cijena (kn)

Drvena kutija 14 x 15x5cm | O ertissima d.o.o. 1 kom. 23,00

Slika 20. Drvena kutijica

Tiskana se plocica osigurava vijcima i za njih su u donjem desnom dijelu dna kutije
izbuSene Cetiri rupe Sirine 3 mm, prikazane na slici 21. Raspored rupa odreden je mjestima za

odstojnike na tiskanoj plo¢ici. Slika 22. prikazuje osiguranu tiskanu plocicu.

Ploc¢ica je odmaknuta od desnog zida kutije kako se prikljuc¢ak za USB adapter ne bi

nalazio u izravnom dodiru s njim i tako se ostetio.
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Slika 21. Rupe za vijke

Slika 22. Osigurana tiskana plocica
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Izvor napona, baterija od 9 volta, mora biti blizu naponskog prikljucka na tiskanoj plocici.
Lijevo od plo€ice ima dovoljno mjesta za smjeStaj baterije 1 tamo su silikonskim ljepilom
zalijepljene drvene pregrade koje sprjecavaju pomicanje baterije po kucistu. Polozaj pregrada

prikazan je na slici 23. , a smjestaj baterije spojene na tiskanu plocicu na slici 24.

Slika 23. Drvene pregrade
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Slika 24. Ulezistena baterija
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Kljuéni dio uredaja, Hallov magnetni senzor, ne nalazi se u ku¢istu i s tiskanom plo¢icom
mora biti spojen preko kabela. Kabel u kuéiste ulazi kroz rupu izbuSenu u desnom zidu
kutijice, kao $to se vidi na slici 25. U samom su kabelu tri Zice, po jedna za napon, uzemljenje

1 signal.

Slika 25. Hallov senzor spojen na plo¢icu

Prozor¢i¢ na kucistu postaje jasan kad se u obzir uzme LCD zaslon. Korisnik mora imati
jasan pregled vrijednosti brzine i puta koje se ispisuju na zaslonu. Sam LCD zaslon takoder
mora biti zastiCen od okolis$nih uvjeta, a jedna od njegovih znacajki trazi prodor svjetla do
tiskane ploCice: pozadinsko osvjetljenje. Kako bi se ono samostalno mijenjalo s koli¢inom
danjeg svjetla, na plo¢icu je postavljen optotranzistor. U sprezi s PNP tranzistorom,
optotranzistor dovodi viSe napona kad ima manjeg svjetla i obrnuto.

LCD zaslon nalazi se s unutarnje strane prozor¢ica i ucvrs¢en je silikonskim ljepilom, Sto

je vidljivo na slici 26.
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Slika 26. LCD zaslon

Posljednja dorada kucista je komadi¢ letvice zalijepljen za poklopac. Kad se kutija zatvori,
taj se komadi¢ nalazi iznad baterije 1 pritiS¢e dugacku letvicu koja time drzi tu bateriju 1
sprje¢ava njeno ispadanje iz lezista. Dugacka letvica nije zalijepljena za kuciste jer se baterija
i tiskana plocica moraju moc¢i izvaditi iz kuc¢ista.

adnji dio uredaja je matricna tipkovnica. Prije spomenuta dugacka letvica drzi tipkovnicu

iznad osjetljivih elektronickih dijelova na tiskanoj plo¢ici kad nije u upotrebi. Nije
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pricvrs¢ena za kudiste jer ima malu masu i ne predstavlja opasnost za sebe 1 druge dijelove

prilikom rada uredaja.

Stvari opisane u prethodna dva odlomka mogu se vidjeti na slici 27.

Slika 27. Matri¢na tipkovnica

Na slici 28. prikazano je zatvoreno kuciste. Tipkovnica ne smeta optotranzistoru, zaslon se
jasno vidi 1 svi su dijelovi zasti¢eni od vanjskih uvjeta. Korisniku je dan jasan pregled uredaja

kad se postavi na volan bicikla. Kuciste se otvara kad korisnik Zeli pristupiti tipkovnici.
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Slika 28. Zatvoreno Kkudciste
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6. PROGRAM

Program je pisan C programskim jezikom, a na mikroprocesor je stavljen pomocu

programatora. 7

Pri pokretanju se prvo inicijaliziraju svi portovi i postave se u odgovarajuce uloge, ulaze ili
izlaze. Nakon ucitavanja promjera kotac¢a d iz EEPROM memorije, program ¢eka prvi signal
s Hallovog senzora kako bi pokrenuo mjerenje vremena i programsku petlju. Programska
petlja ispisuje vrijednosti puta i brzine na LCD zaslonu i izvodi se za vrijeme rada uredaja.
Takoder prati je li na tipkovnici pritisnuta tipka za prijelaz na prikaz ukupnog puta i

podesavanje promjera kotaca. 8§ 9

Program ima tri prekidacka ili interrupt potprograma. Prvi sluzi izraCunu vrijednosti, drugi

resetira timer kada dode do overflowa, a tre¢i gasi uredaj.

Prvi se prekidacki potprogram pokre¢e kad mikroprocesor registrira signal poslan s
Hallovog senzora. U tom se trenutku uzimaju vrijednost timera i broj resetiranja istog zbog
overflowa. Iz tih se vrijednosti izracunava vrijeme koje je proteklo od proslog do trenutnog

signala. Nakon toga se obje vrijednosti resetiraju na nulu.
Kad se to obavi, na dotad prijedeni put S dodaje se opseg kotaca koji se izraCunava iz
njegovog promjera (1). Brzina se izracunava dijeljenjem opsega kotaca dobivenom

vrijednos$¢u vremena iz prvog dijela potprograma(2).

s=s5+d=m=* 254 (1)
d == 254
v:% (2)

Ovdje izraCunate vrijednosti ispisuju se na LCD zaslon naredbama u glavnom dijelu

programa. Promjer se mnozi brojem 254 jer se time iz incha dobivaju metri.

Drugi se potprogram pokrecée svaki put kad nastupi overflow. On samo broji koliko je puta
doslo do overflowa i resetira timer na nulu.

Tre¢i potprogram iskljuCuje uredaj. Kad se pritisne tipka za iskljucivanje 1 mikroprocesor
registrira taj signal, uitava se vrijednost ukupnog prijedenog puta S uk iz EEPROM
memorije. Njoj se pribraja trenutno prijedeni put S i sprema ju se natrag u EEPROM

memoriju. Potprogram ovdje ima zadrsku od 50 milisekundi jer je EEPROM memorija spora i
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time se osigurava dovoljno vremena za zapisivanje podataka. Potprogram potom Salje vlastiti
signal u strujni krug koji upravlja gaSenjem releja i ulazi u beskona¢nu petlju dok se relej ne
iskljuci, a s njim 1 cijeli uredaj.

Isklju¢ivanjem uredaja gube se sve vrijednosti koje nisu zapisane u EEPROM memoriji.
Prilikom sljedeceg paljenja uredaja, program se nanovo pokrece i uredaj je spreman za rad.

Sto se ti¢e dijela dijela programa kojim se pristupa prikazu ukupnog puta i izmjeni
promjera kotaca, opisan je ovdje. Pritiskom na zvjezdicu (*) na matricnoj se tipkovnici
ispisuje ukupni put na zaslonu. Ta se vrijednost ucitava iz EEPROM memorije i predstavlja
put prevaljen od prvog paljenja uredaja do trenutka kad se pritisnula zvjezdica. Unos promjera
kotaca ukljucuje se pritiskom na ljestve (#) nakon zvjezdice. Uneseni se promjer potvrduje
ponovnim pritiskom na ljestve i sprema u EEPROM memoriju. vjezdicom se izlazi iz ovog

potprograma.
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7. RAD UREDAJA

Uredaj se pokrece pritiskom na tipku koja provodi napon do zavojnice releja. Relej
ostvaruje kontakt i dovodi napon na mikroprocesor, LCD zaslon i Hallov senzor.
Mikroprocesor izvr§ava svoju inicijalizaciju, pokre¢e program i ¢eka prvi signal s Hallovog

s€nzora.

Hallov je senzor postavljen na okviru zadnjeg kotac¢a. Tamo ocitava prolazak magneta koji
je postavljen na samom kotacu. Nedostatak uredaja lezi u nemoguénosti odredivanja polozaja
kotaca do prvog signala i nakon zadnjeg signala, tj. dok se magnet na kotacu ne dovede blizu

senzora. Time se gubi i mali dio prijedenog puta.

Uredaj izraCunava 1 prikazuje brzinu i put na LCD zaslonu. Ku¢iste s tiskanom plo¢icom 1
zaslonom postavljeno je na volanu bicikla kako bi korisnik mogao ocitavati vrijednosti na

zaslonu 1 rukovati samim uredajem.

Promjer gume postavlja se jednom za odredeni bicikl. Treba paziti na novi promjer gume

ako se uredaj premjesta na novi bicikl.

Ukupan se put moze provjeriti bilo kad, ali to prekida rad uredaja 1 ako se napravi tijekom
voznje, ma kako mala vjerojatnost za to, gube se mjerenja. Uostalom, za pristup vrijednosti
ukupnog puta mora se otvoriti kuciste, a to je opasno napraviti i za uredaj, i za korisnika.

Kad je voznja zavrSena 1 uredaj viSe nije potreban, iskljuCuje se pritiskom na drugu tipku.
Mikroprocesor, kao $to je ve¢ objasnjeno, sprema bitne podatke i sam gasi relej, a time 1 cijeli
uredaj.

Uredaj nije precizan zbog velike diskretizacije vrtnje kotaca 1 zato Sto senzor ne registrira
svaki prolaz magneta. To se zbiva zbog titranja bicikla prilikom voznje, Sto dovodi do
problema s o€itavanjem magnetskog polja magneta. Hallov senzor mora ocitati dovoljno jako
magnetsko polje da bi poslao signal, a jacina to polja ovisi o udaljenosti magneta od senzora.

Potrebno je poraditi na pouzdanosti oCitavanja magneta.

Od korisnika se oCekuje briga o uredaju. Mora se paziti da do elektronickih dijelova ne
dode voda i da se uredaj ne udara jer je moguce trajno oSte¢enje uredaja i1 prestanak njegovog
rada. Uredaj je samodostatan §to se tiCe izracuna vrijednosti, korisnik samo mora unijeti

promjer kotaca kad ga prvi put ukljuci.
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8. ZAKLJUCAK

Izrada vlastitog digitalnog brzinomjera predstavlja pravi izazov. Raznovrsni problemi
prilikom osmiSljavanja, izrade 1 ispitivanja uredaja pokazuju kako nije ni jednostavno, ni
je tino napraviti vlastiti brzinomjer.

Dosta se elektronickih dijelova moralo naruciti izvana jer ih domaci dobavljaci nisu imali u
svojoj ponudi 1 bili su skupi. Tu se mogu navesti mikroprocesor, relej, ototranzistor, kristal
za sat u mikroprocesoru i promjenjivi otpornik odgovarajuce veliCine.

Plocica je skupo placena, ali kvaliteta je neupitna. Kod slozenijih tiskanih plocica koje
imaju povezane slojeve, bolje ih je dati na izradu profesionalnom proizvodacu. Filmovi koji
se dobiju nakon prve izrade smanjuju cijenu buducih izradaka, pod uvjetom da se niSta ne
mijenja, kao $to je objasnjeno u poglavlju 3.

Cijena je problem u maloserijskoj proizvodnji. Kad se zbroje ukupne cijene tablica 4. , 5. 1
6., dolazi se do 751,24 kune, a to je za ovakav uredaj previSe. U cijenu bi se jo$ trebalo
uraCunati vrijeme proizvodnje i utroSena energija, ali u ovom je slucaju to nemoguce
napraviti. Kad bi se ovakav brzinomjer proizvodio masovno, mozda bi se i isplatio, no postoje

1 drugi problemi s kojima se suocava.

Problem s digitalnim brzinomjerom i putomjerom je grubost mjerenja koje je sposoban
obaviti. Na temelju diskretiziranog signala s Hallovog magnetskog senzora mogu se
izraCunati trazene vrijednosti, ali §to je dulje uredaj ukljucen, greSka mjerenja je veca. Put nije
toCan ve¢ u pocetku jer se izraCunava preko izraza koji ima stalni promjer gume, a on se

mijenja ovisno o temperaturi, teZini biciklista 1 napunjenosti gume.

Brzina je takoder samo priblizno to¢na jer je vrijeme kojim se dijeli put prijeden za jedan
okret kotaca, tj. njegov opseg, krace od stvarnog vremena izmedu dva signala. Vrijeme
izmedu kraja prethodnog i pocetka trenutnog signala krace je od vremena izmedu pocetaka
dvaju signala i smanjuje se $to je bicikl brzi, ali i dalje postoji razlika. Treba spomenuti 1
gresku zaokruzivanja izraCunate vrijednosti.

Druga je krajnost ako bicikl ide vrlo sporo. Izracunata vrijednost brzine toliko je mala da
nije prikaziva i mora se opisati nulom, Sto nije slucaj. Ograni¢enje broja znamenki prikazivih

na LCD zaslonu takoder uvjetuje kolika se vrijednost moze ispisati.
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Iz navedenih ograni¢enja samog uredaja i skupoce njegove izrade, dade se zakljuciti kako
je izrada vlastitog brzinomjera dobra pustolovina, ali i skup pothvat koji zahtijeva mnogo vise

znanja nego $to se na pocetku rada ocekivalo.
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