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Zadani projektu

Seznamte se predloZenymi akcelerometry a navrhnéte zapojeni pro komunikaci
mezi nimi a poc¢itacem. Promérte a porovnejte dodané moduly a udélejte
vhodnou vizualizaci dat na PC.



Od akcelerometru k PC

I12C Sbérnice

Jde o moderni a ¢asto pouzivanou digitalni sbérnici. Celé sbérnici staci pouze 2
vodicCe, coZ celé FeSeni znacné usnadniuje a zleviiuje. Na sbérnici je mozno
pripojit nékolik zarizeni. KaZdé ma svoji jedineCnou adresu, diky které se
dostaneme na konkrétni zarizenti.

SDA
. o . SCL

Obr. 01: Blokové schéma pripojeni zarizeni (slave) na sbérnici

VysSe uvedené blokové schéma znazornuje obvyklé zapojeni I2C sbérnice. Vzdy je
zarizeni typu Master, které generuje hodinovy signal a komunikuje

s jednotlivymi zatrizenimi. Hodinovy signal je generovan na vodici SCL (serial
clock) a po vodici SDA (serial data) jdou data.

V praxi je jeSté treba zajistit i spolecnou zem GND. Dale je treba pripojit na
sbérnici dva pull-up odpory. Dlivodem je, Ze normou definovany klidovy stav je
logicka jednicka. Jsou to odpory pripojené na napajeci napéti a privedené na SCL
a SDA. Obvykle se pouzivaji v rozsahu 1-10kQ. Cim niZ$i hodnota, tim jsou
nabézné a sestupné hrany ostrejsi a miizeme si dovolit vétsi rychlost
komunikace. Ale jak vyplyva z Ohmova zakona, stoupne nam spotreba, ktera
miiZe byt zdsadni vzhledem k poméru odebiraného zatizeni (fadové az setiny
miliampér) ku odporiim (az jednotky miliampér).
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Slave Address STOP
Obr. 02: Princip komunikace

Princip komunikace po sbérnici je nasledujici. Pomoci sedmi biti je vybrano
jedno ze zarizeni, pracujici v reZimu Slave. Dalsi bit R/W urcuje, zda budeme ze
zatizeni ¢ist nebo do néj zapisovat. Nasledné se pirenesou data (8 bitli) a
nasleduje potvrzovaci ACK bit. Pro ukonceni komunikace se odesle STOP bit.

Pfenosova rychlost Oznaceni

10 kbps low speed mode
100 kbps standard mode
400 kbps fast mode

1 Mbps fast mode +

3,4 Mbps high speed mode

Tab. 02: Tabulka podporovanych rychlosti I2C sbérnice



Rychlost I2C sbérnice je také definovana vySe uvedenymi standardy, vSak
zarizeni funguji i na jinych frekvencich (rychlostech).

Komunikace mezi akcelerometrem a pocitacem
Sklada se ze ti{ diilezitych bloki. Samotného akcelerometru, prevodniku z 5V na
2,5V a mikroprocesoru s prevodnikem na RS232.

Akcelerometr Mikroprocesor
- . Konvertor L CYPRESS (CY8C27443
LIS331 =< = 5V. 2.5V e—
12C Soudasti je RS232
-

PCsUSB

Obr. 03: Blokové schéma propojeni mezi akcelerometrem a PC

Akcelerometr LIS331
Samotny akcelerometr nebylo tfeba dale upravovat, pouze stacilo priletovat piny
pro snadnéjsi propojeni na desku.



Obr. 04: Redlné foto akcelerometru LIS331

Pfevodnik z 5V na 2,5V

Zde bylo tfeba navrhnout rozumny obvod pro prevod z 5V logiky, ktera Sla

z mikroprocesoru, na 2,5V logiku, ktera je treba pro akcelerometr. Dalo by se to
vyresit napajenim mikroprocesoru 2,5V, které podporuje, ale vznikl problém

s prevodnikem na RS232, ktery potreboval pro své napajeni 5V (feSeni na jiz
hotovém vyvojovém kitu mikroprocesoru).

Obr. 05: Redlné foto prevodniku 2,5V, 5V (obousmérné)



Volba 2,5V logiky by se mohla zdat neobvykla, vSak samotny akcelerometr
podporuje rozsah 2,16-3,6. Akcelerometr je z vyroby kalibrovan na 2,5 voltu,
tudiz byla zvolena tahle hodnota napéti.

Jako DC-DC prevodnik byl zvolen vzorek od Analog Devices ADR391, ktery ma
vystup 2,5V, 5mA. Bylo zvoleno zakladni schéma zapojeni z datasheetu (i

s kondenzatory).
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Figure 41. Basic Configuration for the ADR39x Family
Obr. 06: Schéma zapojeni DC-DC ménice ADR391

DC-DC prevodnik napaji samotny akcelerometr + dva pull-up odpory, které jsou
soucasti standartu I2C sbérnice. Plivodni hodnota pull-up odport byla 1kQ.
Snadnym vypoctem odbéru proudu, (/=2,5V/1kQ2=2,5mA a mame 2 odpory, takze
celkovy odber odporit bylo 5mA, samotny akcelerometr ma odber maximalné
0,25mA), se dalo zjistit, ze zdroj je na hranici pouzitelnosti a ve $pi¢ce musi dodat
5,25mA.

Cim mensi odpor tim, je strm&j$i nab&zna hrana. V nasem piipadé se ukazalo, Ze v
staci odpor 10k (volba vychazi ze zkuSenosti pii navrhovani), takze vysledny
proudovy odbér byl 0,5mA (odpory) + 0,25mA (akcelerometr) tudiz 0,75mA nam

v pohodé DC-DC pievodnik doda.

Dale bylo tfeba snizit napéti na logickych urovnich SCL a SDA. K tomu byl vyuzit
vzorek od firmy Texas Instrument PCA9306. Jedna se o 2-bitovy obousmérny
prevodnik urovni navrzeny specialn€ pro 12C sbérnice. Podporuje vice druhti prevodii
napéti a jednim z nich je pravé z 5V na 2,5V.

Bylo vyuZito zapojeni, doporuceného vyrobcem:
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Obr. 07: Schéma zapojeni PCA9306
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Odpory ve schématu jsou zaroven pull-up odpory pro celou [2C sbérnici. Na
strané s 5V logikou byly pouZity odpory 6k8, zde vSak na odbéru nezaleZzi.
Orientacné, to je to asi 1,5mA, odbéru pro oba rezistory. Spotreba samotného
PCA9306 je zanedbatelna (radové jednotky uA). Hodnoty napéti ve schématu
jsou jen informativni dllezité je, Ze na pravé strané musi byt vzdy vyssi napéti.

Na vstupu celého prevodniku byl navic pripojen 5uF elektrolyticky kondenzator

pro zlepSenti stability zapojeni. Ostatni kondenzatory byly féliové, coZ zarucuje
minimalni Sum, ktery by pti dosahovanych rychlostech mohl zptisobovat
neocekavané poruchy.
Cely prevodnik je koncipovan pro snadnou manipulaci a tudiZ je pfimo na ném
pres piny osazen akcelerometr . Pro spojeni s piny mikroprocesoru jsou

vyvedeny 4 vodice, (5V, GND, SCL a SDA). Vice jich v naSem zapojeni neni

potreba.




Obr. 08: Redlné foto kompletniho prevodniku, osazeného akcelerometrem LIS331

Mikroprocesor

Byl pouZit mikroprocesor od firmy CYPRESS s kddovym oznac¢enim CY8C27443.
Je to velice pokrocily mikroprocesor, ktery je o néco dale nez obvykle poZivana
Atmega. Jednou z vyhod je napriklad moZnost volby, k ¢emu bude prislusna
noZzicka mikroprocesoru vyuzita. Obsahuje vnitini oscilator na 24MHz a 48MHz.
Samotny procesor béZi na 24MHz. 16kB programové paméti. Vystup pinu je
maximalné 24mA, analogovy 30mA. Napdjeni je 3V a 5V, mliZe pracovat i

v rezimu na 1,5V ¢i 1,8V, ma vSak nizsi proud na vystupu.



Logic Block Diagram
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Obr. 09: Blokové schéma mikroprocesoru
Mikroprocesor byl dodan s kompletni vyvojovou deskou, ktera obsahuje vstup

pro programator, DC-DC ménic na 5V, 4 smd led diody (Cervené) i s odpory, malé
nepdjivé pole a prevodnik na RS232.
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Obr. 10: Redlné foto vyvojové desky, osazené mikroprocesorem CYPRESS
CY8C27443

JelikoZ jizZ neni obvyklé integrovat do notebooku COM port, byl pouzit externi
pirevodnik USB-SERIAL kviili ptipojitelnosti do USB portu.

Obr. 11: Redlné foto USB-SERIAL prevodniku
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Popis vyvojového prostiredi pro mikroprocesor.
Mikroprocesor byl programovan ve vyrobcem dodavaném programu PSoC. Je to
uzivatelsky prijemné programovaci prostredi, vhodné i pro zacatecniky. Pri
startu programu je na vybér programovani mikroprocesoru v jazyce Asembler
nebo v C. MoZnou vyhodou, je napsani celého programu bez znalosti registri

v mikroprocesoru. VSe je primarné reSeno bloky a hotovymi funkcemi. Ke vSemu
je prehledny a kompletni datasheet.

File Edit View Project Interconnect Build Debug Program Tools Window Help
NEHdS ., EES @ Gl 0@, 5 sEZZlOY AmAaq, o
Global Resources - BROB_I2C_UART v ax StartPage / BROB_I2C_UART [Chip] | v 4 b x | Workspace Explorer v X
CPU_Clock 12_MHz (SysClk/2) - 7 @ g7 GE g - 7 G00 g7 GOE g j Workspace 'BROB_I2C_UART (1 proje
32K_Select Intemal LA I Sing =7 BROB_I2C_UART [CYBC2744
PLL_Mode Disable =y SB-.] BROB_I2C_UART [Chip]|
Sleep_Timer 512_Hz T T e T — o -5 Lo@dab\e Corfigurations
VC1= SysCk/N 2 = | caes war war =-{z& BROB_I2C_UART - 3 Uj
VC2=VC1/N 16 - [l Counter8
VC3 Source vC2 = W 12CHW
VC3 Divider 256 b B UART
SysCk Source Intemal 24_MHz S0 # BROB_I2C_UART [Pinout]
SysClk“2 Disable ~ No - - =-{cz BROB_I2C_UART
Analog Power  SCOn/Ref Low Ell -3 Source Fies
Ref Mux (Vdd/2)+/-BandGap = (] e :'C'Ss +1-{_J Header Files
AGndBypass Disable - - - oo p— +-3 lib
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MHz. Derived from the SysClk. This setting affects the ...
£
L]
Parameters - BROB_I2C_UART [Chip] ax SO < — 5
Full P C:AL ents
: Eﬁ?_‘ | User Modules 3 x
= i . e | [1] User Modules
o~ [ e ‘ e -3 ADCs
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Name of the file -3 Counters
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) roc P reo P rac § o +)-{_J Digital Comm
Pinout - BROB_2C_UART X - Fiters
L +-{ 3 Generic
PO[0] Port_0_0, StdCPU, High Z Analc ~ — — — — 60l Legacy
PO[1] Port_0_1, GloballnEven_1, High| | St > > > -3 Misc Digtal
l PO[2) Port_0_2, GlobalOutEven_2, Str|= 03 MUY
PO[3] Port_0_3, StdCPU, High Z Anal¢ L L & £33 Protocols
PO[4] Port_0_4, StdCPU, Strong, Disal +-C3 PWMs
PO[5] Port_0_5, StdCPU, High Z Analc -£ Random Seq
PO[6] Port_0_6. StdCPU, High Z Analc &-C3 RF
PO[7] Port_0_7, StdCPU, High Z Analc -0 Temperature
P1[0] Port_1_0, StdCPU, Strong, Disal G- Timers
PI[1] Port_1_1, StdCPU, High Z Analc _
Output
Ready

Obr. 12: Snimek obrazovky vyvojového prostredi PsOCpro mikroprocesor

Princip programovani komunikace

Programovani mélo dvé casti. Prvni bylo rozchozeni UARTU, coZ je komunikace
mezi mikroprocesorem a pocitacem. Nam ve vysledku stacilo jen data odesilat do
pocitace, takze zpétny prenos nebylo potieba resit.

Druhou ¢asti bylo rozchozeni [2C sbérnice formou zapisu do registri
akcelerometru. Po uspéSné navazané komunikaci bylo nutno nastavit pouze dva
registry.

CTRL_REG1 na adrese 0x20, zapsat 0x27, coz zplisobi zapnuti napajeni

k akcelerometru a zapnuti vSech tfi os.

CTRL_REG4 na adrese 0x23, zapsat 0x40, timhle registrem se dalo nastavit

v jakém formatu chceme vyslednou osu, jestli napred horni nebo dolni ¢ast
(Endian).

Vystupni data z jednotlivych os je 16 bitové ¢islo rozdélené do dvou registrt.
Poté jiZ naslednuje ¢teni jednotlivych os.

Vse bylo usporadano do prehlednych funkci, napriklad nastaveni registru
CTRL_REG1 se provedlo fukci
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set CTRL REGI1 ()
Dale byly v ivodu nadefinovany jednotlivé osy
int XL=0x28; //registr osy X (Low registr)
A nasledné stacilo do nekonecné smycky umistit fukci, které predame registr,
ktery chceme precist a ona jej nasledné zapiSe, precte a vytiskne
OUT (XL) ;

Nasledujici funkce tiskla na UART libovolné znaky, v nasem pripade dalsi radek
UART CPutString("\n");

Do pocitace Sla tedy surova data primo z akcelerometru. Na konzoli to vypadalo
nasledovné:

File Edit

n

r A=

Open

Connection View Window Help

Disconnect

Save

x

Clear Data

@ @

Help

View Hex
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Connected 00:00:06
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Obr. 13: Ukdzka formdtu dat primo z akcelerometru (prostredi CoolTerm)

Vizualizace dat na PC

Aplikace bézici na PC byla naprogramovana v jazyce C#, k vyvoji bylo pouZito MS
Visual Studio 2010. Jako platformu jsme zvolili MS Windows. Jednim z divodti
zaméreni se na tuto platformu byla knihovna Windows Presentation Foundation
(dale jen WPF), ktera dovoluje vytvaret bohaté GUI s podporou 3D grafiky a
ktera ma dobre zpracovanou dokumentaci na webu MSDN [1].

Na obr. 12 je zobrazena aplikace po spusténi (pred otevienim portu).

13



W Accelerometer visualizatiol E

[com1 ~| | OpenPort |

Baudrate ‘33400 M|

Obr. 14: Aplikace pro vizualizaci dat z akcelerometru po spusténi

Cely proces zpracovani dat ze sériového portu az po vizualizaci probiha
v nékolika fazich. Priklad vysledné vizualizace je znazornén na obr. 13.
Vizualizace je realizovana ve dvou formach:
1) Graf poslednich hodnot zrychleni pro osy X, Y, Z (viz ¢erné platno na
obr. 13). Jednotlivé osy jsou rozliSeny Cervenou (X), zelenou (Y) a modrou
(Z) barvou. Presnéji jsou zde obsazZeny dva grafy. Horni graf, ktery
zobrazuje Cista data tak, jak jsou ziskavana z akcelerometru, a dolni graf,
ktery zobrazuje vyhlazena data pomoci Kalmanova filtru (viz dale).
2) NatocCeni krychle v trojrozmérném zobrazeni, které sleduje realné
natocCeni samotného akcelerometru.
V dalSich ¢astech textu budou jednotlivé faze programu popsany podrobnéji.

Pfedzpracovani dat ze sériového portu

V aplikaci je pouzito pouze ¢teni ze sériového portu. Pro tento zptisob
komunikace ma jazyk C# k dispozici velmi vhodnou tfidu SerialPort. V nasi
aplikaci jsme implementovali pomocnou tfidu SerialCommunicator, ktera
spravuje komunikac¢ni kanal pravé pomoci tridy SerialPort.

Primarnim ukolem tfidy SerialCommunicator je otevieni portu, pfijem dat a

v V7

odeslani dat ve vhodné podobé dalsi ¢asti programu.
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W Accelerometer visualization

[coms ~| [[Open Port |

Baudrate: ‘ 38400 2 ‘

Port opened at 29.4.2012 13:20:32

Obr. 15: Aplikace pro vizualizaci dat z akcelerometru za béhu

Pred samotnym otevienim portu, je potfeba vhodné nastavit tyto atributy
objektu:

* BaudRate
* Parity

* StopBits
* DataBits
* PortName

Atribut Parity je nastaven napevno na hodnotu None, StopBits naOne a
DataBits na hodnotu 8. BaudRate si uZivatel miiZe zvolit pomoci seznamu
v okné aplikace, stejné tak si mlize zvolit port, ke kterému ma pripojeny
akcelerometr. Seznam porti je vygenerovan na zakladé pravé dostupnych porti
pro pouzity PC.

TaktéZ je nutné nastavit delegata pro DataReceived, ktery se bude starat o
prijem dat ze sériového portu. V tomto delegatu realizujeme samotné Cteni dat.
PouZivame nacteni celého radku jako string, nicméné k dispozici jsou i jiné
metody, a to i Cteni samotnych bitd. V ptipadé ispésného otevieni portu anebo
pri vyskytu chyby je informovan uZivatel prostrednictvim textového ramecku,
jak lze vidét napriklad na obr. 13.

Radek dat ze sériového portu v textové podobé ma tento tvar:
HHHH HHHH HHHH

V tomto tvaru znak ,H“ oznaCuje hexadecimalni ¢islici. Kazda ctverice kdduje

16bitové celé Cislo. Postupné tato tri Cisla oznacuji hodnotu zrychleni pro
souradnice X, Y a Z. Pfikladem miiZe byt tento radek:

15



FFOO FFEO 1640

Pak X =65280,Y = 65504 a Z = 5696. O rozdéleni retézce a konverzi jednotlivych
Cisel se pred odeslanim do dalSi ¢asti programu stara taktéz trida
SerialCommunicator.

Zpracovani trojic hodnot

V dalsi fazi je kazda trojice hodnot preposlana hlavni tridé programu, ktera
spravuje GUI okno programu.

Tato trida se ma postarat o to, aby nactené hodnoty byly patri¢né vizualizovany -
jednak jako graf hodnot zrychleni, jednak jako natoc¢eni krychle v trojrozmérném
prostoru.

Aby bylo moZné udrZovat v grafu posledni historii hodnot zrychleni, ukladame
ziskané hodnoty do fronty. V pripadé naristu fronty do urcité délky jsou
nejstarsi hodnoty mazany, aby se udrzoval maximalné jisty pocet hodnot.

Pro kazdou osu je udrZovana fronta jak pro nactena data, tak pro data vyhlazena
filtrem. Celkem je tedy zapotrebi 6 front.

Jak jiz bylo zminéno, pro vyhlazovani dat se pouziva Kalmantv filtr [2]. ]e to
Casto pouzivany filtr, ktery prinasi velmi slusné vysledky. Jeho charakteristickou
vlastnosti je schopnost odhadovat nové hodnoty, coz je velka vyhoda v nasi
aplikaci, nebot mizeme filtrovat data v redlném c¢ase a neprojevuje se nam zde
zpozdéni. Toto je velmi diilezité, protoze na zakladé filtrovanych dat je v naSem
programu provadéno otaceni krychle. Tato vlastnost Kalmanova filtru je ale
zaroven i nevyhodou, protoze nedokaZe reagovat na prudké zmény.

(coms ~) [[openport |

Port opened at 1.5.2012 9:10:24

Obr. 16: Ukazka filtrace pri prudké zméné
Jak lze vidét na obrazku 13 u hrubych dat z akcelerometru, Sum v datech je

celkem vyrazny. Pokud bychom chtéli upravit Kalmanv filtr tak, aby byl
schopen vyporadat se s prudkymi pohyby, téZko bychom mohli odhadnout, ktera

16
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hodnota je jen vychylenim zapri¢inénym Sumem a ktera znamena skokovou
zménu. Alespon v realném case je to celkem nemozné. Pro nasi aplikaci vSak
vyhody pouziti Kalmanova filtru celkové prevladaji nad nevyhodami.

K implementaci Kalmanova filtru jsme se nechali inspirovat zdrojovym kédem na
webové strance [3]. Nepodstatné casti kodu byly vypusStény.

V naSem kédu je Kalmaniv filtr realizovan jako samostatna trida, jejiZ instance si
uchovavaji aktualni hodnoty priibézné prepocitavanych parametri algoritmu.
Konstantni parametry filtru byly zvoleny experimentalné.

Pro kazdou osu se ve skutecnosti pocitaji dva priichody filtrem, aby byla rada
hodnot dostate¢né vyhlazena. Tzn., Ze pro kazdou osu jsou vytvoreny dvé
instance filtru. Prvni filtr bere na vstup hruba data, druhy filtr pak bere vystup z
prvniho filtru. Tento modularni pristup umoZnuje samozrejmé zretézit i vice
filtrd, v naSem piipadé to vSak vyraznou zmeénu uz nepiinese, takze by to bylo
plytvani ¢asem vypoctu.

Aktualizace grafti

Po kazdé nové nactené a vyfiltrované trojici Cisel se vykresluji data z front do
grafi. Hodnoty se prepocitavaji po kazdé pridané trojici, protoZe je potieba
jednotlivé body horizontalné posunout, abychom vytvorili efekt Casového
pribéhu. Navic musi byt vSechny hodnoty normalizovany, aby se vesly do ¢erné
vykreslovaci oblasti, a vertikalné posunuty do spravné c¢asti. Tyto vypocty se
provadi relativné vzhledem k velikosti plochy, aby se vykreslovani graft
dokazalo ptizplisobit pti zméné velikosti okna.

Natoceni krychle

Zobrazeni vyhlazenych dat v grafu ma spiSe ilustrativni tiCel. Primarné jsou tato
data pouzita pro vypocet natoceni krychle v trojrozmérném prostoru, ¢imz se
dostavame do zavérecné faze zpracovani dat.

3D grafika je ve WPF zaloZena na technologii Direct3D. Krychle, jak ji vidime na
obr. 12 nebo 13, je sloZena z 12 trojuihelnikovych ploch, které jsou v prostoru
urceny souiadnicemi svych vrcholi. Pro Uplnost zobrazeni jsou pridany zdroje
svétla a vhodné umistén zdroj a smér pohledu na scénu.

Rotace 3D objektli ve WPF se provadi predevsim urcenim thlu a vektoru, kolem
kterého se ma objekt otacet o tento uhel. Knihovna WPF nabizi také moZnost
rotace pomoci kvaternionti, v podstaté se vSak podle dokumentace jedna opét o
otoceni kolem daného vektoru o dany thel.

V programu se pouzivaji dvé rotace, kolem vektoru (3,0,0) a (0,3,0).
Vypocet rotace byl zaloZen na vzorcich [4]:
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p = arctan (

Ax
VA2 +A2)
Y VA

¢ = arctan (

Ay
[ A2 2)
Bylo vSak potreba rozsirit tyto vzorce na vypocet schopny pracovat pro cely
rozsah 360° u obou rotaci.

Pseudokdd vypoctu pro danou trojici X, Y, Z:

lastZ < 10 //libovolna hodnota na zacatek
aroundx « false
updateCube (x, vy, 2)
if (z * lastz < 0)
if (Ix| - lyl > 0)
aroundx — true;
else
aroundx « false;
O « Atan(x / sqgrt(y*y + z*z)) * 57.2957795
if (z < 0 A aroundx)
© « Atan(y / sqrt(x*x + z*z)) * 57.2957795
if (z < 0 A =-aroundx)
lastz « z

V hodnoté 1astZ se uchovava minula hodnota proménné z. Pomoci ni se
detekuje prechod mezi zapornymi kladnymi hodnotami. Logickd proménna
aroundx urcuje, ktery uhel se ma pti zdporné hodnoté z upravit (kvili rozsitreni
do 360°). Vypoctené hodnoty dhlti p, resp. o, se dale pouziji pro natoceni
kolem osy (3,0,0), resp. (0,3,0).

Na tomto misté je vhodné podotknout, Ze vyhlazovani pomoci Kalmanova filtru
je mozno provadét aZ na vypoctenych uhlech natoceni. Je to jeden z moznych
navrhi pro budouci rozsirovani.
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Obr. 17: Pro jasnou vizualizaci jsme dali akcelerometr do papirové kostky, shodou
jako v programu na PC

19



Zaveér

Tento projekt bychom hodnotili jako velice prinosny v oblasti praktické
realizace. Naucili jsme se zde spoustu novych véci za relativné kratky cas.
Napriklad rozchozeni komunikace akcelerometr-PC obnaselo naucit se
programovat mikroprocesor, porozumeét principu funkce [2C sbérnice, zjistit jak
cist data z akcelerometru (Ze to neni jen Cteni, ale i nastaveni registru), a dale
alesponi zakladné znat ,obvodarinu“ a navrh plosnych spojt.

Nevyhodou projektu nam prisel aZ moc kratky cas na celkovou realizaci a bez
alesponi zakladnich znalosti z rliznych zaméreni skoro nerealizovatelny.

Nas projekt byl pro 2, takze nebyl problém s rozdélenim na dvé ¢asti. Samotny
vizualiza¢ni program a komunikace akcelerometru - PC. Pfrevazné jsme kazdy
pracovali na své Casti a nasledné je spojili v jednu.

Podarilo se nam vizualizovat data z akcelerometru pfimo do pocitace. Jediny
znamy a nevyreSeny problém je obcasné preruseni dodavky dat z akcelerometru
a obCasné nasledné zamrznuti mikroprocesoru. Je to zcela nahodné a tudiz téZce
identifikovatelné a bez osciloskopu skoro nerealné. Tomuhle problému bylo
vénovano opravdu hodné casu, ale presto zilstal nevyiesen.

Byla reSena jesté jedna véc. Bezdratova komunikace. Sice nebyla soucasti zadani,
ale v tomhle reSeni je vice neZ vhodna. Komunikace byla reSena pres Bluetooth.
Bylo to velice jednoduché a nebylo potfeba mnoho zmén, bohuzel modul béZel
na 57600 baudech a prenos dat byl jesté vice nachylny k chybam. TéZko rici,
jestli to bylo zplisobeno predchozim problémem, preruseni dodavky dat nebo
samotnym modulem.

Projekt byl tak zajimavy, Ze je v planu ho dotahnout do podoby bezdratové
komunikace a odstranéni chyb. (ve vlastnim zajmu)

20



Reference

[1] http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms754130.aspx

[2] http://en.wikipedia.org/wiki/Kalman filter

[3] http://www.manicai.net/blog/files/3565d84c26b0e46715b35d63f6d33ea5-
1.html

[4] Sam Naghshineh, Golafsoun Ameri, Mazdak Zereshki. Human Motion capture
using Tri-Axial accelerometers.
http://edge.rit.edu/content/P10010/public/PDF/HME.pdf

[5] Mikroprocesor http://www.cypress.com/]

[6] 12C http://home.zcu.cz/~dudacek/NMS/Seriova rozhrani.pdf

[7] 12C http://www.root.cz/clanky/komunikace-po-seriove-sbernici-isupZ2supc/

[8] Konverze napéti http://uart.cz/253 /konverze-mezi-5v-a-3v-logikou/

[9] Datasheety: Lis331, CY8C27x43, PCA9306, BDD133, ADR391

21



