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Tahised, lithendid ja definitsioonid

ARM (ingl advanced RISC machine)

FIR-filter (ingl finite impulse response)

FTDI

GND (ingl ground)
[IR-filter (ingl infinite impulse response)

Jadavirat (ingl COM port)

Kodrge ja madal olek

LED (ingl light-emitting diode)
Mikrokontroller (ingl. microcontroller unit)
RISC (ingl reduced instruction set computer)
SRAM (ingl static random-access memory)

Tegevus (ingl activity)

TTL (ingl transistor—transistor logic)

— ARM on odavate ning véikese energiakuluga

32-bitiste RISC protsessorite sari

manussiisteemide, andmetdotluse, digitaalse

signaalitootluse ning laiatarbe-multimeedia jaoks.
— Lopliku siirdega filter, ka FIR-filter.

— Future Technology Devices International,

mikrokiipide tootja.
— Maaiihendus.
— Lopmatu siirdega filter, ka ITR-filter.

— Liides, mida kasutatakse digitaalsignaali
jarjestikedastuseks. Jadavdrat on universaalne
liides, mida voib kasutada peaaegu igasuguse

seadme arvutiga ithendamiseks.

— Signaal on korge, kui see vastab loogilisele
ithele (tdene) ja madal, kui see vastab loogilisele

nullile (véér).

— Valgusdiood.

— Uhe kiibi sisse ehitatud arvuti.
— Kaérbitud késustikuga arvuti.

— Staatiline juhupdordusega mailu.

— Uhe kindla kujundusega rakenduse osa, mis

suhtleb kasutajaga.

— Transistor-transistor loogikaskeem — digitaalne
mikroskeem, mis koosneb bipolaarsetest

transistoritest ning takistitest.



Tx, Rx (ingl transmission, recepton)

UART (ingl Universal Asynchronous

Receiver/Transmitter)

USB (ingl Universal Serial Bus )

Vdd, Vss

Sisendi voi vdljundi muutumine

a, rad/s?

BT

E,J
e=1.610"C
I, kg'm?

n, 1/m’

T, s

U, Vv

w, rad/s

— Jadatihenduse viigud, mida kasutatakse
vastavalt andmete  saatmiseks ning  vastu-

vOtmiseks.

— Universaalne asiinkroontransiiver —
Programmeeritud mikrokiip, mis juhib arvutit ja

vilisseadmeid tihendavat jadaliidest.
— Universaalne jarjestiksiin.

Vdd tdhistab toiteviiku, Vss tdhistab

maaiuhenduse viiku.

— sisend voOi vidljund ldheb korgest olekust

madalasse v0i vastupidi.

— Nurkkiirendus.

— Magnetiline induktsioon.

— Energia.

— Elektroni laeng.

— Inertsimoment.

— Vabade laengukandjate kontsentratsioon.
— Periood.

— Pinge.

— Nurkkiirus.



Sissejuhatus

Arvutusvoimsuse kiire kasv ja mitmete tarkvara- ja riistvaraplatvormide laialdane levik on loonud
olukorra, kus tootjad otsivad aina enam oma toodetele lahendusi, mis lisaks oma tavaiilesannetele
suudaksid hakkama saada mitmete lisaiilesannetega. Niiteks vOib siin tuua tavalise mobiiltelefoni,
mis lisaks helistamisfunktsioonile peab tditma ka muid iilesandeid, et see oleks toote 10pptarbijale

atraktiivne.

Kéesoleva bakalaureuset60 eesmairgiks on projekteerida moodtesiisteem treeningseadmele, mis
koosneb tahvelarvutist ning andmehodivemoodulist. Lisaks riistvarale on vaja luua ka tarkvara
andmehdivemoodulile ning tahvelarvutile. Loodava tarkvara {ilesandeks on tagada
andmehodivemooduli stabiilne ja tdrgeteta t60 ning selle kiilge iihendatud anduritest lugemite
votmine, edasine t0Otlus ja salvestamine. Oluliseks lisandudeks on juhtprogrammi korge

téokindluse tagamine.

Stisteem moddab hooratta poorlemise kiirust, kasutades Halli efektil pdhinevat magnetvilja andurit,
arvutab selle pohjal hooratta energia ning kuvab tulemused ekraanil. Andmehdivemooduli tarkvara
arendatakse C-keeles ning tahvelarvuti rakendus Javas, mis on mdeldud to6tama

operatsioonisiisteemil Android.

Andmehdivemoodul on ithendatud tahvelarvutiga iile virtuaalse COM-pordi. Androidi rakendust

uuendatakse automaatselt iile WiFi vorgu.

ToO esimeses osas antakse lilevaade manussiisteemides kasutatavast riist- ja tarkvarast ning
operatsioonisiisteemist Android. Seejérel kirjeldatakse siisteemile esitatud ndudeid. Edasi antakse
ilevaade juba konkreetsest t60s kasutatavast riistvarast, kus kirjeldatakse, mida vastavad
komponendid teevad ning miks nad valiti. Lisaks tutvustatakse andmehdivemooduli tarkvara ning

Androidi rakendust. Tarkvara juures kirjeldatakse nende iilesehitust ning to6loogikat.

Viimases peatiikis radgitakse arenduse kdigus tekkinud probleemidest ning nende lahendamisest —
muuhulgas, kuidas tagada puuteanduri tdrgeteta t66 voi magnetvélja anduri signaali digsus. Lisaks

kirjeldatakse, kuidas on lahendatud tahvelarvuti rakenduse automaatne uuendamine serverist.



1. Manussiisteemide tilevaade

Manussiisteemid on véga laialdaselt levinud: kui igal aastal toodetakse miljoneid protsessoreid, mis
on modeldud lauaarvutite vOi siilearvutite jaoks, siis toodetakse miljardeid protsessoreid
manussiisteemide jaoks. Manussiisteemide alla kuuluvad peaaegu koik seadmed, mis sisaldavad
endas protsessorit ning ei ole lauaarvutid, siilearvutid vOi serverid, nditeks tavakasutaja
elektroonika: mobiiltelefonid, fotoaparaadid, videokaamerad ning kalkulaatorid. Koduseadmetest:
mikrolaineahjud, kiilmkapid ning pesumasinad. Kontoriseadmetest: printerid, koopiamasinad ning

skinnerid. Autodest: pidurisiisteem, kliimaseade, kiituse sissepritse ning ABS. [11]
Manusstisteemide omadused:

« Uhe funktsiooniga. Tavaliselt tootab manussiisteemis pidevalt iiks kindel programm.
Niiteks mikrolaine ahi on alati mikrolaineahi, samas lauaarvutiga saab teha tekstitootlust,

méingida, kuulata muusikat voi vaadata filme. Lisaks saab programme uuendada ning lisada.

* Ranged néuded. Manussiisteemidel on ranged nduded funktsionaalsusele, hinnale,
suurusele, joudlusele ning vdoimsusele. Sellised siisteemid peavad olema vdimalikult odavad,
makstes moned eurod, mahtuma tihele mikrokiibile, olema vdimalikult kiired, et reaalajas
andmeid t6ddelda ning olema piisavalt viikese energiatarbega, et suurendada aku kestvust

vOi vihendada vajadust aktiivjahutuse jérele.

* Kiiresti reageeriv ning reaalajaline. Paljud manussiisteemid peavad pidevalt registreerima
keskkonnas toimuvaid muutusi ning to6tlema andmeid reaalajaliselt. Niiteks auto
pusikiiruse hoidja peab pidevalt lugema kiirust ning vastavalt reguleerima pealeantava
kiituse hulka. Kui see ei toimuks reaalajaliselt, ei liiguks auto piisiva kiirusega ning vdib ka
moningatel juhtudel kaotada juhitavuse. Samas kui lauaarvutites ei to6ta nditeks klaviatuuri

sisendi lugemine reaalajaliselt, on see kasutajale ebamugav, aga ei pohjusta onnetusi. [11]



1.1. Android operatsioonisiisteem

1.1.1. Ulevaade

Androidi asutajaks on firma Android Inc., mis loodi 2003. aasta oktoobris, eesméirgiga toota
targemad seadmed, mis on teadlikud kasutaja eelistustest ning asukohast. Android Inc. t66tas kaks
aastat saladuskatte all ning teada oli ainult see, et tegeletakse mobiilse operatsioonisiisteemi

loomisega. 2005. aasta juulis ostis firma Google plaaniga siseneda mobiiltelefonide turule. [2]

Androidi operatsioonisiisteem on loodud modifitseeritud Linuxi kernelile. Rakendused on kirjutatud
Javas ning jooksevad Dalvicu virtuaalmasinas, operatsioonisiisteemi enda osad on kirjutatud nii
Javas, C-s, C++-is kui ka XML-is. Androidi seadmega tuleb kaasa suur hulk rakendusi, niiteks

veebibrauser, e-posti klient ja kaardirakendus, mida tarbija saab kohe kasutama hakata. [3]

1.1.2. Eelised teiste mobiilsete platvormide ees

Praegu on populaarsed mitmed mobiilsed platvormid, nditeks i10OS, Windows Mobile ja BlackBerry,
ning tekib kiisimus, miks peaks rakenduse just Androidile looma. Kuigi Android sisaldab

vahendeid, mis leiduvad ka teistes platvormides, on see esimene nii moneski aspektis. [4]

Android on mobiilsete seadmete tootjate seas populaarne, kuna platvormi saab oma vajaduste jargi
muuta, maksmata tasusid, mis on vajalik suletud platvormi korral. Lisaks kindlustab platvormi
avatus selle, et Android ei ole seotud ilihe kindla tootjaga, mis v3ib nditeks pankrotti minna ning

tarbijad ei saa enam seda platvorm kasutada. [4]

Mobiilse operatsioonisiisteemi populaarsus soltub ka sellest, kui lihtne on vastaval platvormil uusi
rakendusi turustada. Rakenduste jagamine Google Play (endise Android Marketi) kaudu on vaba,
see tdhendab, et arendajad saavad programmid {iiles laadida ning kasutajad saavad neid kasutada.
Apple App Store'i puhul otsustab Apple, millised rakendused nende rakendustepoes avalikustatakse.
Kuna Google Play'sse iileslaadimine on vaba, on see endaga kaasa toonud palju madala kvaliteediga

rakendusi. Google teeb praecgu parema kvaliteediga rakendusi lihtsamalt leitavaks. [3]

Koik Androidi rakendused on modulaarsed ning asendatavad: programmide osi saab kasutada
teistes rakendustes ning viisidel, milleks need osad alguses moeldud ei olnud. Lisaks on vdimalus

kasutada paljusid sisseehitatud teenuseid: [4]



* Asukoha midramine — kasutades GPS-i vdi mobiilimastide abil trianguleerimist, on

voimalik luua rakendusi, mis olenevalt kasutaja asukohast kéituvad erinevalt. [4]

* SQL andmebaas — vdimaldab luua lihtsalt kohaliku andmebaasi ning siinkroniseerida seda

teistega. [4]

* Rakenduste integreerimine — on voimalik oma rakenduses sisseehitatult kasutada niiteks
veebibrauserit vOi kaardirakendust. See tagab suurema funktsionaalsuse ning vdimaldab

alandada arenduskulusid. [4]

Android haldab automaatselt rakenduste elutsiiklit. Loppkasutaja ei pea enam teadma, millised
rakendused hetkel jooksevad ning millised tuleb sulgeda, et oleks voimalik uusi programme kidima
panna. Android hoolitseb ka selle eest, et joude olevad programmid suletaks, kui tekib vajadus
rohkema milu jdrele. Platvorm on optimeeritud, t66tamaks madala joudluse ja vdhese méluga

seadmetel — see on midagi, millele teised tootjad varem tdhelepanu pdoranud ei ole. [4]

Programmid jooksevad iiksteistest eraldatult ning saavad ligipddsu teiste rakenduste andmetele
ainult juhul, kui kasutaja seda lubab. Samas on iPhone'i rakendustel vaikimisi ligipdds paljudele
siisteemiressurssidele ning kasutaja ei saa seda keelata. Kuna Androidi kasutajad saavad maédrata,
milliseid teenuseid rakendus kasutada tohib, saavad nad paremini kontrollida oma privaatsust ning

turvalisust. [3]

Androidil on sisseehitatud tugi kvaliteetsele graafikale ja helile. Olemas on nii kahemddtmelise
vektorgraafika tugi, kasutades Adobe Flashi, kui kolmemodtmelise graafika tugi, kasutades

OpenGLi. Toetatakse laialtkasutatavad heli- ja videokodekid, nditeks H.264, MP3 ja AAC. [4]

Toetatud on suur hulk riistvara. Kuna programmid on kirjutatud Javas ning to6tavad Dalviku
virtuaalmasinas, saab programme kéivitada erinevatel arhitektuuridel, nditeks ARM vodi x86.
Toetatakse ka erinevad sisendusviise, nditeks klaviatuuri, puudutust ning juhtkuuli. Kasutajaliidest

on voimalik kohandada, to6tamaks erinevatel ekraanilahutustel. [4]



2. Mootesiisteemi projekteerimine

2.1. Treeningseadme iilevaade ja toopohimote

Kéesoleva bakalaureusetod eesmaérgiks oli prototiilibi projekteerimine ettevottele, mille peamiseks
tegevusalaks on treeningseadmete vidiketootmine. Loodava siisteemi {iilesandeks on, sarnaselt
teistele sellistele siisteemidele, kuvada ekraanil kasutaja treeningaktiivsus. Eriliseks teeb antud
lahenduse asjaolu, et erinevalt tavalistest treeningseadmetest jousaalis, kus nn vastujou tekitavad
erinevad raskused, kasutatakse siin vastujou tekitamiseks hooratta poorlemisenergiat. Sellise
lahenduse iiheks eeliseks on asjaolu, et sellised seadmed tootavad ka keskkonnas, kus kehade kaal

vordub nulliga.

Treeningseadme to6pohimote on jargmine. Hoorattaga sama telje kiilge on kinnitatud vastupidav
rihm, mis treenimise kéigus jirjest iihte- ja teistpidi tagasi telje iimber keritakse. Alguses on rihm
telje timber keritud ning rihma tdmmates pannakse hooratas litkuma. Kui rihm on kogu pikkuses
teljelt maha keritud, jitkab hooratas inertsi tottu litkumist ning kerib rihma teistpidi telje peale.

Treenija peab energiat kulutama nii hooratta litkuma panemiseks kui ka selle pidurdamiseks.

Raskuste muutmise asemel saab treenija vajadusel muuta hoorataste arvu ja seega kogu
inertsimomenti. Suurema inertsimomendi korral tuleb treenijal rakendada suuremat joudu, et

sooritada harjutusi sama kiirusega. Hooratta energia on méératud jargmiselt:

E= 1
. M
Siin on [/ kasutatud hoorataste inertsimoment. Kogu inertsimoment on kdikide hoorataste

inertsimomentide summa:
I=1+1,+1+.. 2)

Stisteem ei moodda automaatselt telje inertsimomenti. Kuna inertsimomendi sisestamine on tiilikas,
siis esitatakse kasutajaliidesel hoorataste valik koos vastavate piltidega, mis teeb hoorataste
valimise kasutaja jaoks mugavamaks. Kui hoorattad on digesti valitud, siis arvutab silisteem

automaatselt vastava koguinertsimomendi vastavalt valemile 2.

Hooratta energia leidmiseks on vaja teada ka hooratta poodrlemise kiirust (nt valem 1). Selle

modtmine kidib juba automaatselt. Inertsimomendi automaatne mdotmine pole vajalik, kuna



hoorataste vahetamisi ei tule sageli ette.

Hooratta nurkkiirust @ arvutatakse Halli efektil pohineva magnetvélja anduri tekitatud katkestustele

vastavate ajaintervallide A7 jargi. Vastavalt nurkkiiruse definitsioonile vdime kirjutada:

oM@ _2mrad _ 271000 _ 392.699
At 16:At  16-At(ms) At(ms)

€)

Hoorattaga sama telje kiiljes on teine ketas, mille sees on kuusteist magnetit, mis asuvad tiksteisest
vordsel kaugusel. See tdhendab, et 2n radiaani kohta on kuusteist magnetit ning kui magnetanduri
kahe katkestuse vahe on 4¢ (millisekundites), siis saab leida konstandi, mis tuleb ldbi jagada A¢-ga,
et leida hooratta nurkkiirus w. Naiteks, kui kahe katkestuse vaheline aeg on At = Is = 1000 ms, siis
nurkkiirus on w = 0.39 rad/s. Teiste sonadega, kui hooratta kiirus on 2m rad/s, siis peab
magnetvélja andur registreerima 16 oleku muutust. Lisaks nurkkiirusele saame leida ka

nurkkiirenduse a:

a=b0 4)

Andmehdivemooduli t6opdhimdte on jargmine. Joud, mida treenija peab rakendama hooratta
litkuma panemiseks soltub viimase inertsimomendist /. Teades hooratta nurkkiirust @, on voimalik
arvutada teisi parameetreid vastavalt valemitele 1 - 4. Kdige olulisem nendest on hooratta energia E,
aga saab leida ka rakendatud jou F ning kulutatud kalorid. Nende arvutamiseks on kdigepealt vaja
leida hooratta nurkkiirus w. Kuna viimane on vordne telje kiirusega, saab teljele kinnitada lisaratta
ning modta selle kiirust. Lisaratta kiiruse mdotmiseks on sellesse puuritud kuusteist auku, millesse
on liimitud magnetid. Kui magnet liigub magnetvilja andurist modda, registreeritakse vastav
magnetvilja muutus. Naiteks kui hooratta nurkkiirus on 2m rad/s, siis véljastab magnetandur
kuusteist elektriimpulssi sekundis. Selline magnetite arv sai valitud, kuna siis on impulsside arv
piisav ning mitte liiga suur. Kuna andmete uuendamine ja kuvamine toimub kiimme korda sekundis,
on vaja impulssi umbes iga 100 ms tagant. Hooratta litkumiskiirus on vahemikus 1 - 30 rad/s, mis
tadhendab, et impulsside vahe on 10 ms - 300 ms. Suurema hulga magnetite kasutamine ei ole

vajalik, kuna see tekitaks lihtsalt {ileliigseid andmeid.

Muutuvat magnetvélja moddab Halli efektil pdhinev magnetvilja andur. Anduri tekitatud impulsse
loeb mikrokontroller ning arvutab nurkkiiruse w ning nurkkiirenduse o vastavalt valemitele 3 ja 4.
Saadud andmed saadetakse FTDI FT232RL mikrokiipi, mis saadab need omakorda iile USB-
ithenduse tahvelarvutisse. Treeningut alustades peab treenija valima Androidi rakendusest, milliseid

hoorattad on treeningseadme kiilge kinnitatud. Rakendus arvutab automaatselt inertsimomendi,
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kasutades valemit 3 ning arvutab hooratta energia E, kasutades valemit 1.

Nurkkiiruse modtmiseks on lisaks toodule ka teisi vOimalusi. Voib kasutada teljega iihendatud
generaatorit ja modta sellelt pinget voi kasutada optilist andurit, kus kiir katkestatakse iihe
taispoorde jooksul teatud arv kordi. Generaatori puuduseks on see, et seda ei saa lihtsalt kiilge
monteerida juba toodetud treeningseadmetele. Optilise anduri puuduseks on see, et dioodi ning
fotosensori vahele voib sattuda vodrkehi (st priigi, amblikud jms), mis katkestavad kiire ning
pohjustavad kiiruse arvutamises vigu. Dioodi ning fotosensori vahelist ala tuleks alati kontrollida
ning vajadusel puhastada. Magnetvilja andurit kasutades puuduvad liikuvad osad, mis iiksteisega
kokku puutuks ning selle t66d ei hiiri ka vidikesed voorkehad, mis voivad sattuda anduri ja

magnetite vahele, sest magnetvili 14bib neid ilma probleemideta. [14]

Kuna alati ei pruugi olla treeningseadme ldhedal pistikupesa, et slisteem saaks tootada vorgutoitelt,
peab saama treenida ka akutoitelt. Aku sddstmiseks on ldheb siisteem magamisolekusse, kui keegi ei
ole teatud aja jooksul seda kasutanud. Magamisolekust drkab siisteem nii hooratta litkumise kui ka
treeningseadme enda puudutamise peale, et treenija ei peaks siisteemi eraldi sisse liilitama, kui
soovib seda kasutama hakata. Puututuse tuvastamiseks on kasutuses Atmeli QTouch mikrokiip, mis
voimaldab muuta kogu treeningseadme kere mahtuvuslikuks puuteanduriks. Olenevalt seadistatud
tundlikusest, vdimaldab mikrokiip tuvastada raami puudust ning ka seda kui treenija seadmele

lahedale ldheb. [6]

2.2. Nouded loodavale mootesiisteemile

Jargnevalt on lithidalt toodud nduded loodavale modtesiisteemile.

2.2.1. Nouded riistvarale

* Magnetvilja muutumist tuleb tuvastada kuni kahe sentimeetri kauguselt.

» Siisteem peab tuvastama metallist osade puudutust.

*  Andmehdivemooduli to6olekut peab saama médrata ekraanist sdltumatult.
* Siisteem peab akutoitelt to6tama kuni kaks tundi.

» Siisteem peab olema lihtsasti paigaldatav.

* Siisteem peab olema lihtne ning odav toota.
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2.2.2.

Nouded tarkvarale

Kasutaja peab saama valida treeninguks kasutatavaid hoorattaid. Siisteem arvutab ja
salvestab koguinertsimomendi vastavalt valemile 2. Kuna inertsimomendi sisestamine on
tillikas ja ketastele pole inertsimomenti peale kirjutatud, siis esitatakse kasutajale hoorataste

valik koos piltidega, et muuta valimine lihtsamaks.

Graafikul kuvatakse hooratta energia tulpdiagrammina (kulutatud energia on sellest suurem,
kuna inimene on suhteliselt madala kasuteguriga soojusmasin). Tulpdiagrammilt on mugav
visuaalselt hinnata, kuidas erinevad tombed iiksteisest ning kas iga tombe jaoks kulutatakse

sama palju energiat.

Saab valida mitut tulpa treening-graafikul ndidatakse. Kasutaja saab valida, kas soovib néha

vihem tulpasid, et seda oleks mugavam kaugemalt lugeda voi vastupidi.

On voimalik valida, kas graafikul kuvatakse teatud arv viimaste tdmmete tulpi koos
keskmisega voi kogu treeningu info. Lisaks viimastele tehtud tdmmetele saab kasutava

vaadata, kuidas energiakulu muutus kogu treeningu viltel.

Tahvelarvuti peab suutma andmehdivemoodulist tulevat infot toddelda ning graafikut
uuendada iga 0.1 sekundi jérelt st sagedusega 10 Hz. See on piisav aeg, et graafiku

uuenemine tunduks inimsilmale sujuv.

Siisteem peab magamisolekust vdljuma puudutuse voi hooratta litkkumise peale, et kasutaja

el peaks silisteemi eraldi sisse liilitama, kui ta soovib treeningut alustada.

Kui teatud aja jooksul, mida peab saama programmist muuta, pole puudutust voi
magnetvélja muutumist tuvastatud, ldheb siisteem magamisolekusse, et sddsta akut ja

ekraani.

Magamisolekus on aku sddstmiseks tahvelarvuti ekraan vélja liilitatud vo1 heledus viidud

miinimumi.

Kui aku saab liiga tiihjaks liilitub liilitub siisteem kohe vilja.

Tarkvara peab saama vorguiihenduse olemasolul mugavalt uuendada, olemata sellest kus

siisteem asub.
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2.3. ATMega328P mikrokontrolleri iilevaade

ATMEGA328P pdhiandmed. [15]

Toopinge: 5V

Voolutarve: 30 mA

Digitaalseid sisend/véljunded 14

Analoogsisendeid: 8

Flash malu: 32 kB (millest 2 kB kasutab alglaadur)
SRAM: 2 kB

EEPROM 1 kB

Taktsagedus 16 MHz

Antud mikrokontrolleril on madal energiatarve ning piisav hulk sisendeid ja véljundeid, et
ithendada koik lisaseadmed. Koige olulisem on, et saab kasutada kahte vélist katkestust, et
ithendada puuteandur ning magnetvilja andur. Mikrokontrolleril on ka erineva energiatarbimisega

magamisolekud, mis véimaldavad akut sddsta, kui treeningut ei toimu. [15]

Suhtlus tahvelarvutiga toimub iile UART TTL jadaiihenduse, mis kasutab digitaalseid viike 0 (Rx)
ja 1 (Tx). Need on omakorda iihendatud FTDI FT232RL kontrolleriga, mis vdimaldab kasutada
jadaiihendust iile USB-liidese, kasutades FTDI draivereid. Viimane tekitab virtuaalse COM-pordi,
millest saab vastavat tarkvara kasutades andmeid lugeda. Mikrokontrolleri pdhiiilesanne on
tolgendada andmeid, mis saabuvad magnetandurist ning puutesensorist. Lisaks tegeleb see andur-
LED-ide juhtimisega, mis nditavad siisteemi todolekut. Mikrokontroller arvutab ratta nurkkiirust
ning nurkkiirendust ning saadab need iile FTDI kontrolleri arvutisse. Mikrokontrolleri ithendus

anduritega on toodud lisas 1.

2.4. Honeywell SS460S magnetvilja anduri iilevaade

SS460S on viikeste mddtmetega ja tundlik andur, mis kasutab Halli efekti magnetvélja tajumiseks.

Rakendades andurile erineva suunaga magnetvilja, on véljund vastavalt kas korge voi madal. [5]
Moned Honywell SS460S vdimalikud kasutusalad: [5]

* pdorlemiskiiruse mdotmine,
* mootorite juhtimine,

* ventilaatorite juhtimine,
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* tahhomeeter,
e asendiandur.

Halli efekti avastas dr Edwin Hall juba 1879. aastal, kui see on kasutust leidnud alles viimase
kolmekiimne aasta jooksul. Pohjuseks oli see, et Halli efekti tekitatud pinge nn Halli pinge on viga
viike ning 19. sajandi 16pus ei olnud vdimalik seda lihtsasti ja odavalt voimendada. Esimene

praktiline kasutusala sellele andurile oli 1950-ndatel mikrolaineahju voimsuse sensor. [§]

Halli efektiks nimetatakse seda, et kui elektrijuht, mida ldbib vool, on asetatud magnetvilja, siis
tekib elektrijuhis pinge, mis on risti nii voolu kui ka magnetvélja suunaga. SS460S-is on
elektrijuhiks kaks réniplaati, mis on paigutatud nii, et nad asuksid iiksteisele voimalikult 1dhedal.
Uhele plaatidest rakendatakse ergutusvool horisontaalsuunas ning teisele vertikaalsuunas. Nende
viljundid ithendatakse kokku, et muuta vdimalikult vdikeseks réini piesotakistusliku efekti (plaadi
takistuse sOltumise sellele modjuvast joust) moju. Magnetvélja olemasolul tekib pinge, mida

voimendatakse diferetsiaalvoimendiga. [8]

Voimendamine on vajalik, kuna tekkiv pinge on vidike. Naiteks kui B = 3 mT (soovituslik
magnetvilja tugevus magnetvilja anduri timberliilitamiseks), d = 1 mm (keskmine réniplaadi
paksus), i = 0.03 mA (vool riniplaadis) ning n = 5*10" /m’ (vabade laengukandjate arv rinis) siis

Halli pinge on: [9]

_—i‘B _ —0.03mA-3mT

U(H)= =
(H) dne 1mm-510°/m*1.6:10°C

=—0.11V (5)

Vodimendi viljundisse on ihendatud Schmitti trigger, mis vordleb tekkinud pinget eelseatud pingega
Vier. Kui pinge on V. -ist suurem, liilitub trigger sisse, ning pinge langemisel alla V. -1 liilitub
trigger vélja. Schmitti triggeri kasutamine pohjustab hiistereesi: sisse- ja véljaliilitamine ei toimu
mitte sama pinge juures, vaid on vajalik, et sisseliilitamiseks oleks pinge teatud vorra suurem V.-

ist ning véljaliilitamisel véiksem. [8]

SS4608S-il on suur lubatud toitepinge vahemik (3 — 24 V), viike voolutarve (keskmine 3.5 mA,
maksimaalselt 8 mA) ning liilitamine toimub juba 3 mT tugevuse magnetviljaga, mis vdimaldab
kasutada suuremat kaugust anduri ja magneti vahel voi viiksemaid (ndrgema magnetviljaga)
magneteid. Vorreldes teiste sarnaste anduritega, on SS460S-il vdiksem voolutarve ning suurem

tundlikus sama hinna juures. [5]

Veel eeliseid. [5]
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* Kiire timberliilituse aeg (maksimaalselt 1.5 ps), vorreldes teiste magnetvélja anduritega.

e Umberliilitus toimub magnetvilja polaarsuse vahetumisel — vdimaldab tipset kiiruse
moOtmist.

* Sisseehitatud valepolaarsuse kaitse — kaitseb andurit valetpidi pingestamise eest

Magnetandur on otse ithendatud mikrokontrolleri iildotstarbeliste sisend-viljund viikudega. Selline
ithendusviis on voimalik, kuna andur tarbib maksimaalselt 6 mA ning viljundist voib tarbida kuni
40 mA. Lisaks voimaldab see andurit vajadusel tarkvaraliselt vélja liilitada, et vdhendada

voolutarvet.

Magnetvilja andur on tihendatud mikrokontrolleri jalaga, mille kiilge on vdimalik iihendada véliste
katkestuste kuulamine. See vdimaldab hoida siisteemi magamisolekus ning tulla sealt vilja alles siis
kui hooratas litkuma hakkab, vdhendades joudeolekus energiatarvet. Puuduseks on see, et
magnetvilja anduris peab kogu aeg vool sees olema, sest vastasel juhul ei saaks andur
mikrokontrollerile hooratta liikumise peale signaali anda. Magnetvdlja anduri iihendus

mikrokontrolleriga on toodud lisas 1.

Treeningseadme hoorattaga sama volli kiilge (st hooratta ning sensor-ketta nurkkiirused on vordse
ja see voimaldab modta hooratta nurkkiirust volli nurkkiiruse kaudu) on paigaldatud ketas, millesse
on paigutatud magnetid vahelduva polaarsustega. Iga kord kui andurist moodub magnet, muutub
anduri védljund: pohjapoolus seab anduri vidljundi korgeks, ldunapoolus madalaks [5].
Mikrokontroller registreerib véljundi muutuse, mddtes aega, mis kulub korgest olekust madalasse
minekuks ja vastupidi. Niiteks kui vdljund muutub iga sekundi tagant, on ratta nurkkiirus

(kasutades valemit 4) ® = 2n/16 rad/s.

2.5. Atmel AT42QT1010 puuteanduri iilevaade

AT42GT1010 on andur, mis suudab tuvastada nii objektide ldhedust kui ka puudutust. See on
ideaalne lihtsa puuteanduri loomiseks.. Andur suudab tekitada ldhedust detekteeriva vilja, mis

tootab ka 1abi mitme sentimeetri paksuste dielektrikute, nditeks klaasi, plastiku, kivi voi puidu. [6]

AT42GT1010 vdimaldab muuta erinevad metallist objektid anduriteks, mis reageerivad nii suure
mahtuvusega objekti nt inimkeha 1dhedusele kui ka puudutusele. Lisaks suudab antud andur ennast
kalibreerida vastavalt objekti mahtuvusele, mille kiilge ta {ihendatud on. Kuna puuteandur on
loodud asendama mehaanilisi liiliteid voi nuppe, sisaldab AT42GT1010 nii riistvara kui ka

signaalitdotluse funktsioone, mis tagavad anduri stabiilse tO6 erinevates tingimustes.[6]
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AT42QT1010 puuteandur on ithendatud sama moodi {ildotstarbeliste sisend-viljund viikudega nagu
magnetvilja andur, kuna voolutarve on madal (alla 1 mA). See vdoimaldab ka andurit tarkvaraliselt
vilja liilitada. Anduri véljund on tihendatud mikrokontrolleri jalaga, mille kiilge saab iihendada
véliste katkestuste kuulamise. See vOimaldab silisteemi magamisolekust puudutuse peale dratada.
Soovituslik véddrtus kondensaatori Cs jaoks on 47 nF [6], lisaks on iithendatud kondensaator toite ja
maa viikude vahele (100 nF), et héireid vihendada. Anduri tédpne {ihendus mikrokontrolleriga on
toodud lisas 1. On oluline, et metallpind, mida kasutatakse puuteandurina ei oleks maandatud, kuna

see ei voimaldaks puuteanduril tootada.

Anduri tlesandeks on registreerida puudutust ning dratada mikrokontroller magamisolekust. See
toimub siis, kui ekraan on ldinud madala energiatarbimisega olekusse. Inimene, kes soovib seadet
kasutada, puudutab seda ning tahvelarvuti ja andmehdivemoodul liilitavad ennast automaatselt

sisse.

2.6. Tahvelarvuti A13 iilevaade

A13 on piisava hinna ja voimsuse suhtega, et jooksutada loodud rakendust ning t6ddelda ja kuvada
saabunud andmeid piisava kiirusega. Lisaks on olemas WiFi ning USB-lisaseadmete tugi, mida saab

kasutada tarkvara uuendamiseks ning andmehdivemooduli ithendamiseks.

Omadused: [10]

Ekraani suurus: 7"

Ekraani tehnoloogia: TFT LCD mahtuvustundlik puuteekraan
Ekraani resolutsioon 800 x 480 pikslit

Aku mahtuvus: 2000 mAh

Muutmélu (RAM): 512 MB

Protsessor: Cortex A8, 1.2 GHz

Tahvelarvutiga on ithendatud kaks kaablit. Esimene on USB-iihendus andmehdivemooduliga, mille
kaudu saab viimane toidet ning saadetakse ratta podrlemise andmed tahvelarvutisse. Teine on toite-
ja laadimiskaabel tahvelarvuti jaoks. Viimase puudumisel suudab siisteem todtada akutoitelt kuni

kaks tundi.

Tahvelarvutil t66tab kasutajatarkvara, mis teisendab andmehdivemoodulist saadud andmed
kasutajale arusaadavaks. Treeningseadmel tehtud tdmbeid kuvatakse tulpdiagrammil, mis néitab

kulutatud energiat. Lisaks ndidatakse keskmist ning ajalugu.
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3. Andmete lugemine, tootlemine ning esitamine

3.1. Nurkkiiruse leidmine

Andmehdivemooduli programmi pdhiprotsess on 1dputus tsiiklis, kus toimub ratta podrlemiskiiruse
saatmine, aja arvestamine ning magamisolekusse minemine, kui {ihe minuti jooksul ei ole puute-
vOi magnetvilja andurist signaali tulnud. Programmi t66d juhitakse kahe vélise katkestusega:
esimene kdivitab katkestusrutiini siis, kui magnetsensori viljund muutub, teine siis kui puuteanduri

véljund muutub.

Nurkkiiruse arvutamiseks kutsutakse iga kord, kui magnetanduri signaal muutub, vdlja jirgnev

funktsioon:

volid hall({) {
if (SLEEP) {wakeUp(l): }
calcData (true) ;
before = milli=s()
int2=0C;
if (imtl>0) { SEND=true;
}

Kood 1: Nurkkiiruse arvutamine

Kdigepealt kontrollitakse, kas mikrokontroller on magamisolekus ning vajaduselt tuuakse ta sealt
vdlja. Siis arvutatakse nurkkiirus, milleks kasutatakse muutujat before. Seal hoitakse viimase
magnetanduri tekitatud katkestuse ajahetke. Lahutades hetkeajast before-i, saab Kitte
katkestusetevahelise aja A¢ ning kasutades valemit 3 saab arvutada nurkkiiruse. /nt/ loendab
magnetanduri katkestusete arvu, int2 puuteanduri katkestuste arvu. Kui int/ on suurem iihest,

alustatakse andmete saatmist tahvelarvutisse.

3.2. Nurkkiiruse filtreerimine

Ratta nurkkiiruse arvutamiseks on vaja magnetvélja andurist tulevat signaali filtreerida, kuna
hiistereesi tottu ei ole ratta iihtlase poorlemiskiiruse juures ajavahe katkestuste vahel konstantne.
Naiteks kui ratas poorleb kiirusega 1 rad/s, peaksid katkestused tekkima iga 27 / 16 = 0.39 sekundi

tagant. Hiistereesi tottu on ajavahe vaheldumisi 0.25 ja 0.51 sekundit.

Selle efekti eemaldamiseks saab kasutada vastavast FIR-filtrit. Kuna hiistereesist pohjustatud

lugemite nn kdikumine on seotud kahe elemendiga ja kahele elemendile N = 2 vastavate
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sOltumatute Fourier’ teisenduse elementide ehk sageduste arv on N/2 + I = 2, siis peab ka loodava
filtri pikkus olema 2 elementi [13]. Kuna kdik muud muutused tuleb loodavast filtrist 14bi lasta ja
eemaldada ainult hiistereesiga seotud efekt, siis loodava filtri kordajate vektor H sagedusesituses on
jargmine [13]:
1
H= 6
H ©
See tdhendab, et koik sagedused kahe elemendi 1dikes korrutatakse nulliga ja alaliskomponent
korrutatakse iihega st ei muuda ildse. Otsitava FIR-filtri saab kui viia filtri kordajad H

sagedusesitusest tagasi aegesitusse ehk 42 = CI-IDFT(H). Siin on C/ normeerimiskordaja, mis on

valitud nii, et vektori # summa oleks 1. Saame [13]:

h:C]-IDFT((l))Z(g'g) (7)

Halh efektil pshineva sensori viljundsignaal

[

Viljundi olek

—— 1 rad’s tegelik
---- 1 rad's ideaalne
- 1|} 0.3 1 1.5 2 23 3 33 4 43 3
Aeg. s

Joonis 1: Magnetvdlja anduri tegelik viljundsignaal vorreldes ideaalse signaaliga
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Mikrokontroller: poolt registreeritud katkestused
L7
by L e L L 2 *§ * 9§ L L * & L L » L
037
|'!' Katkestused
#
0 1 2 3 4 3
Aeg. s

Joonis 2: Mikrokontrolleri poolt registreeritud katkestused, kui ratta poorlemiskiirus on 10 rad/s

Jooniselt 2 on ndha, et ajavahe katkestuste vahel pole konstantne, kuigi ratas liigub iihtlase
kiirusega. Signaali filtreerimiseks on kasutusel FIR-filter, kus voetakse sidum reaalajalisete

lugemite x ning filtri 4 vahel. Sidum on matemaatiliselt defineeritud:

y(”):Z hj"xnfj (3)

Siin on y(n) filtreeritud vdljundsignaali element indeksiga » ning M on vektori 4 elementide arv.
[13]

Naiteks kui signaal on x = {0.46, 0.25, 0.51, 0.24, 0.51} ja filter 2 = {0.5, 0.5}, siis nende sidum on
y=1{0.23, 0.36, 0,38, 0.375, 0.375}.

Ajavahe kahe katkestuse vahel

0.4 L F YT LA N E LA LA A A A TR A A A N T LA T LA T A T A LA AT

* Filtreerimata signaal

® Filtreeritud signaal
0 [ T T T T T T T TTTI
0 20 40

Joonis 3: Signaali vektor enne ja pdrast filtreerimist
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Joonisel 3 on niha, et peale FIR-filtri rakendamist on hiisterees eemaldatud.

Tarkvaraliselt saab FIR-filtrit realseerida nii, et iiks alamprogramm korrutab ja summeerib ja teine
siis nihutab elemente (n-j). Sidumi arvutamine definitsiooni jérgi pole otseselt realiseeritav, sest
elementide arv n pole teada, kuna see soltub ajast kui kaua programm to6tab, mis pole aga ette

teada. Seega arvutatakse tarkvaraliselt sidumit jargmiselt:

float FIRFilter({float =){
float yn = (= + =1) /f
xl = =x;
retorn vn;
}
Kood 2: Alamprogramm sidumi votmiseks
Siin hoidutakse korrutamisest, kuna kaks korrutamist saab asendada iihe jagamistehtega, mis nduab
vihem arvutusaega. Eelmist aega x/ hoitakse maélus, iga kord kui arvutatakse uus viljundelement
y(n), asendatakse vastav eelmine ajamoment x/ praeguse ajamomendiga x. Sidumi arvutamine pole

kiill realiseeritud kahe eraldi alamprogrammiga, aga kuna alati on vaja summeerida ainult kahte

elementi, siis tuleb nihutada ainult iihte elementi.

Ratta poorlemiskiiruse arvutamiseks kasutatakse valemit 3. Kui 4¢ = {0.23, 0.36, 0,38, 0.375,
0.375}, siis o = {1.71, 1.11, 1.03, 1.05, 1.05}.

Ratta pdorlemise kurus

L ]
m 13
o
o
E i '"'Q"'."'QQ"Q"QQ"Q"."'Q"'Q"‘Q"
j
=
z 0.3

0
] 20 40

Joonis 4. Ratta poorlemiskiirus
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3.3. Androidi rakendus

Rakendus on kirjutatud Javas, kasutades integreeritud programmeerimiskeskkonda Eclipse, millele
on paigaldatud ADT (Android Development Tools, Androdi arendustdodriistad) pistikprogramm.
Viimane lisab Eclipse-ile erineavaid tooriistu, mis muudavad tarkvaraarenduse mugavamaks.
Naiteks on seal mallid erinevate Androidi rakenduste lihtsamaks loomiseks ning graafiline tooriist
kasutajaliidese loomiseks, mis lubab valida erinevate seadmete, ekraanisuuruste ning teemade (ingl

theme) vahel. [7]

Alamprogramm Androidi rakenduse mdistes on iiks konkreetne asi, mis suhtleb kasutajaga (niiteks
seadete meniili). Klass Activity loob akna, kuhu on vdimalik kasutajaliidese elemente panna.
Tavaliselt tootavad alamprogrammid tdisekraanil, aga nad vdivad olla ka viiksemate akendena
teiste tegevuste peal voi sees. Klass Activity hoolitseb kogu alamprogrammi elutsiikli eest: alates
sellest, kui alamprogramm luuakse, kutsudes vilja meetodi onCreate() kuni alamprogrammi

sulgemiseni, kui kutsutakse vilja meetod onDestroy(). [14]

Kasutaja naaseb alamprogrammile

I Kasutaja naaseb alamprogrammile
Resumel)

Alamprogramimi Alamprogramm kil
protsess suletakse

W Teine alamprogramm tuleb esiplaanile

|’ onPause(
Kargema pricriteediga
protsess vajab mélu 5
|’ ons

W Operatsioonisiisteem alustab alamprogrammi sulgemist

i

Alamprogramm ei ole enam nédhtay

=

g

]

onDestroy()

Alamprogramim on
suletud

Joonis 5: Alamprogrammi elutsiikkel
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Rakendus koosneb neljast alamprogrammist.
* SplashScreen — siin kuvatakse kdivitamisel rakenduse logo.
* SettingsActivity — siin saab kasutaja programmi seadistada.
* DeviceListActivity — siin kontrollitakse, kas andmehdivemoodul on {ihendatud.

* ActivityGraph — siin kuvatakse graafikul iga tehtud tomme.

3.3.1. Alamprogramm SettingsActivity

SettingsActivity alamprogrammis kuvatakse kasutajale seadete muutmise kuva, millel saab valida
kuna seade magamisreziimi ldheb, mitu tdmmet ekraanil kuvatakse ning milliseid hoorattaid hetkel

treenimiseks kasutatakse. Ekraanitdmmis on toodud lisas 2

Ekraani iilaosas on nupp salvestamiseks. Seda vajutades koigepealt kontrollitakse, et oleks valitud
viahemalt iiks hooratas, vastasel juhul teavitatakse kasutajat ja palutakse vihemalt {iks ratas valida.
Lisaks kontrollitakse, et magamisolekusse mineku aeg oleks nullist suurem ning et tegu oleks
numbriga. LOpuks arvutatakse inertsimoment, kasutades valemit 2 ning antakse see koos
magamisolekusse mineku aja, graafikul kuvatavate tOmmete arvuga iile alamprogrammile

ActivityGraph.

3.3.2. Alamprogramm DeviceListActivity

Alamprogrammis DeviceListActivity otsitakse seadmega lihendatud FTDI seadet, vaadatakse kas
on olemas draiver seadme kasutamiseks ning I0puks antakse seadme UsbSerialDriver objekt

ActivityGraph alamprogrammile iile.

Uhendades Androidi tahvelarvutiga dige seadme (andmehdivemooduli), kiivitatakse automaatselt
ActivityGraph alamprogramm. Kui seadet pole iihendatud, teatatakse, et vérskendamine on
16ppenud ning ei leitud iihtegi seadet. Uhendades tahvelarvutiga seadme, millel puudub dravier,
kuvatakse infoks, et UsbSerialDriver pole saadaval. Leitud seadmete nimekirja virskendatakse iga

viie sekundi tagant.

3.3.3. Alamprogramm ActivityGraph

ActivityGraph on rakenduse pohiline alamprogramm, mida kuvatakse suurema osa programmi
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kdimise ajast. Seal kuvatakse iga tombe kohta tulp koos kulutatud energiaga, lisaks néidatakse
tommete keskmist. Pikk vajutus ekraanil kuvab ajaloo, kus on ndha kdik tdmbed ning keskmine.

Lisaks on iilaosas nupp seadete muutmiseks ning treeningu kestvust nditav kell.

Iga kord kui saabuvad andmehdivemoodulist uued andmed, kutsutakse vélja meetod void
OnNewData(final bytr[] data), mis paneb saabunud juppidest kokku andmevektori ning kutsub
vélja meetodi void updateGraph(byte[] data). Viimane uuendab graafikut, kasutades klassi

BarGraph. Energia arvutatakse valemi 1 jérgi.

Kui teatud aja moddudes, mida saab seadetest méadrata, pole iihtegi tdmmet tehtud, ldheb rakendus
magamisreziimi. Kui kasutataval tahvelarvutil on vdimalik ekraani heledust muuta kogu ulatuses
(0-100%), lilitatakse taustavalgus selleks ajaks vélja. Teistel seadmetel viiakse taustavalgus
miinimumi ning kuvatakse logo ja kella. Kui andmehdivemoodulist hakkavad saabuma uued
andmed, puhastatakse eelmise treeningu ajalugu ning kuvatakse uue treeningu andmeid. Kuvatavate

tulpdiagrammide ekraanitdmmised on toodud lisades 3 ja 4.

3.3.4. Teek BarGraph

Lisaks neljale alamprogrammile on kasutuses teek BarGraph, mida kasutatakse tulpdiagrammi
joonistamiseks. BarGraph-is on eraldi isendivéljad tdommete energia ja ajaloo jaoks. Iga uue tulba
joonistamiseks tuleb kdigepealt uuendada andmeid, kasutades meetodit addValue() ning peale seda

tuleb vélja kutsuda funktsioon update().

Virksendamisfunktsioon tegeleb nii treeningu tulpdiagrammi kuvamisega kui ka ajaloo
nditamisega. Seda, kumba ndidatakse saab valida, muutes boolean showHistory véértust. Lisaks

saab valida, kas kuvatakse keskmise vairtuse joont, muutes boolean showMean vairtust.

Update() funktsiooni vélja kutsudes joonistatakse kdigepealt tulbad, siis tekst tulpade kohale ning

peale seda vajadusel joon, mis tdhistab keskmist vairtust.
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4. Tulemused ja analiitis

Selles peatiikis antakse iilevaade erinevatest probleemidest, mis tekkisid manussiisteemi luues ning

kuidas need lahendatud said.

Andmehdivemoodulis olev magnetvélja andur ei tohi olla magnetitest liiga kaugel, sest vastasel
juhul ei registreerita koiki magneteid, mis andurist modda ldhevad. See pohjustab ratta nurkkiiruse
arvutamise juures ebatépsusi. Testimise kdigus selgus, et optimaalne kaugus magnetite ja anduri

vahel on iks sentimeeter.

Anduri tootamiseks ei tohi olla treeningseadme raam maandatud ega lihendatud toite maaga. Samas
peab olema toide maandatud. Kui puuteanduri ning treeningseadme raami vahel pole piisavalt head
elektrilist {ihendust, siis tekib anduris vigane signaal (palju puute tuvastamisi, mis seadme iga
natukese aja tagant iiles dratavad). Selle lahendamiseks on andmehdivemooduli tarkvaras kontroll,
mis tihendab puuteanduri kiiljest katkestuse lahti, kui katkestuse tuleb lithikese aja jooksul mitu

korda.

Tahvelarvuti ning andmehdivemooduli vahel ei teki FTDI tihendus alati esimesel korral, sest
Androidi rakendus ei pruugi kohe digeid draivereid leida. Selle parandamiseks otsitakse rakenduses

ithendatud FTDI seadet iga sekundi tagant, kuni operatsioonisiisteem on dige draiveri leidnud.

Tagamaks, et manussiisteem suudaks akutoitelt piisavalt kaua tootada, tuleb energiatarbimine
puhkeolekus viia vdimalikult madalale. Siisteemil on kolm neli erineva energiatarbimisega olekut.

Nende tidpsem kirjeldus on toodud lisas 5.

* Tavaline t66. Tahvelarvuti ekraan on sisse liilitatud, andmehdivemoodulil on toide ning
andmevahetus on aktiivne. Energiatarve on umber 250 mA.

* Magamine. Tahvelarvuti ekraan on vélja liilitatud ning siisteemi saab dratada ratta liikumise
vOi puutega. Energiatarve on umbes 60 mA.

e Siigav magamine. Tahvelarvuti ekraan ning andmehdivemoodul on vélja liilitatud.
Energiatarve umbes 5 mA.

* Vilja liilitatud. Tahvelarvuti on vélja liilitatud, energiatarve puudub.

Kasutajatarkvara automaatseks uuendamiseks on see iiles lactud Google Play-sse. Rakendustepoodi
uue tarkvaraversiooni laadimisel uueneb tahvelarvuti rakendus automaatselt umbes 00pdeva

jooksul.
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Kokkuvote

Kéesoleva bakalaureusetod eesmargiks oli projekteerida andmehdivemooduli riist- ja tarkvara ning
rakendus Androidi tahvelarvutile. Loppeesmargiks oli kuvada treenijale kulutatud energia infot.
Selleks tuli kdigepealt mddta hooratta nurkkiirus, kasutades Halli efektil pohinevat magnetvilja
andurit ning hoorattaga samale vollile kinnitatud ketas, millesse oli paigaldatud magnetid.
Mikrokontroller luges anduri poolt saadud impulsse ning arvutas nende pohjal nurkkiiruse ja
nurkkiirenduse ning saatis need FTDI FT232RL mikrokiipi, mis saatis andmed omakorda iile USB-
ithenduse tahvelarvutisse. Tahvelarvutis to6tas Androidi rakendus, mis kuvas peale

treeningseadmele kinnitatud hoorataste valikut kulutatud energia tulpdiagrammina.

Esiteks tuli kirjeldada siisteemile esitatud nduded. Siis tuli valida andmehdivemooduli jaoks sobiv
riistvara, mis vOimaldaks registreerida magnetvilja muutumist ning puudutust. Lisaks pidi moodul

suhtlema tahvelarvutiga iile virtuaalse COM-pordi.

Andmehdivemooduli tarkvara peatiikk késitles nii selle iildist iilesehitust kui ka magnetvilja
andurist tuleva signaali filtreerimist. Viimane oli vajalik, kuna andurist tulev signaal ei olnud
hiistereesi tottu iihtlane. Filtreerimise juures oli kirjeldatud kasutatav filter ning ndidatud, kuidas

erineb tegelik signaal ideaalsest. Lisaks oli vélja toodud, kuidas signaal muutus filtreerimise kéigus.

Androidi rakenduse peatiikk kirjeldas kasutajatarkvara loomist. Alustuseks tuli leida teegid, mis
voimaldaks luua tihendust iile FTDI ning joonistada tulpdiagramme. Edasi oli vaja luua tegevused,
mis tegelevad seadete meniiti kuvamise, Oige FDTI draiveri otsimise ning tulpdiagrammi
kuvamisega. Kuna ei Onnestunud leida graafikute loomise teeki, mis vdimaldaks mugavalt

tulpdiagramme luua, tuli vastav teek ise kirjutada.

Viimases osas kirjeldati erinevaid probleeme, mis tekkisid silisteemi luues ning pakuti neile

lahendusi.

Androidi rakendust on vdimalik edasi arendata, lisades sinna serveri ning veebirakenduse, kuhu
salvestatakse kasutaja tehtud treeningud. See vOimaldab treeneril ning treenijal néha, kuidas on

tulemused aja jooksul muutunud ning kas areng on toimunud positiivses vOi negatiivses suunas.
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Android OS based metering system for inertial flywheel exercise machines

Antti Jaaniste

Summary

The aim of the present project is to design software and hardware for a practical data acquisition
system. The basic principle of operation is the following. The resistance for the trainee is
determined by the moment of inertia of the used flywheel. By knowing the angular speed of the
flywheel, energy E can be calculated. For calculating the rotational speed of the flywheel special
wheel with 16 magnets installed inside and Hall-effect magnetic sensor are used. The sensor
measures changing magnetic field and converts it to impulses. Microcontroller reads those impulses
and calculates rotational speed and acceleration. Then it sends data to FTDI FT232RL microchip
which transfers those numbers to Android tablet via USB. The Android software reads data and

calculates energy of the flywheel by using user inputted data of selected flywheels.

The system should be autonomous, suitable for many different situations and also should have low
power consumption. The project starts with theoretical study on embedded systems and description

of Android operating system.

The second part focuses on designing the project. Firstly, it describes the system requirements.
Next, the different hardware components are described with their features highlighted. In addition,
there is description of how different components were used and how they were connected to the

microcontroller.

The third part part describes the software used in microcontroller and tablet. It shows how the
software works and what was needed to take into consideration. There is also description for FIR-
filter used in microcontroller to reduce the effects of hysteresis. For the tablet software the different

activities and the library BarGraph are described.

Last part focuses on different problems that came forth while designing the system and how they

were solved.
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Lisa 2. Androidi rakendus. Seadete meniiii
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Lisa 3. Androidi rakendus. Tehtud tommete graafik
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Lisa 5. Manussiisteemi erinevad olekud.

Nr |Olek Andmehdivemoodul | Tahvelarvuti Kommentaarid
1 Tavaline t66 | Tootab, tarbib umbes| Too6tab, tarbib| Andmevahetus on  aktiivne,
30 mA umbes 200 mA ekraan on sisse lilitatud, ldheb
teise olekusse, kui teatud aeg ei
ole ratta liikumist vOi puudet
tuvastatud
2 |Magamine |Magab, andurid | T66tab, ekraan on| Andmevahetus ei ole aktiivne,
tootavad, tarbib | vélja lilitatud, | liigub esimesse olekusse ratta
umbes 10 mA tarbib umber 50| liikkumise vOi puute peale. Kui
mA teatud aeg ei ole ratta litkumist
vOi puudet tuvastatud, ldheb
kolmandasse olekusse
3 Stigav Vilja lilitatud, | Magab, tarbib | Esimesse olekusse saab liikuda
magamine |andurid ei  tddta, umbes 5 mA ainult tahvelarvuti sisseliilitamis-
voolu ei tarbi nuppu vajutades
4 Vilja Vilja liilitatud, voolu| Vilja lillitatud, | Esimesse olekusse saab liikuda
lilitatud el tarbi voolu ei tarbi ainult tahvelarvuti sisseliilitamis-

nuppu vajutades
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	Tähised, lühendid ja definitsioonid
	FTDI – Future Technology Devices International, mikrokiipide tootja.
	GND (ingl ground) – Maaühendus.
	IIR-filter (ingl infinite impulse response) – Lõpmatu siirdega filter, ka IIR-filter.
	Jadavärat (ingl COM port) – Liides, mida kasutatakse digitaalsignaali järjestikedastuseks. Jadavärat on universaalne liides, mida võib kasutada peaaegu igasuguse seadme arvutiga ühendamiseks.
	Kõrge ja madal olek – Signaal on kõrge, kui see vastab loogilisele ühele (tõene) ja madal, kui see vastab loogilisele nullile (väär).
	LED (ingl light-emitting diode) – Valgusdiood.
	Mikrokontroller (ingl. microcontroller unit) – Ühe kiibi sisse ehitatud arvuti.
	RISC (ingl reduced instruction set computer) – Kärbitud käsustikuga arvuti.
	SRAM (ingl static random-access memory) – Staatiline juhupöördusega mälu.
	Tegevus (ingl activity) – Ühe kindla kujundusega rakenduse osa, mis suhtleb kasutajaga.
	TTL (ingl transistor–transistor logic) – Transistor-transistor loogikaskeem – digitaalne mikroskeem, mis koosneb bipolaarsetest transistoritest ning takistitest.
	Tx, Rx (ingl transmission, recepton) – Jadaühenduse viigud, mida kasutatakse vastavalt andmete saatmiseks ning vastu- võtmiseks.
	UART (ingl Universal Asynchronous – Universaalne asünkroontransiiver – Receiver/Transmitter) Programmeeritud mikrokiip, mis juhib arvutit ja välisseadmeid ühendavat jadaliidest.
	USB (ingl Universal Serial Bus ) – Universaalne järjestiksiin.
	Vdd, Vss Vdd tähistab toiteviiku, Vss tähistab maaühenduse viiku.
	Sisendi või väljundi muutumine – sisend või väljund läheb kõrgest olekust madalasse või vastupidi.
	α, rad/s2 – Nurkkiirendus.
	B, T – Magnetiline induktsioon.
	E, J – Energia.
	e = 1.6·10-19 C – Elektroni laeng.
	I, kg·m2 – Inertsimoment.
	n, 1/m3 – Vabade laengukandjate kontsentratsioon.
	T, s – Periood.
	U, V – Pinge.
	ω, rad/s – Nurkkiirus.
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