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PROJEKT WIELOMODULOWEGO STEROWNIKA
ELEKTRYCZNEGO NAPEDU ROWEROWEGO - MODUL
KOMUNIKACYJNY

DESIGN OF MULTI-MODULE INVERTER FED DRIVER FOR E-BIKE
— COMUNICATION MODULE

Streszczenie: W artykule przedstawiono koncepcje oraz realizacj¢ wielomodutowego sterownika dedykowa-
nego do rowerowych napedéw elektrycznych. Autorzy zaprezentowali struktury uktadow komunikacyjnych,
urzadzenie pomocnicze, uktady pomiarowe sygnatdéw analogowych oraz zastosowane algorytmy sterowania.
W pracy zamieszczono wyniki pomiaréw napie¢ i pradéow plynacych w elementach uktadu napgdowego.
Przedstawiono aplikacje na urzadzenia mobilne stanowiacg interfejs uzytkownika zdolny do personalizacji
ustawien napedowych pod katem potrzeb konkretnego uzytkownika.

Abstract: The following article depicts the concept and implementation of multi — module driver for e-bike
system. Authors presented the structures of communication systems, auxiliary devices, analog signal meas-
urement circuits, and the control algorithms used. The paper presents results of measurements of currents and
voltages going through the drive system elements. The mobile app, which serves as an users interface respon-
sible for personalization of some particular drive settings was presented.

Stowa kluczowe: silniki PMSM, silniki BLDC, algorytmy sterowania napedami elektrycznymi
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1. Wielomodulowy sterownik rowerowe-
go napedu elektrycznego
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2. Modul komunikacyjny

Sercem systemu jest modul komunikacyjny,
petigcy role ukladu zbierajacego informacje
o stanie urzadzen i czujnikdw oraz wysylaja-
cego polecenia do pozostalych elementow
uktadu. Modut komunikacyjny jest systemem
mikroprocesorowym wyposazonym Ww magi-
strale CAN, modul komunikacji bezprzewodo-
wej Bluetooth, modut GPRS z funkcja telefo-
nowania i wysytania wiadomo$ci SMS, modut
GPS oraz zestaw akcelerometrow. Kazde
z urzadzen pelni swoje funkcje w powigzaniu
z pozostatymi. Rola oprogramowania, zawar-
tego w systemie mikroprocesorowym modutu
komunikacyjnego polega gtdéwnie na rozdziela-
niu strumieni danych pomiedzy elementy sys-
temu. Innym waznym zadaniem oprogramowa-
nia modulu komunikacyjnego jest realizacja
funkcji zalaczania 1 wylgczania okreslonych
modutéw w celu ograniczenia poboru pradu,
ktore nabiera szczegdlnego znaczenia w stanach
spoczynku, trwajacych niekiedy kilka tygodni.
Najwazniejszym ,,partnerem” dla modutu ko-
munikacyjnego jest urzadzenie mobilne (smart-
fon) ze specjalng aplikacja pozwalajaca na pet-
nienie przez nie interfejsu uzytkownika w cza-
sie jazdy oraz urzadzenia komunikujacego sig
z rowerem na odleglto$¢ w stanie odstawienia
roweru lub w przypadku kradziezy.

Fot. 1. Modut komunikacyjny sterownika rowe-
rowego napedu elektrycznego

3. Aplikacja mobilna

Wymiana danych pomigdzy modutem komuni-
kacyjnym sterownika rowerowego, a urzadze-
niem z oprogramowaniem Android, odbywa si¢
przy wykorzystaniu technologii Bluetooth.
Urzadzenie wyposazone w system Android
taczy si¢ z modutem komunikacyjnym sterow-

nika rowerowego przy uzyciu ukladu BM78
firmy Microchip. Komunikacja odbywa si¢ po-
przez profil SPP (z ang. Serial Port Profile).
Urzadzenie z oprogramowaniem Android od-
grywa rolg urzadzenia typu Master, natomiast
modul komunikacyjny urzadzenia typu Slave.
Do celow implementacji wymiany danych po-
stuzono si¢ komendami w formacie AT. Sktad-
nie przyktadowych komend prezentuje tabela 1.

Tabela 1. Sktadnia komend komunikacyjnych

Komenda pytajaca
Master Slave
AT+<PARAM>? Komenda poprawna:
AT+<PARAM>=a,b..
gdzie:

<PARAM> - przedro-
stek definiujacy kon-
kretna grupe parame-
trow,
a,b.. - kolejne para-
metry.

Komenda
prawna:
AT+ERR=x
gdzie:

X —numer btedu.

niepo-

Komenda przypisujaca

Master Slave
AT+<PARAM>=ab... | Komenda poprawna:
AT+OK
Komenda niepo-
prawna:
AT+ERR=x

gdzie:
x —numer btedu.

Aplikacja sktada si¢ tacznie z 9 aktywnosci.
Kazda aktywno$¢ to oddzielny ekran wyswie-
tlany na urzadzeniu z systemem Android.
Zgodnie z nomenklaturg tworzenia oprogramo-
wania na ten system, kazdemu ekranowi dedy-
kowana jest osobna klasa (plik z rozszerzeniem
java) zawierajgca implementacj¢ funkcjonalno-
sci danego ekranu, a takze osobny plik layoutu
(plik zrozszerzeniem xml) odpowiadajacy za
szate graficzng danego ekranu. Dodatkowo na
potrzeby projektu stworzono trzy tzw. proste
klasy jezyka java implementujace funkcje:
e parsowania danych pochodzacych z urza-
dzenia typu slave (z modutu komunikacyj-
nego),
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e zarzadzania wewngtrznym magazynem za-
sobow zdefiniowanych zmiennych wy-
mienianych pomiedzy poszczegdlnymi ak-
tywnosciami,

e zarzadzania maszyng stanu odpowiedzialng
za utrzymywanie cyklu komunikacyjnego
z urzadzeniem slave.

Przej$cia pomigdzy kolejnymi ekranami aplika-

cji oraz funkcjonalno$ci poszczegdlnych ekra-

noéw prezentuje rysunek 1.
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Rys. 2. Schemat blokowy poszczegdlnych ekra-
now aplikacji z opisem funkcjonalnosci

3.1. Ekran gléwny oraz ustawien aplikacji
Ekran gtéwny aplikacji stuzy do wyswietlania
biezacych ustawien i parametrow. Zapewnia
takze interakcje miedzy uzytkownikiem a rowe-
rem. Do jego funkcjonalnosci naleza:
e ustawianie aktualnego poziomu wspomaga-
nia,

e wilaczanie o$wietlenia roweru,
e aktywacja systemu alarmowego,
e wyswietlanie aktualnych parametréw:

o predkosci,

o mocy chwilowej,

o licznikéw dystansu oraz dystansu

catkowitego,

o stanu naladowania baterii,

O prognozowanego zasiggu,

o aktualnej godziny.
e przycisk umozliwiajacy przejScie do menu

ustawien.

Wyglad ekranu gtéwnego dla motywu standar-
dowego przedstawia fotografia 2.

gbs |+
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ALARM WYL, USTAWIENIA

Fot. 2. Ekran gtowny aplikacji dla motywu
standardowego

Ekran ustawien stanowi pomost pomiedzy
ekranem glownym a poszczegdlnymi grupami
ustawien i informacji. Wyglad ekranu ustawien
prezentuje fotografia 3.
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Lokalizacja

©

Stan baterii
aood

Ust. serwisowe

>$

Fot. 3. Ekran ustawien aplikacji dla motywu
standardowego

3.2. Personalizacja ustawien napedowych

W celu udostgpnienia uzytkownikowi mozliwo-
$ci personalizacji ustawien napedowych ro-
weru, stworzono specjalny ekran umozliwiajacy
ingerencje w wybrane aspekty ustawien modutu
wykonawczego. Do dyspozycji osoby posiada-
jacej aplikacji nalezg nastepujace funkcjonalno-

Sci:

e czulo$¢ napedu — wartos¢ odpowiadajaca za
szybko$¢ reakcji zatgczenia ukladu wspo-
magania elektrycznego na nacisnigcie przez
uzytkownika pedatow roweru. Dostepne sa
trzy poziomy czutosci napedu,

e szybko$¢ w trybie pieszym — warto$¢ odpo-
wiadajaca za maksymalng szybko$¢ jaka
osiggnie rower w trybie pieszym. Uzyt-
kownik ma do wyboru trzy wartosci,

e przyspieszenie - wartos¢ odpowiadajaca za
szybko§¢ narastania sygnatu sterujacego
predkoscia obrotowa rowerowego napgdu
elektrycznego w trybie normalnej pracy,
w ktorej naped wspomaga elektrycznie uzy-
tkownika w czasie jazdy. Uzytkownik ma
do wyboru trzy wartosci,

e tryb czujnika korby — warto$¢ decydujaca
o typie sygnatu zalaczajacego wspomaganie
elektryczne. Warto$¢ speedsensor odpo-
wiada za sprze¢zenie predkosciowe, warto§é
torquesensor odpowiada za sprzezenie mo-
mentowe. W trybie pracy torquesensor

ustawienia czulo$¢ napedu oraz przyspie-
szenie s3 bez znaczenia, dlatego tez aplika-
cja blokuje ich zmiang w tym trybie pracy
urzadzenia wykonawczego.

Ekran ustawien napedowych zaprezentowano
na fotografii 4.

4.5kmih Bkmih

Przyspieszenie

w e

2

Tryb czujnika korby

Speedsensor

Torquesensor

Fot. 4 . Ekran ustawien napedowych aplikacji
mobilnej

3.3. Blokada antykradziezowa oraz lokaliza-
cja roweru za pomoca GPS

System antykradziezowy, po wlaczeniu jego
funkcjonalno$ci przez uzytkownika, moze zo-
sta¢ wyzwolony na trzy sposoby:

e poprzez wbudowany w uklad komunika-
cyjny akcelerometr. Ten typ blokady chroni
rower przed wyrwaniem ze stojaka i re-
aguje na nagly przyrost przys$pieszenia
swiadczacego o dynamicznych zmianach
potozenia roweru,

e poprzez wbudowany w uktad komunika-
cyjny, modul GPS. Ten typ blokady czuwa.
aby rower nie opuscit zadanej strefy
polozenia o okre§lonym promieniu,

e poprzez rozwarcie styku zabezpieczajacego
wybrane podzespoty roweru.

W momencie wyzwolenia alarmu antykradzie-

zowego, wysylany jest sms zawierajacy aktu-

alna pozycje roweru oraz wykonywane jest po-
faczenie z numerem telefonu zapamigtanym

w pamigci nieulotnej uktadu komunikacyjnego.

Ponadto rower wyposazony jest w syren¢ alar-

mowa, ktorej dzwigk towarzyszy wywolaniu

alarmu.
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Poza standardowymi funkcjami alarmowymi,
uzytkownik ma rowniez do wyboru tryb lokali-
zacji roweru w dowolnej chwili. W tym celu
z poziomu aplikacji wysytany jest SMS zapytu-
jacy o aktualng pozycje. W odpowiedzi zwarty
jest link do map google zawierajacy polozenie
roweru.

3.4. Stan baterii oraz ustawienia serwisowe

Ekran stan baterii pozwala na podglad we-

wnetrznych informacji systemu BMS. Do tej

grupy naleza:

ilo§¢ cykli fadowania,

napigcie na zaciskach baterii,

szacowany poziom energii,

czas od ostatniego fadowania,

nr. seryjny baterii,

napigcie na poszczeg6lnych celkach.

Ekran ustawienia serwisowe pozwala na:

e zmian¢ numeru modutu komunikacyjnego,

e zmiang nazwy urzadzenia bluetooth,

e zmiang hasta parowania modutu bluetooth,

e ustawienia czutosci akcelerometru stuza-
cego do wykrywania proby kradziezy.

4. Podsumowanie

Nowe, niespotykane dotad w rowerach funkcje
stanowia propozycje dla uzytkownikéw cenig-
cych sobie oryginalno$¢. Ciekawymi pomy-
stami s3: mozliwos¢ ksztattowania charaktery-
styki wspomagania w zaleznos$ci od indywidu-
alnych potrzeb, mozliwo$¢ zmiany parametrow
jazdy w stanach wyczerpania baterii i uzyskanie
dzieki temu wigkszego zasiegu kosztem dyna-
miki czy uzyskanie dlugotrwatych korzysci
wynikajacych z mozliwosci stosowania usta-
wien pozwalajacych na przedluzenie zywotno-
$ci baterii. Prezentowany sterownik wprowa-
dza rowniez kilka rozwigzan zapewniajgcych
mozliwo$¢ ochrony przed kradzieza lub utla-
twiajacych odnalezienie roweru w przypadku
jej zaistnienia. Wszystkie te funkcje daja szanse
na zainteresowanie produktem osob aktywnych,
coraz cze$ciej] wymagajacych od swoich urza-
dzen kontaktu on-line. Autorzy projektu maja
rowniez nadziej¢, ze poprzez indywidualng
zdolnos¢ ksztattowania zachowania uktadu na-
pedowego, zmieni si¢ sposob postrzegania po-
jazdow rowerowych z napedem elektrycznym.
Dzicki ,interakcji” z systemem rowerowym
uzytkownik moze w ruchu, na §wiezym powie-
trzu zaspokaja¢ potrzebe dokonywania ekspe-
rymentéw czy badania mozliwosci granicznych,

tak bardzo charakterystyczng dla gier kompute-
rowych o charakterze strategicznym.

Projekt badawczo-rozwojowy ,,Opracowanie
i wdrozenie innowacyjnego sterownika dla po-
prawienia obecnych funkcji uzytkowych oraz
uzyskania nowych cech i funkcjonalnosci ro-
weru ze wspomaganiem elektrycznym napedu”
realizowany dla Biura Ekonomiczno-Handlo-
wego Jan Zasada. Zrédlo finansowania: Polska
Agencja Rozwoju Przedsi¢biorczosci, wspotfi-
nansowana z Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego w ramach Podziatania 2.3.2 Pro-
gramu Operacyjnego Inteligentny Rozwoj
,,Bony na innowacje dla MSP”. Okres realizacji
01.05 2017 — 1.04.2018.
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