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1 Management Summary
.________________________________________________________________________________________________________|

1.1 Ausgangslage

Aufbauend auf dem im Unterricht vermittelten Grundlagenwissen konnte ich in meiner
Diplomarbeit ein selbstgewahltes Projekt umsetzen und mein Wissen praxisnah vertiefen.
Ich entschied mich flr die Entwicklung eines Motorrad Dashboards, ein Projekt, das mein
technisches Interesse mit vielfaltigen fachlichen und methodischen Anforderungen
verbindet. Mithilfe von Projektmanagement Methoden setzte ich das Vorhaben strukturiert
um und entwickelte eine eigene technische Lésung mit spezifischen Funktionen fiir den
Motorradbereich. Dabei konnte ich mein technisches Verstandnis erweitern und zugleich
meine Selbststandigkeit, mein strukturiertes Arbeiten und meine Problemlésungsfahigkeit
starken, wichtige Kompetenzen fir meine berufliche Zukunft.

1.2 Vorgehen

Im Rahmen meiner Diplomarbeit an der TEKO entwickelte ich eigenstandig ein Konzept
fur ein Motorrad Dashboard. Das im Unterrichtsfach Projektmanagement erlernte Wissen
half mir, das Projekt strukturiert zu planen und umzusetzen. Die Arbeit gliederte ich in vier
Phasen. In der Projektinitialisierung erstellte ich ein Pflichtenheft, analysierte die
Ausgangslage und definierte eine Zielscheibe als Leitfaden. In der Projektplanung legte
ich den Ablauf fest, um Zeitrahmen und Fortschritt gezielt zu Gberwachen. In der
Realisierung setzte ich das Konzept praktisch um, gestaltete das Design und
programmierte das Dashboard. In der Abschlussphase reflektierte ich den Projektverlauf,
identifizierte Verbesserungspotenziale und hielt meine wichtigsten Erkenntnisse im Kapitel
Reflexion fest.

1.3 Ergebnisse

Ich habe ein Motorrad Dashboard entwickelt, das GPS-Geschwindigkeit, Hohe,
Fahrtrichtung und Rundenzeiten zuverlassig anzeigt. Uber das WLAN kdnnen
Rundenzeiten, Extremwerte und GPS-Daten auf ein Smartphone Ubertragen werden. Die
Bedienung erfolgt tber flinf Kndpfe, die auch mit Handschuhen nutzbar sind. Das staub-
und spritzwassergeschutzte Gehause ist stabil am Lenker befestigt, sodass es wahrend
der Fahrt sicher sitzt. Die Stromversorgung erfolgt Gber die 12V-Batterie, abgesichert
durch eine 2A-Sicherung und eine Schottky-Diode als Schutz gegen Verpolung. Ein
Zustandsdiagramm dokumentiert die Ubersichtliche Softwarestruktur mit allen Menls und
Funktionen.
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1.4 Ausblick

Zukunftige Versionen des Motorrad Dashboards kénnten durch verschiedene
Erweiterungen verbessert werden. Eine einstellbare Displayhelligkeit wirde die
Ablesbarkeit und Energieeffizienz erhdhen. Zudem kénnten alle Messwerte, inklusive
Geschwindigkeit, Hohe, Kompassrichtung und GPS-Daten, live auf dem Smartphone
angezeigt werden. Eine Kartenfunktion wiirde die Navigation direkt Gber das Dashboard
ermoglichen. Erganzend kénnten Zeitmessungen von 0—100 km/h sowie eine
Uhrzeitanzeige integriert werden, um die Funktionalitdt und Benutzerfreundlichkeit weiter
zu steigern.
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2 Beruflicher Lebenslauf
|

Jonas Kuster
Kleinfeldstrasse 20, 6233 Bliron | Jonas.kuj@bluewin.ch

Berufserfahrung:

Elektroinstallateur, CKW GBT | 2020 — heute
e Planung, Installation und Wartung elektrischer Anlagen
e Fehlerdiagnose und Durchfihrung von Prifungen
o Kundenberatung und enge Zusammenarbeit im Team

Lehre Elektroinstallateur EFZ, CKW GBT | 2016 — 2020
e Praxisorientierte Ausbildung in Montage, Inbetriebnahme und Wartung elektrischer
Systeme
o Arbeitssicherheit und normgerechtes Arbeiten

Weiterbildung:

Elektrotechniker HF, TEKO | 2023 — 2025

o Projektierung, Planung, Inbetriebnahme und Wartung elektrotechnischer Produkte
und Anlagen

o Entwicklung elektronischer und digitaler Schaltungen

e Test- und Prifsysteme konzipieren, moderne Technologien und Simulationstools
einsetzen

e Programmierung von Mikroprozessoren und speicherprogrammierbaren
Steuerungen (SPS)

e Fuhrungsaufgaben in Produktion, Service oder Priffeld

e Technische Schulungen planen und durchfiihren

e Projekt- und Qualitatsmanagement, Forderung energieeffizienter Prozesse

Kernkompetenzen:
o Elektrotechnische Planung und Installation
o Fehlerdiagnose und Wartung
e SPS-Programmierung und Schaltungsentwicklung
e Projektmanagement und Qualitatssicherung
e Teamflihrung und Kundenkommunikation
e Anwendung moderner Technologien und Simulationstools
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3 Projektinitialisierung

Die Projektinitialisierung bildet den Startpunkt eines Projekts und legt die Grundlagen fiir
einen erfolgreichen Verlauf. In diesem Kapitel wird der Projektauftrag definiert, die
Ausgangslage analysiert und die Endergebnisse festgelegt. Ziel ist es, Klarheit lber Ziele,
Verantwortlichkeiten und Rahmenbedingungen zu schaffen. Eine solide
Projektinitialisierung legt den Grundstein fir eine effektive Planung und Umsetzung des
Projekts.
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3.1 Richtlinien TEKO

SCHWEIZERISCHE FACHSCHULE

Richtlinien Diplomarbeit

alle Studienrichtungen

Ziel und Zweck

Mit der Diplomarbeit zeigst du, dass du eine Aufgabenstellung innerhalb einer vorgeschriebenen Zeitspanne selbststandig, umfassend
und zweckmassig losen sowie sauber dokumentieren und prasentieren kannst.

Daten
Orientierung Diplomarbeit KW 18/19, 2025 durch Abteilungsvorstand
Themenabgabe Montag, 16. Juni 2025, 16.00 Uhr
Start Diplomarbeit Montag, 15. September 2025
Abgabe Diplomarbeit Montag, 10. November 2025, 16.00 Uhr
Upload Onlinepublikation 7 Tage vor Prasentation
Présentationen KW 48/49 2025
Diplomfeier Freitag, 12. Dezember 2025, 19.00 Uhr
Ablauf

1. Orientierung

Zu Beginn des letzten Semesters orientiert dich der Abteilungsvorstand oder die Schulleitung tber die Diplomarbeit, die ein-
zuhaltenden Temmine sowie erste Vorbereitungsarbeiten.

2. Themensuche

Anschliessend an die Onentierung suchst du ein Thema, welches du in deiner Diplomarbeit behandeln willst. Geeignet sind
Themen aus deinem Berufsumfeld mit direktem Bezug zur Studienrichtung. In der Regel ist die Diplomarbeit eine Einzelarbeit,
umfangreiche Diplomarbeiten kénnen auch zu zweit erarbeitet werden.

3. Themeneingabe
Du reichst dein Thema gemass der Vorlage «Themeneingabe» via Dateiupload im Extranet unter «Praktika» ein.

4. Themenabstimmung

In Absprache mit Abteilungsvorstand und Fachdozierenden wird das Thema beurteilt und wenn notwendig prazisiert bzw. ab-
gegrenzt.

5. Start Diplomarbeit

Wir bestatigen dir dein gewahltes Diplomthema und den Namen der dich betreuenden Person vor Startdatum der Diplomar-
beit. Das genaue Datum, Zeit und Ort der Diplomarbeitsprasentation teilen wir dir wahrend der Erstellung der Diplomarbeit
mit.

6. Betreuung

Vereinbare zu Beginn der Diplomarbeit mit der betreuenden Person zwei Vorzeigetermine. Den ersten Termin vereinbarst du
am Anfang, damit die Zielvorgaben abgestimmt und die Aufgabenstellung besprochen werden konnen. Ein zweiter Vorzei-
getermin nach der Halfte der zur Verfugung stehenden Zeit dient dazu, den Stand der Arbeit zu kontrollieren und eventuelle
Korrekturen anzubringen.

Besprechungspunkte:

- Standortbestimmung in Bezug auf die Zielsetzung

- Aufzeigen allfallig aufgetretener Probleme mit Lésungsvorschlagen
= Aufbau und Struktur der Dokumentation

- Fragen zur Vorbereitung der Prasentation und Onlinepublikation

7. Abgabe Diplomarbeit

= Je ein elektronisches Exemplar in einer pdf-Datei an das TEKO-Sekretariat via Upload im Extranet unter «Praktika» und
— wenn verlangt — an die betreuende Person via E-Mail.
- Sofem die betreuende Person dies fir die Korrektur verlangt: ein Exemplar gebunden im Format A4.

Der Dateiname des pdf-Dokuments muss wie folgt aufgebaut sein- DA_Jahr _Name_Vorname_Klasse pdf.

8. Onlinepublikation

Zur Diplomarbeit gehort auch eine Onlinepublikation der Diplomarbeit. Diese wird auf einer von der TEKO zur Verfugung ge-
stellten Plattform realisiert und dient dazu, deine Arbeit einem breiten Publikum nachhaltig zuganglich zu machen. Die Vor-
stellung der Onlinepublikation ist fester Bestandteil der Diplomarbeitsprasentation. Den Zugang zur Plattform werden wir dir
2 Wochen vor der Diplomarbeitsprasentation via Mail bekanntgeben.

Die Publikation umfasst folgende Inhalte: Kurzbeschreibung des Ergebnisses resp. des Produktes, Nutzen / Mehrwert fur den
Auftraggeber, Veranschaulichung mittels frei wahlbarer Elemente (z.B. Fotos, Filme...).

FA19-Richtlinien Diplomarbeit_HF_2025 1/2
18.04. 2019wt

Abbildung 3: FA19-Richtlinien Diplomarbeit_HF_2025 1/2
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9. Schlussbesprechung und Prasentation
Den Abschluss der Diplomarbeit bildet die Prasentation in Anwesenheit der betreuenden Person und des neutralen Experten.
Du hast 15 Minuten Zeit fur die Prasentation deiner Arbeit und 5 Minuten far die Beantwortung von Fragen der Experten. Der
Inhalt der Prasentation richtet sich nach den in der Aufgabenstellung definierten Vorgaben bzw. nach den mit der betreuen-
den Person besprochenen Punkten.

Vertrauliche Daten in der Diplomarbeit

Vertrauliche Diplomarbeiten musst du durch die Schule schriftlich bewilligen lassen. Auf der Titelseite muss klar der Vermerk «vertrau-
lich» sichtbar sein. Bei vertraulichen Arbeiten erhaltst du die physischen Exemplare deiner Diplomarbeit nach der Rekursfnist zurtick.
Far die Onlinepublikation kannst du selbst bestimmen, welche Inhalte du zugénglich machen willst, oder ob deine Publikation offline
bleiben soll. Die TEKO geht keine Vertraulichkeitsvereinbarungen irgendwelcher Art ein.

Form, Aufwand

Die Diplomarbeit verfasst du mit einem Textverarbeitungsprogramm im Format A4, einseitig beschrieben, fortlaufend nummeriert, ge-
bunden oder in einem Ordner (wenn verlangt). Rechne mit ca. 150 — 250 Stunden Arbeitsaufwand. Die Arbeit umfasst eine schriftliche
Dokumentation und je nach Aufgabenstellung bzw. Fachrichtung einen zeichnerisch-konstruktiven und/oder experimentellen Teil (z.B.
Modell, Prototyp, Labor-Aufbau efc.).

Sofern Arbeitsunterlagen aus deiner Untemehmung verwendet werden, stelle sicher, dass du dazu das Einverstandnis besitzt. Benutzie
Quellen sind luckenlos aufzufuhren.

Gliederung der Diplomarbeit

Im Rahmen des Studiums hast du ein breites Grundlagenwissen im Projektmanagement aufgebaut und in Projekt- und Semesterarbei-
ten angewendet. Die Dokumentation der Diplomarbeit orientiert sich an genau diesen Grundsatzen. Die Arbeit soll beim Leser den
Eindruck einer sinnvollen und geschlossenen Arbeit hinterlassen. Es muss ein «roter Faden» ersichtlich sein. Der chronologische Ab-
lauf soll folgende Struktur aufweisen:

- Deckblatt: Titel der Diplomarbeit, Name der Schule, Name des Diplomanden, Ausbildung und Jahr, wenn vertraulich:
Vermerk "vertraulich” auf der Titelseite

- Inhaltsverzeichnis
- Management Summary, max. 2 A4-Seiten
= Kurzer beruflicher Lebenslauf

- Aussagekraftiges Qualifikationsprofil (sofem verlangt, max. 2 A4-Seiten). Die Form ist grundsatzlich frei wahlbar. Jedoch
muss der Bezug zur Studienrichtung basierend auf dem Rahmenlehrplan klar erkennbar sein.

- Aufgabenstellung / Pflichtenheft / Zieldefinition

- Terminplan (soll/ist)

- Losung der Aufgabe: Berichte / Programme / Ablaufplane / Losungswege / Entwurfe / Zeichnungen / Modelle / usw.
- Vollstandige Quellenangaben und Literaturverzeichnis

- Reflexion Weg zum Ziel sowie "Lessons learned”

- Personliches Schlusswort, Verdankungen und Eigenstandigkeits-Erklarung

Bewertung der Diplomarbeit

Dein/e Betreuer/in bewertet deine Diplomarbeit anhand eines vorgegebenen Beurteilungsrasters (Schwierigkeitsgrad, Projektinitialisie-
rung und -planung, Realisierung, Dokumentation, Prasentation, Onlinepublikation) in Abstimmung mit dem/der Experten/in. Bei Diplom-
arbeiten, welche im Auftrag eines Betriebes gemacht werden, fliesst die Bewertung der betrieblichen Fachperson in angemessener
Form in die Gesamibeurteilung ein. Bei Gruppenarbeiten kann jeder Diplomand einzeln bewertet werden. Die Schlussnote wird auf eine
Zehntelsnote gerundet.

Diplomierung

Die Diplomarbeit ist bestanden, wenn du mindestens die MNote 4.0 erreicht hast Zur Edangung des Diploms musst du zudem séamtliche
finanziellen Verpflichtungen gegentber der TEKO erfullt haben. Bei Nichtbestehen kann die Diplomarbeit einmalig mit neuem Thema
wiederholt werden. Du bist selbst fir die Einhaltung séamtlicher Termine verantwortlich. Massgebend ist das Datum des Uploads oder
E-Mail Versands. Zu spét eintreffende Arbeiten gelten als nicht eingereicht.

Fristerstreckung

Eine Fristerstreckung des Abgabetermins der Diplomarbeit kann nur bei nachgewiesener Krankheit mit Arzizeugnis oder Militardienst
mit Marschbefehl geltend gemacht werden.

Verwertungsrecht

Diplomarbeiten, welche im Besitze der TEKO bleiben, sind fur folgende Verwendungen vorgesehen: Ausstellungen, Orientierungen,
Anerkennungsverfahren und als Rekursbeweise

Beschwerden und Rekurs

Gegen promotionsrelevante Noten konnen Sie innert 14 Tagen seit Bekanntgabe mit schrifilicher Begrundung Rekurs erheben. Erste
Rekursinstanz ist die Schulleitung.

FA19-Richtlinien Diplomarbeit HF_2025 2/2
18.04.2019/wt

Abbildung 4: FA19-Richtlinien Diplomarbeit_HF_2025 2/2
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3.2 Auftrag Konkretisierung

Schweizerische
Fachschule

TEKO

Auftrag zur Konkretisierung des Themas fur die Diplomarbeit

Liebe/r Diplomand/in

Vor rund 2 Monaten hast du deinen Vorschlag fiir die Diplomarbeit beim TEKO-Sekretariat eingereicht.
Von der Héheren Fachschule TEKO wurde ich als Diplomlehrer mit der Betreuung deiner Diplomarbeit

beauftragt.

Damit du optimal in die Realisierung deiner Diplomarbeit starten kannst und ich dich darin optimal beglei-
ten kann, muss im Vorfeld der folgende Auftrag bis spéatestens 12. September 2025 erledigt, das Ergeb-
nis im erstellten TEAMS-Kanal abgelegt und den Link per E-Mail an urs.gloggner@edu.teko.ch zugestellt

werden:

Auftrag:

¢ Erstelle fir deine Diplomarbeit ein Pflichtenheft mit folgenden Inhalten:

Inhalt

Beschreibung

1. Einleitung

In der Einleitung ist die Ausgangslage der Diplomarbeit mit folgenden Inhal-

ten zu beschreiben:

Bei Arbeiten im Auftrag einer Unternehmung:

— Kurzvorstellung der Firma inkl. Kerngeschaft (max. 10 Satze)

—  Uberleitung mit der Antwort auf die Frage: Woraus ist die Idee fiir das
Thema der Diplomarbeit entstanden?

Bei Themen ausserhalb eines Betriebes (z.B. fir private oder gemeinnitzige

Zwecke):

— Kurzbeschreibung, was auf dem Markt bereits vorhanden ist und als
Grundlage verwendet wird.

—  Uberleitung mit der Antwort auf die Frage: Weshalb soll die Arbeit reali-
siert werden? Inwiefern unterscheidet sich das Ergebnis Ihrer Arbeit von
bereits vorhandenen Produkten auf dem Markt?

2. Fachexperte

Bei Arbeiten im Auftrag einer Unternehmung ist eine Person aus dem Be-
trieb erforderlich, welche die technischen Anforderungen an die Arbeitser-
gebnisse definiert, das Pflichtenheft genehmigt und die Arbeit in Bezug auf
die Lésung aufgrund der Vorgaben (Bewertungsraster) der TEKO bewertet.
Bei Arbeiten ausserhalb eines Befriebes muss diese Rolle eine Person
ubernehmen, welche in diesem Arbeitsgebiet (iber Expertenwissen verfligt.
Vom Fachexperten miissen folgende Informationen vorhanden sein:

Vorname, Name, Beruf, Rolle/Funktion, Adresse, E-Mail, Telefon

3. Inhalt

— Richtziel

— Ziele (Endergebnisse / Erfolgskriterien) inkl. detaillierte Beschreibung
der Funktionalitdten sowie der technischen Anforderungen

— schematische Skizzen:
¢ System, Teilsystem und Umsystem
e  Schnittstellen
¢ eic.

— weitere Angaben, welche die Arbeit in technischer resp. methodischer
und didaktischer Hinsicht konkretisieren resp. von der Firma vorgegeben
sind

— Fur die Erstellung des Pilichtenheftes dirfen sofern vorhanden firmen-
spezifische Vorlagen verwendet werden.

13

Abbildung 5: Auftrag Vorbereitung Diplomarbeit Urs Gloggner 1/3
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Auftrag zur Konkretisierung des Themas fur die Diplomarbeit

Begleitung wahrend der Diplomarbeit

Die Abgabe der Aufgabenstellung sowie die Entgegennahme des vom Fachexperten unterschriebenen
Pflichtenheftes und die Klarung allfalliger Fragen erfolgt durch den Diplomlehrer online mittels TEAMS
am 15. September 2025 um 17:00 — 17:30 Uhr.

Der erste Vorzeigetermin findet am Montag, 22. September 2025 von 16:30 bis ca. 18:05 Uhr Online

mittels TEAMS statt:

16:30 — 16:45 Uhr
16:50 — 17:25 Uhr
17:30 — 17:45 Uhr
17:50 — 18:05 Uhr

Aschwanden Pirmin
Egger Elik und Wallimann Quirin
Fleischmann Simon

Kuster Jonas

Im Rahmen dieses Vorzeigetermins werden die folgenden Punkte innerhalb des vorgegebenen Zeitfens-

ters besprochen:

Diplomlehrer

Besprechungspunkt Wer Zeitdauer
1. Ziele mit konkreten Endergebnissen und Erfolgskriterien Diplomand 4'
2. Projektstruktur- sowie Projektablaufplanung inkl. Meilensteine Diplomand 4'
3. Aufzeigen allfalliger aufgetretenen Probleme (technische, logis- | Diplomand 4'
tische, theoretische etc.) mit Lésungsvorschlagen
4. Fragen und Verschiedenes Diplomand und 3

Damit die Zeiten eingehalten werden kénnen, ist eine seridse Vorbereitung zwingend erforderlich.
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Abbildung 6: Auftrag Vorbereitung Diplomarbeit Urs Gloggner 2/3
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Auftrag zur Konkretisierung des Themas fur die Diplomarbeit

Der zweite Vorzeigetermin findet am Montag, 20. Oktober 2025 von 16:30 bis ca. 18:05 Uhr Online

mittels TEAMS statt:

16:30 — 16:45 Uhr
16:50 — 17:25 Uhr
17:30 — 17:45 Uhr
17:50 — 18:05 Uhr

Aschwanden Pirmin
Egger Elik und Wallimann Quirin
Fleischmann Simon

Kuster Jonas

Besprechungspunkt Wer Zeitdauer
1. Standortbestimmung in Bezug auf die genehmigten Ziele inkl. | Diplomand 5
allfallige Zielanpassungen
Aufbau und Struktur der Dokumentation Diplomand 5
Fragen und Verschiedenes inkl. Abgabe des spezifischen Be- | Diplomand 5
urteilungsformulars flir den Fachbetreuer

Falls Fragen zu den Inhalten dieses Dokumentes auftreten, so stehe ich dir unter der E-Mail - Adresse

urs.gloggner@edu.teko.ch oder telefonisch unter +41-79-211 02 33 zur Verfligung.

Ich wiinsche allen eine gute Vorbereitung, damit ihr in rund 2 Wochen optimal mit der Diplomarbeit star-

ten kénnt.

mit besten Grussen

Urs Gloggner

Diplomlehrer und Experte

33

Abbildung 7: Auftrag Vorbereitung Diplomarbeit Urs Gloggner 3/3
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3.3 Projektauftrag

SCHWEIZERISCHE FACHSCHULE

Diplomarbeit

fiir Herren Kuster Jonas

Abteilung Elektrotechnik

Fachgebiet HW- und SW-Entwicklung
Thema Motorrad-Dashboard
Fachlehrer Gloggner Urs

Prifungsexperte Schenker Jorg

Ausgabedatum 15. September 2025
Abgabedatum 10. November 2025

1/2
15.09.2025

Abbildung 8: Projektauftrag Urs Gloggner 1/2
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TEKO

Aufgabenstellung

Mit der Diplomarbeit werden Sie das wahrend dem gesamten Studium aufgebaute Grundlagenwissen an
einer praxisorientierten Aufgabe in lhrer Studienrichtung anwenden und vertiefen. Dabei geht es fiir Sie im
Wesentlichen um die konsequente Zielorientierung, die Anwendung der Phasen des Projektmanagements
sowie die konsequente Umsetzung von definierten Rahmenbedingungen.

Im Rahmen der Vorbereitungsarbeiten wurden Sie eingehend tiber diese Rahmenbedingungen sowie die
Durchfihrung der Diplomarbeit informiert. Bei der Realisierung der Diplomarbeit miissen Sie nun den fol-
genden Punkten besondere Beachtung schenken:

¢ Die einzelnen Schritte, welche als Summe zum Ergebnis gefiihrt haben, miissen beschrieben sein.
¢ Wurden im Rahmen der Losungsfindung verschiedene Varianten entworfen und geprift, muss die Eva-

Liimtimm Aar sswuAhldam \Variamta mitbala ainar Aa- mamimmatarn Mathada Aalrimaamtiaed comd baseiims b
gt I gewaniieii arit MiteIs einer Gau gecigneiel wvigliGle QURUIMISHUSIL Und oegiunast
sein.

« Beider Dokumentation der Diplomarbeit ist auf einen logischen Aufbau, eine saubere Gliederung sowie
auf gute Verstandlichkeit zu achten. Details sind in den Richtlinien zur Diplomarbeit beschrieben.

¢ Der Value-add (Mehrwert) des Ergebnisses fir den Auftraggeber muss aus der Dokumentation klar
erkennbar und nachvollziehbar sein.

o Fr die optimale Begleitung muss dem Diplomlehrer ein wochentlicher Statusbericht (geméss Vorlage
Extranet TEKO) zugestellt werden. Dies ermoglicht dem Diplomlehrer den Verlauf unmittelbar mitver-
folgen zu kdnnen und bei Bedarf gezielt zu reagieren.

¢ Der Fachexperte muss die Diplomarbeit geméass den Kriterien auf dem durch den Diplomlehrer abge-
gebenen Bewertungsformular beurteilen. Der Fachexperte sendet das Formular bis spatestens eine
Woche nach Abgabe der Diplomarbeit an den Diplomlehrer.

+ Die Prasentation der Diplomarbeit muss so ausgestaltet sein, dass eine aussenstehende, fachunab-
hangige Person innerhalb von 15 Minuten die folgenden Punkte erkennen und bewerten kann:

— Auftrag sowie Sinn und Zweck

— Endergebnisse und Erfolgskriterien

— besondere Herausforderungen auf dem Weg zum Ziel inkl. gewéahlte Lésungsansatze mit Begrin-
dung, jedoch ohne sich in Details zu verlieren

— Demo des Produktes, Prototyps etc.

— Reflexion: Zielerreichung, Weg zum Ziel, lessons leamt

¢ Im Anschluss an die Prasentation des Ergebnisses muss innerhalb von 5 Minuten die Onlinepublikation
der Diplomarbeit vorgestellt werden. Die Onlinepublikation wird bewertet und muss so ausgestaltet
sein, dass Aussenstehende in einer attraktiven, kreativen und leicht verstandlichen Form sich tber die
erarbeitete Diplomarbeit informieren kénnen.

Die Begleitung und die Bewertung der Diplomarbeit durch den Diplomlehrer richten sich konsequent nach
dem vom Auftraggeber genehmigten und unterzeichneten Pflichtenheft, den im Dokument "Auftrag zur
Konkretisierung des Themas fur die Diplomarbeit" definierten Rahmenbedingungen sowie dem durch den
Diplomlehrer abgegebenen Notenraster.

2/2
15.09.2025,

Abbildung 9: Projektauftrag Urs Gloggner 2/2
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3.4 Analyse der Ausgangslage

Die Diplomarbeit der HF hat das Ziel, das im Unterricht vermittelte Grundlagenwissen
praxisnah und eigenstandig anzuwenden sowie zu vertiefen. Dabei ist die Diplomarbeit so
aufgebaut, dass ich die erlernten Phasen des Projektmanagements gezielt anwende. Dies
fordert nicht nur mein technisches Verstandnis, sondern auch meine organisatorischen
und planerischen Kompetenzen. Durch die Analyse der Ausgangslage konnte ich
wertvolle Erkenntnisse gewinnen, die als Grundlage fir die weiteren Kapitel dieser Arbeit
dienen.

3.41 Problemfelder der Projektaufgabenstellung

Es gibt mehrere Problemfelder der Projektaufgabenstellung. Zusammengefasst kann man
sie auf die folgenden Punkte einklrzen:

Wenn:

o die Ziele des Projekts nicht klar definiert sind oder unterschiedlich interpretiert
werden koénnen, kann dies zu Verwirrung und Missverstandnissen fiihren.

e die erforderlichen Ressourcen wie Budget, Zeit, Personal oder technische
Unterstltzung nicht ausreichend bereitgestellt werden, kann dies die Durchfiihrung
des Projekts erschweren oder sogar unmdglich machen.

e der Zeitplan fir das Projekt zu eng gesetzt oder unrealistisch ist, kann dies zu
Stress, Uberlastung und Qualitatsproblemen fiihren.

e es keine klaren Kriterien gibt, anhand deren der Erfolg des Projekts gemessen

werden kann, kann dies zu Unsicherheit und fehlender Motivation fiihren.

3.4.2 Gescheiterte ahnliche Projekte

Die Grinde flr das Scheitern ahnlichen Projekten sind vielfaltig. Haufig liegen sie in den
unterschiedlichen Interessen der beteiligten Teams oder in finanziellen Beschrankungen.
Im folgenden Abschnitt haben wir die wichtigsten Ursachen zusammengefasst.

3.4.21 Verzogerungen bei der Materialbeschaffung

Lieferengpasse und Verzégerungen bei der Beschaffung bendtigter Komponenten flihren
zu Verzogerungen im gesamten Projektablauf. Dadurch, dass viele Materialien direkt aus
dem asiatischen Raum geliefert werden und einen weiten Lieferweg haben, kann es
schnell zu Verspatungen kommen oder auch vorkommen, dass ein Paket verloren geht.

Jonas Kuster L-TEL-22-Do-a Seite 16
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3.4.2.2 Ungenauigkeiten in Schaltplanen und Verdrahtungsfehler

Fehlerhafte oder unprazise Schaltplane kdnnen dazu fihren, dass wichtige Verbindungen
falsch hergestellt werden, was die Funktionstichtigkeit des Endprodukts beeintrachtigt
oder im schlimmsten Fall die Komponenten verbrennt. Ebenfalls fihren diese Fehler
dazu, dass zusatzliche Tests durchgefiihrt werden missen, da Fehlfunktionen auftreten.

3.4.2.3 Kontaktprobleme an Lotstellen (kalte Lotstellen)

Kalte Loétstellen entstehen, wenn Létverbindungen nicht richtig ausgefihrt werden und es
somit zu Kontaktproblemen kommt. Diese Kontaktprobleme kénnen den Ausfall der
Elektronik provozieren, was wiederum muhselige Test- und Fehlersuche bedeutet.

3.4.2.4 Einsatz ungeeigneter Bauteile

Der Einsatz von qualitativ minderwertigen oder falschen Bauteilen kann dazu fihren, dass
das System nicht die gewlinschten Leistungsanforderungen erflllt. Dies ist oft auf
mangelnde Kenntnis Uber die Anforderungen oder auf Budgetkurzungen zurtckzufuhren,
die den Kauf hochwertiger Komponenten verhindern.

3.4.2.5 Mangelhafte oder unzureichende Stromversorqung

Eine unzureichend ausgelegte Stromversorgung fihrt zu Instabilitaten im System und
kann empfindliche Komponenten beschadigen. Es ist deshalb vorgangig genau
abzuklaren, welche Leistung die jeweiligen Bauteile bendtigen, damit eine geeignete
Versorgungsquelle gewahlt werden kann.

3.4.2.6 Storungen durch unerwiinschte Freguenzen

Fremdfrequenzen fuhren haufig zu unerklarlichen Stérungen, welche nur sehr mihselig
behoben werden kénnen. Elektronische Gerate inklusive ihren Schaltkomponenten
mussen schon vorgangig so angeordnet werden, dass sie sich gegenseitig nicht stéren.

3.4.2.7 Fehlende oder unzureichende Testprozesse

Testprozesse spielen eine entscheidende Rolle, um die Funktionalitat und Stabilitat eines
Systems sicherzustellen. Ohne griindliche Tests, die verschiedene Einsatzbedingungen
simulieren, bleiben potenzielle Fehler unentdeckt und fihren im spéateren Betrieb oft zu
Ausfallen. Da die verschiedenen Testverfahren fir uns noch unbekannt sind, kann es
auch aufgrund der geringen Kenntnisse zu fehlerhaften Testversuchen kommen.
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3.4.3 Bestehende Angebote

Nachrustbare Motorraddashboards auf dem Markt bieten heute eine Vielzahl von
Funktionen, die weit Uber die Standardinstrumente eines Motorrads hinausgehen. Sie
erfassen in Echtzeit relevante Fahr- und Umgebungsdaten und verbessern damit
Sicherheit, Komfort und Ubersicht fiir den Fahrer. Typische Gerate messen Temperaturen
von Motor, Kiihl- und Olkreislauf sowie die Aussentemperatur und unterstiitzen so die
Uberwachung des Fahrzeugs. Lichtsensoren passen die Hintergrundbeleuchtung des
Dashboards automatisch an die Lichtverhaltnisse an und steuern teilweise auch
Zusatzscheinwerfer, um die Lesbarkeit bei Tag und Nacht zu optimieren.

Moderne Nachrist-Dashboards verfligen haufig tber GPS-Modul und digitale
Kompassfunktionen, die sowohl Navigation als auch Orientierung erleichtern. Zusatzlich
bieten viele Gerate Anzeigen fur Geschwindigkeit, Drehzahl, Batteriezustand und weitere
wichtige Fahrzeugdaten. Einige Dashboards integrieren erweiterte Smart-Funktionen wie
Warnmeldungen bei kritischen Temperaturen, Geschwindigkeitsalarme oder Hinweise
zum Batteriestatus. Damit erméglichen diese Systeme eine umfassende Kontrolle tiber
das Motorrad und verbessern das Fahrerlebnis spirbar.

Auf dem Markt existieren Dashboards in unterschiedlichen Ausfiihrungen, von einfachen
Modellen mit wenigen analogen Anzeigen bis hin zu voll digitalen Displays mit
Touchscreen und umfangreicher Sensorik. Die Gerate sind in der Regel mit den
Bordspannungen der Motorrader kompatibel und lassen sich an Lenker oder
Armaturenbrett nachristen. Hersteller achten zudem darauf, dass die Produkte den
einschlagigen Sicherheitsnormen und Richtlinien entsprechen, sodass sie zuverlassig und
storungsfrei betrieben werden kénnen.

Insgesamt zeigt sich, dass nachristbare Motorraddashboards ein breites Spektrum an
Funktionen vereinen und sich individuell an die Bedlrfnisse des Fahrers anpassen
lassen. Sie bieten nicht nur erweiterte Informationsmdglichkeiten, sondern erhdhen auch
Komfort, Ubersicht und Sicherheit wahrend der Fahrt und sind daher ein zunehmend
populares Zubehdr fir Motorradfahrer.

3.4.4 Gesetzliche Grundlage

Ein selbstgebauter Zusatz-Dashboard, das auf dem Motorrad die Geschwindigkeit und
andere Messwerte anzeigt, darf in der Schweiz grundséatzlich verwendet werden, sofern
dadurch die vorgeschriebenen und zulassungspflichtigen Fahrzeuginstrumente nicht
beeintrachtigt werden. Entscheidend ist, dass die Originalen Anzeigen jederzeit gut
ablesbar, funktionsfahig und nicht verdeckt sind. Das Zusatzgerat darf deshalb lediglich
als erganzende Informationsquelle dienen und die primaren Anzeigen nicht ersetzen.
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Bei der Konstruktion und Montage ist darauf zu achten, dass das Gerat den Fahrer nicht
ablenkt, keine blendenden oder blinkenden Effekte erzeugt und mechanisch so befestigt
ist, dass ein Herunterfallen oder ein Lésen wahrend der Fahrt ausgeschlossen ist.
Ebenfalls wichtig ist, dass durch Verkabelung oder Anbringung keine
sicherheitsrelevanten Teile des Motorrads blockiert oder verandert werden. Im Falle einer
polizeilichen Kontrolle oder eines Unfalls kann das Zusatzgerat geprift werden.

Fur sicherheitskritische oder zulassungspflichtige Anzeigen empfiehlt es sich, auf nach
ISO/ECE geprufte Nachristldsungen zurtickzugreifen. Versicherungsfragen sind im
Schadensfall individuell zu beurteilen; grundsatzlich erhdht ein unsachgemass
angebrachtes Eigenbaugerat das Risiko von Haftungs- oder Deckungsklarungen.

3.4.5 Fazit

Die Analyse bestehender nachrustbarer Motorraddashboards zeigt, dass theoretisch und
praktisch erlerntes Wissen angewendet werden kann. Durch die Betrachtung der
verschiedenen Funktionen von Temperatur- und Lichtsensoren tber GPS- und
Kompassmodul bis hin zu erweiterten Smart-Funktionen, werden sowohl technische als
auch planerische Kompetenzen gefordert. Die Auseinandersetzung mit
Rahmenbedingungen wie Kompatibilitdt, Montageanforderungen und Sicherheitsnormen
hilft, potenzielle Herausforderungen frihzeitig zu erkennen und Lésungen zu planen. Eine
sorgfaltige Auswahl der Produkte, die Integration verschiedener Sensoren und eine
prazise Dokumentation der Funktionen sind entscheidend, um das Projektziel erfolgreich

zu erreichen und die Erkenntnisse fir zukinftige Anwendungen nutzbar zu machen.
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3.5 Pflichtenheft

TEKO i

Diplomarbeit Motorrad Dashboard

Pflichtenheft fur die Diplomarbeit
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Diplomarbeit Motorrad Dashboard

1. Einleitung

Auf dem Markt existieren bereits verschiedene Motorrad-Dashboards und GPS-Lap-
Timer. Viele dieser Systeme sind jedoch in ihrer Funktionalitat eingeschrankt, z. B.
limitierte Rundenzahl beim Lap-Timer, ungenaue Tachoanzeigen oder fehlende
Zusatzfunktionen wie Héhenmessung und Kompass.

Idee und Abgrenzung

Das geplante Motorrad Dashboard soll zusétzliche Funktionen vereinen, die in
bestehenden Lésungen nicht oder nur teilweise verflgbar sind:

- GPS-bhasierte Geschwindigkeitsmessung.

- Speicherung von Geschwindigkeiten und Hohenwerten auf einer SD-Karte.

- Anzeige von Himmelsrichtungen mittels eines digitalen Kompasses.

- Lap-Time-Funktion, die die einzelnen Rundenzeiten anzeigt, sowie die Zeit vom
ganzen Run.

- Speicherung von Maximalgeschwindigkeiten und Héhen.

- Datenubertragung und -analyse per WLAN

Das System unterscheidet sich somit von bestehenden Losungen durch seine
Vielseitigkeit, erweiterte Speichermdglichkeiten und die einfache Integration am
Motorradlenker.

2. Fachexperte

Vorname: Andreas

Name: Holzer

Beruf: Dozent TEKO

Rolle/Funktion: Dozent Robotik & SPS
Adresse: Winkelriedstrasse 64, 6003 Luzern
E-Mail: andreas.holzer@edu.teko.ch
Telefon: 079 428 00 70

Jonas Kuster L-TEL-22-Do-a Seite 2

Abbildung 11: Pflichtenheft 2/6

Jonas Kuster L-TEL-22-Do-a Seite 21



TE K Schweizerische
Fachschule

Projektinitialisierung

Schweizerische
Diplomarbeit Motorrad Dashboard TEKO i
3. Ziele

Richtziel
Entwicklung eines modularen Motorrad-Dashboards, das Geschwindigkeits-, Héhen-
und Richtungsdaten per GPS und Kompass erfasst, speichert und benutzerfreundlich
darstellt.

Endergebnisse
1. GPS-Geschwindigkeit messen und auf der SD-Karte speichern.
Héhenanzeige + Speicherung der min./max. Héhen.
Kompassanzeige (N, NO, O, SO, S, SW, W, NW) mit Gradzahl.
Lap-Time Funktion: Messung, Anzeige und Speicherung.
WLAN-Zugriff auf gespeicherte Daten.
Das Motorrad Dashboard ist wetterfest und die Bedienung des Mends ist (iber 4
Taster moglich.
7. Das Motorrad Dashboard ist am Lenkrad befestigt.

@ O o L1

Erfolgskriterien

1. Abweichung zwischen GPS-Geschwindigkeit und Referenzmessung betragt
max. 23 km/h und sind in lesbarer Textstruktur auf der SD-Karte gespeichert.

2. Anzeige zeigt die akiuelle Héhe in Metern Uber Meeresspiegel und speichert
wahrend einem Tag den niedrigsten und hdchsten Wert.

3. Anzeige wechselt korrekt zwischen den 8 Haupt-Himmelsrichtungen.
Genauigkeit der Gradzahl betragt +5°.

4. Daten sind im Lap-Time-Meni abrufbar und nach Fahrtende auf der SD-Karte
verflgbar.

5. WLAN-Hotspot I&sst sich Uber das Men starten und zeigt die Gespeicherten
Daten an.

6. Bedienung der Taster funktioniert mit Motorradhandschuhen. Gehause ist staub-
und spritzwassergeschuitzt.

7. Das Dashboard ist stabil am Lenker fixiert, sodass es sich wahrend der Fahrt
nicht lockert.

Jonas Kuster L-TEL-22-Do-a Seite 3
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Schematische Skizzen

Geplantes Layout:
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Geplante Ansteuerung:

Was Ansteuerung Pins

GPS- Modul UART- Bus TXD, RXD

Display SPI- Bus CLK, DIN, CS, RST
Magnetometer 12C- Bus SDA, SCL

SD- Module Adafruit | SPI- Bus CLK, DO, DI, CS, CD
Taster GPIO Input

Weitere Angaben

- Technische Umsetzung mit Raspberry Pi Pico W, GPS, Magnetometer, Display und
SD-Kartenmodul.

- Spannungsversorgung Uber 12V vom Motorrad mit Konverter auf 5V.

- Benutzerfreundliches Bedienkonzept mit 8 Menl Ansichten.

- Geh&use mit Display und 4 bedienknépfe. Lap- Time Taster in der Nahe des linken
Griffs.

Jonas Kuster L-TEL-22-Do-a Seite 5

Abbildung 14: Pflichtenheft 5/6

Jonas Kuster L-TEL-22-Do-a Seite 24



TE K Schweizerische
Fachschule

Projektinitialisierung

Schweizerische
Diplomarbeit Motorrad Dashboard TEKO i

4, Unterschrift

Diplomand: Jonas Kuster JCI'HS V Datum: 04.09.2025
Fachexperte: Andreas Holzer Datum: 11.8.2025
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3.6 Zielscheibe

Richtziel:
Entwicklung eines modularen Motorrad-Dashboards, das Geschwindigkeits-, Héhen- und Richtungsdaten per
GPS und Kompass erfasst, speichert und benutzerfreundlich darstellt.

1.

Endergebnisse

Das Motorrad Dashboard ist wetterfest, gut am Lenker

befestigt und die Bedienung des Meniis ist Gber 5

Taster maglich.

Das Motorrad Dashboard wird tber die 12V-

Motorradbatterie gespeist und ist mit Verpolungs- und

Uberlastschutz ausgestattet.

Das Motorrad Dashboard hat ein Ansichtsmend, in dem

man die’

3.1. GPS-Geschwindigkeit ablesen kann.

3.2. Hohen anzeigen kann.

3.3. Himmelsrichtung per Kompass und per Gradzahl
bestimmen kann.

34 Rundenzeit messen kann_

3.5. Gespeicherten Rundenzeiten einsehen kann.

36. Maximale und minimale Hohe und die
Héchstgeschwindigkeit per tag einsehen kann.

3.7. Gespeicherten Daten per WLAN einsehen kann.

Das Programm ist mit einem Zustandsdiagramm visuell

dargestellt.

f

= TEKO
- Jonas Kuster

% Kunde

Sinn und Zweck

Die Arbeit dient dazu, Fahrdaten zu sammeln und
auszuwerten sowie die Orientierung durch zusétzliche
Informationen wie Kompass und Héhenmessung zu
verbessem. So entsteht ein praktisches Tool fur
sportliche Analysen und sichere MNavigation auf Touren

Abbildung 16: Zielscheibe

N

./ Erfolgskriterien

1.  Die Bedienung der Taster funktioniert mit
Motorradhandschuhen, das Gehause ist staub- und
sprizwassergeschitzt und stabil am Lenker fixiert,
sodass es sich wahrend der Fahrt nicht lockert.

2. Das Motorrad Dashboard funktioniert an 12V, ist mit
einer 2A-Sicherung abgesichert und besitzt eine
Crowbar-Diode, die bei Falschpolung die Sicherung
auslost.

3. Das Ansichtsmenii des Motorrad Dashboards erfllt:
3.1. Die GPS-Geschwindigkeit hat zu einer

Referenzmessung nicht mehr als = 3km/h
Abweichung

3.2. Die Hohe ist gegenuber einer Referenzmessung
auf + 5m genau.

3.3. Die Anzeige stimmt mit einem Referenzkompass
Uberein und zeigt eine maximale Abweichung von
+5°

3.4. Es werden die akiuelle, die Letze und die
Schnellste Runde von einem Turn angezeigt.

3.5. Das Speicherlayout der Rundenzeiten werde von
80% der Personen als benutzerfreundlich
angesehen.

3.6. Das Speicherlayout der Extremwerte werde von
80% der Personen als benutzerfreundlich
angesehen.

3.7. Die gespeicherten Daten konnen Uber das WLARN
auf einem Smartphone eingesehen werden.

4. Esist ein Zustandsdiagramm erstellt, welches die
Logik, Menis und Anzeigezustande des Programms
abbildet.

Jonas Kuster
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4 Projektplanung
|
Die Projektplanung bildet die Grundlage flr eine strukturierte und effiziente Umsetzung

meines Vorhabens. Zu den zentralen Bestandteilen zahlen der Projektstrukturplan, der
das Projekt in einzelne Arbeitspakete unterteilt, sowie das Gantt-Diagramm, das die
zeitliche Abfolge und Abhangigkeiten zwischen den Aufgaben visualisiert. Diese
Werkzeuge ermdglichen eine transparente Planung, eine gezielte Ressourcennutzung
sowie die termingerechte Umsetzung der Projektziele. Im folgenden Kapitel sind die

entsprechenden Plane aufgeflhrt.
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4.1 Projektstrukturplanung

Motorrad
Dashboard

Phase Projektinitialisierung

— Thema finden

— Auftrag klaren

4 Zielschaibe ausarbeiten

Phase
Projektplanung

- Plichtenheft schreiben

— Ausgangslage analysieren

— Projektstrukturplan erstellen

— Gantt- Diagramm erstellen

Abbildung 17: Projektstrukturplan

Phase Projektrealisierung

Phase Projektabschluss

L Netzplanung erstellen

— Systemarchitektur definieren

- Teilprogramme schreiben

— Komponenten testen

Komponenten versuchsweise
zusammenbauen

- Hauptprogramm schreiben

— Programm testen

— Fehlerbeheben

I—Mctofrad Dashboard zusammenbauen

— Funktionen testen

L Optimeren & Fertigstellen

— Projektiberwachen

- Zielerreichung evaluiern

— Lessions Learnt schreiben

- Diplomarbeit Online publizieren

Jonas Kuster
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4.2 Projektablaufplanung

4.21 Gantt Diagramm

Legende:

Gantt-Diagramm Diplomarbeit Motorrad Dashboard ™" il ‘Mem‘em i

e wimiae el sk e wve e g PP S F— — VI S il
dersdgzldgs g dlag 20 s plE s i oSS dldydsr sl dgs gl a2 SN0 p o polSSddiudledes ey
Projektaufirag entgegennehmen 4
Thema finden 15 01052025
| Auttrag kisren s |15052025(22052025
 Zielscheibe ausarbeiten s | 15.052025]22052025]
Plichtenheft schreiben > 18 | 22082026
| Ausgangslage analysieren 4 |23082025
Projektstrukturplan erstellen P L2 092025 |
Gantt- Diagramm ersielen 3 16.09.2025
' Netzpianung erstelen 5 |16.092025
Pilichtenheft und Zielscheibs genehmigen lassan [» 5 | 18092025
Systemarchitektur definieren 3 |19.092025] 21092025
Teiprogramme schreiben ;| Z2092025| 23052025 |
Komponenten testen 5 | 24092025]2509.2025) i
- ; | | B0a20%5| 5062025 .
schraban 10 | 26092025(05 102025
Hauptprogramm testen |» 5 |05.102025[ 12102025 !
DRI
Fehlerbeheben ;| 6.102025] 12102025
Molorrad Dashboard zusammenbauen 5 |13.102025]17.10.2025
Funktionen festen. P> ;7 |17.102025[ 23102025
Optimeren & Ferigstellen 'y |24102025[ 01112025
ProjektGberwachen 1 [ D005
 Zielerreichung evaluiern 5 |31102035
Lessions Leamt schreiben 2 |02112025
| Abgeben der Diplomarbett | 7 [10412035]10.11202%5 -
Diplomarbet onlinepublizieren |» g | 21.112025/28.11.2025 |
Diplomarbek prasentieren g 08122025 05122022' ]‘H{ % I

Abbildung 18: Gantt Diagramm
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4.2.2 Netzplan
ZE O S F8 O 2025 Z1O0AI0ES 23092005 20102005 241003035
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1Ta 3 Tame 5 Tage
OLO5 00 QL0500 O 103005 010 0SS 010 M0ES 0311 3095
20042005 08052005 24.09.200% 2506 2085 25100005 & 26.10.2005
Tesipnos ram me SChneshen P ropeit Lbenuac fen
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0505 1500 1505 200S 05.10.2005 065,10 503 O 11 005 05.11 202
i L I l
005 NS = 16052005 0905 0 12 05 s 5092005 2T 08,2005 2600 2005 | Eompomanben wersuc fimess 2600 2005 2T 100200 2810200
Tetschebe Eomponertent esen Toebest & iy evalumer f
| 2 s antuen
&Tage ATaoe Elage ZTage
15,06 NS 205 2005 19005 2025 TE05 2005, 07102005 081002085 0 102025 Taee O 10 200 0611 200, O7. 112025
T ] EEn T T l
3 i ‘
200 S 12092005 29108 A0S 009 0 22092005 | Haupior oy amen schresben 05102005 29 102005 30 10000S
Plicheeries schrebern Aumanesiag ooy o Lessoos Lear ptschresben
15 Tage 1Tae 2Tage
1108205 25 092005 1505 2025 5,08 200 02102005 B Tage 15.10.2085 0211 200s 08112005
+ ! i l
13 0902S 14 022025 05 10 2005 11102005 06102035 10.10 2035
H . Dwplomar bed —
T
2Tase ETame 1T s
26 08I0 T OIS 1610 2035 241037005 20102035 2410 2005
T Frove w T T l
v 1 i
15080005 aa o 17082025 15.08 2035 e 17.08 300 12103005 Moo 2 Dashioard 140103005 =
AT FL ™
e oL s, = 0T e
FE 09 NS 30092025 3809 3005 00900 23 103005 3Tage 24103005
J |-
[T Funit Cren testen
X Termn
5 Tage
S008I0 2 Tage OL10.200S 25.10.3005 25.10.3035 05132025

Abbildung 19: Netzplan
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5 Projektrealisierung
.________________________________________________________________________________________________________|

In diesem Kapitel gebe ich einen umfassenden Einblick in den Entwicklungsprozess
meines Projekts. Beginnend mit der Themenfindung und der Ausarbeitung der
Projektidee, zeige ich, wie die Grundlagen flr die weitere Planung geschaffen wurden.
Darauf aufbauend werden die Schema- und Designentwirfe vorgestellt, die eine erste
Struktur und das optische Konzept festlegten. Anschliessend erldutere ich die
durchgefiihrten Uberlegungen und wie diese zur Erstellung des finalen Produkts
beigetragen haben. Nach der Auswahl der passenden Komponenten, dem
Programmieren und dem Zusammenbau gehe ich auf die Gebrauchsanleitung ein, um die
Anwendung zu erleichtern. Abschliessend dokumentiere ich die Kostenkontrolle und
weitere abschliessende Massnahmen. Dieses Kapitel bildet somit den gesamten Prozess
von der Idee bis zur finalen Umsetzung ab.
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5.1 Themenfindung / Themenausarbeitung

Zu Beginn meines Projekts stellte ich mir die Frage, wie ich am Besten ein geeignetes
Thema fir meine Diplomarbeit finden kénnte. Mir war es wichtig, ein Thema zu wahlen,
das sowohl meine fachlichen Interessen abdeckt als auch einen personlichen Bezug hat.
Um meine Gedanken zu sammeln und mégliche Themengebiete zu erkunden, entschied
ich mich fur die Methode des Mind-Maps. Diese Technik ermdglichte es mir, ohne feste
Struktur einfach erste Ideen zu notieren und diese spater zu verfeinern oder zu erweitern.
Fir mich war das besonders hilfreich, da ich so auf eine visuelle und intuitive Weise
meine Interessen ordnen konnte.

5.2 Mind-Map

Um ein geeignetes Thema flir meine Diplomarbeit zu finden, begann ich damit, meine
Gedanken mithilfe einer Mind-Map zu strukturieren. Ziel war es, verschiedene
Interessenfelder und mdgliche Projektideen zu erfassen, um daraus ein sinnvolles,
praxisnahes und zugleich spannendes Thema abzuleiten. Das Mind-Map diente mir als
visuelles Hilfsmittel, um meine Ideen Ubersichtlich darzustellen und Zusammenhange
zwischen verschiedenen Bereichen zu erkennen. Ich entschied, mich auf finf
Hauptgruppen zu konzentrieren: Motorrad, Zuhause, Robotik, Gadget und Geschaft.
Diese Kategorien deckten sowohl persdnliche als auch fachliche Interessen ab und boten
eine gute Grundlage fir die weitere Themenfindung.

Schon bald richtete sich mein Fokus verstarkt auf den Bereich Motorrad, da mich dieses
Thema nicht nur aus technischer Sicht interessiert, sondern auch eine starke persénliche
Relevanz hat. Ich fahre selbst Motorrad und beschaftige mich regelmassig mit
technischen Verbesserungen und Individualisierungen. Innerhalb dieses Zweiges des
Mind-Map markierte ich mir die aus meiner Sicht interessantesten Themen mit einem
roten Kreis. Diese waren: Lap-Time, Hohenmesser, Kompass, Geschwindigkeit sowie
Log-Daten.

Ich entschied mich bewusst gegen die Integration einer Beschleunigungs- oder
Neigungswinkelerfassung, da ich mit solchen Funktionen in der Vergangenheit schlechte
Erfahrungen gemacht habe.

Besonders die Themen Kompass und Hohenmesser fand ich interessant, da ich auf
meinem Motorrad kein integriertes Navigationssystem habe. Ein digitaler Kompass und
eine Héhenanzeige wirden mir helfen, mich unterwegs besser zu orientieren. Mit der
Anzeige der Himmelsrichtung wisste ich jederzeit, in welche Richtung ich fahre, und
durch die Hohenmessung hatte ich zusatzlich Informationen Uber den Streckenverlauf.
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Die Funktionen Lap-Time und Geschwindigkeit wiederum wahlte ich mit Blick auf eine
geplante Nutzung auf der Rennstrecke. Mein aktuelles Motorrad verfiigt zwar bereits tUber
einen integrierten Lap-Time, dieser ist jedoch auf maximal 30 Runden begrenzt und bietet
keine Mdglichkeit zur Speicherung oder detaillierten Auswertung der Daten. Daruber
hinaus ist die standardmassige Geschwindigkeitsanzeige bei Motorradern aufgrund
gesetzlicher Vorschriften meist mit einer Sicherheitstoleranz von etwa 5 Prozent nach
oben versehen. Ich wollte daher eine prazisere, GPS-basierte Lésung implementieren, die
mir verlasslichere Werte liefert.

Ein weiterer zentraler Punkt war fiir mich die Mdéglichkeit, alle erfassten Daten auf einer
SD-Karte zu speichern, um sie spater am Computer auslesen und analysieren zu kénnen.
Dadurch ergeben sich zusatzliche Nutzungsmaoglichkeiten, etwa zur Darstellung der
gefahrenen Strecke, zur Auswertung von Geschwindigkeit und Héhenprofilen oder zur
Optimierung meines Fahrverhaltens auf der Rennstrecke.

Insgesamt kristallisierte sich somit ein klarer Themenbereich heraus, der sowohl
technisch anspruchsvoll als auch persénlich motivierend ist. Die Entwicklung eines
eigenen, erweiterten Motorrad Dashboards, das mir nicht nur wahrend der Fahrt wichtige
Informationen liefert, sondern auch Moglichkeiten zur spateren Analyse und
Weiterentwicklung bietet.
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Abbildung 20: Mind-Map Themenwahl
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5.3 Themeneingabe

Um meine Idee flr die Diplomarbeit einzugeben habe ich die Anséatze fir ein Motorrad
Dashboards vom Mind-Map zusammengefasst und diese bei der TEKO eingereicht. In

diesem Dokument beschrieb ich kurz, was ich machen mochte, was es kdnnen soll und

wie die Erfolgskriterien aussehen kénnten.

TEKO

SCHWWEIZERISCHE FACHSCHULE

Die Themeneingabe kann als Word-Formular im
Extranet unter Praktika™ heruntergeladen werden.

Themeneingabe Diplomarbeit

Name
Vorname

Adresse, Ort

Kuster
Jonas

Wybargstrasse 14

Tel: P, G +41 79 568 89 69
E-Mail Jonas kuster@edu.teko.ch
Klasse L-TEL-22-Do-a
Fachgebiet Elektrotechnik
Auftraggeber TEKO

Thema Motorrad Dashboard

Kurzbeschrieb

Erfolgskriterien

Abbildung 21: Themeneingabe

Als Matorradfahrer méchte ich meine Fahrdaten erfassen und auswerten Das serienméssige Dash
ist dafur zu eingeschrankt. Es speichert nur 30 Lap- Runden, zeigt ungenaue Geschwindigkeit und
keine Hohe oder Himmelsrichtung. Fur Rennstrecke und Tour will ich daher ein eigenes System
entwickeln, das alle relevanten Daten zuverlassig anzeigt und speichert.

Ziel ist s, ein multifunktionales Motorrad-Dashboard zu entwickeln, das GPS-basierte Daten wie
Geschwindigkeit, Hohe und Position erfasst, die Himmelsrichtung digital anzeigt, Rundenzeiten
speichert und alle Informationen auf einer SD-Karte ablegt. Die Anzeige erfolgt Gber ein Display,
das zwischen mehreren Ansichten umgeschaltet werden kann. Alle Funktionen sollen aber
wasserdichte Taster am Lenker bedienbar sein. Die Elektronik wird vibrationsresistent verbaut und
aus der Motorrad-Batterie versorgt. Damit mochte ich ein zuverlassiges, erweiterbares und robustes
System realisieren, das sowohl fir den Strassen als auch den Trackeinsatz geeignet ist

Die GPS-Geschwindigkeits anzeige, die Hohenanzeige, der Kompass, der Lap-Timer, die
Datenspeicherung und die Anzeigemodi sind Realisiert.

Rundenzeiten inkl. max. Geschwindigkeit & Hohenunterschied werden korrekt erfasst und gespei-
chert.

System ist vibrations und wetterresistent.

Projekt ist vollstandig dokumentiert

Jonas Kuster
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5.4 Entwurf

Als meine Idee fir die Diplomarbeit bewilligt wurde erstellte ich aus dem Mind-Map
zunachst ein Entwurfsdokument, in dem ich meine Ideen zur Umsetzung grob festhielt.
Dieser Prozess verlief fliessend, da mir immer wieder neue Gedanken oder
Verbesserungsvorschlage kamen, die ich erganzte. So wuchs das Dokument Schritt fiir
Schritt, bis daraus schliesslich das Konzept fiir das Motorrad Dashboard entstand. Zu
Beginn waren darin noch mehr Themen enthalten, als ich spater tatsachlich verfolgte,
auch solche, die nicht in meinem Mind-Map rot markiert waren. Dies lag daran, dass ich
zunachst alle Ideen ungefiltert notierte und mir erst im weiteren Verlauf des Schreibens
gezielt Gedanken dariber machte, welche Aspekte ich tatsachlich umsetzen wollte. Auf
diesem Dokument ist auch das erste Mal ersichtlich, wie ich die verschiedenen Anzeigen
strukturieren méchte und wie das Speicher-Layout in etwa aussehen soll.

Jonas Kuster L-TEL-22-Do-a Seite 36



TE K Schweizerische
Fachschule

Projektrealisierung

Motorrad Dash

Idee Erkl&rung:

Mein Motecrrad hat ein eingebauter Lap-Timer aber der geht nur auf 30 runden.

Ich méchte die echt Geschwindigkeit per GPS messen da mein Tacho nicht genau ist.
Es interessiert mich auf was flir Hdhen ich auf P&dssen so unterwegs bin.

Fir meine Orientierung auf Reisen mit dem Motorrad w&re ein Kompass Ideal

s Lo Bk

%)

1o

Idee 1: 27.03.2025

11 - GPS Geschwindigkeit

- héhenmesser

- Himmerlsrichtung anzeige (N,NO,0O,S0O,S,SW,W,NW)

- G-Kraft Anzeige

- Neigungswinkel anzeige (im guten Bereich griine zahl, danach rot)

16 — RAlle daten speichern auf einer Speicherkarte, min und max behalten bis Reset, dann
werte wieder auf 0 stellen

1 - 12V Speisung ab Motorrad Batterie, System mit 5V

18 - Montage an Lenkrad

O o w

3
4

- alles auf einer Platine
- Max und min Werter des Neigungswinkels und G-Kréafte Speichern

2 — Taster fiir Kalibrierung Neigung

£ - Taster fiir Reset auf Standardwerte => 1l&scht max und min auf SD-Karte

4 - Ein- Aus Schalter

5 - Mcde Taster: Umschalten zwischen nur Neigung, G-Anzeige, Himmelsrichtung,
gespeicherte min und max werte oder alle variablen Werte

3 - Backlight Taste, Einstellung der Display Helligkeit (ein, aus)

(muss wasserdicht sein)

(RS IS IS B I G B S T

Probleme

- Vibration => Gumminoppen zur Montage

- Kalibrieren der Neigung => Standardeinstellung auf einer Geraden Fl&che Setzen

2 - Messwerte Stabilisieren => Kalman-Filter oder Komplementadrfilter zur Stabilisierung
der Messwerte

- Kalibrierung auf die Montage am Motorrad

)
-
o)
.
)
£

3
2

Bauteile

- fur Himmelsrichtung HMC5883L oder QMC5883L

- Neigung und G-Kr&fte MPU6050

- Display OLED i2C oder SPI (WaveShare 128x160 1.8inch LCD-Display Modul, LCD)
— Speicher iber microSD-Modul =>(Purecrea Micro SD Card Reader Modul)

— Mikrocontroller RP Pico H

41 - Speisung 12V zu 5V LM2596 => MP1584 ist kleiner
42 - Dicde fiir Verpoclungsschutz
43 - Display mit Plexiglas- oder Gorilla-Glas-Abdeckung fiir Schutz
44 - Wasserfestes Geh&duse (Plastik oder Aluminium)
5 - 5x Drucktaster wasserdicht mit Dichtungsring

Frontplatte:

- Ausschnitt fur Display mit Schutzglas
- Knopfe Wasserfestes

[E ]
o

Himmelsrichtung

Display Taster

i i c Ein-Aus

i Neigungswinkel i c Kalibrierung Neigungswinkel
i | © Reset Standardwerte

| G-Anzeige | c Mode Taster

| 1 c Backlight

' |

i i

' |

i !

Kritisches Problem
- Die Neigung l&sst sich nur bei gleichbleibender Gweschwindigkeit messen
- Heisst, in der Kurve Gas geben verf&dlscht die Neigungsanzeige

Idee 2: 27.03.2025

- GPS Geschwindigkeit

Abbildung 22: Entwurf Seite 1
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71 - Héhenanzeige

72 - Himmelsrichtungsanzeige (N,NO,0,S0,S,58W,W,NW mit Gradanzeige)

73 - Lap time

74 - Lap time daten auf SD Karte speichern Zeit+ Max Speed pro runde (separate 5V

Einspeisung)=> (Purecrea Micro SD Card Reader Modul)

- 12V Speisung ab Mcotorrad Batterie, System mit 5V

- Mcntage an Lenkrad

- Taster fir Léschen=> léscht lap-daten auf SD-Karte

- Ein-Aus Schalter

- Lap-Taster( Langklick=> Stopp / Kurzklick=> Start, runde

— Mode Taster: Umschalten zwischen Geschwindigkeit, Hohe, Himmelsrichtung, Lap-Time,
gespeicherte Lap-Time cder alle anzeigen

- Backlight Taste, Einstellung der Display Helligkeit (ein, aus)

- Montage an Lenkrad n&he Dash

) WO @

c

0 0 O M
s DDk

Frontplatte:

- Auschnitt fiir display mit Schutzglas
- Knépfe Wasserfestes

89 Display Taster

a0

91 1 : c Ein-RAus

92 . GPS Geschwindigkeit | o Lap-Taster (evt. extern, nadhe bei Grif)

93 ] | o L&ésch Taster

94 1 Héhenanzeige ' o) Mode Taster (evt. mit Steuerkreuz, Probleme zum

Lap-Time scrollen)
c Backlight

9 ] Himmelsrichtung |

97 i

98 H Lap-Time

99 |
101 Lap-Time Speicher Layout:
103 Run 1
104 1: 1230253 f 210km/h

5

105 2. 1.3%.36 f 212km/h
1 3. 1.39.89 / 209%9km/h
USW. ...

Run 2

109 1. 1.30.55 / 210km/h
110 2. 1.31.36 / 212km/h
11 3. 1.39.89 / 209%9km/h
USW. ...

Run 3

1. 1.30.55 / 210km/h
2. 1.31.36 / 212km/h
3. 1.39.89 / 209km/h

11/ USW. v v

K
o} s
1 on s W bt

w

— bel jedem Neustart der Lap-Time titel (Run X) setzen

o w

Probleme
- Vibration => Gumminoppen zur montage o. &hnliches
- Wo Montage

Bauteile

- fir Himmelsichtrichtung HMC5883L cder QMC5883L

— Display OLED i2C cder SPI (WaveShare 128x160 1.8inch LCD-Display Modul, LCD)
— Speicher ilber micro8D-Modul =>(Purecrea Micro SD Card Reader Mcdul) max und min
werte speichern als festen speicher

Mikrocontroller RP pico H

- Speisung 12V zu 5V MP1584 ist kleiner

- Uberspannungsschutz (TVS-Diocde)

- Sicherung (1.5A-23)

— Diode fiir Verpclungsschutz

Display mit Plexiglas- oder Gorilla-Glas-Abdeckung fiir Schutz

- Wasserfestes Geh&use (Plastik oder Aluminium)

- 5% Drucktaster wasserdicht mit Dichtungsring

-]

-
PO N MNMNMNDMNDDNR DN
Qs Mk

a5

w
|

-
3
%

2

nods W bk
|

8 Idee 3: 01.05.2025

Abbildung 23: Entwurf Seite 2
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- GPS Geschwindigkeit

- Hohenanzeige

- Himmelsrichtungsanzeige (N,WNO,0,30,3,3W,W,NW mit Gradanzeige)
— Tour time

[ SR O]

Einspeisung)=> (Purecrea Micro 8D Card Reader Modul)

- 12V Speisung ab Motorrad Batterie, System mit 5V

- Montage an Lenkrad

- Taster fir Léschen=> léscht Tour-daten auf SD-Karte

- Ein-Aus Schalter

- Tour Taster( Langklick=> Tour fertig / Kurzklick=> Start, pause
- Mcde Taster: Umschalten zwischen Geschwindigkeit, Hoéhe, Himmels
gespeicherte Tour-time oder alle anzeigen

- Backlight Taste, Einstellung der Display Helligkeit (ein, aus)
- Montage an Lenkrad n&he dash

Frontplatte:

- Ausschnitt fiur Display mit Schutzglas
- Knopfe Wasserfestes

Display Taster
| o Ein-Aus
GPS Geschwindigkeit | o) Lap-Taster (evt. extern, nédhe bei
i c Lésch Taster
Hbhenanzeige | c Mode Taster (evt. mit Steuerkreuz

c Backlight
Himmelsrichtung

T
1
1
1
1
!
i
Tourtime scrollen)
|
i
|
|
] Lap- Time
|
i

Tour—- Time Speicher Layout:
Tour 1

Fahrt 1.30.55 / 210km/h
Pause 1.31.36

Fahrt 1.39.89 / 209%m/h
USW. ...

Tour 2

Fahrt 1.30.55 / 210km/h
Pause 1.31.36

Fahrt 1.39.89 / 20%m/h
usw. ...

- bei jedem Neustart der Tour-time titel (Tour X) setzen

Prcbleme
- Vibration => Gumminoppen zur Montage o. &hnliches
- Wo Montage

190 Bauteile

IS - fir Himmelsichtrichtung HMC5883L cder QMC5883L
192 - Display OLED i2C oder SPI (WaveShare 128x160 1.8inch LCD-Displa

o
I

- Speicher tiiber microSD-Modul =>(Purecrea Micro SD Card Reader Mo
werte speichern als festen speicher

- Mikroccntroller RP Pico H

— Speisung 12V zu 5V MP1584 ist kleiner

- Uberspannungsschutz (TVS-Diode)

- Sicherung (1.5A-2A)

- Dicde fiuir Verpolungsschutz

- Display mit Plexiglas- oder Gorilla-Glas-Abdeckung fiir Schutz

- Wasserfestes Geh#duse (Plastik oder Aluminium)

- 5x Drucktaster wasserdicht mit Dichtungsring

F
s

Idee 4: 01.05.2025

- GPS Geschwindigkeit
- Hohenanzeige
- Himmelsrichtungsanzeige (N,NO,0,S0,8,8W,W,NW mit Gradanzeige),

Abbildung 24: Entwurf Seite 3

— Tour time daten auf SD-Karte speichern Zeit+ Max Speed pro runde (separate 5V

richtung, Tour-time,

Grif)

; Probleme zum

y Modul, LCD)
dul) max und min

auf Einzel anzeige
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mit digitalem Kompass

09 - Lap time, mit Gesamtzeit anzeige

10 - Lap time daten auf SD karte speichern (Zeit+ Max Speedt+ Max Hohenunterschied pro
runde) (separate 5V Einspeissung)=>(Purecrea Micro SD Card Reader Modul)

1 — Max min speichern H&he, Max speichern Geschwindigkeit

2 - 12V Speisung ab Mctorrad Batterie, System mit 5V

3 - Montage an Lenkrad

4 - Taster fiur L&schen=> l&scht daten auf SD-Karte

- Ein-Aus Schalter

2 — Lap-Taster (Kurzklick=> Start, runde / Langklick=> Stopp)

217 — Mode Taster: Umschalten zwischen Geschwindigkeit, H6he, Himmelsrichtung, Lap-time,

gespeicherte Lap-Time oder alle anzeigen + daten scrocllen

- Backlight Taste, Einstellung der Display Helligkeit (ein, aus)

[Re RN 6]

P DO DO NN
b

21 - Montage an Lenkrad n&he Dash
221 Frontplatte:
22:3 — Ausschnitt fiir Display mit Schutzglas
224 - Knépfe Wasserfestes
o Ep N =t
226 Display Hauptmeni Steuerkreuz+Taster
228 | \ o Ein-Aus
229 ] GPS Geschwindigkeit | fe] Lap-Taster (evt. extern, nadhe bei Grif)
230 ] H o Losch- taster (kombination mit lap taster lap
l6schen, sonst nur max min l&schen)
231 | Hdhenanzeige ! o Mode Taster (evt mit mit Steuerkreuz, probleme zum
Laptime scrollen, links rechts=>blatern, hoch runter=>scrollen)
| ' o Backlight
| Himmelsrichtung i o L&sch-Taster (Kombination mit Lap-Taster, Lap
16schen, sonst nur max und min)
I
I
I
|
|
i

Lap-Time Speicher Layout: Lap, min, sec, zehntel, Geschwindigkeit, HOhenunterschied,
am Schluss Gesamtzeit wvom Run

Run 1 (01.05.2025 14:25)
1. 1.30.55 / 210kph / 20m
2. 1.31.36 / 212kph / 21m
3. 1.39.89 / 209kph / 20m
Usw. ...

Gesamtzeit: 22.52.33

e

Run 2 (02.05.2025 11:54)
1. 1.30.55 / 210kph / 20m
2. 1.31.36 / 212kph / 20m
3. 1.39.89 / 20%9kph / 20m
USW. ...

Gesamtzeit: 21.57.52

TSN SN Y

Run 3 (02.05.2025 14:56)
1. 1.30.55 / 210kph / 21m
2. 1.31.386 ./ 212kph ./ 20m
3. 1.39.89 / 209kph / 21m
Uusw. ...

Gesamtzeit: 23.01.21

— bel jedem Neustart der Lap-Time titel (Run X + Datum und Zeit per GPS abrufen)
setzen

min/max Hdhe und max Geschwindigkeit Layout:
514m / 3250m / 215kph

Probleme
— Vibration => Gumminoppen zur Montage o. &hnliches
- Wo Montage

Bauteile

- fiir Himmelsichtrichtung QMC5883L

— Display OLED i2C oder SPI (WaveShare 128x160 1.8inch LCD-Display Modul, LCD)

— Speicher uUber microSD-Modul =>(Purecrea Micro SD Card Reader Modul) max min werte

Abbildung 25: Entwurf Seite 4
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speichern als festen speicher
— Mikrocontroller RP Pico H
- Speisung 12V zu 5V MP1584 ist kleiner
g - Uberspannungsschutz (TVS-Diode)
i) — Sicherung (1.5A-23)
3 - Diode fiir Verpolungsschutz
— Display mit Plexiglas- oder Georilla-Glas-Rbdeckung fiir Schutz
— Wasserfestes Gehduse (Plastik oder Aluminium)

T '
I 1
I 1
l 1
I 1
3 |
| GP3S Geschwindigkeit |
| i
| '
I 1
I 1
I 1
I 1
I 1

R R R DD NN R R R D NN R R RN NN NN RN N

min max

|
i
|
i
|
I
}
| Hdhenanzeige
I
i
|
i
|
i
|
I

Lap-Time
Letzte Runde

Schnellste Runde

Himmelsrichtung in Grad

Abbildung 26: Entwurf Seite 5
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5.5 Konzept Funktionen Motorrad Dashboard

Nachdem ich mich auf das Thema Motorrad Dashboard konkretisiert hatte, begann ich mit
der konzeptionellen Planung meines Projekts. Mein Ziel war es, ein System zu entwerfen,
welches mehrere nitzliche Funktionen in einem kompakten, alltagstauglichen Gerat
vereint, das direkt am Motorrad montiert werden kann. In einem ersten Entwurf habe ich
die Anforderungen und die gewlinschten Funktionen festgehalten, um eine klare

Vorstellung davon zu bekommen, wie das Endprodukt aussieht und funktionieren soll.

Das geplante Dashboard sollte in erster Linie grundlegende Fahrdaten erfassen und
anzeigen. Dazu zahlt insbesondere die Geschwindigkeit, die mittels GPS ermittelt werden
soll. Parallel dazu sollte auch die aktuelle Héhe Uber dem Meeresspiegel aufgezeichnet
werden, was ebenfalls GUber das GPS-Modul erfolgen kann. Beide Werte Geschwindigkeit
und Hohe sollten dabei laufend auf einer SD-Karte gespeichert werden, sodass sie zu

einem spateren Zeitpunkt auf einem Computer analysiert werden kénnen.

Ein weiterer zentraler Bestandteil meines Konzepts war die Anzeige der Himmelsrichtung
Uber einen digitalen Kompass. Diese Funktion ist besonders hilfreich fir Tourenfahrten,
da sie auch ohne Navigationssystem eine grobe Orientierung ermdglicht. Die Anzeige
sollte neben den klassischen Himmelsrichtungen (N, NO, O, SO, S, SW, W, NW) auch

den Winkel in Grad anzeigen, sodass jederzeit eine prazise Ausrichtung ablesbar ist.

Darlber hinaus war es mir wichtig, das Dashboard mit einer Lap-Time-Funktion
auszustatten. Diese soll es ermdglichen, Rundenzeiten zu messen, das vor allem auf der
Rennstrecke von grossem Nutzen ist. Neben der reinen Zeitmessung sollten dabei auch
zusatzliche Daten wie die maximale Geschwindigkeit und der grosste H6henunterschied
pro Tag erfasst und gespeichert werden. Alle gespeicherten Daten sollten im Gerat tber
ein Men( aufrufbar sein, damit ich jederzeit einen Uberblick (iber die wichtigsten Werte

erhalte.

Fir die Bedienung des Systems plante ich vier Taster, die wie ein Steuerkreuz
angeordnet sein sollten, um die Navigation durch das Menu so intuitiv wie méglich zu
gestalten. Die Taster links und rechts am Steuerkreuz sollen die MenUtansichten
wechseln, wahrend die Taster auf und ab das Scrollen im Menu ermdglichen soll.
Erganzend dazu sollte ein Lap-Time Taster am Lenkrad montiert werden, der finf
Funktionen erfillt. Wenn man im Menu bei der Lap-Time Funktion ist, soll ein zwei
sekundier Tastendruck zum Stoppen der aktuellen Messung sein, wahrend ein kurzer

Tastendruck das Starten der Messung oder Setzen einer neuen Runde auslésen sollte.
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Wenn man in einem der beiden Speichermends ist, muss ein drei sekundier Tastendruck
das Loéschen des Speichers verursachen. Bei der Hauptanzeige im Untermenu sollte ein
kurzer Tastendruck das WLAN aus oder einschalten. Zusatzlich sollte ein Ein-
/Ausschalter vorgesehen werden, da das System direkt an die 12-Volt-Batterie des
Motorrads angeschlossen ist. Die Betriebsspannung fir die verwendeten Komponenten

liegt jedoch bei 5 Volt. Dies moéchte ich mit einem Spannungsregler realisieren.

Mittels WLAN ist es vorgesehen, eine Verbindung zum Raspberry Pi Pico W aufzubauen
und direkt auf den Inhalt der SD-Karte zuzugreifen. So kdnnten gespeicherte Daten
bequem ohne Ausbau der SD-Karte eingesehen werden. Ein zusatzlich geplanter Vorteil
besteht darin, die erfassten GPS-Daten beispielsweise Gber Google My Maps zu

Ubertragen, um die gefahrene Strecke grafisch auszuwerten.
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5.6 Konzept Menu Motorrad Dashboard

Um die wahrend der Fahrt gesammelten Informationen nicht nur aufzuzeichnen, sondern
auch direkt am Gerat anzeigen und nachvollziehen zu kénnen, konzipierte ich ein
Menusystem. Ziel war es, dem Benutzer eine einfache Mdglichkeit zu bieten, alle

wichtigen Daten direkt tGber das Display des Dashboards abzurufen.

Das Mend sollte in verschiedene Ansichtsseiten unterteilt werden, zwischen denen man
bequem mit Hilfe von Tastern nach links und rechts wechseln kann. Dadurch ist es
moglich, wahrend der Fahrt oder im Stand zwischen verschiedenen Informationsansichten
hin und her zu schalten. Die Navigation soll einfach und selbsterklarend sein, um eine

sichere Bedienung auch mit Handschuhen und wahrend kurzer Stopps zu erméglichen.

Im Zentrum des MenUs steht die Hauptanzeige. Diese zeigt die drei wichtigsten Livedaten
gleichzeitig an. Die aktuelle GPS-Geschwindigkeit, die momentane Hohe Uber dem
Meeresspiegel und die aktuelle Himmelsrichtung. Diese Ansicht dient als Standardansicht
wahrend der Fahrt, da sie die wichtigsten Informationen kompakt zusammenfasst.
Zusatzlich sollte im Untermend, das durch den Knopf runter erreichbar ist, das WLAN ein
oder ausgeschaltet werden. Wenn das WLAN eingeschalten ist, wird ein WLAN-Hotspot
Uber den Raspberry Pi Pico aufgebaut, wobei die zugewiesene IP-Adresse angezeigt
wird. Uber diese IP-Adresse kann anschliessend bequem per HTML-Browser auf das

Gerat zugegriffen werden, um die gespeicherten Daten direkt auszulesen.

Darlber hinaus gibt es mehrere sogenannte Nebenanzeigen, die jeweils spezielle

Detailinformationen liefern.

Auf der ersten Nebenanzeige wird ausschliesslich die Geschwindigkeit angezeigt. Diese
reduzierte Anzeigeform soll eine bessere Lesbarkeit bieten, wenn der Fokus nur auf der

Fahrgeschwindigkeit liegt.

Auf der zweiten Nebenanzeige wird die aktuelle Héhe angezeigt, erganzt durch den
bisher niedrigsten und den héchsten aufgezeichneten Hohenwert seit Beginn der Fahrt.
Diese Werte geben einen Uberblick Uber das Héhenprofil der aktuellen Route und kénnen

insbesondere bei Fahrten im Gebirge interessant sein.

Auf der dritten Nebenanzeige soll die Himmelsrichtung in Grad angezeigt werden. Zu
dieser Anzeige erganzend, soll ein digitaler Kompass hinzugefiigt werden. Diese Ansicht

ist vor allem hilfreich zur Orientierung, wenn kein Navigationssystem verwendet wird.
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Auf der vierten Nebenanzeige werden Informationen zur

. . . GPS - Geschwindigkeit
aktuellen Runde angezeigt. Dazu gehort die laufende Hohenanzeige

Himmelsrichtung

Rundenzeit, die zuletzt gefahrene Rundenzeit sowie die

schnellste aufgezeichnete Runde der Session.

Auf der flnften Nebenanzeige sind alle bisher

gespeicherten Rundenzeiten ersichtlich. Damit lassen

sich vergangene Runden nachvollziehen und GPS - Geschwindigkeit

vergleichen, ohne dass daflr ein Computer notwendig

ist.

Auf der sechste Nebenanzeige werden die maximale

Hochstgeschwindigkeit, die hdchste Hohe sowie die
niedrigste Hohe, die wahrend der Fahrt gespeichert Hohenanzeige

wurden, angezeigt. Diese Informationen liefern min. 1S

interessante Einblicke Uber den gesamten Fahrverlauf.

Die Navigation zwischen diesen sieben Anzeigen wird

nicht nur seitlich mit dem linken und rechten Taster Himmelsichiung i Grad

madglich sein, sondern auch vertikal. Mit einem oberen N

und einem unteren Taster kann durch gespeicherte b e—" 0
S

Werte, wie in den Rundendaten, gescrollt werden.

Zur Verdeutlichung und besseren Planung habe ich

eine grafische Skizze angefertigt, die das geplante

Menisystem zeigt. Diese diente mir als visuelle Aktuelle Lap- Time
W . L Letzte Runde
Grundlage fur die Programmierung und half dabei, die Schnellste Runde

Mendistruktur logisch und Ubersichtlich zu gestalten.

Mein Ziel war es, ein Bedienkonzept zu entwickeln, das

sowohl funktional als auch benutzerfreundlich ist und

gleichzeitig die wichtigsten Informationen schnell

zuganglich macht, ohne den Fahrer zu tberfordern. Speicher Lap- Time

Speicher
min. max. Hohe
max. Geschwindigkeit

Abbildung 27:Konzept Meni
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5.7 Konzept Speicher Motorrad Dashboard

Fir das Speichern der wahrend der Fahrt gesammelten Daten auf der SD-Karte habe ich
mir im Vorfeld ausfihrlich Gedanken gemacht. Ziel war es, die Daten nicht nur technisch
korrekt zu erfassen, sondern auch so zu strukturieren, dass sie spater leicht ausgewertet,
gelesen und sinnvoll miteinander verglichen werden kénnen. Ein wesentlicher Bestandteil
des Systems ist die Lap-Time Funktion, also die Aufzeichnung der einzelnen
Rundenzeiten wahrend einer Session. Jede Runde soll dabei mit einer fortlaufenden
Nummer versehen werden. Zusatzlich sollen die Minuten, Sekunden und
Zehntelsekunden angezeigt werden. Damit ist es mdglich, die Performance einzelner
Runden im Detail zu analysieren. Ein weiterer wichtiger Punkt ist die zeitliche Einordnung
der Daten. Um nachvollziehen zu kdnnen, an welchem Tag welcher Turn gefahren
wurden, wird jede Session mit dem entsprechenden Datum versehen. Dieses Datum soll
dabei direkt aus dem GPS-Modul enthommen werden. Zusatzlich zur Rundenzeit wird
auch die Gesamtzeit der Session berechnet. Diese gibt an, wie lange die gesamte Fahrt
gedauert hat. Ein hilfreicher Wert zum Vergleich mit vorherigen Fahrten. Auch diese
Information wird am Ende jeder Fahrt gespeichert und in einer gut lesbaren Struktur
zusammengefasst.

Das folgende Beispiel zeigt, wie das Layout fur die Speicherung der Lap-Time auf der SD-
Karte aussehen soll:

Turn 1 (02.05.2025)
1:1.30.55

2:1.31.36

3:1.39.89

USw...

Gesamtzeit: 22.52.33

Turn 2 (02.05.2025)
1:1.30.55

2:1.31.36

3:1.39.89

USw...

Gesamtzeit: 21.57.52

Turn 3 (03.05.2025)
1: 1.30.55

2:1.31.36

3: 1.39.89

USW...

Gesamtzeit: 23.01.21
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Neben den Rundenzeiten sollen auch bestimmte Extremwerte gespeichert werden, wie
etwa die minimale und maximale Hohe sowie die héchste Geschwindigkeit, die wahrend
eines Tages erreicht wurde. Auch fur diese Werte mdchte ich ein klares Layout
verwenden. Hierflr wird der jeweilige Tag aus dem GPS (bernommen und zusammen mit
den genannten Werten aufgezeichnet. Fur die Geschwindigkeit habe ich mich bewusst
daflr entschieden, die Einheit kph (kilometres per hour) zu verwenden, da diese
Schreibweise in meinen Augen kompakter und leserlicher ist als das in Europa Ubliche
km/h (Kilometer pro Stunde).

Das geplante Layout fir die Speicherung dieser Extremwerte sieht wie folgt aus:

01.05.2025:
514m / 1250m / 215kph

04.05.2025:
321m/ 861m / 125kph

08.07.2025:
632m / 2634m / 360kph

Mit dieser Form der Datenspeicherung verfolge ich das Ziel, meine Fahrdaten strukturiert,
Ubersichtlich und langfristig nachvollziehbar zu erfassen. Durch die einfache Textstruktur
ist es auch mdglich, die Daten spater ohne viel Aufwand auf einen Computer zu
Ubertragen und in Tabellen oder Diagramme einzulesen. So lassen sich Fahrten im
Nachhinein detailliert auswerten.

Um die Lap-Time oder die Extremwerte zu lI6schen, soll man ins jeweilige Menu gehen
kénnen und dann den Lap-Taster einige Zeit lang gedrickt halten.
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5.8 Technischer Aufbau

5.8.1 Komponenten Auswahl

Um mit den Planungsarbeiten fur mein Projekt beginnen zu kdnnen, musste ich mich
zunachst fir die passenden Komponenten entscheiden. Dabei legte ich besonderen Wert
auf Kompatibilitat mit dem Raspberry Pi Pico, auf kompakte Bauweise sowie auf bereits
vorhandene Erfahrungen aus dem Unterricht.

5.8.1.1 Mikrocontroller: Raspberry Pi Pico

Die Wahl des Mikroprozessors fiel auf den Raspberry Pi Pico, da wir im Unterricht intensiv
mit diesem gearbeitet haben und ich mich mit seiner Programmierung bereits gut
auskenne. Ausserdem bietet er eine Vielzahl von Schnittstellen wie UART, I°C und SPI,
die fur die spatere Ansteuerung von Sensoren notwendig sind.

5.8.1.2 GPS-Modul zur Geschwindigkeits- und Hohenmessung

Zur Messung von Geschwindigkeit und Hohe bendtigte ich ein GPS-Modul. Nach meiner
Recherche im Internet entschied ich mich fiir ein Modul von Purecrea. Dieses Modul wird
haufig verwendet, wodurch es eine grosse Community gibt, die bereits damit gearbeitet
hat, was bei der Fehlersuche und bei der Umsetzung sehr hilfreich ist. Ein weiteres
wichtiges Merkmal dieses Moduls ist die integrierte Batterie, die die Verbindung stabiler
und weniger stérungsanfallig macht. Angesteuert wird das GPS-Modul tber den UART-
Bus, was vom Raspberry Pi Pico W unterstutzt wird.

5.8.1.3 Magnetometer fiir die Kompassfunktion

Fur die Orientierung mithilfe eines Kompasses habe ich mich fir ein Magnetometer,
ebenfalls von Purecrea, entschieden. Dieses Modul wird iber den 1°C-Bus angesteuert,
welcher ebenfalls vom Raspberry Pi Pico W unterstitzt wird. Besonders Uiberzeugt hat
mich bei diesem Sensor der geringe Stromverbrauch sowie die kompakte Bauform. Da ich
das Dashboard méglichst platzsparend bauen méchte, war das ein entscheidender Faktor
bei der Auswahl.

5.8.1.4 OLED-Display zur Datenanzeige

Zur Anzeige der Messwerte verwende ich ein OLED-Display von WaveShare mit einer
Auflésung von 128x128 Pixeln, was einer Diagonale von 1,5 Zoll beziehungsweise einer
Grdsse von etwa 27x27 mm entspricht. Diese Grosse ist ausreichend fir meine
Anzeigezwecke. Ich habe mich bewusst fir ein OLED entschieden, da diese im Vergleich
zu LCDs auch bei Sonnenlicht gut ablesbar sind. Dies ist so weil ein OLED den besseren
Kontrast hat als ein LCD. Was ein grosser Vorteil bei direkter Sonneneinstrahlung ist. Das
Display wird tber den SPI-Bus angesteuert.

Jonas Kuster L-TEL-22-Do-a Seite 48



TE K Schweizerische
Fachschule

Projektrealisierung

5.8.1.5 Bedienung: Wasserdichte Taster

Fur die Bedienung des MenUs habe ich mich flr vier wasserdichte Drucktaster der Marke
RND entschieden. Diese lassen sich auch mit Handschuhen gut bedienen, was fir den
Einsatz am Motorrad wichtig ist. Fir die Lap-Time-Funktion habe ich zusatzlich einen
separaten Taster direkt am Lenkrad montiert. Diesen habe ich im Motorradzubehdérshop
Polo gekauft. Es handelt sich um einen Taster der Marke Hashiru. Ich habe mich fir
diesen entschieden, da er gut auf mein Motorradlenkrad passt.

5.8.1.6 Datenspeicherung: microSD-Karte mit Kartenleser

Zur Speicherung der Daten habe ich mich fiir eine 2GB microSD-Karte und ein SD-
Kartenlesemodul von Purecrea entschieden. Leider habe ich dieses Modul bei einem Test
beschadigt. Ich wollte eine 5V-Spannung anlegen, habe dabei aber versehentlich VCC
und GND vertauscht. Seitdem war das Modul nicht mehr ansprechbar. Daraufhin habe ich
ein neues, noch kleineres Kartenlesemodul von Adafruit gekauft. Dieses Modul I&sst sich
sowohl mit 3,3V als auch mit 5V betreiben und bringt zusatzlich integrierte Pullup-
Widerstande fir den SPI-Bus mit, was ein grosser Vorteil ist. Auch dieses Modul wird, wie
das Display, Uber den SPI-Bus angesteuert.

5.8.1.7 Stromversorqung: DC-DC-Wandler

Um mein Dashboard zu betreiben, benétige ich eine stabile Stromversorgung. Hierfur
habe ich einen DC-DC-Wandler von Purecrea verwendet. Dieser kann
Eingangsspannungen von 4,5V bis 28V in eine Ausgangsspannung von 0,8V bis 18V
umwandeln. Die Ausgangsspannung lasst sich bequem Uber ein integriertes
Potentiometer einstellen. Die Eingestellte Spannung am Ausgang wird stabilisiert. Der
Wandler ist kompakt gebaut, produziert wenig Warme und kann mit bis zu 3 Ampere
belastet werden, was flr mein Projekt mehr als ausreichend ist.

5.8.1.8 Schutzmassnahmen: Sicherung und Verpolungsschutz

Um die Stromversorgung abzusichern, habe ich eine 2A Flachsicherung von Littelfuse
eingesetzt. Diese ist fur Kfz-Anwendungen gedacht und passt in einen
Flachsicherungshalter, den ich direkt an der Batterie anschliessen méchte. Um zusatzlich
einen Verpolungsschutz sicherzustellen, habe ich eine Crowbar-Schaltung eingebaut.
Dabei handelt es sich um eine Schottky-Diode, die zwischen Plus und Minus nichtleitend
geschaltet ist. Wird die Spannung jedoch falsch herum angeschlossen, wird die Diode
leitend und erzeugt absichtlich einen Kurzschluss, woraufhin die Sicherung auslést. Ich
habe mich fir eine Schottky-Diode mit 5A Belastbarkeit und 100V Spannungsfestigkeit
entschieden. Diese ist bewusst etwas Uberdimensioniert, damit im Fehlerfall die
Sicherung und nicht die Diode beschadigt wird. Ein weiterer Vorteil dieser Losung ist,
dass keine Spannung Uber der Diode verloren geht und keine zusatzliche
Warmeentwicklung stattfindet, im Gegensatz zu klassischen Schutzdioden.
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5.8.1.9 Ein-/Ausschalter und Verbindung der Komponenten

Da das Dashboard direkt an die Batterie angeschlossen ist, habe ich ausserdem einen
wasserdichten Kippschalter verbaut, mit dem sich das System einfach ein- und
ausschalten lasst. Zur Verbindung aller Komponenten habe ich mich flir eine
Lochrasterplatte entschieden. Auf dieser kann ich die Bauteile fest verléten und bei Bedarf
trotzdem einfach austauschen oder neu verbinden. Das bietet Flexibilitat fir spatere
Anderungen oder Reparaturen.

5.8.1.10 Dimensionierung

Um sicherzustellen, dass die Dimensionierung meiner Komponenten korrekt ist, habe ich
eine Berechnung des maximalen Stromverbrauchs durchgefuhrt. Daftr habe ich fur alle
aktiven Bauteile den jeweils hdchsten Stromverbrauch recherchiert und diese Werte
anschliessend addiert.

Was Maximaler Stromverbrauch
Raspberry Pi WH 160 mA

GPS-Modul 60 mA

Display 35mA

Magnetometer 0.7 mA

Konverter 12V-5V 2mA

SD-Modul Adafruit 150 mA

Total 407.7 mA

Abbildung 28:Berechnung

Das Ergebnis zeigt, dass mein System im Extremfall nur etwa 407.7mA bendtigt. Ich habe
jedoch eine Stromversorgung mit 2 A vorgesehen. Das bedeutet, dass ich einen
Sicherheitsfaktor von rund 5 eingeplant habe. So bin ich auf der sicheren Seite und die
Schutz- und Versorgungskomponenten sind ausreichend dimensioniert.

Hier ist die Liste der verschiedenen Komponenten, mit denen ich arbeiten werde:

Was Verwendung

Wippschalter IP65 Ein/Aus Schalten des Dashboards
Drucktaster IP65 Fir die Steuerung des Menls
Raspberry Pi WH Mikrokontroller fiir mein Projekt
GPS-Modul Geschwindigkeit und Hohe auslesen
Lenkrad Taster Lap-Time stoppen

Display Anzeige von Informationen
Magnetometer Fir den Kompass

SD-Karte Speichern von Log-Daten
Konverter 12V-5V Spannung herabsetzen

Sicherung 2A Schutzeinrichtung
Sicherungshalter Montage der Sicherung

Diode fir Crowbar-Schaltung Schutzeinrichtung

Leiterplatten Kit Komponenten verbinden
SD-Modul Adafruit Schreibt und liest die SD-Karte

Abbildung 29:Komponenten
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5.8.2 Schema

Nachdem ich nun genau weiss, mit welchen Komponenten ich arbeiten werde, war es fiir
mich wichtig, mir einen detaillierten Uberblick dariiber zu verschaffen, welche
Schnittstellen und Anschliisse jede einzelne dieser Komponenten besitzt. Diese
Information ist entscheidend, um die Bauteile korrekt mit dem Raspberry Pi Pico W zu
verbinden, die richtigen Kommunikationsprotokolle zu nutzen und mogliche Konflikte bei
der Pinbelegung friihzeitig zu erkennen. Im Folgenden habe ich deshalb alle verwendeten
Komponenten zusammen mit ihren jeweiligen Anschlussarten Ubersichtlich in einer
Tabelle aufgefiihrt.

Was Ansteuerung Pins

GPS-Modul UART-Bus TXD, RXD

Display SPI-Bus CLK, DIN, CS, RST
Magnetometer [2C-Bus SDA, SCL

SD-Modul Adafruit SPI-Bus CLK, DO, DI, CS, CD
Taster GPIO Input

Abbildung 30:Ansteuerung

Auf Grundlage der zuvor zusammengestellten Ubersicht habe ich ein Grobschema
erstellt, das die Belegung der GPIO-Pins am Raspberry Pi Pico W darstellt. Dieses
Schema zeigt genau, welche Pins ich fir welche Komponenten vorgesehen habe. Es hilft
mir dabei, die Verdrahtung strukturiert zu planen und Uberschneidungen oder Konflikte
bei der Pin-Vergabe friihzeitig zu erkennen.

Fir die UART-Kommunikation habe ich die GPIO-Pins 0 und 1 verwendet. Diese sind die
Standardpins fir UART auf dem Raspberry Pi Pico W und eignen sich ideal fir die
Ansteuerung des GPS-Moduls. Auch beim 12C-Bus habe ich mich an die
Standardbelegung gehalten und die GPIOs 4 und 5 verwendet. Uber diese Pins wird das
Magnetometer angesteuert. Die Mentfiihrung des Dashboards erfolgt tber vier Taster,
die ich auf die GPIOs 6 bis 9 gelegt habe. Dabei ist GPIO 6 fiir die Navigation nach oben
zustandig, GPIO 7 fur unten, GPIO 8 fir links und GPIO 9 fir rechts. Fir die Lap-Time
Funktion, die Uber einen separaten Taster am Lenker ausgeldst wird, habe ich GPIO 10
vorgesehen. Das SD-Kartenmodul benétigt ebenfalls mehrere GPIOs. GPIO 12 dient
dabei zur Erkennung, ob eine Karte eingesteckt ist (Chip Detect), wahrend GPIO 13 als
Chip-Select-Pin verwendet wird. Fir das OLED-Display habe ich GPIO 14 als
Data/Command-Pin genutzt, GPIO 15 fir den Reset und GPIO 17 fur den Chip-Select.
Die restlichen SPI-Signale habe ich auf die standardmassigen Pins gelegt: GPIO 16
Ubernimmt die Funktion des MISO (Master In, Slave Out), GPIO 18 ist fur den Takt (SCK)
zustandig, und GPIO 19 Gbernimmt den MOSI-Kanal (Master Out, Slave In). Durch
strukturierte Planung ist sichergestellt, dass alle Komponenten zuverlassig angeschlossen
werden kénnen und der Aufbau Ubersichtlich bleibt.
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Nachdem ich das Grobschema fir die GPIO-Belegung erstellt hatte, war der nachste
Schritt, einen Schaltplan zur Verdrahtung zu zeichnen. In diesem Plan habe ich alle
Komponenten ubersichtlich eingezeichnet und ihre jeweiligen Verbindungen dargestellt,
einschliesslich der Spannungsversorgung, Schalter und Dioden. So erhielt ich bereits vor
dem Aufbau einen guten Uberblick darlber, wie alles miteinander verbunden wird und ob
alle Anschlusse korrekt belegt wurden.

Im Schaltplan ist ausserdem zu erkennen, dass die Stromversorgung der einzelnen
Komponenten direkt vom DC-DC-Wandler erfolgt. Das hat den Hintergrund, dass der
Raspberry Pi Pico W selbst nur maximal etwa 300 mA bereitstellen kann. Wenn jedoch
alle angeschlossenen Komponenten gleichzeitig mit voller Leistung laufen, liegt der
Gesamtstromverbrauch bei Uber 400 mA. Um zu verhindern, dass der Raspberry Pi Pico
W beschadigt wird, versorge ich die Verbraucher daher direkt Gber den Wandler.

Etwas Besonderes ist die Verdrahtung des Lap-Time Tasters. Dieser ist Uber GND mit
dem Motorradrahmen verbunden, da der Schalter am Lenker montiert ist und Uber das
Gehause bereits eine Verbindung zur Fahrzeugmasse besteht. Aus diesem Grund muss
ich vom Raspberry Pi Pico W lediglich die 3,3V vom GPIO 10 zum Schalter flhren,
wodurch die Verkabelung vereinfacht wird.
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Abbildung 31:Schaltplan
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5.9 Programm

In diesem Kapitel mdchte ich den Weg vom ersten Entwurf bis hin zum fertigen Programm
genauer erklaren. Dabei geht es nicht nur darum, wie die einzelnen Teile entwickelt
wurden, sondern auch darum, wie sie am Ende zusammenwirken. Schritt fur Schritt wird
aufgezeigt, welche Uberlegungen bei der Umsetzung eine Rolle gespielt haben, wie die
Struktur des Programms aufgebaut ist und welche Prinzipien dahinterstecken.

5.9.1 Test Programme

Um sicherzugehen, dass die einzelnen Bauteile flr mein Projekt geeignet sind und wie
gewdlnscht funktionieren, habe ich flr jede Komponente ein eigenes Testprogramm
erstellt. Diese Programme dienen dazu, die grundlegende Funktionsweise zu Uberprifen,
erste Testergebnisse sichtbar zu machen und die Kommunikation zwischen
Mikrocontroller und Bauteil zu testen. So konnte ich Schritt flir Schritt feststellen, ob sich
die Komponenten zuverlassig einsetzen lassen.

5.9.1.1 Display

void loop() {

Das Programm, das ich geschrieben unsigned long currentMillic = millis():

habe, ist ein Test fur ein SPI-Display.
Nachdem die Adafruit GFX-,
Adafruit_ SSD1327- und SPI- Bibliothek

if (currentMillis - lastUpdate »>= interval
lastUpdate = currentMillis;

L

geladen und die Pins fir das Display ‘j}s?l ; ‘
N display Cursor(58, 48);

festgelegt werden, startet das Gerat display_print(counter):

zunachst eine serielle Verbindung mit display.display();

dem Computer, damit Meldungen
ausgegeben werden kbénnen.
Anschliessend wird das Display i

initialisiert. Falls es nicht gefunden wird, if (counter » 9) counter = B;

erial.print("Zdhlerstand: ");
erial.println({counter);

bleibt das Programm an dieser Stelle

stehen. Klappt die Initialisierung, wird der

Bildschirm gel6éscht und zur Kontrolle das Wort "Start" gross angezeigt. Danach beginnt
die Endlosschleife. In der Schleife merkt sich das Programm die aktuelle Zeit und prift
fortlaufend, ob seit der letzten Aktualisierung mindestens eine Sekunde vergangen ist.
Wenn das der Fall ist, wird der Bildschirm erneut geldscht, die aktuelle Ziffer des Zahlers
angezeigt und derselbe Wert zusatzlich an den Computer geschickt. Der Zahler lauft von
0 bis 9 und springt dann wieder zuriick auf 0. Auf diese Weise wird sichtbar, dass das
Display korrekt Uiber die SPI-Schnittstelle angesprochen werden kann und regelmassig
neue Inhalte darstellt.

Abbildung 32: Code Display
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59.1.2 GPS
In diesem Testprogramm wird void setup() {

. . Serial.begin(11528@);
zuerst die Bibliothek h11s (1sarial):
SoftwareSerial eingebunden. serial.println{"GPS Test gestartet...”);
Diese erlaubt es, eine serielle bR Sa Al bRl Gy
Schnittstelle Gber selbst }
definierte Pins zu verwenden. In 54 15,0y ¢
diesem Fall werden Pin 0 und if (gpsserial.available()) {

. . char ¢ = gpsSerial.read();
Pin 1 genutzt, wobei nur der Cariul-aeibetei:
TXD-Pin des GPS-Moduls o

wirklich gebraucht wird, da hier
die Daten nur vom GPS-Modul
gesendet werden. Im Setup-Teil startet der Mikrocontroller zunachst die Verbindung zum
Computer mit 115200 Baud, wartet kurz, bis diese bereit ist, und meldet sich mit dem Text
"GPS Test gestartet". Danach wird die zweite serielle Verbindung zum GPS-Modul mit der
Geschwindigkeit von 9600 Baud gestartet. Im Loop-Teil prift das Programm standig, ob
vom GPS-Modul Daten eintreffen. Wenn ja, wird jedes empfangene Zeichen gelesen und
direkt an den Computer weitergeleitet. Auf dem seriellen Monitor erscheinen dadurch die
Rohdaten, die das GPS-Modul liefert. So kann man einfach tGberprifen, ob das Modul
korrekt angeschlossen ist und Daten sendet.

Abbildung 33: Code GPS

5.9.1.3 Kompass e
sVector t mag = compass.readRaw()};

Das Testprogramm, welches ich fir den Kompass float X = mag.XAxis;

geschrieben habe, baut eine Verbindung per I2C- FINRLY = Wl Yiachs

Schnittstelle vom Kompass auf den Raspberry Pi TRRRRE= g -2E

Pico W auf. Zuerst werden die nétigen Bibliotheken Serial.print("X: ");
eingebunden. Diese sind die Wire fiir die I2C- z;i: . :::EX\{ "
Kommunikation und die DFRobot_ QMC5883 als Serial.print(Y);

Treiber fiir den Kompass. Anschliessend werden die jzi* i :(1?*. ;

beiden Pins fir die I?C-Verbindung festgelegt.

SCL_PIN fur die Taktleitung und SDA_PIN fur die delay(500);
Datenleitung. Mit diesen Einstellungen wird ein !
Kompass-Objekt erstellt, das mit der
Standardadresse 0xOD angesprochen wird. Im Setup-Teil startet das Programm die
serielle Verbindung mit dem Computer, damit spater Messwerte ausgegeben werden
kénnen. Danach werden die I12C-Pins konfiguriert und die Verbindung gestartet. Mit
compass.begin() wird gepruft, ob der Sensor erreichbar ist. Falls dies nicht der Fall ist,
bleibt das Programm an dieser Stelle stehen. Im Loop-Teil werden die Rohdaten des
Magnetfelds eingelesen und an den Computer geschickt. So lasst sich Uberprifen, ob der
Kompasssensor korrekt angeschlossen ist und zuverlassig Daten liefert.

Abbildung 34: Code Kompass
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5.9.1.4 SD-Modul

Fir dieses Testprogramm habe ich
die SPI Bibliothek flr die
Kommunikation Uber die serielle
Schnittstelle und die SD Bibliothek
als Treiber fir das Arbeiten mit der
Speicherkarte verwendet. Danach
werden die Pins festgelegt. SD_CS
fur die Chip-Select-Leitung, SD_CD
als erkennungs Pin fir die Karte
sowie die SPI-Leitungen SCK, MISO
und MOSI. Im Setup-Teil startet der
Mikrocontroller eine serielle
Verbindung zum Computer, damit
Meldungen angezeigt werden
kénnen. Anschliessend wird die SD-
Karte initialisiert. Solange die Karte
nicht gefunden wird, bleibt das
Programm an dieser Stelle hangen.
Sobald sie erfolgreich gestartet ist,

erscheint die Meldung "SD gestartet".

Danach folgt ein Block, in dem
wahlweise Dateien geschrieben,
gelesen oder geldscht werden

File file = SD.open("/text.txt", FILE_WRITE);
if (file) {
Serial.println("Schreibe in Datei...");
file.println("Hallo Welt von der 5D-Kartel"};
file.p In("Noch eine Zeile.");
file.close();
Serial.println("Datei wurde erfolgreich geschrieben.");
1 oelse {

Serial.println({"Konnte Datei nicht schreiben.™);

1
J
I
L
File file = SD.open("/text.txt");
if (file) {
Serial.println("Dateiinhalt von text.txt:");

P

while (file.available()) {
String line = file.readStringUntil({'\n");
Serial.println(line);

file.close();
= 2

Serial.println("Konnte Datei nicht &ffnen.”

f—
e

if (SD.exists("/text.txt")) {
if (SD.remove("/text.txt")) {
Serial.println("Datei wurde geldscht.");
} else {
Serial.println("Datei konnte nicht geléscht werden.™);

else {
Serial.println("Datei existiert nicht.™);

et

7

¥
Abbildung 35: Code SD-Modul

kénnen. Zuerst wird die Datei text.txt erstellt. In dieser wird "Hallo Welt von der SD-Karte!"
geschrieben. Danach wird die Datei text.txt gelesen und an den Computer geschickt,
damit man lesen kann, was auf der SD-Karte geschrieben worden ist. Danach wird die
Datei text.txt wieder geléscht. Im Loop-Teil Gberprift das Programm regelmassig den
Status des Erkennungspins. Ist der Pegel auf LOW, wird gemeldet, dass keine Karte
erkannt wurde. Ansonsten wird angezeigt, dass eine SD-Karte vorhanden ist. Alle 500
Millisekunden wird der Zustand erneut Uberprift. Auf diese Weise lasst sich einfach
nachvollziehen, ob die SD-Karte korrekt angeschlossen ist, ob Dateien darauf
geschrieben, gelesen und geldscht werden kénnen und ob der Ein- oder Ausbau der

Karte erkannt wird.
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5.9.1.5 Hotspot

Das Programm richtet den Raspberry Pi Pico W als WLAN-Hotspot mit integriertem
Webserver ein. Zunachst werden die WiFi und WebServer Bibliotheken eingebunden, die
die Netzwerkfunktionen und die Verarbeitung von HTTP-Anfragen tbernehmen.
Anschliessend werden eine SSID und ein Passwort fur das WLAN festgelegt, das der
Raspberry Pi Pico W spater als Access Point zur Verfigung stellt. Im Setup-Teil startet
zuerst die serielle Verbindung, um Meldungen am Computer anzeigen zu kénnen. Danach
wird mit WiFi.softAP(ssid, password) ein eigener WLAN-Hotspot erzeugt. Der
Mikrocontroller erhalt dabei automatisch eine IP-Adresse, die Gber WiFi.softAPIP()
ermittelt und im seriellen Monitor ausgegeben wird. Damit weiss der Benutzer, unter
welcher Adresse der Pico erreichbar ist. Anschliessend wird ein einfacher HTTP-Handler
definiert. Die Funktion handleRoot erzeugt eine kleine HTML-Seite. Darin steht ein
Begrissungs Text sowie die aktuelle IP-Adresse des Pico W. Zum Schluss wird der
Webserver gestartet. Im Loop-Teil kimmert sich server.handleClient() darum, alle
eingehenden Anfragen von verbundenen Geraten zu bearbeiten. Ruft man mit einem
Smartphone oder Computer die IP-Adresse des Raspberry Pi Pico W im Browser auf,
erscheint die vorbereitete Webseite. Damit lasst sich leicht testen, ob der Pico W als
WLAN-Hotspot funktioniert und ob der eingebaute Webserver erreichbar ist.

void handleRoot() {
String html = "<!DOCTYPE html><html><head><meta charset="UTF-8"»<title>Pico W«¢/title></head><body>";

html += "<hil>Hallo wom Pico W!</h1>";

html += "<p»Du bist mit dem Hotspot verbunden.</p>";
html += "<p>IP-Adresse: ",

html += WiFi.softAPIP().toString();

html += "</p></body></html>";

server.send(2e8, "text/html”, html);
i

Abbildung 36: Code Hotspot
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5.9.2 Systemarchitektur

Um klar zu definieren, was genau programmiert werden soll, habe ich das Programm
mithilfe einer State Machine visualisiert. Diese Darstellung zeigt, welche Anzeige in
welchem Zustand aktiv ist und welche Funktion die einzelnen Taster jeweils auslésen. Die
Visualisierung dient mir wahrend der Programmierung als Ubersicht und Kontrolle, um
sicherzustellen, dass alle Funktionen umgesetzt sind und der Code wie vorgesehen

arbeitet.
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Abbildung 37: State Maschine -
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5.9.3 Haupt Programm

Das Programm flir das Motorrad Dashboard wurde in der Arduino ide Umgebung realisiert
und ist in C++ geschrieben. Es verarbeitet und zeigt Mess- und GPS-Daten. Ziel des
Systems ist die Aufzeichnung von Rundenzeiten, Extremwerten, wie die minimum und
maximum Hoéhe, der Geschwindigkeit, GPS-Tracking sowie die Anzeige der Informationen
auf einem OLED-Display. Die Implementierung gliedert sich in zwei Abschnitte: die
Initialisierung im Setup und die kontinuierliche Verarbeitung in der Hauptschleife.

5.9.3.1 Programmfunktionen

Im Setup werden zunachst die Hardwarekomponenten konfiguriert. Hierzu zahlen die
Taster, die als digitale Eingange definiert werden, um die Navigation durch den Benutzer
zu ermdglichen. Dazu erfolgt die Initialisierung der SD-Karte, auf der Messdaten wie Lap-
Time, Extremwerte oder Trackinginformationen gespeichert werden. Das OLED-Display
wird ebenfalls initialisiert, wobei Textgrosse, Kontrast und Farbe festgelegt werden, um
eine gut lesbare Darstellung von MenUs sicherzustellen. Fur die GPS-Funktionalitat wird
die serielle Schnittstelle initialisiert, wodurch eine Datenlbertragung von GPS-Modul zu
Mikrocontroller gewahrleistet wird. Zusatzlich werden Variablen zur Erstellung von
Messungen, Laufnummern und Rundenzeiten vorbereitet, sodass das System direkt nach
dem Start betriebsbereit ist.

Die Hauptschleife steuert alle dynamischen Ablaufe des Systems. Zunachst werden die
Eingaben der Taster abgefragt und verarbeitet. Die Tasten rechts und links ermdglichen
die Navigation durch verschiedene MenUansichten, wobei eine zyklische
Durchlaufsteuerung implementiert ist. Das WLAN-Menl ist dabei von der seitlichen
Navigation ausgenommen, um unbeabsichtigtes Verlassen zu verhindern. Die Tasten
runter und rauf dienen dem Scrollen in Listenansichten, wie z. B. Lap-Time - oder
Extremwerttabellen, die blockweise angezeigt werden.

Ein zentrales Feature ist die Lap-Time Funktion. Ein kurzer Tastendruck startet eine
Messung. Ein weiterer kurzer Tastendruck erfasst eine neue Runde. Wahrenddessen wird
die beste Runde automatisch aktualisiert und angezeigt. Ein langer Tastendruck von mehr
als zwei Sekunden beendet die Messung, speichert die gesammelten Daten auf der SD-
Karte und aktualisiert den Run-Counter. Dieser speichert die Anzahl der Turns, die
gemessen wurden. Zusatzlich erlaubt ein gedriickt halten des Tasters von drei Sekunden
das gezielte Loschen von Lap-Time, Extremwerte oder Trackingdateien, abhangig vom
gerade aktiven Menulpunkt.

Parallel hierzu werden GPS-Daten kontinuierlich eingelesen und verarbeitet. Die Daten
werden Uber die serielle Schnittstelle ausgelesen und an die TinyGPSPlus Bibliothek
Ubergeben. Dabei werden Geschwindigkeit, HOhe, Richtung und Datum extrahiert. Ein
Puffersystem sammelt GPS-Koordinaten, die einmal pro Minute auf der SD-Karte
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gespeichert werden, um eine kontinuierliche Trackingaufzeichnung zu gewahrleisten. Die
Richtung wird Gber den GPS-Kompass ermittelt, sofern eine Mindestgeschwindigkeit von
3 km/h erreicht wird, andernfalls zeigt das System standardmassig nach Norden. Eine
Glattungsfunktion sorgt flr stabile Messwerte, insbesondere bei Hohe und
Geschwindigkeit.

Das System speichert zudem Extremwerte, indem es tagliche minimum und maximum fir
Hohe sowie die maximale Geschwindigkeit pruft. Werden neue Extremwerte erreicht,
werden diese automatisch in entsprechenden Dateien gespeichert, sodass eine
lickenlose Aufzeichnung der Daten mdglich ist. Diese werden jeweils am Ende eines
Tages automatisch zusammengefligt, damit man diese einsehen kann.

Die Darstellung auf dem OLED-Display erfolgt mentuabhangig. Das Hauptmenu zeigt
Geschwindigkeit, Héhe und Richtung an, wahrend die Nebenmenls detaillierte
Informationen liefern, wie einzelne Geschwindigkeit oder Héhenwerte, einen grafischen
Kompass, Lap-Time einschliesslich aktueller, letzter und bester Runde sowie den Status
von WLAN und Netzwerkinformationen (IP-Adresse und SSID). Bei aktiviertem WLAN
werden eingehende HTTP-Anfragen von einem eingebetteten Webserver verarbeitet,
sodass die gespeicherten Daten zusatzlich Gber ein Netzwerk abgerufen werden kdénnen.

5.9.3.2 Code Realisierung

Bei der Programmierung ging ich nach der State Machine vor und kreuzte die Funktionen,
die ich realisiert hab ab, um den Uberblick zu behalten. Mein Men(i besteht aus Case 0
bis Case 7. Der Case 0 ist meine Hauptanzeige. Case 1- 6 sind die Nebenanzeigen. Auf
diesen werden verschiedene Fahrdaten angezeigt. Case 7 ist fur die WLAN-Aktivierung
und Deaktivierung sowie fir die Anzeige der IP-Adresse, damit man sich mit dem
Raspberry Pi Pico verbinden kann. Alle Case-Blécke sind in einem switch-Block
zusammengefasst. Abhangig vom Wert der Variablen menulndex, wird der jeweils
passende Case ausgeflhrt. Dadurch muss nicht jede Bedingung wie bei mehreren if-
Abfragen gepruft werden. Durch dieses Vorgehen wird der Loop-Teil schneller.

5.9.3.2.1 Header

Zu Beginn des Programmcodes befindet sich ein Header, der eine Ubersichtliche
Zusammenfassung der wichtigsten Informationen zum Projekt enthalt. Der Header
beschreibt zunachst den Zweck des Programms, namlich die Erfassung, Auswertung und
Darstellung von Fahrdaten eines Motorrads.

Anschliessend sind im Header die Kontaktdaten von mir, die Bildungseinrichtung sowie
die verwendeten Bibliotheken und Quellen aufgefiihrt. Diese Ubersicht dokumentiert, auf
welchen Softwarekomponenten das Projekt basiert. Der Header weist ausserdem darauf
hin, dass die Bibliotheken unter einer MIT- oder BSD-Lizenz stehen und deren
Lizenzbedingungen bei einer Weiterverwendung beachtet werden mussen.

Jonas Kuster L-TEL-22-Do-a Seite 60



TEK Schweizerische
. .. Fachschule
Projektrealisierung

DarUber hinaus enthalt der Header einen Abschnitt mit einem Hinweis zur
Weiterverwendung des Programms. Dieser fordert dazu auf, den Urhebervermerk
beizubehalten und eigene Anpassungen oder Erweiterungen nachvollziehbar zu
dokumentieren. Dadurch wird eine transparente Weiterentwicklung des Projekts
ermdglicht.

Ein weiterer wichtiger Bestandteil ist der Versionsverlauf, in dem alle Anderungen
chronologisch festgehalten sind. Jede Version ist mit einer Versionsnummer, einem
Datum und einer kurzen Beschreibung der durchgeflihrten Anpassung versehen. Dieser
Abschnitt zeigt die fortlaufende Entwicklung des Programms, von der ersten
Grundstruktur Gber die Integration der Sensoren, die Erweiterung der Display- und WLAN-
Funktionen bis hin zur Implementierung von Mess-, Speicher- und Webschnittstellen.

Abbildung 38: Abschnitt Header

5.9.3.2.2 Bibliotheken

Unter dem Header werden die bendtigten Bibliotheken eingebunden, welche die
Grundlage fur die verschiedenen Hardware- und Softwarefunktionen des Projekts bilden.
Diese Bibliotheken erweitern die Standardfunktionen der Arduino Umgebung und
ermdglichen die Ansteuerung sowie Kommunikation der einzelnen Komponenten.

Die Board-Library flir den Raspberry Pi Pico W stammt aus dem offiziellen GitHub-
Repository von Earle Philhower. Sie stellt die grundlegende Unterstlitzung fir den
Mikrocontroller bereit und beinhaltet alle notwendigen Funktionen fur die Nutzung von Ein-
und Ausgangen, der seriellen Schnittstellen sowie der integrierten WLAN-Funktion.

Die Adafruit GFX Library sowie die Adafruit SSD1327 Library ermdglichen die grafische
Darstellung von Informationen auf dem verwendeten OLED-Display. Wahrend die GFX-
Bibliothek allgemeine Zeichenfunktionen wie Text-, Linien- und Rechteckdarstellung
bereitstellt, kimmert sich die SSD1327-Library um die hardwareseitige Kommunikation
mit dem Display Uber die SPI-Schnittstelle.
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Die Bibliotheken SPI.h und Wire.h stammen aus der Board-Library und dienen der
Kommunikation Uber die SPI- und I*C-Schnittstellen. Damit kbnnen Sensoren, Displays
und Speichermodule effizient mit dem Mikrocontroller verbunden werden. Die Bibliothek
SoftwareSerial.h ermdglicht zudem die Verwendung zusatzlicher serieller Schnittstellen
Uber frei wahlbare Pins, was insbesondere fir den GPS-Empfanger von Vorteil ist.

Fir die Erfassung der Himmelsrichtung wird die DFRobot_ QMC5883-Library eingesetzt.
Sie stellt die Funktionen zur Initialisierung und Auswertung des Magnetometers bereit und
erlaubt so die Berechnung der Kompassrichtung in Grad.

Die Bibliotheken WiFi.h und WebServer.h erméglichen die Einrichtung eines WLAN-
Hotspots sowie die Realisierung eines einfachen Webservers auf dem Pico W. Uber
diesen konnen gespeicherte Messdaten wie Rundenzeiten, Extremwerte oder
Trackinginformationen im Browser angezeigt werden.

Abschliessend sorgt die SD.h-Bibliothek fur die Kommunikation mit der SD-Karte, auf der
alle Messwerte und Logdateien gespeichert werden. Die TinyGPSPlus-Library von Mikal
Hart verarbeitet die Uber die serielle Schnittstelle empfangenen GPS-Daten und stellt
daraus Geschwindigkeit, Position, Hohe und Zeitinformationen bereit.

#include <Adafruit_GFX.h>
#include <Adafruit_SSD1327.h>
#include <SPI.h>

#include <SoftwareSerial.h>
#include <DFRobot_QMC5883.h>
#include <Wire.h>

#include <WiFi.h>

#include <WebServer.h>
#include <SD.h>

#include <TinyGPSPlus.h>

Abbildung 39: Abschnitt Bibliotheken

5.9.3.2.3 Variablen, Objekte, Pins

Vor dem Setup werden die Hardware-Pins, globalen Variablen und Objekte definiert, die
flr den Betrieb des Motorrad Dashboards notwendig sind. Diese Definitionen bilden die
Schnittstelle zwischen Mikrocontroller, Sensoren, Display, SD-Karte und
Bedienelementen und sorgen so flr eine strukturierte und nachvollziehbare
Hardwareansteuerung im gesamten Programm.

Zunachst werden die Display-Pins festgelegt. Das

verwendete OLED-Display besitzt eine Aufldsung #define SCREEN_WIDTH 128
von 128x128 Pixeln und wird iber die SPI- flefine: JCREEN. HEIONT 13

] #define DISPLAY_CS 1 7
Schnittstelle angesteuert. #define DISPLAY_DC 14

#define DISPLAY_RESET 15

Abbildung 40: Display Pins
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Die Pins DISPLAY_CS, DISPLAY_DC und DISPLAY_RESET definieren dabei die
Steuerleitungen fir Chip Select, Daten und Befehlsumschaltung sowie den Reset-
Eingang. Diese Konfiguration ermdglicht eine direkte und performante Kommunikation mit
dem Displaytreiber.

Anschliessend folgen die SPI-Pins, Uber die neben dem Display auch andere Gerate wie
die SD-Karte angebunden werden. Die Pins SPI_MISO, SPI_MOSI und SPI_SCK
Ubernehmen die klassischen SPI-Funktionen fiir den Datenaustausch zwischen
Mikrocontroller und den angeschlossenen Komponenten.

Die SD-Karte wird Uber die Pins SD_CD (Card

Detect) und SD_CS (Chip Select) angebunden. T e
Damit kann das Programm sowohl erkennen, ob 4define SPT MOSI 19
eine Speicherkarte eingelegt ist, als auch gezielt #define SPZ:SCK 18

den Zugriff Gber die SPI-Schnittstelle steuern. Abbildung 41: SPI-Pins

Fir den I12)C-Bus sind die Pins SCL_PIN und
SDA_PIN definiert, welche die Verbindung zum
Magnetometer herstellen. Uber diesen Bus

#define SCL_PIN 5

#define SDA_PIN 4

kdnnen mehrere Gerate mit nur zwei Leitungen Abbildung 42: I°C Pins

parallel betrieben werden.

Die Taster Eingaben werden Uber funf GPIO-Pins

realisiert. Diese Kndpfe (KNOPF_RAUF, #define KNOPF_RAUF 6
#define KMNOP ]
KNOPF_RUNTER, KNOPF_LINKS, it i 1

KNOPF_RECHTS, KNOPF_LAPTIME) dienen Rt BIEER SEFEIS 2

#define KNOPF_LAPTIME 10
zur Navigation im Mend, zur Bedienung der Lap-  int menulndex - @;
. . . i const int maxMenu = 6;
Time Funktion sowie zum Wechseln zwischen bool lastKNOPF_RAUF = HIGH;
h. d A . d U bool lastKNOPF_RUNTER = HIGH;
verschieaenen Anzeigemodi. Um bool lastKNOPF_LTNKS = HIGH;
Fehlbetatigungen zu vermeiden, werden fiir jeden ~ beol lastiioPr RECHTS = HicH;
) . . bool lastKNOPF_LAPTIME = HIGH;
Knopf Variablen gespeichert, die den letzten _ i _
. . . Abbildung 43: Knépfe Pins
Schaltzustand erfassen. Damit lassen sich die

Flankensteuerungen und die Entprellung softwareseitig umsetzen.

Darauf folgt die Initialisierung des Display-Objekts der Klasse Adafruit SSD1327. Dieses
Objekt ermdglicht die grafische Ausgabe Uber die zuvor definierten Pins und stellt
Funktionen zum Zeichnen, Schreiben und Aktualisieren der Anzeige bereit.

Adafruit 55D1327 display(SCREEN WIDTH, SCREEN_HEIGHT, &SPI, DISPLAY DC, DISPLAY RESET, DISPLAY CS);

Abbildung 44: Display Objekt
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Fir die GPS-Datenverarbeitung wird
ein serielles Objekt tber
SoftwareSerial eingerichtet, das mit
dem GPS-Modul kommuniziert.
Uber die Bibliothek TinyGPSPIlus
werden daraus Werte wie
Geschwindigkeit, Hohe und Datum
ermittelt. Verschiedene Zeitvariablen
regeln die Aktualisierungsintervalle,
um eine gleichmassige

SoftwareSerial gpsSerial(@, 1);

char lastGpsChar = ' ';

TinyGPSPlus gps;

int gpsspeed = @;

int gpsaltitude = 8;

int gpsdate = @;

unsigned long lastDateUpdate = @;
unsigned long lastSpeedUpdate = 0;
unsigned long lastAltitudeUpdate = ©;
unsigned long lastGpsUpdate = @;
unsigned long lastSaveTime = @;

const unsigned long GPS_INTERVAL = 1008;
const unsigned long SAVE_INTERVAL = 600€@;
String gpsBuffer = "°

unsigned long messageStartTime = 0;

bool messageActive = false;
String messagelinel o
String messageline2
File trackFile;

Dartber hinaus werden mehrere Abbildung 45: GPS-Objekt
Dateiobjekte definiert, die fir das Schreiben und Lesen von Messdaten auf der SD-Karte

Datenanzeige sicherzustellen.

zustandig sind. Ebenso existieren Variablen zur Verwaltung der Rundenzeiten, zur
Speicherung der héchsten und niedrigsten Hohen sowie zur Erfassung der maximalen
Geschwindigkeit eines Tages.

5.9.3.2.4 Setup

Die Setup-Funktion bildet den grundlegenden Initialisierungsteil des Motorrad Dashboard
Programms und wird beim Start des Mikrocontrollers einmalig ausgefihrt. In dieser
Funktion werden alle benétigten Hardware-Komponenten, Kommunikationsschnittstellen
sowie wichtige Startparameter vorbereitet, damit das System im spateren Betrieb
fehlerfrei funktioniert.

Zunachst wird Uber Serial.begin(115200) die serielle Schnittstelle gestartet, um tUber den
USB-Anschluss Debug-Ausgaben an den Computer zu senden. Dies ermdglicht eine
einfache Fehleranalyse und dient der Kontrolle, ob alle Module korrekt initialisiert wurden.

Im Anschluss wird die I1?C-Schnittstelle konfiguriert, Gber die Sensoren wie der
Magnetometer (Kompass) kommunizieren. Dazu werden die definierten Pins SCL_PIN
und SDA_PIN gesetzt und der Bus mit Wire.begin() aktiviert. Dadurch ist der
Mikrocontroller bereit, Daten mit I2C-Geraten auszutauschen.

Danach folgt die Initialisierung des
OLED-Displays. Mit display.begin() wird
gepruft, ob das Display korrekt erkannt

wird. Sollte dies fehlschlagen, bleibt das 3
Abbildung 46: Display begin

if (!display.begin()) {
Serial.println("Display nicht erkannt!"};
while (true) {
delay(1000);

Programm in einer Endlosschleife
stehen und gibt Uber die serielle Konsole eine Fehlermeldung aus. Bei erfolgreicher
Erkennung wird das Display geldscht, die Textgrosse auf 1 gesetzt, die Schriftfarbe auf
weiss konfiguriert und der Bildschirm aktiviert.
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Anschliessend wird das GPS-Modul Uber eine serielle Schnittstelle gestartet
(gpsSerial.begin(9600)). Damit beginnt die Kommunikation mit dem GPS-Empfanger, der
spater Positionsdaten, Geschwindigkeit, Hohe und Zeitinformationen liefert. Eine kurze
Ruckmeldung in der seriellen Konsole bestatigt den erfolgreichen Start des Moduls.

Der nachste Abschnitt betrifft die SD-Karte, die als permanenter Datenspeicher dient.
Nach dem Befehl SD.begin(SD_CS) wird geprtft, ob die Karte vorhanden und lesbar ist.
Wenn keine SD-Karte erkannt wird, wird das Programm gestoppt, um Datenverlust zu
verhindern.

Im Anschluss werden mehrere

gespeicherte Werte aus Dateien auf der f_}it?;aiﬂe;f?C:pE-"(”/DateTag-txt", FILE READ);
1 ateTagFile)} {
SD-Karte geladen, um die gespeicherten String lastline;

while (DateTagFile.available()}) {

Messdaten vom letzten Programmstart lastline = DateTagFile.readStringUntil('\n");
wiederherzustellen. Aus der Datei ¥
. . DateTag = lastline;
RunCounter.txt wird die Anzahl der delay(10);
bisherigen Turns eingelesen. Falls diese | c_lfi_‘?ag::“e'dm(“
Datei noch nicht existiert, wird der Zahler DateTag ="";
}

auf null gesetzt. Die Dateien

maxSpeedTag.txt, maxHoeheTag.txt, Abbildung 47: DateTag laden

minHoeheTag.txt und DateTag.txt enthalten die Extremwerte und das Datum des letzten
Nutzungstags. Diese werden beim Start des Systems in die entsprechenden Variablen
geladen, damit aktuelle Messungen mit Vorherigen verglichen werden kénnen.

Daraufhin werden alle Bedientasten als Eingange mit
. . . . pinMode (KNOPF_RAUF, INPUT_PULLUP});
internem Pull-up-Widerstand konfiguriert. Dadurch pinMode (KNOPF_RUNTER, INPUT_PULLUP);
sind die Tasten standardmassig auf HIGH und pinMode (KNOPF_LINKS,INPUT PULLUP);

. .. . pinMode (KNOPF_RECHTS,INPUT_PULLUP);
schalten auf LOW, wenn sie gedrlickt werden. Diese - "o worrul 1ienr puLLor) :

Tasten dienen zur Menusteuerung, Navigation und , i S
Abbildung 48: Kndpfe Konfiguration

Auslosung der Lap-Time-Funktion.

Zum Abschluss wird ein kurzer Begrissungsbildschirm auf dem Display angezeigt, auf
dem der Schriftzug ,Motorrad Dashboard” sowie die Programmversion (versionX)
erscheinen. Diese Startanzeige bleibt, bis durch gemeinsames Driicken der linken und
rechten Taste das Programm gestartet wird.
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5.9.3.2.5 Case 0

Der Menlpunkt Case 0 dient als Hauptanzeige EasEvte f

display.clearDisplay();

des Systems und liefert dem Benutzer eine if (ImessageActive) {
. . . display.setTextSize(2);
Ubersichtliche Darstellung der aktuellen display.setCursor(1@, 20);

. . . . . if (gpsspeed == 1) {
Informationen. In dieser Ansicht wird die aktuelle display. print(gps. speed.knph(), 0);
Geschwindigkeit, die Hohe und die Richtung }_1_Z';Splaf"’”"”t'-”( kph™) 5

el5eq
angezeigt, sofern gultige GPS-Daten vorliegen. display.println("---- kph");
Die Geschwindigkeit wird in Kilometern pro display.setCursor(10, 56);
. if (gpsaltitude == 1) {
Stunde dargestellt und nur dann angezeigt, e e el T b e it 5
wenn das GPS ein giiltiges ¥on i i
JEL56
Geschwindigkeitssignal liefert; ansonsten wird ! CAEHREH LR oo BTG
ein Platzhalter in Form von "---- kph" angezeigt, display.setCursor(18, 92);
. . . display.print("Rtg: ");
um anzuzeigen, dass keine Daten verfugbar display.println(dir);

sind. Parallel dazu erfolgt die Darstellung der )

Hoéhe. Dabei werden die GPS-Hbhenwerte Abbildung 49: Case 0

zunachst geglattet, um kurzfristige Schwankungen zu reduzieren, und anschliessend auf
dem Display ausgegeben. Falls keine glltigen Héhenwerte vorliegen, wird ebenfalls ein
Platzhalter "---- m" angezeigt.

Die Richtung wird anhand des aktuellen GPS-Kurses berechnet und anschliessend
geglattet, um ungenaue oder schwankende Messwerte zu minimieren. Uber die Funktion
zur Richtungsbestimmung wird die Gradzahl in eine Himmelsrichtung umgewandelt,
beispielsweise Nord, Ost, Stid oder West. Liegen keine ausreichenden GPS-Daten oder
keine ausreichende Geschwindigkeit vor, zeigt das System stattdessen einen
Platzhalterwerte in Form von "Rtg. ----" an.

Zusatzlich unterstitzt Case 0 die Anzeige der Nachricht, dass die Tracking Dateien
geléscht wurden. Diese Nachricht wird fir einen festen Zeitraum von zwei Sekunden
eingeblendet und anschliessend automatisch ausgeblendet. Steuerparameter wie
messageActive und messageStartTime Uberwachen dabei die Dauer und den Status der
Nachrichtenanzeige.

Fur die Darstellung werden verschiedene Variablen verwendet, darunter Flags, die die
Verfligbarkeit von GPS-Daten anzeigen (gpsspeed, gpsaltitude, gpsdate), die aktuelle
Ausrichtung (heading), die ermittelte Himmelsrichtung (dir) sowie die Textinhalte der
Nachrichten (messageLine1, messageLine2). Die Anzeige selbst wird lber die
Displayfunktionen gesteuert, die die Textgrosse, Position und Aktualisierung regeln.
Durch die kontinuierliche Aktualisierung bei jedem Durchlauf der Hauptschleife wird
sichergestellt, dass die angezeigten Werte immer den aktuellen Stand der Messungen
widerspiegeln.

Jonas Kuster L-TEL-22-Do-a Seite 66



TE K Schweizerische
Fachschule

Projektrealisierung

5.9.3.2.6 Case 1

Der Menlpunkt Case 1 dient als Nebenanzeige flr die  cas= 1: {

display.clearDisplay();

Geschwindigkeit. In dieser Ansicht wird ausschliesslich display.setTextsize(2);
. . . i . display.setCursor(1@, 56);

die aktuelle Geschwindigkeit in Kilometern pro Stunde S (prspedd o= 1) |

. . . . . display.print(gps. ed.kmph(), @);
dargestellt. Die Geschwindigkeit wird nur dann PR il
ausgegeben, wenn das GPS gliltige Daten liefert, die Bl ey

display.setCursor(1@, 56);
Uber die Variable gpsspeed gepruft werden. Liegt kein  splny peankin(™csTale);
s

gulltiges Signal vor, erscheint ein Platzhalter "---- kph", break;

}

um dem Benutzer zu signalisieren, dass keine _
Abbildung 50: Case 1

verlasslichen Messwerte verfugbar sind.

Die Anzeige erfolgt mittig auf dem Display, wobei die Textgrosse auf 2 gesetzt wird, um
die Werte gut lesbar zu prasentieren. Die Positionierung und Darstellung werden (ber die
Displayfunktionen gesteuert, wobei setCursor die Koordinaten auf dem Display definiert.
Die Aktualisierung der Anzeige erfolgt bei jedem Durchlauf der Hauptschleife, sodass die
Werte in Echtzeit dargestellt werden.

5.9.3.2.7 Case 2

Case 2 stellt die Hohenanzeige des Gerats dar. In diesem  case 2: {

display.clearDisplay();

MenU wird die aktuelle Hohe zusammen mit den minimalen display.setTextSize(2):

. " . . display.setCursor(10, 48);
und maximalen Héhen angezeigt, die iber das GPS o emy g
ermittelt werden. Zunachst wird die aktuelle Hohe Uber die

display.setCursor(1@, 2@);

Funktion smoothAltitude() geglattet, um Schwankungen in display.print(avgAltitude, );
display.println(" m");

den Messwerten auszugleichen und eine stabilere Anzeige e

zu erhalten. Die geglattete Hohe (avgAltitude) wird in der

display.setCursor(1@, 56);

oberen Zeile des Displays ausgegeben, wahrend die Misplag-praat ("t 75
L. . . . . . display.print(minAltitude, @);
minimal gemessene Hohe (minAltitude) und die maximal display.println(” m");

gemessene Héhe (maxAltitude) in den folgenden Zeilen Abbildung 51: Case 2

dargestellt werden. Ob die Héheninformationen angezeigt werden kdnnen, wird Uber die
Variable gpsaltitude geprift; ist diese nicht gesetzt, erscheint ein Platzhalterwert "---- m",
um anzuzeigen, dass aktuell keine glltigen GPS-Hohenwerte vorliegen. Die Anzeige
verwendet die Textgrosse 2 fir eine gute Lesbarkeit. Case 2 ermoglicht so eine schnelle
Ubersicht tber die Hohenentwicklung wahrend der Aktivitat und verkniipft die GPS-
Datenverarbeitung mit der Visualisierung auf dem OLED-Display.
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5.9.3.2.8 Case 3

In diesem MenU wird die aktuelle Fahrtrichtung dargestellt, basierend auf dem GPS-Kurs.
Zunachst wird Uberpruft, ob ein GPS-Fix vorhanden ist und das Gerat sich mit einer
Geschwindigkeit von mehr als 2 km/h bewegt. Falls ja, wird der GPS-Kurs
(gps.course.deg()) genutzt, geglattet Uber die Funktion glaetungMesswert(), um abrupte
Richtungsanderungen zu reduzieren. Falls die Bedingungen nicht erfillt sind, zeigt der
Kompass standardmassig nach Norden.

Auf dem Display ist ein Kreis gezeichnet, der als Kompassrahmen dient. Die vier Haupt-
Himmelsrichtungen (N, O, S, W) werden uber drawLine() und display.print() markiert,
wobei die Position der Buchstaben relativ zum aktuellen Heading rotiert werden.
Zusatzlich wird ein Zeiger von der Kreismitte nach oben gezeichnet, der die aktuelle
Richtung visualisiert. Unterhalb des Zeigers wird die aktuelle Gradzahl angezeigt,
ebenfalls abhangig von der Verfligbarkeit eines GPS-Fixes. Wenn der Fix nicht vorhanden
ist, wird ein Platzhalter mit "----" angzeigt.

for  (int 3= @; 1w 4; die) |
float rad = (winkelH[i] - heading) * DEG_TO_RAD;
int xMark = CENTER_X + cos(rad - HALF_PI) * (RADIUS - 5);
int yMark = CENTER_Y + sin{rad - HALF_PI} * (RADIUS - 5);
int xQuter = CENTER_X + cos(rad - HALF_PI) * RADIUS;
int yOuter = CENTER_Y + sin(rad - HALF_PI) * RADIUS;
display.drawlLine (xMark, yMark, xOuter, yOuter, SSD1327 WHITE);

Abbildung 52: Case 3 Kreis

5.9.3.2.9 Case 4

Case 4 ist fUr die Lap-Time Anzeige zustandig
. . display.setCursor(1@, 55);
und zeigt aktuelle, letzte sowie beste sty it ety ™)
. " . if (valuesAvailabl {
Rundenzeiten wahrend einer Messung an. b e

unsigned int minutes = bestlap / 60000;
Dieses Meni ist eng mit der Messlogik des msiened dat seeands = (heoklan X ghgad) | 1089,

unsigned int hundredths = (bestlLap % 1000) / 10;

Geréats verknlpft, die beim Driicken des Lap- j%”iav-F-’fﬂ?i[‘jig;teﬂi

. . display.print(“:");
Time Knopf gestartet oder gestoppt wird. if (seconds < 16) display.print("@");

. . . . . . display.print(seconds);
Zunachst wird Uberprift, ob eine Messung aktiv display.print(".");
. . . . . . it (hundredth 10) display.print("e");
ist (timingActive). Ist dies der Fall, wird die Lt oo il
aktuelle Rundenzeit berechnet, indem die e .
display.println(®----");

e

Differenz zwischen der aktuellen Zeit (millis()) ¥
und dem Startzeitpunkt der Runde (lapStart) Abbildung 53: Gase 4 beste Runde
genommen wird. Die Zeit wird in Minuten, Sekunden und Hundertstel zerlegt, damit sie
auf dem Display gut lesbar formatiert werden kann.
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Danach wird die letzte Runde angezeigt, die beim Loslassen des Lap-Time Buttons
gespeichert wurde. Uber ein Array lapTimes[] werden die einzelnen Rundenzeiten
gesammelt, wobei die Funktion formatLapTime() genutzt wird, um die Zeit in einem
konsistenten Format darzustellen. Zuséatzlich wird die beste Runde ermittelt, indem die
aktuelle Runde mit, der bisher besten verglichen wird (bestLap). Ist die Zeit kirzer als die
in bestLap gespeicherte Zeit wird diese Uberschrieben. Schliesslich wird die aktuelle
Rundennummer angezeigt, die wahrend des Messvorgangs hochgezahlt wird.

5.9.3.2.10Case 5

Case 5 dient der Anzeige und Verwaltung der  } else {

gespeicherten Laptimes. Dieses Mendi liest die o e sl e s SO

) . o display.println("Laptime Speicher ");
Datei Laptime.txt von der SD-Karte ein, in der display.setCursor(10, 63);
alle bisherigen Rundenzeiten gespeichert display.println("leer”);

1
sind. Zunachst wird geprift, ob die Datei i

existiert und ob sie Daten enthalt. Ist die Datei
leer oder existiert nicht, zeigt das Display Laptime Speicher leer an. Andernfalls werden
die Zeilen der Datei ausgelesen und abhangig von displayStartLine auf dem Display
angezeigt, sodass ein Scrollen durch viele Runden méglich ist.

Abbildung 54: Laptime leer

Die Anzeige erfolgt zeilenweise, wobei jede Zeile eine Rundeninformation enthalt, und
maximal 13 Zeilen gleichzeitig dargestellt werden. So wird verhindert, dass der Text nicht
Uber den Bildschirmrand hinaus angezeigt wird. Der Zugriff auf die Datei erfolgt Gber die
Standard-SD-Kartenfunktionen (SD.open(), readStringUntil(\n") und close()), wodurch ein
einfaches Lesen und Anzeigen der Daten gewahrleistet ist.

Zusatzlich ist in Case 5 das Loschen von Lap-Time integriert. Hierflr wird der Lap-Time
Knopf flr drei Sekunden gedriickt. Wahrend der Knopf gedriickt gehalten wird, startet ein
Timer (pressStart), und nach Ablauf von drei Sekunden werden die Dateien Laptime.txt
und RunCounter.txt geldscht. Gleichzeitig wird der Anzeige-Startindex displayStartLine
auf 0 zurtckgesetzt, und der Run-Zahler runNumber wird ebenfalls auf 0 zurtickgesetzt.
Um mehrfaches Ausldsen der Loschung zu verhindern, wird die Variable longPressDone
auf true gesetzt.

Jonas Kuster L-TEL-22-Do-a Seite 69



TE K Schweizerische
Fachschule

Projektrealisierung

5.9.3.2.11Case 6

Case 6 ist fUr die Anzeige der Extremwerte zustandig. Extremwerte umfassen unter
anderem maximale Geschwindigkeit, maximale Hohe und minimale Hoéhe, die Uber den
Tag hinweg vom GPS-Modul erfasst und in der Datei Extremwerte.txt auf der SD-Karte
gespeichert werden. Im Menu wird die Datei ge6ffnet und zeilenweise ausgelesen, um die
gespeicherten Werte auf dem Display darzustellen. Dabei wird ein Puffer verwendet, um
die Zeilen korrekt zu verarbeiten, insbesondere wenn die Zeilen unterschiedlich lang sind.
Ahnlich wie bei Case 5 werden maximal 13 Zeilen gleichzeitig angezeigt, und der
Startpunkt fir die Anzeige kann durch const int bufferSize = 64;

Scrollen angepasst werden. Wenn die ‘:irl;Zinjl;“':[g‘ﬁc“m‘e

Datei nicht existiert oder leer ist, wird die  int vpos = @;

Meldung Extremwert Speicher leer auf ~ Abbildung 55: Puffer Extremwerte

dem Display ausgegeben.

Zusatzlich ermdéglicht Case 6 das Léschen der Extremwerte-Datei. Hierflr wird der Lap-
Time Knopf ebenfalls fir 3 Sekunden gedriickt. Wahrend der Button gedriickt gehalten
wird, wird die Datei Extremwerte.txt geldscht und der Anzeige-Startindex
displayStartLineExt auf 0 zurlickgesetzt. Die Variable longPressDone verhindert
mehrfaches Ausldsen, sodass das Léschen nur einmal pro langen Druck erfolgt.

5.9.3.2.12Case 7

Case 7 ist fur die WLAN-Anzeige und Steuerung  case 7: |

zustandig. In diesem Menii wird dem Benutzer e Ceenpie
display.setTextSize(1);

der aktuelle WLAN-Status angezeigt, also ob das display.setCursor(18, 20);

WLAN-Modul aktiviert (wlanAn = true) oder R a e
display.println(wlanfAn ? "An" : "Aus");

deaktiviert (wlanAn = false) ist. Zusatzlich werden display.setCursor(10, 50);

. . if (wlanAn) {

die aktuelle IP-Adresse des Access Points und disilay pranke IR =)

die konfigurierte SSID dargestellt, sodass der display.println(WiFi.softAPIP());
} else {

Benutzer sofort sieht, Uber welches Netzwerk dispiay prikt(*In: %)

das Gerét erreichbar ist. MESERRERERRINT & & B0

}

) . . ] display.setCursor(16, 80);
Die Bedienung erfolgt Uber den Lap-Time-Knopf. display.print("ssID: ");

Ein kurzer Druck aktiviert bzw. deaktiviert den i{:if-‘"-f-“'"i‘ﬂ”‘“id“

integrierten Webserver und das WLAN. Wird das 1

WLAN gestartet, wird ein Access Point mit der Abbildung 56: Case 7

angegebenen SSID und dem Passwort erstellt, und mehrere HTTP-Routen (handleRoot,
handleLaptimes, handleTracking, handleExtremwerte) werden eingerichtet. Der
Webserver wird anschliessend gestartet, sodass die gespeicherten Daten wie Lap-Time,
Tracking-Daten oder Extremwerte Uber einen Webbrowser abgerufen werden kénnen.
Wird das WLAN wieder ausgeschaltet, stoppt der Webserver, das WLAN wird deaktiviert
und das Modul wird in den Modus WIFI_OFF gesetzt, um Energie zu sparen.
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5.9.3.3 Code Funktionen

Um die Hauptschleife Ubersichtlich und strukturiert zu gestalten, habe ich fir bestimmte
Programmablaufe externe Funktionen erstellt. Diese ermdglichen es, wiederkehrende
oder komplexe Prozesse auszulagern und den Code dadurch klarer zu gliedern. In der
Hauptschleife werden anschliessend nur noch die entsprechenden Funktionsaufrufe
eingesetzt, was den Programmablauf nicht nur Ubersichtlicher, sondern auch leichter
wartbar und erweiterbar macht.

5.9.3.3.1 Kompass Gléattung

Zur Reduzierung starker Schwankungen bei den Messwerten habe ich eine Funktion
entwickelt, die die Richtungswerte des Kompasses glattet. Zunachst wird eine Konstante
ZAHLEN MENGE mit dem Wert 50 definiert, die die Grosse des Puffers fiir die zuletzt
gemessenen Richtungswerte festlegt. Anschliessend wird ein Array richtungsBuffer
deklariert, das die letzten 50 Richtungswerte vom Typ float speichert. Die Variable
Zahlenlndex verfolgt die aktuelle Position im Puffer, wahrend die boolesche Variable
buffer angibt, ob der Puffer bereits einmal komplett geflllt wurde.

float glaetungMesswert(float neueRichtung) {

D|e Funkt|0n g|aetungMeSSW€‘rt(ﬂOat richtungsBuffer[ZahlenIndex] = neueRichtung;
. " . . ZahlenIndex = (ZahlenIndex + 1) % ZAHLEN_MENGE;
neueRichtung) Ubernimmt einen neuen if (ZahlenIndex == 8) buffer - true;
. . int count = buffer ? ZAHLEN_MENGE : ZahlenIndex;
Richtungswert als Eingabeparameter. float sumsin - @;
. . . float sumCos = @;
Zunachst wird der neue Wert in das Fora it S i ifdkcounty Deddif
. float rad = richtungsBuffer[i] * DEG_TO_RAD;
richtungsBuffer-Array an der aktuellen sumsin += sin(rad);
. . sumCos += cos{rad);
Position Zahlenindex geschrieben. 3
Danach wird der Index schrittweise Abbildung 57: Kompass Gléttung

erhdht und mittels Modulo-Operation auf die Puffergrosse zuriickgesetzt, sodass der
Puffer als Ringpuffer arbeitet und alte Werte automatisch Gberschreibt. Sobald der Index
wieder auf null zurlickspringt, wird die Variable buffer auf true gesetzt, um anzuzeigen,
dass alle 50 Werte gefilllt sind.

Anschliessend wird die Anzahl der tatsachlich verwendeten Werte bestimmt: Wenn der
Puffer einmal geflllt wurde, werden alle 50 Werte berUcksichtigt, sonst nur die bisher
eingefiigten Werte. Zur Berechnung des geglatteten Richtungswerts werden die Sinus-
und Kosinus Anteile aller Werte summiert. Dies geschieht, um kreisformige Mittelwerte
korrekt zu berechnen, da Winkel sich zyklisch tber 360° erstrecken und ein normales
Mitteln fehlerhaft ware. Zum Beispiel wirde der Mittelwert von 359° und 1° falsch
berechnet, wenn man einfach die Werte mittelt.
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Mit den Summen der Sinus- und Kosinus Werte wird anschliessend die arctan2-Funktion
aufgerufen, um den durchschnittlichen Winkel in Bogenmass zu berechnen. Dieser wird
danach wieder in Grad umgerechnet. Schliesslich wird sichergestellt, dass der
zurtickgegebene Wert im Bereich von 0 bis 360° liegt. Das Ergebnis der Funktion ist somit
ein geglatteter Richtungswert, der die kurzfristigen Schwankungen der Messungen
reduziert und eine stabile Anzeige oder weitere Verarbeitung ermdglicht.

5.9.3.3.2 Hébhe Gléttung

Eine ahn“Che Funktion habe |Ch fur float smoothAltitude(float newAlt) {

. . . . . altitudeBuffer[altitudeIndex] = newAlt;
dle HOhe geSChrleben' Dlese dlent altitudeIndex = (altitudeIndex + 1) % MNUM_ALT_ SAMPLES;
der Glattung von Héhenmesswerten if (altitudeIndex == B) altitudeBufferFull = true;

und gleichzeitig der Erfassung von _ ; g _
int count = altitudeBufferFull ? NUM_ALT_SAMPLES : altitudeIndex;

Minimal- und Maximalwerten der float sum - @;
. . . . for (int i = @; i < count; i++) sum += altitudeBuffer[i];
Hohe. Zunachst wird die Konstante float aveg = sum / count;

NUM_ALT_SAMPLES auf 3

gesetzi, was die Grésse des Puffers 11 (I © LIS LU LI
fur die zuletzt gemessenen
Hohenwerte definiert. Das Array }
altitudeBuffer speichert diese Werte, Abbildung 58: Hohe Glatten

wahrend altitudelndex die aktuelle Position im Puffer verfolgt und altitudeBufferFull angibt,
ob der Puffer bereits einmal komplett geflillt wurde. Zusatzlich werden zwei Variablen
minAltitude und maxAltitude initialisiert, um die minimal und maximal gemessene Hohe zu
speichern.

return avg;

Die Funktion smoothAltitude(float newAlt) erhalt einen neuen Hohenwert als Eingabe.
Dieser wird zunachst im Puffer an der aktuellen Position altitudelndex gespeichert,
danach wird der Index erhéht und durch Modulo-Operation auf die Puffergrosse
zurlckgesetzt, sodass alte Werte zyklisch iberschrieben werden. Sobald der Index
wieder auf null zurlickspringt, wird das Flag altitudeBufferFull auf true gesetzt.

Im nachsten Schritt wird ein geglatteter Hohenwert berechnet, indem der Durchschnitt der
aktuell vorhandenen Werte im Puffer genommen wird. Falls der Puffer noch nicht voll ist,
werden nur die bisher eingefiigten Werte berlicksichtigt; ist der Puffer vollstandig, werden
alle drei Werte gemittelt. Gleichzeitig werden die Variablen minAltitude und maxAltitude
aktualisiert, falls der neue Wert kleiner bzw. grosser ist als die bisher gespeicherten
Extremwerte. Die Funktion gibt schliesslich den geglatteten Mittelwert zurtick, der
kurzfristige Schwankungen der HGhenmessung reduziert und eine stabilere Anzeige oder
weitere Verarbeitung ermoglicht.
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5.9.3.3.3 Extremwerte schreiben

Die Funktion updateExtremwerte() ist dafir zustandig, die Tages-Extremwerte fir Héhe
und Geschwindigkeit zu verwalten, zu vergleichen und auf der SD-Karte zu speichern. Zu
Beginn wird die Datei /DateTag.txt gedffnet, um das Datum des letzten gespeicherten
Eintrags auszulesen. Dabei wird die Datei zeilenweise gelesen, sodass die letzte Zeile in
der Variablen DateTagSD gespeichert wird. Falls die Datei nicht existiert, wird DateTagSD
als leerer String gesetzt. Anschliessend wird das aktuelle Datum vom GPS-Modul in
DateTag formatiert, wobei Tag, Monat und Jahr in einem dd.mm.yyyy-Format gespeichert
werden. Beide Strings werden getrimmt, um mogliche Leerzeichen zu entfernen.

Wenn das aktuelle Datum von dem zuletzt gespeicherten Datum abweicht, wird die Datei
/Extremwerte.txt gedffnet, um die Tageswerte neu zu speichern. Dabei wird das vorherige
Datum, die maximal und minimal gemessene Hohe sowie die maximale Geschwindigkeit
in die Datei geschrieben. Danach werden temporare Dateien angelegt, alte
Extremwertdateien geldscht und die neuen Werte in die jeweiligen SD-Dateien
geschrieben, um Konsistenz zu gewahrleisten. Abschliessend wird das aktuelle Datum in
/DateTag.txt gesichert.

if (!DateTag.equals(DateTagsSD)) {
extFile = SD.open("/Extremwerte.txt"”, FILE_WRITE);
if(extFile){
extFile.println(String("Datum: "} + String(DateTagSD));
extFile.println(String("Max Hoehe: ") + String((int)maxHoeheTag) + " m");
File.println(String("Min Hoehe: ") + String((int)minHoeheTag) + " m");
tFile.println(String("Max Geschw.: ") + String({(int)maxSpeedTag) + " kph™);
println("");

flush();

Abbildung 59: Extremwerte schreiben

Im Anschluss werden die einzelnen Extremwerte Uberprift und gegebenenfalls
aktualisiert. Ist updatedmaxHoehe auf true gesetzt, wird die Datei /maxHoeheTag.txt
geodffnet, um den letzten gespeicherten Maximalwert auszulesen. Wenn der aktuelle
Maximalwert hoher ist als der gespeicherte, wird er zunachst in eine temporare Datei
geschrieben, die Originaldatei geléscht und die temporare Datei umbenannt. Dasselbe
Prinzip gilt analog fir updatedminHoehe und die Datei /minHoeheTag.txt, sowie fir
updatedmaxSpeed und die Datei /maxSpeedTag.txt. Dadurch wird sichergestellt, dass
immer die jeweils hdchsten, niedrigsten oder schnellsten Messwerte des Tages dauerhaft
auf der SD-Karte gesichert werden.

Die Funktion kombiniert somit Dateiverwaltung, Vergleich aktueller Messwerte mit
bestehenden Daten, sowie sichere Aktualisierung von Extremwerten auf der SD-Karte,
um konsistente und belastbare Tagesstatistiken zu gewahrleisten. Alle Schreibvorgange
nutzen temporare Dateien und Flush-Operationen, um Datenverlust bei pl6tzlichen
Stromunterbrechungen zu vermeiden. Verzégerungen (delay) sorgen flr die notwendige
Stabilitat beim Zugriff auf die SD-Karte.
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5.9.3.3.4 Webserver

Die Funktion handleRoot() bildet das Webinterface des Systems. Sie wird aufgerufen,
sobald ein Benutzer im Browser die IP-Adresse des Geréats aufruft, und generiert
dynamisch eine vollstandige HTML-Seite, die Uber das integrierte WLAN-Modul
ausgeliefert wird. Ziel dieser Seite ist es, dem Benutzer eine einfache grafische
Oberflache zur Verfligung zu stellen, tber die die aufgezeichneten Daten (Rundenzeiten,
Extremwerte und Trackingdaten) direkt eingesehen werden kdnnen.

Die Funktion erstellt zunachst den HTML-Grundaufbau inklusive CSS- und JavaScript-
Code. Uber CSS wird das Layout der Seite definiert, insbesondere ein Tab-System, das
zwischen den drei Datenansichten "Laptimes","Extremwerte" und "Tracking" umschaltet.
JavaScript steuert die Interaktivitat der Seite: Es verwaltet die Tabs, sorgt fur das aktive
Hervorheben des aktuell geéffneten Reiters und ruft alle 500 ms Uber die Fetch-API die
aktuellen Daten vom Webserver ab. Dadurch werden die Inhalte automatisch aktualisiert,
ohne dass die Seite manuell neu geladen werden muss. Beim ersten Laden der Seite wird
automatisch der Tab "Laptimes" gedffnet.

void handleRoot() {
String html = "<IDOCTYPE html><html><head><meta charset="UTF-8'><title>Pico W</title>";
html += "<style»”;
html += ".tab { overflow: hidden; border-bottom: 1px solid #ccc; }";
html += ".tab button { background-color: inherit; border: none; outline: none; cursor: pointer; padding: 1@px 2@px; transition: 0.3s; 1}";
html += ".tab button:hover { background-color: #ddd; }™;
html += ".tab button.active { background-color: #bbb; }";
html += ".tabcontent { display: none; padding: 1@px; }";
html += "</style>";

Abbildung 60: handleRoot CSS

Nach dem Aufbau des HTML- und Skriptteils flgt die Funktion drei Schaltflachen hinzu,
die jeweils den entsprechenden Datenbereich 6ffnen. Unterhalb dieser Buttons befinden
sich die eigentlichen Inhaltsbereiche, die zunachst den Platzhaltertext "Lade... " enthalten.
Die gesamte Seite wird anschliessend als HTML-Dokument an den Browser gesendet,
wodurch der Benutzer uber das WLAN vom Raspberry Pi Pico eine Ubersichtliche
Oberflache zur Datenanzeige erhalt.

Die drei weiteren Funktionen handleLaptimes(), handleExtremwerte() und
handleTracking() dienen als Backend-Endpunkte fir die Datenbereitstellung und werden
jeweils Uber die Fetch-Aufrufe des JavaScripts angesprochen. Jede dieser Funktionen
pruft, ob die zugehorige Datei auf der SD-Karte existiert, und liest deren Inhalt
zeichenweise aus. Anschliessend wird der Textinhalt iber den Webserver mit dem MIME-
Typ "text/plain" an den Browser Ubertragen, sodass dieser im entsprechenden Tab
angezeigt werden kann.

Falls eine Datei nicht vorhanden ist, beispielsweise wenn noch keine Rundenzeiten
aufgezeichnet wurden, sendet die Funktion eine entsprechende Statusmeldung wie
"Keine Laptimes vorhanden" oder "Keine Trackingwerte vorhanden". Dadurch erhalt der
Benutzer stets eine klare Riickmeldung tber den aktuellen Datenstand.

Jonas Kuster L-TEL-22-Do-a Seite 74



TE K Schweizerische
Fachschule

Projektrealisierung

5.9.3.3.5 formatLapTime

D|e Funktlon formatLapTlme Wandelt String formatlapTime(unsigned long timeMs) {
unsigned int minutes = timeMs / 60@00;
eine Ze|tangabe in Millisekunden in ein unsigned int seconds = (timeMs % 60008) / 1008;
. . unsigned int hundredths = (timeMs % 1000) / 10;
gut lesbares Format flir Rundenzeiten char buffer[20];
. . . sprintf(buffer, "%u:%02u.%@2u", minutes, seconds, hundredths);
um. Zunachst werden die Minuten, return String(buffer);

Sekunden und Hundertstelsekunden

aus der Gesamtzeit berechnet.

Anschliessend werden diese Werte mithilfe von sprintf zu einem String im Format
MM:SS.HH zusammengefuigt. Dabei Ubernimmt sprintf die Aufgabe, die Zahlenwerte in

Abbildung 61: Funktion formatLapTime

Text zu konvertieren und in einer bestimmten Form zu formatieren, zum Beispiel mit davor
stehenden Nullen fir Sekunden und Hundertstelsekunden. Die Funktion gibt diesen
fertigen String zuriick, sodass die Rundenzeit tbersichtlich auf dem Display des
Motorraddashboards angezeigt werden kann.

5.9.4 Probleme und Losungen

Wahrend der Testphase des Programms traten immer wieder verschiedene Fehler und
unerwartete Verhaltensweisen auf, die analysiert und behoben werden mussten. Diese
Test- und Korrekturphase war ein wichtiger Bestandteil der Entwicklungsarbeit, da sie
dazu beitrug, die Stabilitat, Zuverlassigkeit und Genauigkeit des Systems zu verbessern.
Durch systematisches Testen sowohl auf dem Schreibtisch als auch unter realen
Bedingungen am Motorrad, konnten viele kleine, aber entscheidende Probleme
identifiziert und schrittweise geldst werden.

5.9.4.1.1 SD-Karten Speicher

Eines der ersten grésseren Probleme trat beim Speichern und Lesen von Daten auf der
SD-Karte auf. Nach einer gewissen Zeit im Betrieb erkannte das SD-Modul die Karte
plétzlich nicht mehr, und das gesamte Programm fror ein. Dieses Verhalten war
unregelmassig, manchmal geschah es direkt nach dem Einschalten, in anderen Fallen
erst nach einigen Minuten Laufzeit.

Zu Beginn habe ich den Raspberry Pi Pico Uber die USB-Schnittstelle mit dem Computer
verbunden, um mithilfe des seriellen Monitors die Programmausgaben zu beobachten.
Dabei fiel mir auf, dass wahrend des Betriebs die Verbindung zur SD-Karte verloren ging.
Als ersten Schritt formatierte ich die Karte neu und setzte sie wieder ein. Zunachst
funktionierte das Programm wieder, jedoch nur fir etwa finf Minuten, bevor derselbe
Fehler erneut auftrat. Ich Gberpriifte daraufhin die Karte am PC und erhielt eine
Warnmeldung, dass beschadigte Dateien auf der SD-Karte gefunden wurden. Beim
Versuch, diese Dateien zu 6ffnen, stellte ich fest, dass einige unlesbar waren oder nur
aus wirren, fehlerhaften Zeichen bestanden.
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Nach einigen Recherchen im Arduino Forum fand ich den Hinweis, dass das Problem
vermutlich daherkommt, dass die Dateien auf der SD-Karte nicht korrekt oder zu spat
geschlossen werden. Dadurch kann es zu Schreibfehlern im Dateisystem kommen.

Um dieses Problem zu beheben, passte ich meinen Code an. Anstatt direkt in die
Zieldatei zu schreiben, liess ich das Programm zunachst eine temporare Datei anlegen.
Wenn der Schreibvorgang erfolgreich abgeschlossen war, wird die alte Datei geléscht und
die temporare Datei in den endgultigen Dateinamen umbenannt. Diese Methode erhdhte
bereits die Stabilitdt merklich, 16ste das Problem jedoch noch nicht vollstandig.
Schliesslich flgte ich nach jedem Schliessen einer Datei eine kurze Pause mit dem Befehl
delay() ein, um sicherzustellen, dass der Schreibvorgang auf der SD-Karte vollstandig
abgeschlossen ist, bevor der nachste Zugriff erfolgt. Nach dieser Anpassung trat der
Fehler kein einziges Mal mehr auf, die SD-Karte arbeitete fortan zuverlassig und ohne
Datenverluste.
tmpmaxHoeheTagFile = SD.open("/maxHoeheTag.tmp", FILE WRITE});
if(tmpmaxHoeheTagFile)
tmpmaxHoeheTagFile.println(maxHoeheTag);
tmpmaxHoeheTagFile.flush(};
tmpmaxHoeheTagFile.close();
delay(18);
it (SD.exists{"/maxHoeheTag.txt™)) SD.remove(™/maxHoeheTag. txt");
SD.rename (" /maxHoeheTag.tmp", "/maxHoeheTag.txt");

¥

Abbildung 62: tmp Datei

Dieser Prozess zeigte deutlich, wie wichtig eine saubere Dateiverwaltung und
ausreichend Pufferzeit bei Speichervorgangen auf Mikrocontrollern ist, insbesondere bei
Systemen, die regelmassig Daten auf SD-Karten schreiben.

5.9.4.1.2 SD-Karten Schreibzyklus

Zu Beginn meines Projekts schrieb ich alle Messwerte direkt auf die SD-Karte, um
sicherzustellen, dass im Falle eines Systemabsturzes oder eines plétzlichen
Stromausfalls keine Daten verloren gehen. Dieses Vorgehen funktionierte anfangs sehr
zuverlassig und vermittelte mir ein gutes Geflhl von Datensicherheit. Doch bei weiterer
Recherche stellte ich fest, dass SD-Karten nur eine begrenzte Anzahl an Schreibzyklen
besitzen, deutlich weniger, als ich urspriinglich angenommen hatte.

Hochwertige SD-Karten verflgen in der Regel Uber etwa 100.000 Schreibzyklen pro
Speicherzelle. Als ich diese Zahl auf mein Projekt umrechnete, wurde mir das Problem
schnell bewusst. Wenn ich zum Beispiel jede Sekunde den aktuellen Standort auf die SD-
Karte schreibe, sind nach rund 27 Stunden Dauerbetrieb bereits so viele Schreibvorgange
erfolgt, dass die SD-Karte theoretisch an ihre Verschleissgrenze gelangen kénnte.

Jonas Kuster L-TEL-22-Do-a Seite 76



TEK Schweizerische
. .. Fachschule
Projektrealisierung

Um die Lebensdauer der SD-Karte deutlich zu verlangern, musste ich also eine
effizientere Speicherstrategie entwickeln. Ich entschied mich dafiir, die Tracking-Daten
nur noch einmal pro Minute zu speichern, anstatt jede Sekunde. Dazu speichere ich den
Standort jede Sekunde in einen Puffer, der im RAM vom Raspberry Pi Pico gespeichert
ist. Ist eine Minute seit letzter Speicherung auf der SD-Karte vergangen, schreibe ich den
ganzen Inhalt des Puffers auf die SD-Karte. Die Rundenzeiten (Lap-Times) werden nun
lediglich beim Beenden einer Messung geschrieben, und die Extremwerte (wie maximale
Geschwindigkeit oder Hohe) nur dann, wenn sich tatsachlich ein neuer Rekordwert ergibt
und auch dann nur der einzelne betroffene Wert, nicht die gesamte Datendatei. Diese
Anderungen erforderten eine Umstrukturierung des Codes, da die Schreiblogik anders
gestaltet werden musste. Durch diese Anpassungen konnte ich jedoch eine deutlich
langere Lebensdauer der SD-Karte erreichen.
if (millis() - lastSaveTime > SAVE_INTERVAL) {
if (gpsBuffer.length() > @) {
bool exists = SD.exists("/tracking.txt");

trackFile = SD.open{"/tracking.txt", FILE WRITE);

Abbildung 63: Puffer schreiben

5.9.4.1.3 Magnetometer

Der Magnetometer, den ich als Kompass-Sensor in meinem Motorrad Dashboard
verwende, misst die Magnetfelder der Erde. Aus diesen Messwerten lasst sich die
magnetische Nordrichtung bestimmen, was im Laboraufbau zunachst hervorragend
funktionierte. Um eventuelle Abweichungen korrigieren zu kdnnen, erganzte ich den Code
mit einer Offset-Variable, mit der sich der Kompass manuell kalibrieren lasst. Ich ging
davon aus, dass die Bordelektronik des Motorrads moglicherweise magnetische
Storfelder erzeugt, die das Messergebnis beeinflussen kénnten und wollte diesen Effekt
ausgleichen.

Doch als ich das System schliesslich am Motorrad montierte, zeigte sich ein vollig
anderes Problem. Der Kompass zeigte konstant nach Stiden, unabhangig von der
tatsachlichen Fahrtrichtung. Nach kurzer Uberlegung wurde mir klar, woran das lag, der
Benzintank des Motorrads besteht aus Metall und ist magnetisch. Dadurch Uberlagerte
sein Magnetfeld das natirliche Erdmagnetfeld, sodass der Sensor nicht mehr den
Erdmagnetismus, sondern das Magnetfeld des Tanks mass. Der Kompass zeigte also
immer in Richtung Tank. Ich versuchte daraufhin, das Motorrad Dashboard an einer
anderen Stelle zu montieren, doch das Magnetfeld des Motorrads war insgesamt zu stark,
sodass der Kompass auch dort keine zuverlassigen Messwerte liefern konnte.
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Um dieses Problem zu I6sen, entschied ich mich, den Code fiir die Richtungsbestimmung
anzupassen. Anstatt die Kompasswerte aus dem Magnetometer zu verwenden, berechne
ich nun die Fahrtrichtung aus den GPS-Daten. Diese Lésung umgeht das Problem des
gestdrten Magnetfelds vollstandig. Allerdings bringt sie auch zwei entscheidende
Nachteile mit sich:

Erstens steht die Richtungsanzeige nur zur Verfliigung, wenn das GPS-Modul ein gliltiges
Signal (GPS-Fix) hat. In Tiefgaragen oder Tunneln, wo kein Satellitenempfang méglich ist,
fallt die Kompassfunktion also aus.

Zweitens kann die Fahrtrichtung
nur wahrend der Bewegung
bestimmt werden, das GPS-
System erkennt sonst nicht, in
welche Richtung sich das
Motorrad orientiert. Um

int gradY = CENTER_Y - (RADIUS - 75);

if (gpsFix && speedKmh > 2.0) {
fehlerhafte Anzeigen ZU String gradText= String((int)heading) + " Grad";
. . . int textWidth = gradText.length() *6;
Vermelden’ habe ich im Code int gradX = CENTER_X - (textWidth /2);
zusatzlich eine Bedingung display.setCursor(gradX, gradY);
. display.print(gradText);
eingebaut, dass der Kompass

erst ab einer Geschwindigkeit sl

von mindestens 2 km/h aktiv ist. SHrETE SRR T

Grund dafur iSt, dass das GPS %nt textWidth = grad_ext.leng‘f'w() i
. . . L int gradX = CENTER_X - (textWidth /2);
im Stillstand oft eine minimale display.setCursor(gradX, grady);

display.println(gradText);

Abweichung in der
Positionsmessung aufweist, die Abbildung 64: Kompass Anpassung
zu scheinbaren Bewegungen

fuhren kann. Diese Schwankungen hatten sonst dazu gefiihrt, dass der Kompass zufallige

Richtungen anzeigt, obwohl das Motorrad steht.

Mit dieser Anpassung funktioniert die Richtungsanzeige nun zuverlassig wahrend der
Fahrt und bietet trotz der Einschrankungen eine praxisnahe und stabile Lésung flr den
Einsatz am Motorrad.
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5.10 Laboraufbau

Um die einzelnen Komponenten meines Projekts zu testen, habe ich jeweils ein
passendes Testprogramm auf den Raspberry Pi Pico geladen und die daflir erforderliche
Schaltung aufgebaut. Auf diese Weise konnte ich feststellen, ob die jeweiligen Bauteile
wie vorgesehen angesteuert werden und korrekt funktionieren.

Nachdem die Einzelkomponenten
erfolgreich getestet waren, wollte
ich Gberprifen, ob mein
Gesamtprogramm in der Praxis
funktioniert. Dazu habe ich das
Motorrad Dashboard zunachst
provisorisch nach meinem
Schaltplan auf einem Breadboard
aufgebaut. Mit diesem Aufbau
konnte ich zwei Dinge gleichzeitig

testen. Erstens, ob mein Abbildung 65: Laboraufbau
Schaltplan korrekt gezeichnet war, und zweitens, ob das Programm wie geplant arbeitete.

Wahrend des Aufbaus unterlief mir jedoch ein Fehler. Beim Anschliessen des SD-Moduls
vertauschte ich die 5V- und GND- Leitungen. Dies bemerkte ich erst, als das Programm
keine Verbindung zur SD-Karte herstellen konnte. In der Folge habe ich das defekte
Modul durch ein neues, etwas kompakteres SD-Modul ersetzt. Danach funktionierte das
Ansprechen der SD-Karte.

Im weiteren Verlauf lud ich regelmassig das aktuelle Programm auf den Raspberry Pi
Pico, um den Fortschritt zu prifen und zu sehen, welche Funktionen bereits korrekt
arbeiteten und welche noch angepasst werden mussten. Durch dieses Vorgehen konnte
ich mein System Schritt fir Schritt verbessern und sicherstellen, dass sowohl Hardware
als auch Software zuverlassig zusammenspielten.

Wahrend den Tests fiel das GPS-Modul plétzlich aus, und ich wusste zunéachst nicht,
woran es lag. Mir kam nur der Gedanke, dass vielleicht eine Uberspannung vom Netzteil
den Schaden verursacht hatte. Also bestellte ich ein neues Modul und baute es wieder
ein. Danach funktionierte es wieder einwandfrei. Seitdem habe ich die Netzteilspannung
vorsorglich von 5V auf 4,5V reduziert.
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5.11 Zusammenbau

Nachdem das Programm vollstéandig entwickelt und auf dem Laboraufbau erfolgreich
getestet war, begann ich mit dem endglltigen Zusammenbau des Dashboards. Zuerst
Uberlegte ich mir, welches Gehause sich am besten fur den Einbau eignen wurde. Mir war
von Anfang an klar, dass es wasserdicht und aus Kunststoff bestehen musste, damit das
GPS-Modul und der Magnetometer nicht beeintrachtigt werden. Ausserdem wollte ich das
Display so einbauen, dass das gesamte System auch nach der Montage wasserdicht
blieb. Nach einiger Uberlegung kam mir die Idee, eine Kunststoffdose mit transparentem
Deckel zu verwenden. Dadurch konnte ich das Display an der Innenseite des Deckels
befestigen und lediglich die Schraubenlécher abdichten.

Anschliessend mass ich die Gabelbriicke meines Motorrads, da ich das Dashboard dort
montieren wollte. Dabei stellte ich fest, dass das Gehause maximal 13 Zentimeter lang
sein durfte. Nach kurzer Suche fand ich ein passendes Modell mit den Massen 12 x 8 x
5.5 Zentimeter, das meine Anforderungen erflllte. Fir den Aufbau der Elektronik
verwendete ich zwei Lochrasterplatinen, die ich Gbereinander befestigte. Diese hatte ich
noch von einem friheren Projekt an der TEKO Ubrig. Auf diesen Platinen steckte ich die
einzelnen Bauteile und positionierte den Ein- und Ausschalter sowie die
Kabelverschraubung fir die
Spannungsversorgung und den Lap-Time-Taster —
an den vorgesehenen Stellen. Danach Gberprifte ' !—F— = _w_?lﬂg__, 1 '
ich anhand der Abmessungen meines o . = = ‘%i
Probeaufbaus, ob das gewahlte Gehause
ausreichend Platz bot, was sich bestatigte. Ich
bestellte die Dose und lud mir die technische
Zeichnung herunter, um die Bohrungen und
Ausschnitte genau planen und einzeichnen zu

120/119.58 ;
111/110.64 - |

kénnen. Abbildung 66: Skizze Deckel

Auf der rechten Seite des Deckels plante ich die vier Taster, die in Form eines Kreuzes
angeordnet sind. Der Abstand zwischen den einzelnen Tastern betragt jeweils 1,5
Zentimeter, gemessen von Mitte zu Mitte. Auf der linken
Seite des Deckels positionierte ich das Display. Dieses
setzte ich so weit wie méglich nach links, achtete jedoch
darauf, dass es sich noch sauber und stabil anschrauben
I&sst. An der linken Gehauseseite markierte ich in der Mitte
der Flache den Punkt, von dem aus ich die Abmessungen
fur den Ausschnitt des Hauptschalters bestimmte. Von da
aus vermasste ich die Ausschnitts Grosse, damit der
Hauptschalter danach in der Mitte sitzt.
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Auf der rechten Gehauseseite markierte ich ebenfalls die Mitte, um dort das Loch fir die
Kabelverschraubung zu Zeichnen. Die Bohrungen fiir die vier Taster legte ich mit einem
Durchmesser von 1,2 Zentimetern fest, wahrend das Loch fir die Kabelverschraubung
einen Durchmesser von 1,62 Zentimetern erhielt.

Als das Gehause ankam, legte ich den Testaufbau hinein, um sicherzugehen, dass alles
passte. Anschliessend bohrte ich die geplanten Lécher und fertigte die notwendigen
Ausschnitte. Im unteren Teil der Dose setzte ich links den  appiidung 67: Ausschnitte Gehause
Hauptschalter und rechts die Kabelverschraubung ein, wahrend ich am Deckel zunachst
keine Komponenten monierte. Danach begann ich mit dem Zusammenloten der
Komponenten.

Um den Uberblick zu behalten, druckte ich
mir den Schaltplan aus und markierte jede
fertiggestellte Verbindung mit einem orangen
Leuchtstift. So wusste ich jederzeit genau,
wie weit ich war und konnte nach einer
Pause problemlos weiterarbeiten. Damit die
Bauteile nicht frei in der Luft hingen,
befestigte ich sie mit doppelseitigem, dickem
Klebeband auf der Platine. Das diente
gleichzeitig als Schutz vor den Vibrationen,
die beim Fahren auftreten. Leitung fir Leitung I6tete ich alle Verbindungen, bis die
gesamte Schaltung fertiggestellt war.

Abbildung 68: Zusammenléten

Fur die Bedientasten verwendete ich
Schraubklemmen und flr das Display das
mitgelieferte Kabel mit Stecker, damit der
Deckel bei Bedarf komplett abgenommen
werden kann, ohne Lotstellen trennen zu
mussen. Als die Elektronik vollstandig
verdrahtet war, setzte ich sie in das Gehause
ein und verschraubte sie durch den Boden.
Danach folierte ich den Deckel mit schwarzer
Folie und schnitt eine Aussparung fir das
Display aus, sodass nur der Bildschirm
sichtbar blieb und das Innere des Gehauses
blickdicht war. Fur die vier Bedientasten auf dem Dashboard schnitt ich passende Loécher
in die Folie, setzte die Taster ein und verschraubte sie, damit sich die Folie an diesen
Stellen nicht abldst. Die Folie brachte ich so auf, dass sie an den Ecken leicht Uberlappt
und so einen sauberen, durchgehenden Abschluss bildet. Auch flur die Schrauben des
Deckels fertigte ich kleine Offnungen, damit sich dieser problemlos befestigen lasst.

Abbildung 69: Fertige Elektronik
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Als das Dashboard fertig montiert war, begann ich mit dem Einbau am Motorrad. Den
Lap-Time-Taster befestigte ich am linken Lenkerstummel und flhrte das Kabel bis zur
vorgesehenen Position des Dashboards. Die Spannungsversorgung schloss ich Gber den
vorhandenen Ladestecker an, der sich in der Verkleidung neben der Batterie befindet.
Daflir musste ich die Seitenverkleidung entfernen, um das Kabel sauber von der
Gabelbrlicke bis zur Batterie zu fliihren. Anschliessend verband ich den Lap-Time Taster
und die Stromversorgung mit den vorgesehenen Klemmen, die ich eingebaut hatte, um
bei Bedarf die Spannung einfach trennen zu kénnen. Danach verband ich diese Klemmen
mit den Leitungen, die ich zuvor an den DC-DC-Stepdown-Wandler gelétet habe.

Nachdem alles angeschlossen
war, Uberprifte ich die Spannung.
Am Eingang mass ich 13,35 Volt,
und auf der Sekundarseite stellte
ich mithilfe des integrierten
Potentiometers eine Spannung
von 4,9 Volt ein. Danach lotete
ich die sekundare Seite an. Der
Minuspol geht direkt an den
Ground des Raspberry Pi Pico,
wahrend der Pluspol Uber eine

Verteilerklemme gefuhrt wird, an

Abbildung 70: Montage Elektronik

der alle Komponenten
angeschlossen sind. Dadurch kann jedes Bauteil bei Bedarf einzeln spannungsfrei
geschaltet werden.

Nachdem alle Verbindungen gemacht waren, schaltete ich das Dashboard ein und stellte
erfreut fest, dass alles wie geplant funktionierte. Zum Schluss befestigte ich die GPS-
Antenne an der Innenseite des Gehauses, damit sie sicher fixiert ist, schraubte den
Deckel drauf und flhrte schliesslich meine erste Probefahrt mit dem vollstandig
montierten Dashboard durch.
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Nachdem alles wie vorgesehen funktionierte,
trennte ich die Spannungsversorgung sowie
die Leitung zum Lap-Time Taster auf und
montierte passende Steckverbindungen.
Dazu verwendete ich isolierte Rundstecker,
Rundsteckhilsen, Flachsteckzungen und
Flachsteckhulsen. Am Pluskabel, das von
der Batterie kommt, brachte ich eine
Flachsteckhllse an. Auf der Seite, die zum
Dashboard fuhrt, montierte ich eine
Flachsteckzunge. Beim Minuskabel
verwendete ich hingegen eine
Rundsteckhiilse auf der Batterieseite und
einen Rundstecker auf der Seite zum
Dashboard. Durch die Verwendung
unterschiedlicher Steckertypen fir Plus und
Minus ist sichergestellt, dass die Leitungen
nicht vertauscht und somit keine falschen

Abbildung 71: Verbindungsstecker

Verbindungen hergestellt werden kdnnen.

Beim Lap-Time Taster ging ich nach demselben Prinzip vor. Auf der Seite des Tasters
montierte ich einen Rundstecker, auf der Seite des Dashboards eine passende
Rundsteckhulse. Diese Anordnung wabhlte ich, weil an der Dashboard-Seite eine
Spannung von 3,3 Volt anliegt, die so auch dann sicher isoliert bleibt, wenn kein Stecker
verbunden ist. Dieses Prinzip entspricht dem der Batterieanschlisse, bei denen ebenfalls
sichergestellt ist, dass offene Leitungen keine Spannung fuihren kénnen.

Am Lap-Time Taster montierte ich einen Rundstecker, da der Minus von der Batterie, mit
einer Rundsteckhllse ausgestattet ist. Auf diese Weise kann man diese verbinden, ohne
dass ein Kurzschluss entsteht. Hatte ich stattdessen eine Flachsteckzunge verwendet,
bestlinde die Gefahr, dass diese versehentlich mit dem Pluspol verbunden wird, was beim
Betatigen des Lap-Time Tasters zu einem Kurzschluss flhren wirde. Ausserdem
verhindert diese L6sung, dass am GPIO-Pin des Raspberry Pi Pico jemals die 12 Volt
Batteriespannung anliegt. Stattdessen kann nur der Minuspol auf den Pin gelegt werden,
was fur die Schaltung unbedenklich ist.

Fir die Montage des Dashboards am Motorrad machte ich mir lange Gedanken.
Urspriinglich hatte ich geplant, eine Gabelmontage Halterung von Quad Lock zu
verwenden, um das Dashboard daran zu befestigen. Leider gibt es fiir mein Motorrad
jedoch keine passende Halterung, da diese eine gerade Lenkrohraufnahme voraussetzt.
Bei meinem Motorrad befindet sich am oberen Ende des Lenkkopfschafts jedoch eine
Schaftmutter, die nicht bliindig mit dem Lenkrohr abschliesst. Dadurch war es nicht
mdglich, die Quad-Lock-Halterung zu montieren und diese ldee musste ich verwerfen.
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Daraufhin Uberlegte ich verschiedene Alternativen,
beispielsweise das Dashboard mithilfe von Klemmen direkt
an der Gabelbriicke zu befestigen. Allerdings fand ich
keine zufriedenstellende Losung, bei der die Gabelbriicke
nicht verkratzt oder beschadigt wirde. Ich informierte mich
auch uber verschiedene Lenkerbefestigungen, doch an
meinem Motorradlenker befindet sich zu wenig freier Platz,
um eine solche Halterung montieren zu kénnen.
Schliesslich entschied ich mich flr eine einfache, aber
funktionale Variante. Die Befestigung des Dashboards
erfolgt Uber zwei Kabelbinder, die um die Gabelbriicke
gelegt und festgezogen werden. Diese Methode ermdglicht
eine schnelle Montage und Demontage und bietet dennoch
einen stabilen Halt wahrend der Fahrt.

Ein Nachteil dieser Befestigungsart besteht jedoch darin,
dass beim wiederholten Montieren und Demontieren neue
Kabelbinder verwendet werden missen, was zu einem gewissen Materialverbrauch fihrt.
Trotz dieses kleinen Nachteils hat sich diese Lésung in der Praxis als zuverlassig und
praktikabel erwiesen.

Abbildung 73: Griff rechts
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5.12 Komponent

Im folgenden Kapitel sind samtliche Bauteile aufgelistet, welche fir das Projekt verwendet
wurden. Dabei werden sowohl die elektronischen Komponenten als auch die Materialien
des Gehauses und der Stromerschliessung vorgestellt.

5.12.1 Komponenten Elektronik

Produkt: Bild: Link / QR-Code:

Raspberry Pi WH Rasberry Pi WH

GPS-Modul GPS Modul
Display Display
Magnetometer Magnetometer
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SD-Karte

Transcend
268 M

SD-Karte

DC-DC Step-Down
Abwartswandler

DC-DC Step-Down
Abwartswandler

Sicherung 2A

Sicherung 2A

Schottky-Diode DO-201

Schottky-Diode DO-201

Leiterplatten Kit

Leiterplatten-Kit

SD-Modul Adafruit

SD-Modul Adafruit
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Abbildung 74: Komponentenliste Elektronik

5.12.2 Komponenten Gehause und Zubehor

Produkt:

Bild:

Link / QR-Code:

Wippschalter IP65

Wippschalter IP65

Drucktaster IP65

Drucktaster IP65

Lenkrad Taster

Lenkrad Taster

Gehause

Gehause

SAE-Verlangerungskabel

SAE-Verlangerungskabel
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Rundstecker

(o)
RUNDSTEGKER |

Rundstecker

Rundsteckhtilsen

Rundsteckhiilsen

Flachsteckzunge

Flachsteckzunge

Flachsteckhilsen

Flachsteckhilsen

HEX Schrauben Inox
M3x20

HEX Schrauben Inox
M3x20

Plotter Folie

Plotter Folie
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U72 3x4x0.5 e a U72 3x4x0.5

P i POWERBOND®
F FoTAL S00K9

Powerbond Montageband Powerbond Montageband

Abbildung 75: Komponentenliste Gehause und Zubehor

5.13 Gebrauchsanleitung

5.13.1 Einleitung

Das Motorrad Dashboard bietet eine Vielzahl an Funktionen, die sowohl der Information
als auch der Analyse des Fahrverhaltens dienen. Es zeigt in Echtzeit die aktuelle
Geschwindigkeit, die Hohe sowie die Fahrtrichtung an. Dariber hinaus verfligt es tber
eine Lap-Time Funktion, mit der die gefahrenen Rundenzeiten erfasst und gespeichert
werden. Diese kdnnen spater bequem eingesehen und miteinander verglichen werden.

Zusatzlich speichert das System die taglichen Maximal- und Minimalwerte der H6he sowie
die hoéchste erreichte Geschwindigkeit. Eine integrierte Tracking-Funktion ermdglicht es,
nachzuvollziehen, welche Strecken wahrend einer Fahrt zurtickgelegt wurden. Alle
gespeicherten Daten, einschliesslich Tracking, Rundenzeiten und Extremwerte, konnen
direkt Uber ein verbundenes Smartphone ausgelesen werden.

Diese Dokumentation beschreibt die Inbetriebnahme, Nutzung und Wartung des Systems
und bietet einen umfassenden Uberblick (iber die Funktionsweise des Motorrad
Dashboards.

Jonas Kuster L-TEL-22-Do-a Seite 89



TE K Schweizerische
Fachschule

Projektrealisierung

5.13.2 Inbetriebnahme

1. Vorbereitung:

Dashboard montieren: Befestigen Sie das Motorrad Dashboard am
Motorrad, damit es festsitzt und die Sicht auf die Pflichtanzeigen nicht
verdeckt wird.

Lap-Time-Taster positionieren: Montieren Sie den Lap-Time Taster in
der Nahe des linken Griffes, sodass Sie ihn bequem mit dem Daumen
betatigen kdnnen.

Verbindung des Lap-Time-Tasters: Stecken Sie das Kabel des Lap-Time
Tasters Uber den Rundstecker in die Rundsteckhiilse am Dashboard.

Batterie anschliessen: Verbinden Sie die Plus- und Minus- Hulsen des
Batteriekabels mit den vorgesehenen Steckern. Achten Sie darauf, dass
der Minuspol Gber den Rundstecker und der Pluspol Uiber den
Flachzungenstecker angeschlossen wird.

2. Uberpriifung:

Achten Sie darauf, dass die Batteriespannung 12V betragt. Falls eine
andere Spannung vorliegt, muss diese Uber das Potentiometer am DC-DC-
Wandler eingestellt werden, sodass die Sekundarseite 5V nicht
Uberschreitet.

Schalten Sie das Dashboard lber den Hauptschalter ein. Es sollte nun ein
Startbildschirm auf dem Display erscheinen. Bleibt das Display dunkel,
prufen Sie bitte, ob eine SD-Karte eingesetzt ist. Das Dashboard
unterstitzt SD-Karten von 2 GB bis 32 GB, formatiert im FAT32-Format.
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5.13.3 Bedienung des Dashboards

1. Startbildschirm:

Driicken Sie den linken und rechten Taster miteinander fir 3 Sekunden. Dann
kommen Sie zum HauptmenUpunkt.

2. Meniifunktionen:

Das Motorrad Dashboard verfligt tGiber eine Hauptanzeige und mehrere

Nebenanzeigen, die unterschiedliche Informationen darstellen:

Die Hauptanzeige zeigt die aktuelle Geschwindigkeit in km/h, die aktuelle Hohe in
Metern. Die Fahrtrichtung wird lhnen angezeigt, sofern sich das Motorrad

schneller als 2 km/h bewegt.

Die Nebenanzeige 1 gibt die aktuelle Geschwindigkeit in km/h wieder, wahrend die
Nebenanzeige 2 die aktuelle Hohe sowie die tiefste und hdchste Hohe seit dem

Einschalten des Dashboards in Meter Gber Meer anzeigt.

In der Nebenanzeige 3 wird ein digitaler Kompass dargestellt. Die Nebenanzeige 4
dient zur Nutzung der Lap-Time Funktion, wahrend in der Nebenanzeige 5 die

gespeicherten Rundenzeiten abgerufen werden kdnnen.

Die Nebenanzeige 6 zeigt die Extremwerte an. Schliesslich ermdglicht die
Nebenanzeige 7 die Steuerung des WLAN-Moduls, um die Verbindung ein- oder

auszuschalten.
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3. Steuerung:

Nebenanzeige 7

Haupanzeige

Anzeige Taster links Taster rechts Taster rauf Taster runter Taster Lap-Time

Wechselt zu Wechselt zu Wechselt zu . . .
Hauptanzeige Nebenanzeige 6 | Nebenanzeige 1 o Nebenanzeige 7 3 Sekunden Druck [oscht Tracking Datei

e g g g

Wechselt zu Wechselt zu
Nebenanzeige 1 | Hauptanzeige Nebenanzeige 2 o o o

Wechselt zu Wechselt zu
Nebenanzeige 2 | Nebenanzeige 1 | Nebenanzeige 3 o o o

Wechselt zu Wechselt zu
Nebenanzeige 3 | Nebenanzeige 2 | Nebenanzeige 4 o o o

Wechselt zu Wechselt zu Kurzer Druck startet/ setzt neue Runde,
Nebenanzeige 4 | Nebenanzeige 3 | Nebenanzeige 5 o o 2 Sekunden druck stoppt die Messung

Wechselt zu Wechselt zu Scrollt nach Scrollt nach . ) .
Nebenanzeige 5 | Nebenanzeige 4 | Nebenanzeige 6 oben unten 3 Sekunden druck [oscht Laptime Date

Wechselt zu Wechselt zu Scrollt nach Scrollt nach 3 Sekunden druck I6scht Extremwerte
Nebenanzeige 6 | Nebenanzeige 5 | Hauptanzeige oben unten Datei

Wechselt zu

Schaltet WLAN ein/aus

Abbildung 76: Steuerung Dashboard
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4. WLAN-Verbindung:
e WLAN einschalten
e Mit dem WLAN PicoW_Hotspot verbinden
o Passwort eingeben: 12345678
e Im Browser die angezeigte IP-Adresse eingeben
e Gewdulnschter Tab 6ffnen
5. Tracking:
e Mit dem WLAN PicoW_Hotspot verbinden
e Tracking Tab wahlen
e Alle Datenpunkte kopieren, mit Tracking, Latitude und Longitude
e Auf die Webseite https://www.gpsvisualizer.com/convert input gehen
e Output Format auf GPX setzen

e Datenpunkte einfligen
e Konvertieren
e Datei Downloaden

e Auf die Webseite https://www.google.com/maps/d/u/0/ gehen
e Neue Karte erstellen
e Importieren anklicken
e Die vorhin heruntergeladene GPX-Datei auswahlen
6. Ausschalten:
e Zum Ausschalten kippen Sie den Hauptschalter auf 0.
7. Demontage:
e Schalten Sie das Dashboard aus.
e Trennen Sie das Batteriekabel vom Dashboard.
e Trennen Sie das Kabel des Lap-Time-Tasters vom Dashboard.
e Entfernen Sie anschliessend das Motorrad Dashboard vom Fahrzeug.
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5.13.4 Fehlersuche

Problem Mogliche Ursache Losung

Batterie leer, Batterieanschluss
Keine Funktion 1 fehlt, oder Hauptschalter nicht
eingeschaltet

Prifen Sie die
Stromversorgung.

Uberprifen Sie die

Keine Funktion 2 Uberlast oder Kurzschluss _
Flachsicherung
Uberprifen Sie die

Keine Funktion 3 Falsche Spannung Batterie und die

Sekundarspannung

Display leuchten nicht Display defekt oder Stecker ist Uberprifen Sie das

rausgefallen Displaykabel
Keine Werte bei Hohe, Gehen Sie an einen Ort
Geschwindigkeit oder Kein GPS-Empfang mit freier Sicht zum
Richtungsanzeige Himmel

_ , Taster Anschluss defekt oder Uberpriifen Sie die

Taster reagieren nicht ,

Verbindungsunterbruch Taster Klemmen
Daten werden nicht _ Uberpriifen Sie die SD-

_ SD-Karte ist voll oder defekt

gespeichert Karte

Ausschalten, 10
System reagiert nicht Das System hat einen Fehler Sekunden warten,
Einschalten

Abbildung 77: Fehlersuche
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5.13.5 Sicherheitshinweise

e Berihren Sie niemals die Platine oder andere leitende Komponenten.

e Halten Sie das Dashboard von Feuchtigkeit und extremen Temperaturen
geschitzt.

e Verwenden Sie nur eine 2A Flachsicherung
e Stellen Sie sicher, dass alle Lotstellen sauber und frei von Kurzschliissen sind.

e Lassen Sie das Dashboard nicht zu lange eingeschaltet, wenn der Motor nicht
lauft.

5.14 Kostenkontrolle

Ich habe samtliche Komponenten und Materialien in der Schweiz bezogen, nicht etwa
Uber Aliexpress, was zwar gunstiger ist, daflir aber deutlich langere Lieferzeiten hat.
Zudem finde ich den Grundgedanken, die Schweizer Wirtschaft durch Einkaufe im Inland
zu starken, Uberzeugend genug, um ein wenig mehr Geld in die Hand zu nehmen.

Die Gesamtkosten fir das benétigte Material belaufen sich auf CHF 323.50. Diese setzen
sich aus verschiedenen Ausgabenpunkten zusammen:

1. Elektronik Komponenten - CHF 153.3

2. Gehause Komponenten - CHF 128.65

3. Lieferkosten Backyard Racing - CHF 8.90
4. Lieferkosten Conrad - CHF 9.95

5. Lieferkosten Distrelec - CHF 8.00

6. Dreimalige Lieferkosten Digitec - CHF 14.70

Die Materialien wurden Uber mehrere Handler beschafft, um ein optimales Preis-
Leistungs-Verhaltnis zu erreichen.

Nachdem mir sowohl das GPS- als auch das SD-Karten-Modul kaputtgegangen waren,
musste ich zweimal bei Digitec nachbestellen. Das hat mich zusatzlich CHF 45.60
gekostet.

Auch wenn durch defekte Modul zusatzliche Kosten entstanden sind, bin ich mit der
Materialbeschaffung insgesamt sehr zufrieden. Alle Komponenten konnten rechtzeitig und
in guter Qualitat bezogen werden.
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5.15 Kosten-Nutzen-Analyse

Vergleicht man die Gesamtkosten von CHF 323.50 fur das selbst entwickelte Motorrad
Dashboard mit handelsiblichen Lésungen, wird schnell deutlich, dass der Eigenbau auf
den ersten Blick teurer erscheint. Einfache Tachos oder GPS-basierte Anzeigen fur
Motorrader sind im Handel bereits ab rund CHF 50 erhaltlich. Diese Gerate erfordern
keine Entwicklungszeit, sind sofort einsatzbereit und bieten meist die grundlegenden
Funktionen wie Geschwindigkeits- oder Kilometeranzeige.

Allerdings lassen sich solche Standardgerate kaum mit dem individuell entwickelten
Dashboard vergleichen. Das selbst programmierte System bietet eine deutlich gréssere
Funktionsvielfalt. Neben der Geschwindigkeitsanzeige zeigt es auch die aktuelle Hohe
sowie die Fahrtrichtung Uber einen digitalen Kompass an. Zudem verfligt es Uber eine
Lap-Time Funktion zur Aufzeichnung und Speicherung von Rundenzeiten sowie eine
Tracking-Funktion, mit der gefahrene Strecken nachverfolgt werden kénnen. Diese
Kombination ist bei kommerziellen Produkten in dieser Preisklasse nicht erhaltlich.

Darlber hinaus bietet das Projekt einen erheblichen Lern- und Erfahrungswert. Durch die
eigenstandige Entwicklung, Programmierung und den Aufbau der Elektronik wurden
wertvolle Kenntnisse in den Bereichen Mikrocontroller-Programmierung, Sensorik,
Schaltungsaufbau und Systemintegration erworben. Dieser Wissenszuwachs stellt einen
immateriellen, aber bedeutenden Mehrwert dar, der Uber den reinen Produktnutzen
hinausgeht.

Insgesamt ist das selbstgebaute Dashboard zwar kostenintensiver und aufwandiger in der
Herstellung als ein handelsibliches Motorrad Display, doch rechtfertigen die zusatzlichen
Funktionen, die individuelle Anpassbarkeit sowie der hohe Lerngewinn den héheren
Aufwand. Fir Nutzer, die lediglich eine einfache Geschwindigkeitsanzeige bendtigen,
reicht ein Standardprodukt aus, wer jedoch ein vielseitiges, personalisiertes und technisch
anspruchsvolles System méchte, profitiert deutlich vom Eigenbau.

5.16 Inbetriebnahme

Vor dem Einschalten wurden folgende Punkte liberpriift:

Alle Bauteile sind geméass Schaltplan verbaut.
Loétstellen sind sauber und fehlerfrei.
Kabelverbindungen sind korrekt angeschlossen.
Alle Verbindungen mittels Multimeter durchgepiepst.
Alle Schrauben sind angezogen

Plus und Minuspol sind korrekt angeschossen

Die Sekundarspannung ist auf 4.9V eingestellt

O O O O O O O
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5.17 Funktions Kontrolle Display Anzeigen

Bei der Funktionsprufung wurde die Displayanzeige des Dashboards in verschiedenen
Situationen getestet. Die Tabelle zeigt die Ergebnisse dieser Tests und vergleicht sie mit
den erwarteten Anzeigen. Alle Anzeigen haben dabei einwandfrei funktioniert, egal ob mit

oder ohne GPS-Empfang, im Stillstand oder wahrend der Fahrt.

Zustand

Ist Displayanzeige

Soll Displayanzeige

Dashboard
eingeschaltet

Startanzeige

Zeigt die Version und Namen des
Programms.

Im Menupunkt
Hauptanzeige (Case
0)

Ohne GPS empfang

Zeigt fur die Geschwindigkeit,
Hohe und Richtung einen
Platzhalter.

Im Menupunkt
Hauptanzeige (Case
0)

Mit GPS empfang
stillstehend (< 3 km/h)

Zeigt fur die Geschwindigkeit und
Hohe den Wert an und fur die
Richtung einen Platzhalter.

Im Menupunkt
Hauptanzeige (Case
0)

Mit GPS empfang in
Bewegung (> 2km/h)

Zeigt fur die Geschwindigkeit,
Hohe und Richtung den Wert an.

Im Menupunkt
Hauptanzeige (Case
0)

Lap-Time Taster 3
Sekunden gedruckt

Informiert, dass die Tracking Datei
geldscht wurde.
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Im Menupunkt
Nebenanzeige 7
(Case 7)

WLAN aus

Zeigt den WLAN-Status, die SSID
des WLAN und einen Platzhalter
far dir IP-Adresse.

Im Menupunkt
Nebenanzeige 7
(Case 7)

WLAN ein

Zeigt den WLAN-Status, die IP-
Adresse und die SSID des WLAN.

Im Menupunkt
Nebenanzeige 1
(Case 1)

Ohne GPS empfang

Zeigt einen Platzhalter fir die
Geschwindigkeit.

Im Menupunkt
Nebenanzeige 1
(Case 1)

Mit GPS empfang
stillstehend

Zeigt die Aktuelle Geschwindigkeit.

Im Menupunkt
Nebenanzeige 1
(Case 1)

Mit GPS empfang in
Bewegung

Zeigt die Aktuelle Geschwindigkeit.

Im Menupunkt
Nebenanzeige 2
(Case 2)

Ohne GPS empfang

Zeigt einen Platzhalter fur die
Hohe.
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Im Menupunkt
Nebenanzeige 2
(Case 2)

Mit GPS empfang

Zeigt die Aktuelle Hohe, die
minimale und maximale Hohe,
seitdem das Dashboard
eingeschaltet wurde.

Im Menupunkt
Nebenanzeige 3
(Case 3)

Ohne GPS empfang
oder mit GPS
empfang stillstehend
(< 3 km/h)

Zeigt einen Platzhalter fur die
Richtung.

Im Menupunkt
Nebenanzeige 3
(Case 3)

Mit GPS empfang in
Bewegung (> 2km/h)

Zeigt die Richtung in Grad an und
als Digitalen Kompass.

Im Menupunkt
Nebenanzeige 4
(Case 4)

Keine Messung
gestartet

Informiert, dass keine Zeitmessung
[Auft.

Zeigt einen Platzhalter fir die
Letzte runde, die Beste runde und
die runde Nummer an.

Im Menupunkt
Nebenanzeige 4
(Case 4)

Messung gestartet

Zeigt die Aktuelle Runde an, die
Zeiter der Letzten Runde, die Zeit
der Besten runde und die Aktuelle
Runden Nummer.

Im Menupunkt
Nebenanzeige 4
(Case 4)

Messung gestoppt

Informiert, dass keine Zeitmessung
[Auft.

Zeigt die Zeiter der Letzten Runde,
die Zeit der Besten runde und die
letzte Runden Nummer.
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Im Menupunkt
Nebenanzeige 5
(Case 5)

Messung ohne GPS
empfang

Informiert, dass kein Datum
vorhanden ist.

Zeigt die Turn Nummer, die
gemessenen Runden und die
Gesamtzeit an.

Im Menupunkt
Nebenanzeige 5
(Case 5)

Messung mit GPS
empfang

Zeigt die Turn Nummer, das
Datum, die gemessenen Runden
und die Gesamtzeit an.

Im Menupunkt
Nebenanzeige 5
(Case 5)

Lap-Time Taster 3
Sekunden gedrickt

Informiert, dass die Laptime Datei
geldscht wurde.

Im Menupunkt
Nebenanzeige 6
(Case 6)

Zeigt das Datum, die maximale
Geschwindigkeit sowie die minimal
und maximale hdhe eines Tages.

Im Menupunkt
Nebenanzeige 6
(Case 6)

Lap-Time Taster 3
Sekunden gedrickt

Informiert, dass die Extremwerte
Datei gel6scht wurde.

Abbildung 78: Display Anzeige Kontrollen

5.18 Funktions Kontrollen Tasten

Bei dieser Funktionsprifung wurden alle Taster in den verschiedenen Anzeigen
ausprobiert und mit den Soll-Funktionen verglichen. Alle Taster haben genau so

funktioniert, wie sie sollten und es gab keine Abweichungen.

Auch zusatzliche Tests, wie langes oder mehrfaches Driicken, wurden durchgeflhrt.

Diese hatten keine weiteren Funktionen hervorgerufen.
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5.18.1 Startanzeige

Taster links:
o Soll Funktion: Wenn mit Taster rechts 3 Sekunden gedrickt, Wechsel zu
Hauptanzeige
o Ist Funktion: Wenn mit Taster rechts 3 Sekunden gedrtickt, Wechsel zu
Hauptanzeige

Taster rechts:
o Soll Funktion: Wenn mit Taster links 3 Sekunden gedriickt, Wechsel zu
Hauptanzeige
o Ist Funktion: Wenn mit Taster links 3 Sekunden gedriickt, Wechsel zu
Hauptanzeige

Taster rauf:

o Soll Funktion: keine Funktion
o Ist Funktion: keine Funktion
Taster runter

o Soll Funktion: keine Funktion
o Ist Funktion: keine Funktion

Lap-Time Taster:
o Soll Funktion: keine Funktion
o Ist Funktion: keine Funktion

5.18.2 Hauptanzeige:

Taster links:
o Soll Funktion: Wechselt zu Nebenanzeige 6

o Ist Funktion: Wechselt zu Nebenanzeige 6
e Taster rechts:
o Soll Funktion: Wechselt zu Nebenanzeige 1
o Ist Funktion: Wechselt zu Nebenanzeige 1
e Taster rauf:
o Soll Funktion: keine Funktion
o Ist Funktion: keine Funktion
e Taster runter
o Soll Funktion: Wechselt zu Nebenanzeige 7
o Ist Funktion: Wechselt zu Nebenanzeige 7
e Lap-Time Taster:
o Soll Funktion: 3 Sekunden langer druck I6scht Tracking Datei
o Ist Funktion: 3 Sekunden langer druck I6scht Tracking Datei
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5.18.3 Nebenanzeige 1

Taster links:
o Soll Funktion: Wechselt zu Hauptanzeige
o Ist Funktion: Wechselt zu Hauptanzeige

o Taster rechts:
o Soll Funktion: Wechselt zu Nebenanzeige 2
o Ist Funktion: Wechselt zu Nebenanzeige 2
o Taster rauf:
o Soll Funktion: keine Funktion
o Ist Funktion: keine Funktion
e Taster runter
o Soll Funktion: keine Funktion
o Ist Funktion: keine Funktion
e Lap-Time Taster:
o Soll Funktion: keine Funktion
o Ist Funktion: keine Funktion

5.18.4 Nebenanzeige 2

Taster links:
o Soll Funktion: Wechselt zu Nebenanzeige 1
o Ist Funktion: Wechselt zu Nebenanzeige 1
o Taster rechts:
o Soll Funktion: Wechselt zu Nebenanzeige 3
o Ist Funktion: Wechselt zu Nebenanzeige 3
e Taster rauf:
o Soll Funktion: keine Funktion
o Ist Funktion: keine Funktion
o Taster runter
o Soll Funktion: keine Funktion
o Ist Funktion: keine Funktion
e Lap-Time Taster:
o Soll Funktion: keine Funktion
o Ist Funktion: keine Funktion

5.18.5 Nebenanzeige 3

e Taster links:
o Soll Funktion: Wechselt zu Nebenanzeige 2
o Ist Funktion: Wechselt zu Nebenanzeige 2
e Taster rechts:
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o Soll Funktion: Wechselt zu Nebenanzeige 4
o Ist Funktion: Wechselt zu Nebenanzeige 4
e Taster rauf:
o Soll Funktion: keine Funktion
o Ist Funktion: keine Funktion
o Taster runter
o Soll Funktion: keine Funktion
o Ist Funktion: keine Funktion
e Lap-Time Taster:
o Soll Funktion: keine Funktion
o Ist Funktion: keine Funktion

5.18.6 Nebenanzeige 4

Taster links:
o Soll Funktion: Wechselt zu Nebenanzeige 3
o Ist Funktion: Wechselt zu Nebenanzeige 3

e Taster rechts:
o Soll Funktion: Wechselt zu Nebenanzeige 5
o Ist Funktion: Wechselt zu Nebenanzeige 5
e Taster rauf:
o Soll Funktion: keine Funktion
o Ist Funktion: keine Funktion
e Taster runter
o Soll Funktion: keine Funktion
o Ist Funktion: keine Funktion
e Lap-Time Taster:
o Soll Funktion:
=  Wenn Zeitmessung nicht aktiv: kurzer Druck startet die Zeitmessung
= Wenn Zeitmessung aktiv: kurzer Druck setzt neue Rundenzeitmessung,
langer Druck stoppt Zeitmessung
o Ist Funktion:
=  Wenn Zeitmessung nicht aktiv: kurzer Druck startet die Zeitmessung
= Wenn Zeitmessung aktiv: kurzer Druck setzt neue Rundenzeitmessung,
langer Druck stoppt Zeitmessung
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5.18.7 Nebenanzeige 5

Taster links:
o Soll Funktion: Wechselt zu Nebenanzeige 4
o Ist Funktion: Wechselt zu Nebenanzeige 4

e Taster rechts:
o Soll Funktion: Wechselt zu Nebenanzeige 6
o Ist Funktion: Wechselt zu Nebenanzeige 6
o Taster rauf:
o Soll Funktion: Scrollt 13 Zeilen nach oben
o Ist Funktion: Scrollt 13 Zeilen nach oben
e Taster runter
o Soll Funktion: Scrollt 13 Zeilen nach unten
o Ist Funktion: Scrollt 13 Zeilen nach unten
e Lap-Time Taster:
o Soll Funktion: 3 Sekunden langer druck I6scht Laptime Datei
o Ist Funktion: 3 Sekunden langer druck I6scht Laptime Datei

5.18.8 Nebenanzeige 6

Taster links:
o Soll Funktion: Wechselt zu Nebenanzeige 5
o Ist Funktion: Wechselt zu Nebenanzeige 5
e Taster rechts:
o Soll Funktion: Wechselt zu Hauptanzeige
o Ist Funktion: Wechselt zu Hauptanzeige
e Taster rauf:
o Soll Funktion: Scrollt 13 Zeilen nach oben
o Ist Funktion: Scrollt 13 Zeilen nach oben
e Taster runter
o Soll Funktion: Scrollt 13 Zeilen nach unten
o Ist Funktion: Scrollt 13 Zeilen nach unten
e Lap-Time Taster:
o Soll Funktion: 3 Sekunden langer druck I6scht Extremwerte Datei
o Ist Funktion: 3 Sekunden langer druck l6scht Extremwerte Datei
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5.18.9 Nebenanzeige 7

Taster links:
o Soll Funktion: keine Funktion
o Ist Funktion: keine Funktion

o Taster rechts:
o Soll Funktion: keine Funktion
o Ist Funktion: keine Funktion
o Taster rauf:
o Soll Funktion: Wechselt zu Hauptanzeige
o Ist Funktion: Wechselt zu Hauptanzeige
e Taster runter
o Soll Funktion: keine Funktion
o Ist Funktion: keine Funktion
e Lap-Time Taster:
o Soll Funktion:
=  Wenn WLAN deaktiviert: kurzer Druck schaltet das WLAN ein
=  Wenn WLAN aktiviert: kurzer druck schaltet das WLAN aus
o st Funktion:
=  Wenn WLAN deaktiviert: kurzer Druck schaltet das WLAN ein
=  Wenn WLAN aktiviert: kurzer druck schaltet das WLAN aus

5.19 Funktion Kontrolle Tracking

Ich habe das Tracking wahrend einer Probefahrt getestet. Zuvor habe ich die bestehende
Tracking-Datei Uber die Hauptanzeige geléscht, damit nur die aktuelle Fahrt
aufgezeichnet wird. Die Route flihrte von Schlierbach nach Rickenbach, anschliessend
nach Beromiinster, weiter Gber die "Chommle" nach Eich, dann nach Sempach und
entlang des Sees auf der Hauptstrasse Uber Schenkon und Geuensee nach Biiron. So
konnte ich die Genauigkeit des Trackings bei unterschiedlichen Geschwindigkeiten
prufen.

In Buron angekommen, habe ich das WLAN des Dashboards eingeschaltet und mein
Smartphone damit verbunden. Anschliessend habe ich den kompletten Datensatz der
Tracking Datei kopiert und in eine GPX-Datei umgewandelt. Diese GPX-Datei habe ich
auf My Google Maps hochgeladen und das Tracking ausgewertet.
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Dabei lasst sich erkennen, dass ich in Schlierbach das Dashboard eingeschaltet habe und

Richtung Rickenbach fuhr. Auf dieser
Strecke gibt es eine Kurve, die durch einen
kurzen Waldabschnitt fihrt. Hier hat das
GPS kurzzeitig den Kontakt verloren,
vermutlich aufgrund der eingeschrankten
Verbindung durch die Bdume. Beim
Tankstopp in Berominster ist zudem gut zu
sehen, dass die Position bei stehendem

Fahrzeug leicht verwackelt und ungenau ist.

Laut einem Forum ist dies aber bei reinem
GPS-Tracking normal.

Abgesehen davon funktioniert das Tracking
sehr zuverlassig und ich bin mit dem
Ergebnis sehr zufrieden.
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Abbildung 79: Tracking Test
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Der Projektabschluss ist der letzte Schritt eines Projekts und beinhaltet die Uberpriifung,
Dokumentation und Bewertung, um sicherzustellen, dass die Projektziele erreicht wurden.
Es umfasst auch die archivierte Aufbewahrung von Projektdokumenten und die Erstellung
von Abschlussberichten. Der Projektabschluss dient dazu, Erfahrungen zu reflektieren,
Lehren zu ziehen, den Projektfortschritt zu bewerten und sicherzustellen.

6.1 Projektliberwachung

Die Projektiberwachung ist ein entscheidender Schritt in der erfolgreichen Durchflihrung
eines Projekts. Sie ermdoglicht es, den Fortschritt, die Ressourcen und die Leistung des
Projekts zu verfolgen und sicherzustellen, dass es auf Kurs bleibt. Abweichungen kénnen
dadurch erkannt und durch die Analyse begriindet werden. Im folgenden Unterkapitel
habe ich den Ist-Wert in der Farbe Violett im Gantt-Diagramm erganzt.
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6.1.1 Ablaufplanung — Controlling

Legende:

st [ ‘Mellenslein >

Soll: -

Gantt-Diagramm Diplomarbeit Motorrad Dashboard
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Abbildung 80: Gantt Diagramm Controlling
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6.1.2 Fazit Ablaufplanung

Bei der Analyse fallt auf, dass die obersten vier Arbeitspakete zeitlich vor dem offiziellen
Startdatum der Diplomarbeit liegen. Die Aufgaben Projektauftrag entgegennehmen,
Thema finden, Auftrag klaren und Zielscheibe ausarbeiten fanden in der
Vorbereitungsphase statt und sind daher nicht in die eigentliche Projektdauer
eingeflossen. Aus diesem Grund wurde die Zeitleiste des Diagramms nicht Gber diesen
Zeitraum hinaus verlangert.

Die Genehmigung des Pflichtenhefts und der Zielscheibe dauerte deutlich langer als
urspringlich geplant. Der Grund dafiir war, dass mein Projektlehrer Urs Gloggner mit den
ersten Ausarbeitungen noch nicht vollstandig zufrieden war. Daher Uberarbeitete ich beide
Dokumente mehrfach und liess sie jeweils erneut Uberprifen, was zu einer Verzégerung
fuhrte.

Auch bei der Definition der Systemarchitektur benétigte ich mehr Zeit als vorgesehen.
Wahrend dieser Phase entstanden immer wieder neue Ideen, wie das Meni
Ubersichtlicher und benutzerfreundlicher gestaltet werden kénnte, was zusatzliche
Anpassungen erforderlich machte.

Wahrend der Programmierung des Hauptprogramms testete ich meinen Code fortlaufend
parallel am Laboraufbau. Dadurch konnte ich unmittelbar Gberprifen, ob der Code
funktionierte, welche Teile noch angepasst werden mussten und welche bereits
zuverlassig liefen. Obwohl dieser Ansatz die Programmierphase etwas verlangerte, hatte
er den Vorteil, dass das Testen und die Fehlerbehebung bereits friihzeitig abgeschlossen
werden konnten. Somit konnte der Zusammenbau des Dashboards sowie dessen
abschliessende Tests friiher als geplant begonnen und abgeschlossen werden.

Dieser zeitliche Vorteil erwies sich als optimal, da ich mich ab diesem Zeitpunkt verstarkt
auf die Dokumentation konzentrieren konnte und der grosste Arbeitsdruck nachliess.
Dadurch war es mir méglich, bereits friihzeitig mit dem Projektabschluss zu beginnen und
die gesamte Diplomarbeit vor der Abgabe noch in Ruhe kontrollieren zu lassen.

Die untersten drei Arbeitspakete sind im Diagramm nicht mit einem Ist-Zustand versehen,
da sie nach dem Abgabetermin der Arbeit liegen. Zum Zeitpunkt der Abgabe konnte daher
keine Bewertung des tatsachlichen Fortschritts vorgenommen werden.

6.2 Evaluation der Zielerreichung

Die Evaluation der Zielerreichung ist ein entscheidender Schritt, um den Erfolg meines
Projekts zu bewerten. Dabei analysiere ich, inwieweit die definierten Ziele umgesetzt
wurden und ob das Endprodukt den gestellten Anforderungen entspricht. Dies funktioniert
am einfachsten, indem man Endergebnisse und Erfolgskriterien gegentberstellit.
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Endergebnisse Erfolgskriterien

Das Motorrad Dashboard ist wetterfest, Die Bedienung der Taster funktioniert mit

gut am Lenker befestigt und die Motorradhandschuhen, das Gehause ist

Bedienung des Meniis ist Uber 5 Taster staub- und spritzwassergeschutzt und

moglich. stabil am Lenker fixiert, sodass es sich
wahrend der Fahrt nicht lockert.

Das Motorrad Dashboard blieb wahrend einer einstiindigen Probefahrt stabil am Lenker
befestigt und verrutschte nicht. Die Taster liessen sich problemlos auch mit
Motorradhandschuhen bedienen. Zudem hat das Dashboard einen Wassertest
erfolgreich bestanden, wodurch die Wetterfestigkeit des Gehauses bestatigt wurde.

Das Motorrad Dashboard wird Gber die Das Motorrad Dashboard funktioniert an

12V-Motorradbatterie gespeist und ist mit | 12V, ist mit einer 2A-Sicherung

Verpolungs- und Uberlastschutz abgesichert und besitzt eine Crowbar-

ausgestattet. Diode, die bei Falschpolung die Sicherung
auslost.

Das Messgerat zeigt eine Batteriespannung von 13,35V an. Zur Absicherung wurde
eine 2 Ampere Flachsicherung eingebaut, und zusatzlich wurde eine Shottky-Diode
parallel zum Hauptschalter verlotet, um die Schaltung vor méglichen Falschpollungen
zu schitzen.

Das Motorrad Dashboard hat ein Die GPS-Geschwindigkeit hat zu einer
Ansichtsmend, in dem man die GPS- Referenzmessung nicht mehr als £ 3km/h
Geschwindigkeit ablesen kann. Abweichung.

Die Geschwindigkeitsanzeige des Dashboards stimmt mit der Geschwindigkeit der App
GPSTest Uberein.

Das Motorrad Dashboard hat ein Die Hohe ist gegentber einer
Ansichtsmen(, in dem man die Héhen Referenzmessung auf £ 5m genau.
anzeigen kann.

Die Hohenanzeige des Dashboards weist eine Abweichung von etwa 3—4 Metern auf
und reagiert etwas langsamer als die Héhenanzeige der App GPSTest.

Abbildung 81: Evaluation Zielerreichung 1
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Das Motorrad Dashboard hat ein
Ansichtsmen(, in dem man die
Himmelsrichtung per Kompass und per
Gradzahl bestimmen kann.

Die Anzeige stimmt mit einem
Referenzkompass Uberein und zeigt eine
maximale Abweichung von +5°.

Uberein.

Die Kompassanzeige des Dashboards stimmt mit der Gradanzeige der App GPSTest

Das Motorrad Dashboard hat ein
Ansichtsmend, in dem man die
Rundenzeit messen kann.

Es werden die aktuelle, die Letze und die
Schnellste Runde von einem Turn
angezeigt.

Die Funktion fur die Messung von Runden wurde entwickelt. Es werden die aktuelle,
die letzte und die schnellste Runde eines Turns angezeigt.

Das Motorrad Dashboard hat ein
Ansichtsmen, in dem man die
Gespeicherten Rundenzeiten einsehen
kann.

Das Speicherlayout der Rundenzeiten
werde von 80% der Personen als
benutzerfreundlich angesehen.

Das Dashboard verfiigt tiber eine Speicherfunktion, in der die aufgezeichneten
Rundenzeiten gespeichert und anschliessend eingesehen werden kdnnen.

Von 12 befragten Personen gaben 12 an, dass das Speichermeni Ubersichtlich
gestaltet ist. Dies entspricht 100% der Befragten.

Das Motorrad Dashboard hat ein
Ansichtsmen(, in dem man die Maximale
und minimale Hoéhe und die
Hoéchstgeschwindigkeit per tag einsehen
kann.

Das Speicherlayout der Extremwerte
werde von 80% der Personen als
benutzerfreundlich angesehen.

Das Dashboard verfiigt tiber eine Speicherfunktion, in der die aufgezeichneten
Extremwerte gespeichert und anschliessend eingesehen werden kdénnen.

Von 12 befragten Personen gaben 12 an, dass das Speichermeni Ubersichtlich
gestaltet ist. Dies entspricht 100% der Befragten.

Abbildung 82: Evaluation Zielerreichung 2
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Das Motorrad Dashboard hat ein Die gespeicherten Daten kdnnen Uber das
Ansichtsmen, in dem man die WLAN auf einem Smartphone eingesehen
Gespeicherten Daten per WLAN einsehen | werden.

kann.

Das Dashboard bietet die Moglichkeit, das WLAN einzuschalten, um es mit einem
Smartphone zu verbinden. So kdnnen Rundenzeiten, Extremwerte und das GPS-
Tracking direkt Uber das Mobilgerat eingesehen werden.

Das Programm ist mit einem Es ist ein Zustandsdiagramm erstellt,

Zustandsdiagramm visuell dargestellt. welches die Logik, Menis und
Anzeigezustande des Programms
abbildet.

Es wurde ein Zustandsdiagramm mit dem Programm draw.io erstellt. Darin sieht man
die verschiedenen zustande, Menis und Funktionen des Motorrad Dashboards

Abbildung 83: Evaluation Zielerreichung 3

6.3 Umfrage

Ich habe insgesamt 12 Personen unterschiedlichen Alters mein Motorrad Dashboard
testen lassen. Nach einer kurzen Einfihrung konnten sie das Dashboard selbststandig
ausprobieren. Anschliessend bat ich alle Testpersonen, eine Umfrage auszufiillen, die ich
Uber Microsoft Forms erstellt habe, um so Feedback und Bewertungen fir meine
Diplomarbeit zu erhalten.

6.3.1 Frage 1: Alter der Testperson

@ unter 20 1 =

® 20-29 4

& 30-39 2

® 40-49 2 K
® 50+ 3 o

Abbildung 84: Alter

Wie man aus der Grafik heraus erkennen kann, habe ich eine Person unter 20 Jahren,
vier Personen zwischen 20 und 29 Jahren, jeweils zwei Personen zwischen 30 und 39
sowie 40 und 49 Jahren und drei Personen im Alter von 50 Jahren oder alter zu meinem
Motorrad Dashboard befragt.
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6.3.2 Frage 2: Wie ansprechend ist das Design des Dashboards?

Ebene 5 N 5

4 42 Ebened GG
-
Durchschnittliche Ebene 3
Bewertung :
(N N N N3 Ebene 2
Ebene 1

Abbildung 85: Bewertung Design

In dieser Grafik ist zu erkennen, dass flinf Personen mit dem Design meines Dashboards
sehr zufrieden waren, wahrend sieben Personen mehrheitlich zufrieden waren.

6.3.3 Frage 3: Wie gut kann man das Dashboard bedienen?

Ebene 5 I 10

4.75 Ebene4 [ 1

Burchschnittliche Ebene3
Bewertung
. . . . . Ebene 2
Ebene 1

Abbildung 86: Bewertung Bedienung

Fur die Bedienung des Dashboards mit den finf Tastern gaben zehn Personen an, dass
es sehr einfach war. Eine Person empfand es als einfach und jemand hatte ein wenig
Muhe.

6.3.4 Frage 4: Wie ubersichtlich sind die Speicherlayouts?

4.50 Ebenc 4 I G
Durchschnittliche Ebene 3
Bewertung
. . ‘ . i-’ Ebene 2
Ebene 1

Abbildung 87: Bewertung Anzeigestruktur

Diese Grafik zeigt, dass das Speicherlayout des Dashboards von den Befragten
insgesamt positiv bewertet wurde. Die Halfte der Befragten gab an, damit sehr zufrieden
zu sein, wahrend die andere Halfte sie als zufriedenstellend empfand.
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6.3.5 Frage 5: Ist die Reaktionsgeschwindigkeit zufriedenstellend?

8%
@® I3 sehr 11 ‘
@ 5 ausreichend 1
@& Neutral 0
@ Ehertrige 0
@ Zulangsam 0

92%
Abbildung 88: Bewertung Reaktionszeit

Aus dieser Frage geht hervor, dass die Reaktionszeit des Dashboards von den meisten
Teilnehmern sehr positiv bewertet wurde. EIf von zwolf befragten Personen empfanden
die Geschwindigkeit als sehr gut und problemlos nutzbar. Lediglich eine Person bewertete
die Reaktionszeit als ausreichend.

6.3.6 Frage 6: Welche Funktionen sollte ich erganzen?

Bei dieser Frage hatten die Testpersonen die Méglichkeit, zusatzliche Funktionen zu
nennen, die sie sich flir das Dashboard wiinschen wirden. Folgende Vorschlage wurden
gemacht:

e Eine Zeitmessung flr die Beschleunigung von 0 auf 100 km/h
o Einstellbare Displayhelligkeit

e Anzeige des Neigungswinkels

e Anzeige der aktuellen Uhrzeit auf dem Dashboard

¢ Eine Kartenfunktion ahnlich wie bei Google Maps

e Ein Regenradar

6.3.7 Frage 7: Gibt es storende Funktionen?

Alle Testpersonen gaben an, dass sie keine Funktion auf dem Motorrad Dashboard als
stérend oder Uberflissig empfanden. Jede der vorhandenen Anzeigen und
Bedienelemente wurde als sinnvoll und gut platziert wahrgenommen.
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6.3.8 Frage 8: Gesamteindruck des Motorrad Dashboards

Ebene 5 I 0

4 75 Ebene 4 N 3
Durchschnittliche Ebene 3
Bewertung
0 e 0 0 ‘ Ebene 2
Ebene 1

Abbildung 89: Bewertung Gesamteindruck

In dieser Grafik ist zu erkennen, dass neun Personen einen sehr zufriedenen Eindruck
vom Dashboard hatten, wahrend drei Personen es als zufriedenstellend empfanden.
Insgesamt Iasst sich daraus schliessen, dass das Dashboard von den Testpersonen als
Ubersichtlich und benutzerfreundlich wahrgenommen wurde.

6.3.9 Frage 9: Anmerkungen und Kiritik

Bei dieser Frage hatten die Testpersonen die Mdoglichkeit, Anmerkungen und Kritik zu
meiner Diplomarbeit zu hinterlassen. Folgende Rickmeldungen wurden erfasst:

o Es st ein tolles Endergebnis, das sich wirklich sehen lassen kann
¢ Die Folierung an den Ecken kdnnte etwas sauberer sein

e Schones Design

o Grossere Schrift ware winschenswert.
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6.4 Reflexion

Im Laufe meines Projekts gab es Hohen und Tiefen, ich habe Herausforderungen
gemeistert und Erfolge gefeiert. Jeder Schritt, den ich unternommen habe, war von
Bedeutung und hat mir wertvolle Erkenntnisse vermittelt. Das Kapitel "Refexion" [adt mich
dazu ein, einen Blick zurlickzuwerfen und die wertvollen Lehren zu reflektieren, die ich
aus dieser Reise gezogen haben.

6.4.1 Weg zum Ziel

Durch die Arbeit an meinem Motorrad Dashboard habe ich sehr viel gelernt und konnte
auch zahlreiche Erfahrungen aus friiheren Projekten einbringen. Besonders in den
Bereichen strukturierte Planung, Fehleranalyse und systematische Umsetzung konnte ich
mein bisheriges Wissen anwenden und erweitern.

Der Start in das Projekt war anspruchsvoller, als ich zunachst erwartet hatte. Zwar hatte
ich viele Ideen im Kopf, doch keine davon Gberzeugte mich wirklich, bis ich begann, mich
intensiver mit der konkreten Umsetzung und Strukturierung zu beschaftigen. Erst durch
eine klare Planung und das Aufstellen eines realistischen Zeitplans bekam das Projekt die
notige Richtung.

Besonders lehrreich war fiir mich die Phase der Inbetriebnahme. Ich hatte anfangs die
Hoffnung, dass der Aufbau nach Plan direkt funktionieren wiirde, doch die Realitat sah
anders aus. Immer wieder traten unvorhergesehene Probleme auf, etwa mit dem SD-
Modul oder dem GPS-Empfanger, welcher ohne zu wissen weshalb nicht mehr
funktionierte. Anstatt mich Gber Fehler zu argern, begann ich, sie als Teil des
Lernprozesses zu sehen. Durch gezieltes Testen, Priifen der Schaltung und schrittweises
Anpassen des Programms konnte ich jedes Problem nach und nach beheben und das
Dashboard schliesslich zuverlassig in Betrieb nehmen.

Auch der technische Lernzuwachs war enorm. Ich konnte mein Wissen in Elektronik,
Mikrocontroller-Programmierung (C++ in Arduino IDE) und Sensorintegration deutlich
vertiefen. Besonders spannend war es, die verschiedenen Module, wie GPS, OLED-
Display, Magnetometer und Taster, so zu kombinieren, dass sie fehlerfrei
zusammenarbeiten. Dadurch habe ich nicht nur gelernt, komplexe Schaltungen
aufzubauen, sondern auch, Software und Hardware gezielt aufeinander abzustimmen.

Insgesamt hat mir das Projekt gezeigt, wie wichtig Planung, Ausdauer und Genauigkeit
sind. Auch wenn es zwischendurch Rickschlage gab, war es sehr motivierend zu sehen,
wie aus einer |dee ein voll funktionsfahiges Produkt entstand. Besonders stolz bin ich
darauf, dass das Dashboard am Ende alle geplanten Funktionen erflllt und sich im
Praxistest bewahrt hat. Die Arbeit hat mir nicht nur im technischen Bereich viel gebracht,
sondern auch meine Fahigkeiten im Projektmanagement und in der Problemlésung
deutlich verbessert.
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6.4.2 Lessons learned

1. Klare Planung ist entscheidend: Eine detaillierte Projektstruktur und ein
realistischer Zeitplan erleichtern die Umsetzung und helfen, den Uberblick zu
behalten. Ohne klare Planung kénnen selbst einfache Projekte schnell
unubersichtlich werden.

2. Systematisches Vorgehen bei Problemen: Fehler treten immer wieder auf, sei
es bei der Hardware oder Software. Wichtig ist, geduldig zu bleiben, Probleme
Schritt fir Schritt zu analysieren und systematisch zu testen, anstatt frustriert
aufzugeben.

3. Technisches Wissen gezielt einsetzen: Kenntnisse in Elektronik,
Mikrocontroller-Programmierung und Sensorintegration sind essenziell. Durch die
Kombination von Software und Hardware lassen sich komplexe Systeme
erfolgreich aufbauen.

4. Flexibilitat und Anpassungsfahigkeit: Unerwartete Probleme wie Ausfélle von
Modulen (SD, GPS) erfordern Anpassungen im Aufbau oder in der Software.
Flexibilitat ermoglicht, trotzdem Fortschritte zu machen.

5. Teamarbeit und Kommunikation: Auch wenn das Projekt Giberwiegend
eigenstandig durchgefuhrt wurde, ist der Austausch von Erfahrungen, Ideen und
Lésungsansatzen mit anderen hilfreich, um Probleme schneller zu erkennen und
zu lésen.

6. Geduld und Ausdauer zahlen sich aus: Kleine Ruckschlage sind normal,
langfristiger Erfolg entsteht durch konsequentes Arbeiten, Ausprobieren und
schrittweise Verbesserung.
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— Grundlage fur die Entwicklung und Umsetzung

— Auflistung von Erfolgskriterien und Endergebnissen
— Aufzeigen des Kritischen Pfads

— Auflistung der Arbeitspakete nach Projektphase

— Gantt Diagramm inkl. Controlling

— Belegungsplan der GPIOs des Raspberry Pi Pico

— Kompletter Verdrahtungsplan

— Zustandsdiagramm der Logik

— Software zum Motorrad Dashboard inkl. Bibliotheken
— Vermasster ausschnittplan des Gehauses

— Anleitung zur Handhabung des Motorrad Dashboards
— Statusberichte von KW38 bis KW45

Jonas Kuster

L-TEL-22-Do-a Seite 126






Schweizerische
Diplomarbeit Motorrad Dashboard TEK Fachschule

Pflichtenheft fur die Diplomarbeit

Inhaltsverzeichnis
1o BINIEIUNG . et e e e e e e s 2
Lo =TSN o I Y oo =1 2 V- U | o 2
N - 1ol (=) (1= o (- Y 2
K T4 =[P TRRPP 3
RICHEZIE .. .. e e e e e e e e e e e e e e e e e 3
[y gTo =Y o =T o] LT TSP 3
g o] (o 1] N1 (Y = o SRR 3
Schematische SKIZZEN...........ooi i 4
GeEPIANIES LaYOUL: ...t 4
Geplanter Schaltplan:...........ooooiii e 4
Geplante ANSIEUEIUNG: ....o.oiiiieiee ettt e e e e e e e e e eeeeeees 5
Wetere ANGabEN ... e e e e e e 5
N U 01 (=T =Ted o 4 1 1 S PSR 6

Jonas Kuster L-TEL-22-Do-a Seite 1



Schweizerische
Diplomarbeit Motorrad Dashboard TEK Fachschule

1. Einleitung

Auf dem Markt existieren bereits verschiedene Motorrad-Dashboards und GPS-Lap-
Timer. Viele dieser Systeme sind jedoch in ihrer Funktionalitt eingeschrankt, z. B.
limitierte Rundenzahl beim Lap-Timer, ungenaue Tachoanzeigen oder fehlende
Zusatzfunktionen wie Hohenmessung und Kompass.

Idee und Abgrenzung

Das geplante Motorrad Dashboard soll zusatzliche Funktionen vereinen, die in
bestehenden Lésungen nicht oder nur teilweise verfiigbar sind:

- GPS-basierte Geschwindigkeitsmessung.

- Speicherung von Geschwindigkeiten und Hoéhenwerten auf einer SD-Karte.

- Anzeige von Himmelsrichtungen mittels eines digitalen Kompasses.

- Lap-Time-Funktion, die die einzelnen Rundenzeiten anzeigt, sowie die Zeit vom
ganzen Run.

- Speicherung von Maximalgeschwindigkeiten und Hohen.

- Datenlbertragung und -analyse per WLAN

Das System unterscheidet sich somit von bestehenden Lésungen durch seine
Vielseitigkeit, erweiterte Speichermdglichkeiten und die einfache Integration am
Motorradlenker.

2. Fachexperte

Vorname: Andreas

Name: Holzer

Beruf: Dozent TEKO

Rolle/Funktion: Dozent Robotik & SPS
Adresse: Winkelriedstrasse 64, 6003 Luzern
E-Mail: andreas.holzer@edu.teko.ch
Telefon: 079 428 00 70
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3. Ziele

Richtziel
Entwicklung eines modularen Motorrad-Dashboards, das Geschwindigkeits-, HOhen-
und Richtungsdaten per GPS und Kompass erfasst, speichert und benutzerfreundlich
darstellt.

Endergebnisse

1.

oo hs®WN

7.

GPS-Geschwindigkeit messen und auf der SD-Karte speichern.

Hohenanzeige + Speicherung der min./max. Héhen.

Kompassanzeige (N, NO, O, SO, S, SW, W, NW) mit Gradzahl.

Lap-Time Funktion: Messung, Anzeige und Speicherung.

WLAN-Zugriff auf gespeicherte Daten.

Das Motorrad Dashboard ist wetterfest und die Bedienung des MenUs ist Uiber 4
Taster moglich.

Das Motorrad Dashboard ist am Lenkrad befestigt.

Erfolgskriterien

1.

Abweichung zwischen GPS-Geschwindigkeit und Referenzmessung betragt
max. £3 km/h und sind in lesbarer Textstruktur auf der SD-Karte gespeichert.
Anzeige zeigt die aktuelle Héhe in Metern Uber Meeresspiegel und speichert
wahrend einem Tag den niedrigsten und hdochsten Wert.

Anzeige wechselt korrekt zwischen den 8 Haupt-Himmelsrichtungen.
Genauigkeit der Gradzahl betragt +5°.

Daten sind im Lap-Time-Meni abrufbar und nach Fahrtende auf der SD-Karte
verflgbar.

WLAN-Hotspot Iasst sich Gber das MenU starten und zeigt die Gespeicherten
Daten an.

Bedienung der Taster funktioniert mit Motorradhandschuhen. Gehause ist staub-
und spritzwassergeschutzt.

Das Dashboard ist stabil am Lenker fixiert, sodass es sich wahrend der Fahrt
nicht lockert.

Jonas Kuster L-TEL-22-Do-a
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Schematische Skizzen

Geplantes Layout:

Layout Raspberry Pi Pico W
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Geplante Ansteuerung:

TEK

Was Ansteuerung Pins

GPS- Modul UART- Bus TXD, RXD

Display SPI- Bus CLK, DIN, CS, RST
Magnetometer 12C- Bus SDA, SCL

SD- Module Adafruit | SPI- Bus CLK, DO, DI, CS, CD
Taster GPIO Input

Weitere Angaben

- Technische Umsetzung mit Raspberry Pi Pico W, GPS, Magnetometer, Display und

SD-Kartenmodul.

- Spannungsversorgung tber 12V vom Motorrad mit Konverter auf 5V.
- Benutzerfreundliches Bedienkonzept mit 8 Menul Ansichten.

- Gehause mit Display und 4 bedienkndpfe. Lap- Time Taster in der Nahe des linken

Griffs.

Jonas Kuster
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4. Unterschrift

Diplomand: Jonas Kuster Joms l/ Datum: 04.09.2025

Fachexperte: Andreas Holzer Datum: 11.9.2025
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Andreas Holzer
Unterschrift

Andreas Holzer
Typewriter
11.9.2025


Richtziel:
Entwicklung eines modularen Motorrad-Dashboards, das Geschwindigkeits-, Hohen- und Richtungsdaten per
GPS und Kompass erfasst, speichert und benutzerfreundlich darstellt.

1.

Endergebnisse

Das Motorrad Dashboard ist wetterfest, gut am Lenker

befestigt und die Bedienung des MenUs ist Uber 5

Taster moglich.

Das Motorrad Dashboard wird (iber die 12V-

Motorradbatterie gespeist und ist mit Verpolungs- und

Uberlastschutz ausgestattet.

Das Motorrad Dashboard hat ein Ansichtsmen, in dem

man die:

3.1. GPS-Geschwindigkeit ablesen kann.

3.2. HO6hen anzeigen kann.

3.3.  Himmelsrichtung per Kompass und per Gradzahl
bestimmen kann.

3.4. Rundenzeit messen kann.

3.5. Gespeicherten Rundenzeiten einsehen kann.

3.6. Maximale und minimale Héhe und die
Hoéchstgeschwindigkeit per tag einsehen kann.

3.7. Gespeicherten Daten per WLAN einsehen kann.

Das Programm ist mit einem Zustandsdiagramm visuell

dargestellt.

- TEKO
- Jonas Kuster

Kunde

Sinn und Zweck

Die Arbeit dient dazu, Fahrdaten zu sammeln und
auszuwerten sowie die Orientierung durch zusatzliche
Informationen wie Kompass und Héhenmessung zu
verbessern. So entsteht ein praktisches Tool fiir
sportliche Analysen und sichere Navigation auf Touren.

f
N\,

1.

Erfolgskriterien

Die Bedienung der Taster funktioniert mit
Motorradhandschuhen, das Gehéause ist staub- und
spritzwassergeschutzt und stabil am Lenker fixiert,
sodass es sich wahrend der Fahrt nicht lockert.

Das Motorrad Dashboard funktioniert an 12V, ist mit

einer 2A-Sicherung abgesichert und besitzt eine

Crowbar-Diode, die bei Falschpolung die Sicherung

auslost.

Das Ansichtsmenu des Motorrad Dashboards erfiillt:

3.1. Die GPS-Geschwindigkeit hat zu einer
Referenzmessung nicht mehr als + 3km/h
Abweichung.

3.2. Die Hohe ist gegenuber einer Referenzmessung
auf £ 5m genau.

3.3. Die Anzeige stimmt mit einem Referenzkompass
Uberein und zeigt eine maximale Abweichung von
+5°,

3.4. Es werden die aktuelle, die Letze und die
Schnellste Runde von einem Turn angezeigt.

3.5. Das Speicherlayout der Rundenzeiten werde von
80% der Personen als benutzerfreundlich
angesehen.

3.6. Das Speicherlayout der Extremwerte werde von
80% der Personen als benutzerfreundlich
angesehen.

3.7. Die gespeicherten Daten kdnnen tber das WLAN
auf einem Smartphone eingesehen werden.

Es ist ein Zustandsdiagramm erstellt, welches die

Logik, MenUs und Anzeigezustande des Programms

abbildet.
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Layout Raspberry Pi Pico W
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GPIO 6
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GPIO 8
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GPIO 17

GPIO 18

GPIO 19
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\W-Lan einschalten

W-Lan ausschalten

Motorrad Dashboard — State Machine

Ein Schalter

[Startanzeige:
Projekt Name
Programm Version

N

Rechts

(!

Taster oben

]
Toggle
]
Lap- Taster
tippen
IWLAN anzeige:

Zeigt WLAN ein oder aus

Zeigt IP und SSID von Raspberry Pi Pico W

Aus Schalter Knopf
(Hartverdrahtet) Links

IGPS l(Seschwmdigkeit in kph
Hohenanzeige
Hi i N,NO,0,S0,S,SW,W,NW

Wenn mit WLAN
lverbunden, GPS,
Laptime und
Extremwert speicher
i per WLAN

Stoppt Zeitmessung
i letzte

runde

Taster unten

Aus Schalter

(Hartverdrahtet)

Lap- Taster

3 sec.

Léscht GPS
peicher

Knopf
Rechts

Nebenanzeige 1:

Aus Schalter
(Hartverdrahtet)

GP. it in kph

Knopf
Rechts

Nebenanzeige 2:
Hohenanzeige in m
imin. hdhe seit Start
imax. héhe seit Start

Knopf
Rechts

Nebenanzeige 3:
Hi i in Grad

Digitaler Kompass

Knopf
Rechts

Lap- Taster

2 sec.

Start

Lap- Taster

Setzt neuen run

Lap- Taster
tippen

Knopf
Links

Nebenanzeige 4:

IAktuelle Lap- Time in min/sec/zehntel
Letzte runde in min/sec/zehntel vom Run
Schnellste Runde im Run in min/sec/zehntel

Aus Schalter

(Hartverdrahtet)

Lap- Taster

3 sec.

Loscht Laptime
peicher

tippen Knopf
| Rechts
Scrollt nach oben
Speichert Taster oben
Rundenzeit, Startet
neue Zeitmessung T 5
1 pro Runin
Taster unten
[Scrollt nach unten
Knopf
| Rechts
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Taster oben
T 6:
te min und max héhe in m pro tag
l imax geschwindigkeit pro Tag
Taster unten

Scrollt nach unten

Lap- Taster

3 sec.

Loscht Extremwerte

Knopf
Rechts
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// Motorrad_Dashboard

//====================

//

// Beschreibung Programm

//=======================

// Das Programm erfasst und zeigt wichtige Fahrdaten eines Motorrads an. Es misst die GPS-Geschwindigkeit,
// bestimmt die Kompassrichtung, ermittelt die HOohe und ermdglicht die Messung von Laptimes.
// Alle Informationen werden libersichtlich auf einem Display dargestellt.

// Die gespeicherten Werte sind lber einen integrierten WLAN-Hotspot auch per Webinterface abrufbar.
//

// 3Jonas.kuj@bluewin.ch

// Jonas.Kuster@edu.teko.ch

// TEKO Luzern

//

// Verwendete Bibliotheken und Quellen

//=====================================

// Board Library fiir Raspberry Pi Pico W:

// https://github.com/earlephilhower/arduino-pico

//

// Adafruit GFX Library:

// https://github.com/adafruit/Adafruit-GFX-Library

//

// Adafruit SSD1327 OLED Display Library:

// https://github.com/adafruit/Adafruit_SSD1327

//

// DFRobot QMC5883 Kompass-Sensor:

// https://github.com/DFRobot/DFRobot_QMC5883

//

// TinyGPSPlus:

// https://github.com/mikalhart/TinyGPSPlus



//
/7
//
//
/7
//
/7
/7
//
/7
//
//
/7
//
/7
/7
//
/7
//
//
/7
//
/7
/7
//
/7
//
//
/7
//
/7

Board-eigene Bibliotheken (Arduino Pico Core):
- SPI.h

- Wire.h

- SoftwareSerial.h

- WiFi.h

- WebServer.h

- SD.h

Hinweis: Die jeweiligen Bibliotheken stehen unter der MIT- oder BSD-Lizenz.

Bei Weiterverwendung dieses Codes sind deren Lizenzbedingungen zu beachten.
Hinweis zur Weiterverwendung
:;:::;:ziz:;::;::Z::;:;:::Z:;:s bitte Urhebervermerk und diesen Header beibehalten.
Anpassungen und Erweiterungen sind erlaubt, bitte ebenfalls dokumentieren.
Versionsverlauf
:j;;i;;j::;f;;f:;zs Initialversion

vOl 01: 26.09.2025 GPS Grundcode hinzugefiigt

vOl_02: 26.09.2025 Magnetometer Grundcode hinzugefiigt + I2C Initialisierung
vOl 03: 26.09.2025 Display Grundcode hinzugefiigt + SPI Initialisierung
VOl 04: 26.09.2025 GPS Wertegldttung hinzugefiigt

vO1l_05: 26.09.2025 Grundstruktur des Programms Uberarbeitet

VOl 06: 26.09.2025 Header lberarbeitet

vOl_07: 27.09.2025 Library Quellen hinzugefiigt

vOl_08: 27.09.2025 Library in Ordner hinzugefiigt

vOl 09: 27.09.2025 SD Libary und Code hinzugefiigt

vO1l_10: 28.09.2025 Hauptanzeige Kompass

vOl 11: 28.09.2025 Hauptanzeige WLAN + Meniistruktur



// vOl_12: 29.09.2025 Taster auf Flankensteuerung

// v@1l_13: 29.09.2025 Taster links/rechts und rauf/runter gewechselt

// vOl_14: 30.09.2025 Library TinyGPSPlus hinzugefligt & HOhe- und Geschwindigkeitsfunktion hinzugefiigt
// vel_15: 30.09.2025 Kompass Ansicht hinzugefiigt

// vOl_16: 01.10.2025 Lap- Time Funktion hinzugefiigt

// vel_17: 02.10.2025 Lap- Time Speicher hinzugefiigt

// vOl_18: 02.10.2025 Lap- Time scrollen hinzugefiigt

// vOl_19: 02.10.2025 Lap- Time Speicher per WLAN einsehen

// vel_20: 03.10.2025 Extremwerte Speicher + Wlan hinzufiigen

// vel_21: 04.10.2025 Welcome Screen

// vel_22: 04.10.2025 GPS Update der Anzeige Case ©-2 bug Behebung

// vel_23: 04.10.2025 GPS Datum bug beheben Laptime

// vOl_24: 05.10.2025 GPS Tracking hinzugefiigt

// vOl1l_25: ©5.10.2025 RunCounter.txt bug Behebung

// vOl_26: 06.10.2025 Extremwerte.txt bug Behebung

// vOl_27: 06.10.2025 Speichern von Extremwerten

// vO1l_28: 06.10.2025 Laptime Messung bug Behebung + Speicher auf SD via Buffer
// v@1l_29: 07.10.2025 Extremwerte speichern nach Tag

// vel_30: 07.10.2025 v2. Extremwerte speichern nach Tag

// vel_31: 08.10.2025 v2. Extremwerte Date Update bug Behebung

// vOl_32: 13.10.2025 Kompass auf GPS Daten umbau

[1177177777 777777777 77777 777777777 7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777771777777777777777777777777777777777777777777177777711177777

II1T17777770777177777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777717711771111717
//Version

const char* versionX = ("v@1_32");
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//Bibliotheken

//Board Library von: https://github.com/earlephilhower/arduino-pico/releases/download/global/package_rp2040_index.json

#include <Adafruit_GFX.h> //Adafruit GFX Library by Adafruit + Adafruit BusI@ by Adafruit



#include
#include

#include

<Adafruit_SSD1327.h>
<SPI.h>

<SoftwareSerial.h>

//Adafruit SSD 1327 by Adafruit + Adafruit BusI@ by Adafruit
//von Board Library

//von Board Library

#include <DFRobot_QMC5883.h> //DFRobot_QMC5883 by DFRobot
#include <Wire.h> //von Board Library
#include <WiFi.h> //von Board Library
#include <WebServer.h> //von Board Library
#include <SD.h> //von Board Library
#include <TinyGPSPlus.h> //TinyGPSPlus by Mikal Hart
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//Display-Pins

#define SCREEN_WIDTH 128

#tdefine SCREEN_HEIGHT 128

#define DISPLAY_CS 17 //Chip Select

#tdefine DISPLAY_DC 14 //Data/Command

#tdefine DISPLAY_RESET 15
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//SPI-Pins

#define SPI_MISO 16 //(DO/MISO)

#define SPI_MOSI 19 //(DI/DIN/MOST)

#define SPI_SCK 18 //(CLK/SCK)
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//SD-Pins

#tdefine SD_CD 12 //Card Detect

#define SD_CS 13 //Chip Select
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//I2C-Pins
#define SCL_PIN 5 //I2C SCL auf GPIO 5
#define SDA_PIN 4 //I2C SDA auf GPIO 4
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//Knopfe

#define KNOPF_RAUF 6

#define KNOPF_RUNTER 7

#tdefine KNOPF_LINKS 8

#define KNOPF_RECHTS 9

#tdefine KNOPF_LAPTIME 10

int menuIndex = ©; // Meniipunkt (©..6)
const int maxMenu = 6; // hochste Zahl

bool lastKNOPF_RAUF = HIGH;

bool 1astkKNOPF_RUNTER = HIGH;

bool 1lastKNOPF_LINKS = HIGH;

bool lastKNOPF_RECHTS = HIGH;

bool 1lastkKNOPF_LAPTIME = HIGH;
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// Display-Objekt SPIO
Adafruit_SSD1327 display(SCREEN_WIDTH, SCREEN_HEIGHT, &SPI, DISPLAY_DC, DISPLAY_RESET, DISPLAY_CS);
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//GPS-0Objekt

SoftwareSerial gpsSerial(@, 1); // GPIO ©= TXD, GPIO 1= RXD Pins (RXD braucht es nicht)

char lastGpsChar = "' ';

TinyGPSPlus gps;

int gpsspeed = ©;

int gpsaltitude = 9;

int gpsdate = ©;



unsigned long lastDateUpdate = 0;
unsigned long lastSpeedUpdate = 9;

unsigned long lastAltitudeUpdate = 0;

unsigned long lastGpsUpdate = ©0;

unsigned long lastSaveTime = ©;

const unsigned long GPS_INTERVAL = 1000; // 1 Sekunde

const unsigned long SAVE_INTERVAL = 60000; // 1 Minuten
String gpsBuffer = "";

unsigned long messageStartTime = 0;

bool messageActive = false;

String messagelinel =

String messageline2 =

File trackFile;
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// Hohe Glattung

#define NUM_ALT_SAMPLES 3

float altitudeBuffer[NUM_ALT_SAMPLES];

int altitudeIndex = 0;

bool altitudeBufferFull = false;

float minAltitude

1le6;

float maxAltitude -1e6;

float smoothAltitude(float newAlt) {
altitudeBuffer[altitudeIndex] = newAlt;
altitudeIndex = (altitudeIndex + 1) % NUM_ALT_SAMPLES;
if (altitudeIndex == @) altitudeBufferFull = true;

// Mittelwert berechnen
int count = altitudeBufferFull ? NUM_ALT_SAMPLES : altitudeIndex;



float sum = 0;
for (int i = @; i < count; i++) sum += altitudeBuffer[i];

float avg = sum / count;

// Min/Max aktualisieren

if (newAlt < minAltitude) minAltitude = newAlt;
if (newAlt > maxAltitude) maxAltitude = newAlt;

return avg;
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// Kompass-Objekt mit I2C-Adresse ©x@D -> wird von GPS gebraucht

//DFRobot_QMC5883 compass(&Wire, 0xeD);

float heading = 0.0;

float winkelOffset = 0.0; //offset fir Komass bei fixmontage (metallische abweichung)
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// Kompass Glattung

#tdefine ZAHLEN_MENGE 50

float richtungsBuffer[ZAHLEN_MENGE];

int ZahlenIndex = 0;

bool buffer = false;

float glaetungMesswert(float neueRichtung) {
richtungsBuffer[ZahlenIndex] = neueRichtung;
ZahlenIndex = (ZahlenIndex + 1) % ZAHLEN_MENGE;
if (ZahlenIndex == @) buffer = true;
int count = buffer ? ZAHLEN_MENGE : ZahlenIndex;

float sumSin = 0;



float sumCos = 0;
for (int 1 = @; i < count; i++) {
float rad = richtungsBuffer[i] * DEG_TO_RAD; // Grad -> Bogenmass
sumSin += sin(rad);
sumCos += cos(rad);
¥
float avgAngle = atan2(sumSin / count, sumCos / count) * RAD_TO DEG; // Bogenmass -> Grad
if (avgAngle < @) avgAngle += 360.0;

return avgAngle;
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// Kompass N,NO,0,SO,S,SW,W,NW

String getDirection(float heading) {
if (heading >= 337.5 || heading < 22.5) return "N";
else if (heading >= 22.5 && heading < 67.5) return "NO";
else if (heading >= 67.5 && heading < 112.5) return "0";
else if (heading »= 112.5 && heading < 157.5) return "SO";
else if (heading >= 157.5 && heading < 202.5) return "S";
else if (heading >= 202.5 && heading < 247.5) return "SW";
else if (heading >= 247.5 && heading < 292.5) return "W";
else if (heading >= 292.5 && heading < 337.5) return "NW";

return "?";
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// Kompassanzeige

#define RADIUS 60

#define CENTER_X (SCREEN_WIDTH/2)

#define CENTER_Y (SCREEN_HEIGHT/2)
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//Lap- Time + Extremwerte speicher

//case 5

unsigned int runNumber = 0;

unsigned long runStart = 0;

File lapFile;

File runFile;

File tmpFile;

int displayStartLine = 9; // erste Zeile der aktuellen Seite
unsigned long lastScrollTimeRAUF = 0;

unsigned long lastScrollTimeRUNTER = O;

unsigned long totallLapTime = @; // Laptime Gesamtzeit

#define MAX_LAPS 100

unsigned long lapTimes[MAX_LAPS]; // Array fir die Rundenzeiten
unsigned int lapCount = 0; // Anzahl der aktuell gespeicherten Runden
unsigned long pressStart = 9;

bool timingActive = false;

bool valuesAvailable = false;

unsigned long lapStart = @, lastlLap = @, bestlLap = 9;

bool longPressDone = false;

unsigned int lapNumber = ©0;

bool firstLapSkipped = false;

//case 6
float minHoeheTag = 1e6;
float maxHoeheTag = -1e6;
float maxSpeedTag

1}
()
o

String DateTag;

float minHoeheTagSD = 1e6;
float maxHoeheTagSD = -1e6;
float maxSpeedTagSD = 0;



String DateTagSD;

int displayStartLineExt = @; // Scrollposition fir Extremwerte.

unsigned long lastScrollTimeRAUF_Ext = 0;
unsigned long lastScrollTimeRUNTER_Ext = 0;
float altitude;

float speed;

bool updatedmaxHoehe;

bool updatedminHoehe;

bool updatedmaxSpeed;

File extFile;

File maxHoeheTagFile;

File minHoeheTagFile;

File maxSpeedTagFile;

File DateTagFile;

File tmpmaxHoeheTagFile;

File tmpminHoeheTagFile;

File tmpmaxSpeedTagFile;

File tmpDateTagFile;

int firstupdate = 9;

String stdateStr;

//allgemein

const unsigned long scrollDebounce = 50; // ms

String formatLapTime(unsigned long timeMs) {
unsigned int minutes = timeMs / 60000;
unsigned int seconds = (timeMs % 60000) / 1000;
unsigned int hundredths = (timeMs % 1000) / 10;
char buffer[20];

txt

sprintf(buffer, "%u:%@2u.%02u", minutes, seconds, hundredths);

return String(buffer);



}
#define MAX_LINES_DISPLAY 13

char dateStr[20];

IITTITTTIT 7070771777077 7770777777777 777 77777 7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777171771177711117
//Case 6 Extremwerte schreiben
void updateExtremwerte() {
DateTagFile = SD.open("/DateTag.txt", FILE_READ);
if (DateTagFile) {
String lastlLine;
while (DateTagFile.available()) {
lastLine = DateTagFile.readStringUntil('\n'); // letzte Zeile lesen
}
DateTagSD = lastLine;
DateTagFile.close();
} else {
DateTagSD ="";
}
sprintf(dateStr, "%02d.%02d.%04d", gps.date.day(), gps.date.month(), gps.date.year());
DateTag = dateStr;
DateTagSD.trim();
DateTag.trim();

if (!DateTag.equals(DateTagsSD)) {
extFile = SD.open("/Extremwerte.txt", FILE_WRITE);
if(extFile){
extFile.println(String("Datum: ") + String(DateTagSD));
" nt);

m");

extFile.println(String("Max Hoehe: ") + String((int)maxHoeheTag) +
extFile.println(String("Min Hoehe: ") + String((int)minHoeheTag) + "
extFile.println(String("Max Geschw.: ") + String((int)maxSpeedTag) + " kph");

extFile.println("");



extFile.flush();

extFile.close();

delay(1);

if (SD.exists("/maxHoeheTag.txt")) SD.remove("/maxHoeheTag.txt");
if (SD.exists("/minHoeheTag.txt")) SD.remove("/minHoeheTag.txt");
if (SD.exists("/maxSpeedTag.txt")) SD.remove("/maxSpeedTag.txt");
if (SD.exists("/DateTag.txt")) SD.remove("/DateTag.txt");
delay(10);

DateTagFile = SD.open("/DateTag.txt", FILE_WRITE);
DateTagFile.println(dateStr); // Wert schreiben
DateTagFile.flush();

DateTagFile.close();

delay(10);

if(updatedmaxHoehe == true){
maxHoeheTagFile = SD.open("/maxHoeheTag.txt", FILE_READ);
if (maxHoeheTagFile) {
String lastlLine;
while (maxHoeheTagFile.available()) {
lastLine = maxHoeheTagFile.readStringUntil('\n'); // letzte Zeile lesen
}
maxHoeheTagSD = lastlLine.toInt();
maxHoeheTagFile.close();
} else {
maxHoeheTagSD = -1e6;

if (maxHoeheTag > maxHoeheTagSD){
tmpmaxHoeheTagFile = SD.open("/maxHoeheTag.tmp", FILE_WRITE);



if (tmpmaxHoeheTagFile){
tmpmaxHoeheTagFile.println(maxHoeheTag); // Wert schreiben
tmpmaxHoeheTagFile.flush();
tmpmaxHoeheTagFile.close();
delay(10);
if (SD.exists("/maxHoeheTag.txt")) SD.remove("/maxHoeheTag.txt");
SD.rename("/maxHoeheTag.tmp", "/maxHoeheTag.txt");

if(updatedminHoehe == true){
minHoeheTagFile = SD.open("/minHoeheTag.txt", FILE_READ);
if (minHoeheTagFile) {
String lastlLine;
while (minHoeheTagFile.available()) {
lastLine = minHoeheTagFile.readStringUntil('\n'); // letzte Zeile lesen
}
minHoeheTagSD = lastLine.toInt();
minHoeheTagFile.close();
} else {
minHoeheTagSD = 1e6;

if (minHoeheTag < minHoeheTagSD){
tmpminHoeheTagFile = SD.open("/minHoeheTag.tmp", FILE_WRITE);
if (tmpminHoeheTagFile){
tmpminHoeheTagFile.println(minHoeheTag); // Wert schreiben
tmpminHoeheTagFile.flush();

tmpminHoeheTagFile.close();



delay(10);
if (SD.exists("/minHoeheTag.txt")) SD.remove("/minHoeheTag.txt");
SD.rename("/minHoeheTag.tmp", "/minHoeheTag.txt");

if(updatedmaxSpeed == true){
maxSpeedTagFile = SD.open("/maxSpeedTag.txt", FILE_READ);
if (maxSpeedTagFile) {
String lastlLine;
while (maxSpeedTagFile.available()) {
lastLine = maxSpeedTagFile.readStringUntil('\n'); // letzte Zeile lesen
}
maxSpeedTagSD = lastlLine.toInt();
maxSpeedTagFile.close();
} else {
maxSpeedTagSD = 0;

if (maxSpeedTag > maxSpeedTagSD){

tmpmaxSpeedTagFile = SD.open("/maxSpeedTag.tmp", FILE_WRITE);

if (tmpmaxSpeedTagFile){
tmpmaxSpeedTagFile.println(maxSpeedTag); // Wert schreiben
tmpmaxSpeedTagFile.flush();
tmpmaxSpeedTagFile.close();
delay(10);
if (SD.exists("/maxSpeedTag.txt")) SD.remove("/maxSpeedTag.txt");
SD.rename("/maxSpeedTag.tmp", "/maxSpeedTag.txt");
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//PICO Hotspot

const char* ssid = "PicoW_Hotspot";

const char* password = "12345678";

bool wlanAn = false;
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// PICO Hotspot HTTP-Webserver auf Port 80

WebServer server(89);
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// PICO Hotspot Root-Seite
void handleRoot() {
String html = "<IDOCTYPE html><html><head><meta charset="UTF-8'><title>Pico W</title>";
// CSS fiir Tabs
html += "<style>";
html += ".tab { overflow: hidden; border-bottom: 1px solid #ccc; }";
html += ".tab button { background-color: inherit; border: none; outline: none; cursor: pointer; padding: 1@px 20px; transition: ©.3s; }";
html += ".tab button:hover { background-color: #ddd; }";
html += ".tab button.active { background-color: #bbb; }";
html += ".tabcontent { display: none; padding: 10px; }";
html += "</style>";

// JavaScript fiir Tabs + Fetch

html += "<script>";



html += "var currentTab="";";

html += "function openTab(tabName, btn){";

html += " var tabcontent=document.getElementsByClassName( 'tabcontent");";

html += " for(var i=0;i<tabcontent.length;i++){tabcontent[i].style.display="none';}";

html += " var tabbuttons=document.getElementsByClassName('tabbtn');";

html += " for(var i=0;i<tabbuttons.length;i++){tabbuttons[i].className=tabbuttons[i].className.replace(' active','");}";
html += " document.getElementById(tabName).style.display="block';";

html += " btn.className+="' active';";

html += " currentTab=tabName;";

html += "}";

// Tabs aktualisieren

html += "function updateTab(){";

html += " if(currentTab=="'Laptimes'){fetch('/laptimes').then(r=>r.text()).then(d=>{document.getElementById("'Laptimes"').innerText=d;});}";

html += " else if(currentTab=='Extremwerte'){fetch('/extremwerte').then(r=>r.text()).then(d=>{document.getElementById( 'Extremwerte').innerText=d;});}";
html += " else if(currentTab=='Tracking'){fetch('/tracking"').then(r=>r.text()).then(d=>{document.getElementById('Tracking').innerText=d;});}";

html += "}";

html += "setInterval(updateTab,500);";
html += "window.onload=function(){document.getElementById( 'defaultTab").click();};";
html += "</script></head><body>";

// Tab Buttons

html += "<div class="tab'>";

html += "<button class='tabbtn' id='defaultTab' onclick=\"openTab('Laptimes',this)\">Laptimes</button>";
html += "<button class='tabbtn' onclick=\"openTab('Extremwerte',this)\">Extremwerte</button>";

html += "<button class='tabbtn' onclick=\"openTab('Tracking"',this)\">Tracking</button>";

html += "</div>";

// Tab Content
html += "<div id='Laptimes' class='tabcontent'><pre>Lade...</pre></div>";
html += "<div id='Extremwerte' class='tabcontent'><pre>Lade...</pre></div>";

html += "<div id='Tracking' class='tabcontent'><pre>Lade...</pre></div>";



html += "</body></html>";

server.send(200, "text/html", html);
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// Handler fir Laptime-Datei
void handlelLaptimes() {
if (SD.exists("/Laptime.txt")) {
lapFile = SD.open("/Laptime.txt", FILE_READ);
String content =
while (lapFile.available()) {

content += (char)lapFile.read();

wan,
El

}

lapFile.close();

server.send(200, "text/plain", content);
} else {

server.send (200, "text/plain", "Keine Laptimes vorhanden.");
¥
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// Handler fir Extremwerte-Datei
void handleExtremwerte() {
if (SD.exists("/Extremwerte.txt")) {
extFile = SD.open("/Extremwerte.txt", FILE_READ);
String content = "";
while (extFile.available()) {

content += (char)extFile.read();



extFile.close();
server.send(200, "text/plain"”, content);
} else {

server.send (200, "text/plain", "Keine Extremwerte vorhanden.");
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// Handler fir Track-Datei
void handleTracking() {
if (SD.exists("/tracking.txt")) {

trackFile = SD.open("/tracking.txt", FILE_READ);

String content = "";

while (trackFile.available()) {

content += (char)trackFile.read();

}

trackFile.close();

server.send(200, "text/plain"”, content);

} else {

server.send (200, "text/plain", "Keine Trackingwerte vorhanden.");
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// void setup
void setup(){

Serial.begin(115200);

//12C
Wire.setSCL(SCL_PIN);
Wire.setSDA(SDA_PIN);



Wire.begin();

//Display
if (!display.begin()) {
Serial.println("Display nicht erkannt!");
while (true) {
delay(1000); // Endlosschleife, verhindert Weiterlaufen

¥

display.clearDisplay();
display.setTextSize(1);
display.setTextColor(SSD1327_WHITE);
display.display();

//GPS
gpsSerial.begin(9600); // GPS-Modul Baudrate
Serial.println("GPS gestartet");

//Kompass
// while (!compass.begin());
//Serial.println("Kompass gestartet");

//SD
SD.begin(SD_CS);
if (!SD.begin(SD_CS)) {
Serial.println("SD-Karte nicht erkannt!");
while (true) {
delay(1000); // Endlosschleife, Programm stoppt hier

}
Serial.println("SD gestartet");



pinMode(SD_CD, INPUT_PULLUP);
// Run-Zahler laden
runFile = SD.open("/RunCounter.txt", FILE_READ);
if (runFile) {
String lastlLine;
while (runFile.available()) {
lastLine = runFile.readStringUntil('\n"'); // letzte Zeile lesen
}
runNumber = lastLine.toInt();
delay(10);
runFile.close();
} else {

runNumber = @; // erste Benutzung

// maxSpeedTag laden
maxSpeedTagFile = SD.open("/maxSpeedTag.txt", FILE_READ);
if (maxSpeedTagFile) {
String lastlLine;
while (maxSpeedTagFile.available()) {
lastLine = maxSpeedTagFile.readStringUntil('\n'); // letzte Zeile lesen
}
maxSpeedTag = lastlLine.toInt();
delay(10);
maxSpeedTagFile.close();
} else {
maxSpeedTag = @; // erste Benutzung

// maxHoeheTag laden
maxHoeheTagFile = SD.open("/maxHoeheTag.txt", FILE_READ);



if (maxHoeheTagFile) {
String lastlLine;
while (maxHoeheTagFile.available()) {
lastLine = maxHoeheTagFile.readStringUntil('\n'); // letzte Zeile lesen

}
maxHoeheTag = lastLine.toInt();
delay(10);
maxHoeheTagFile.close();
} else {
maxHoeheTag = -1e6;

// minHoeheTag laden
minHoeheTagFile = SD.open("/minHoeheTag.txt", FILE_READ);
if (minHoeheTagFile) {
String lastLine;
while (minHoeheTagFile.available()) {
lastLine = minHoeheTagFile.readStringUntil('\n"'); // letzte Zeile lesen

¥
minHoeheTag = lastLine.toInt();
delay(10);
minHoeheTagFile.close();

} else {

minHoeheTag = 1e6; // erste Benutzung

// DateTag laden
DateTagFile = SD.open("/DateTag.txt", FILE_READ);
if (DateTagFile) {

String lastLine;

while (DateTagFile.available()) {



lastLine = DateTagFile.readStringUntil('\n'); // letzte Zeile lesen
}
DateTag = lastLine;
delay(10);
DateTagFile.close();
} else {
DateTag =""; // erste Benutzung

//Knopfe

pinMode (KNOPF_RAUF, INPUT_PULLUP);
pinMode (KNOPF_RUNTER, INPUT_PULLUP);
pinMode (KNOPF_LINKS,INPUT PULLUP);
pinMode (KNOPF_RECHTS, INPUT_PULLUP);
pinMode (KNOPF_LAPTIME, INPUT PULLUP);

display.setCursor(10, 49);
display.println("Motorrad Dashboard");
display.setCursor(46, 63);
display.println(versionX);

display.display();

while (digitalRead(KNOPF_LINKS) == HIGH || digitalRead(KNOPF_RECHTS) == HIGH) {
delay(100);
}
unsigned long startTime = millis();
while (millis() - startTime < 3000) {
if (digitalRead(KNOPF_LINKS) == HIGH || digitalRead(KNOPF_RECHTS) == HIGH) {
while (digitalRead(KNOPF_LINKS) == HIGH || digitalRead(KNOPF_RECHTS) == HIGH) {
delay(10);



startTime = millis();
}
delay(10);

}
display.clearDisplay();
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//void loop
void loop() {

// RECHTS
int readingRECHTS = digitalRead(KNOPF_RECHTS);
if (readingRECHTS == LOW && lastkKNOPF_RECHTS == HIGH) { // fallende Flanke
if (menuIndex != 7) { // nur LINKS/RECHTS erlauben, wenn nicht WLAN-Meni
menuIndex++;

if (menuIndex > maxMenu) menuIndex = ©;

}
lastKNOPF_RECHTS = readingRECHTS;

// LINKS
int readingLINKS = digitalRead(KNOPF_LINKS);
if (readingLINKS == LOW && lastkKNOPF_LINKS == HIGH) { // fallende Flanke
if (menuIndex != 7) { // nur LINKS/RECHTS erlauben, wenn nicht WLAN-Menii

menuIndex--;

if (menuIndex < @) menuIndex = maxMenu;

}
lastKNOPF_LINKS= readingLINKS;



// RUNTER
int readingRUNTER = digitalRead(KNOPF_RUNTER);
if (readingRUNTER == LOW && lastkKNOPF_RUNTER == HIGH) { // fallende Flanke
if (menuIndex == @) menulndex = 7; // vom Hauptmeni ins WLAN-Meni
else if (menuIndex == 5) { // Scrollen nur in Laptime-Anzeige
displayStartlLine += MAX_LINES_DISPLAY;
lapFile = SD.open("/Laptime.txt", FILE_READ);
if (lapFile) {
int totallLines = ©;
while (lapFile.available()) {
lapFile.readStringUntil('\n"');
totallLines++;

}
lapFile.close();

if (displayStartLine > totallines - MAX_LINES_DISPLAY) {
displayStartLine = max(@, totallLines - MAX_LINES_DISPLAY);

}
}
lastScrollTimeRUNTER = millis();
}
else if (menuIndex == 6) { // Scrollen in Extremwerte-Anzeige

displayStartLineExt += MAX_LINES_DISPLAY;
extFile = SD.open("/Extremwerte.txt", FILE_READ);
if (extFile) {
int totalLines = 0;
while (extFile.available()) {
extFile.readStringUntil('\n");
totallLines++;

}

extFile.close();



if (displayStartLineExt > totallLines - MAX_LINES_DISPLAY) {
displayStartLineExt = max(@, totallLines - MAX_LINES_DISPLAY);

}
lastScrollTimeRUNTER = millis();

}
lastKNOPF_RUNTER = readingRUNTER;

// RAUF
int readingRAUF = digitalRead(KNOPF_RAUF);
if (readingRAUF == LOW && lastkKNOPF_RAUF == HIGH) { // fallende Flanke
if (menuIndex == 7) menulndex = 0; // WLAN-Meni verlassen
else if (menuIndex == 5) { // Scrollen nur in Laptime-Anzeige
if (displayStartLine >= MAX_LINES_DISPLAY) displayStartLine -= MAX_LINES_DISPLAY;
else displayStartLine = 0;
lastScrollTimeRAUF = millis();

¥

else if (menuIndex == 6) { // Scrollen in Extremwerte-Anzeige
if (displayStartLineExt >= MAX_LINES_DISPLAY) displayStartLineExt -= MAX_LINES_DISPLAY;
else displayStartLineExt = ©;
lastScrollTimeRAUF = millis();

}

}
lastKNOPF_RAUF = readingRAUF;

// Laptime / WLAN
int readingLAPTIME = digitalRead(KNOPF_LAPTIME);
// Fallende Flanke
if (readingLAPTIME == LOW && lastKNOPF_LAPTIME == HIGH) {



pressStart = millis();
longPressDone = false; // Reset
// WLAN
if (menuIndex == 7) {
if (!wlanAn) {
WiFi.softAP(ssid, password);
IPAddress ip = WiFi.softAPIP();
server.on("/", handleRoot);
server.on("/laptimes"”, handleLaptimes); //einzelaufruf
server.on("/tracking"”, handleTracking); //einzelaufruf
server.on("/extremwerte", handleExtremwerte); //einzelaufruf
server.begin();
wlanAn = true;
Serial.println("WLAN + Webserver gestartet");
} else {
server.stop();

WiFi.softAPdisconnect(true);MAX_LINES_DISPLAYtracking

WiFi.disconnect(true);
WiFi.mode(WIFI_OFF);
wlanAn = false;

Serial.println("WLAN + Webserver gestoppt");

¥
// Start Messung (kurzer Druck)

if (menuIndex == 4 && !timingActive) {
lapStart = millis();
timingActive = true;
lapCount = ©;
lapNumber = 0;
bestLap = ©0;



totallLapTime = 0;
valuesAvailable = false;

firstLapSkipped

false;

// Run-Zdhler hochzahlen + Startzeit merken
runNumber++;

runStart = millis();

// RunCounter auf SD schreiben
tmpFile = SD.open("/RunCounter.tmp", FILE_WRITE);
if(tmpFile){
tmpFile.println(runNumber); // Wert schreiben
tmpFile.flush();
tmpFile.close();
delay(10);
if (SD.exists("/RunCounter.txt")) SD.remove("/RunCounter.txt");

SD.rename("/RunCounter.tmp"”, "/RunCounter.txt");

// Steigende Flanke (kurzer Druck, Runde)
if (readingLAPTIME == HIGH && lastkKNOPF_LAPTIME == LOW) {
if (menuIndex == 4 && timingActive) {
if (!firstLapSkipped) {
// Erstes Loslassen nach Start: keine Runde speichern
firstLapSkipped = true;
lapStart = millis(); // Startzeit fir erste echte Runde
} else {
// Normale Runde

unsigned long now = millis();



unsigned long lapTime = now - lapStart;
lastLap = lapTime;
if (bestlLap == @ || lapTime < bestlLap) bestLap = lapTime;

lapStart = now; // Startzeit fir nachste Runde

valuesAvailable = true;

// Runde im Array speichern
if (lapCount < MAX_LAPS) {
lapTimes[lapCount++] = (lapTime / 10) * 10; // auf 10 ms abschneiden

lapNumber++;

// Langer Druck (>2 Sekunden) = Stoppen
if (menuIndex == 4 && readingLAPTIME == LOW && !longPressDone) {
if (millis() - pressStart >= 2000 && timingActive) {
// letzte Runde speichern
unsigned long now = millis();
unsigned long lapTime = now - lapStart;
if (lapTime >= 2000) lapTime -= 2000; { // Start-Delay abziehen
lastLap = lapTime;
if (bestlLap == @ || lapTime < bestlLap) bestLap = lapTime;
}
if (lapCount < MAX_LAPS) {
lapTimes[lapCount++] = (lapTime / 10) * 10;
lapNumber++;

}

// RunCounter auf SD schreiben beim Stoppen



tmpFile = SD.open("/RunCounter.tmp", FILE_WRITE);
if(tmpFile){
tmpFile.println(runNumber); // Wert schreiben
tmpFile.flush();
tmpFile.close();
delay(10);
if (SD.exists("/RunCounter.txt")) SD.remove("/RunCounter.txt");
SD.rename("/RunCounter.tmp"”, "/RunCounter.txt");
}
timingActive = false;
valuesAvailable = true;

longPressDone = true;

// Alle Runden auf SD schreiben
lapFile = SD.open("/Laptime.txt", FILE_WRITE);
if (lapFile) {
lapFile.print("Turn ");
lapFile.print(runNumber);
lapFile.print(" (");
if (gpsdate == 1) {
sprintf(dateStr, "%02d.%02d.%04d", gps.date.day(), gps.date.month(), gps.date.year());
if (strcmp(dateStr, "00.00.2000") == 0) lapFile.print("kein Datum");
else lapFile.print(dateStr);
} else lapFile.print("kein Datum");
lapFile.println(")");

// Runden schreiben

totalLapTime = 0;

for (unsigned int i = @; i < lapCount; i++) {
lapFile.print(i + 1);
lapFile.print(": ");



lapFile.println(formatLapTime(lapTimes[i]));

totalLapTime += lapTimes[i];

// Gesamtzeit

lapFile.print("Gesamtzeit: ");
lapFile.println(formatLapTime(totalLapTime));
lapFile.println(); // Leerzeile zwischen Runs

lapFile.close();

// Array zuriicksetzen
lapCount = ©;
totalLapTime = 0;

lastKNOPF_LAPTIME = readingLAPTIME;

//Léschen Case 5
if (menuIndex == 5) {
int readingLAPTIME = digitalRead(KNOPF_LAPTIME);

// Fallende Flanke: Start der Messung fiir langen Druck
if (readinglLAPTIME == LOW && lastKNOPF_LAPTIME == HIGH) {
pressStart = millis();

longPressDone = false; // Reset

// Langer Druck: Laptime Dateien 1ldschen

if (readingLAPTIME == LOW && !longPressDone) {



if (millis() - pressStart >= 3000) { // 3 Sekunden gedriickt halten
while(!SD.remove("/Laptime.txt"));
while(!SD.remove("/RunCounter.txt"));
displayStartLine = @; // Anzeige zuriicksetzen
runNumber = 0; // Zahler zuriucksetzen

longPressDone = true; // mehrfaches Ausldsen verhindern

}
lastKNOPF_LAPTIME = readingLAPTIME;
}
//Léschen Case 6
if (menuIndex == 6) {
int readingLAPTIME = digitalRead(KNOPF_LAPTIME);

// Fallende Flanke: Start der Messung fiir langen Druck
if (readingLAPTIME == LOW && lastKNOPF_LAPTIME == HIGH) {
pressStart = millis();

longPressDone = false; // Reset

// Langer Druck: Extremwerte-Datei 1ldschen
if (readingLAPTIME == LOW && !longPressDone) {
if (millis() - pressStart >= 3000) { // 3 Sekunden gedrickt halten
SD.remove ("/Extremwerte.txt");
displayStartLineExt = @; // Anzeige zurilicksetzen

longPressDone = true; // mehrfaches Ausldsen verhindern

lastKNOPF_LAPTIME = readingLAPTIME;



//Case @
if (menuIndex == 0) {
int readingLAPTIME = digitalRead(KNOPF_LAPTIME);

// Fallende Flanke: Button wurde gerade gedriickt
if (readingLAPTIME == LOW && lastKNOPF_LAPTIME == HIGH) {
pressStart = millis();

longPressDone = false; // Reset

if (readingLAPTIME == LOW && !longPressDone) {

if (millis() - pressStart >= 3000) { // 3 Sekunden gedriickt halten

gpsBuffer = "";

SD.remove("/tracking.txt");
// Display-Message
messagelLinel = "Tracking Datei";
messagelLine2 = "entfernt";
messageStartTime = millis();
messageActive = true;

longPressDone = true;

}
}
lastKNOPF_LAPTIME = readingLAPTIME;
}
//Kompass

/*sVector_t mag = compass.readRaw();
float X = mag.XAxis, Y = mag.YAxis;
heading = atan2(Y, X) * 180.0 / PI;

heading += winkelOffset;



if (heading < ©) heading += 360.0;
heading = glaetungMesswert(heading);
String dir = getDirection(heading);

String dir;
if (heading >= @) {

dir = getDirection(heading);
} else {

dir = "?"; // keine Richtung

y*/

//GPS Kompass

float gpsCourse = 0;

bool gpsFix = gps.location.isValid() && gps.course.isValid();
float speedKmh = gps.speed.kmph();

String dir;

if (gpsFix && speedKmh > 2.0) {
gpsCourse = gps.course.deg();
heading = glaetungMesswert(gpsCourse);

dir = getDirection(heading);

} else {
heading = 0; // Kompass zeigt Norden
dir = "----"; // keine Richtung verfigbar
}
//GPS

while (gpsSerial.available() > @) {
char ¢ = gpsSerial.read();
gps.encode(c); // GPS-Daten an TinyGPS++ Ubergeben
if (gps.speed.isUpdated()) {



lastSpeedUpdate = millis();

}

if (gps.altitude.isUpdated()) {
lastAltitudeUpdate = millis();

}

if (gps.date.isUpdated()) {
lastDateUpdate = millis();

// Tracking
if (millis() - lastGpsUpdate > GPS_INTERVAL) { // jede Sekunde GPS prifen
if (gps.location.isUpdated()) {
double latitude = gps.location.lat();
double longitude = gps.location.lng();
// in Puffer speichern
gpsBuffer += String(latitude, 6) + "," + String(longitude, 6) + "\n";
}
lastGpsUpdate = millis();

// Puffer Datei schreiben Tracking
if (millis() - lastSaveTime > SAVE_INTERVAL) {
if (gpsBuffer.length() > @) { // Nur speichern, wenn Daten vorhanden sind
bool exists = SD.exists("/tracking.txt");
trackFile = SD.open("/tracking.txt", FILE_WRITE);
if (trackfFile) {
// Wenn Datei neu ist, Kopfzeile schreiben
if (lexists) {
trackFile.println("Tracking");
trackFile.println("Latitude, Longitude");



}

// Puffer auf SD schreiben
trackFile.print(gpsBuffer);
trackFile.close();

gpsBuffer = 5 // Puffer leeren

lastSaveTime = millis();

if (((millis() - lastDateUpdate) < 2000) && (gpsspeed == 1)) {

gpsdate = 1;
} else {
gpsdate = 0;

gps.speed.kmph();
if((millis()-lastSpeedUpdate) < 2000) {
gpsspeed = 1;
} else{
gpsspeed = 0;

if((millis()-lastAltitudeUpdate) < 2000) {
gpsaltitude = 1;

} else{
gpsaltitude

e;

// GPS Glattung aufrufen
float avgAltitude = 9;



if (gpsaltitude == 1) {
avgAltitude = smoothAltitude(gps.altitude.meters());

//Extremwerte Speichern

sprintf(dateStr, "%02d.%02d.%04d", gps.date.day(), gps.date.month(), gps.date.year());
stdateStr = String(dateStr);

stdateStr.trim();

DateTag.trim();

if (!stdateStr.equals(DateTag) && gpsspeed == 1 && gpsaltitude == 1 && (!stdateStr.equals("00.00.2000"))) {

updateExtremwerte();
DateTag = stdateStr;
delay(5);
minHoeheTag = 1e6;
maxHoeheTag = -1e6;
maxSpeedTag = 0;

if (gpsdate == 1) {
updatedmaxHoehe = false;
updatedminHoehe = false;

updatedmaxSpeed = false;

// Hohe prifen
if (gpsaltitude == 1) {
altitude = avgAltitude;
if (altitude > maxHoeheTag) {
maxHoeheTag = altitude;

updatedmaxHoehe = true;



if (altitude < minHoeheTag) {
minHoeheTag = altitude;

updatedminHoehe = true;

// Geschwindigkeit prifen
if (gpsspeed == 1) {
speed = gps.speed.kmph();
if (speed > maxSpeedTag) {
maxSpeedTag = speed;

updatedmaxSpeed = true;

if ((updatedmaxSpeed || updatedminHoehe || updatedmaxHoehe) && gpsspeed == 1 && gpsaltitude == 1) {

updateExtremwerte();

// Menili-Anzeigen
display.clearDisplay();
display.setTextColor(SSD1327_WHITE);

switch (menuIndex) {
case @: { // Hauptanzeige
display.clearDisplay();
if (!messageActive) {

display.setTextSize(2);



display.setCursor(10, 20);

if (gpsspeed == 1) {
display.print(gps.speed.kmph(), 0);
display.println(" kph");

Yelse{
display.println("---- kph");

}

display.setCursor(10, 56);

if (gpsaltitude == 1) {
display.print(gps.altitude.meters(), 0);
display.println(" m");

}else{
display.println("---- m");

}

display.setCursor(10, 92);

display.print("Rtg: ");

display.println(dir);

}
if (messageActive) {

display.setTextSize(1);

display.setCursor(10, 49);

display.println(messagelLinel);

display.setCursor(10, 63);

display.println(messagelLine2);

if (millis() - messageStartTime >= 2000) {

messageActive = false;

}

break;

}

case 1: {//Nebenanzeige 1



display.clearDisplay();

display.setTextSize(2);

display.setCursor(10, 56);

if (gpsspeed == 1) {
display.print(gps.speed.kmph(), 0);
display.println(" kph");

Yelse{
display.setCursor(10, 56);
display.println("---- kph");

}

break;

}
case 2: {//Nebenanzeige 2

display.clearDisplay();

display.setTextSize(2);

display.setCursor(10, 48);

if (gpsaltitude == 1) {
// 1. Zeile: Durchschnittshohe
display.setCursor(10, 20);
display.print(avgAltitude, 0);
display.println(" m");

// 2. Zeile: Min
display.setCursor(10, 56);
display.print("-: ");
display.print(minAltitude, 0);
display.println(" m");

// 3. Zeile: Max
display.setCursor(10, 92);
display.print("+: ");



display.print(maxAltitude, ©0);
display.println(" m");

} else {
display.setCursor(10, 56);
display.println("---- m");
}
break;

}

case 3: {//Nebenanzeige 3
display.clearDisplay();
display.setTextSize(1);

// Kreis
display.drawCircle(CENTER_X, CENTER_Y, RADIUS, SSD1327_WHITE);

// Haupt-Himmelsrichtungen
const char* labels[] = {"N", "O", "S", "W"};
int winkelH[4] = {0, 90, 180, 270};

for (int i = 0; i < 4; i++) {
float rad = (winkelH[i] - heading) * DEG_TO_RAD; // Drehung gegen heading
int xMark = CENTER_X + cos(rad - HALF_PI) * (RADIUS - 5);
int yMark = CENTER_Y + sin(rad - HALF_PI) * (RADIUS - 5);
int xOuter = CENTER_X + cos(rad - HALF_PI) * RADIUS;
int yOuter = CENTER_Y + sin(rad - HALF_PI) * RADIUS;

display.drawLine(xMark, yMark, xOuter, yOuter, SSD1327_WHITE);

// Buchstaben N,O0,S,W

int xText = CENTER_X + cos(rad - HALF_PI) * (RADIUS - 15);
int yText = CENTER_Y + sin(rad - HALF_PI) * (RADIUS - 15);
display.setCursor(xText - 3, yText - 3);



display.setTextSize(1);
display.setTextColor(SSD1327_WHITE);
display.print(labels[i]);

// Zeiger fix nach oben (Nord)

int x = CENTER_X;

CENTER_Y - (RADIUS - 20);
display.drawLine(CENTER_X, CENTER_Y, x, y, SSD1327_WHITE);

int y

// Gradzahl im Kompass unterhalb des Zeigers

//int gradX = CENTER_X - 20; // mittig

int gradY = CENTER_Y - (RADIUS - 75); // direkt unter Zeiger
//display.setCursor(gradX, gradY);
/*display.print((int)heading);

display.println(" Grad");

*/

if (gpsFix && speedkKmh > 2.9) {
String gradText= String((int)heading) + " Grad";
int textWidth = gradText.length() *6;
int gradX = CENTER_X - (textWidth /2);
display.setCursor(gradX, gradY);
display.print(gradText);
//display.print((int)heading);
//display.println(" Grad");

} else {
String gradText = "----";
int textWidth = gradText.length() *6;
int gradX = CENTER_X - (textWidth /2);
display.setCursor(gradX, gradY);



display.println(gradText);

}

break;

}
case 4: {//Nebenanzeige 4

display.clearDisplay();

display.setTextSize(1);

// Aktuelle Runde

if (timingActive) {
unsigned long currentLap = millis() - lapStart;
unsigned int minutes = currentlLap / 60000;
unsigned int seconds = (currentlLap % 60000) / 1000;
unsigned int hundredths = (currentLap % 1000) / 10;
display.setCursor(10, 20);
display.print("Aktuell: ");
display.print(minutes);
display.print(":");
if (seconds < 1@) display.print("e");
display.print(seconds);
display.print(".");
if (hundredths < 10) display.print("e");
display.println(hundredths);

} else {
display.setCursor(10, 20);
display.println("Messung gestoppt");

// Letzte Runde
display.setCursor(10, 40);
display.print("Letzte: ");
if (valuesAvailable) {



unsigned int minutes = lastlLap / 60000;
unsigned int seconds = (lastlLap % 60000) / 1000;
unsigned int hundredths = (lastLap % 1000) / 10;
display.print(minutes);
display.print(":");
if (seconds < 10) display.print("e");
display.print(seconds);
display.print(".");
if (hundredths < 10) display.print("e");
display.println(hundredths);
} else {
display.println("----");

// Beste Runde
display.setCursor(10, 55);
display.print("Beste: ");
if (valuesAvailable) {
unsigned int minutes = bestlLap / 60000;
unsigned int seconds = (bestLap % 60000) / 1000;
unsigned int hundredths = (bestLap % 1000) / 10;
display.print(minutes);
display.print(":");
if (seconds < 10) display.print("e");
display.print(seconds);
display.print(".");
if (hundredths < 10) display.print("e");
display.println(hundredths);
} else {
display.println("----");



// Rundennummer
display.setCursor(10, 70);
display.print("Runde Nr.: ");
if (valuesAvailable) {
display.println(lapNumber);
} else {
display.println("----");
¥
break;
}
case 5: {//Nebenanzeige 5
display.clearDisplay();
display.setTextSize(1);
lapFile = SD.open("/Laptime.txt", FILE_READ);
if (lapFile) {
display.setCursor(e, 0);
if (lapFile.size() == ©) { // Datei leer
display.setCursor(10, 49);
display.println("Laptime Speicher ");
display.setCursor(10, 63);
display.println("leer");
} else {
int lineIndex = 0;
int yPos = 0;
while (lapFile.available() && yPos < MAX_LINES_DISPLAY)
String line = lapFile.readStringUntil('\n");
if (lineIndex >= displayStartLine) {
display.setCursor(@, yPos * 10);
display.println(line);

yPos++;



}

lineIndex++;

}
lapFile.close();

} else { // Datei existiert nicht
display.setCursor(10, 49);
display.println("Laptime Speicher ");
display.setCursor(10, 63);
display.println("leer");

¥

break;

}

case 6: { // Nebenanzeige 6
display.clearDisplay();
display.setTextSize(1);

extFile = SD.open("/Extremwerte.txt", FILE_READ);
if (extFile) {
display.setCursor(e, 0);

if (extFile.size() == @) { // Datei leer
display.setCursor(10, 49);
display.println("Extremwert Speicher");
display.setCursor(10, 63);
display.println("leer");

} else {
const int bufferSize = 64; //Platz fiur langste Zeile
char lineBuffer[bufferSize];
int lineIndex = 0;

int yPos = 0;



int c;
int charPos = ©;
while ((c = extFile.read()) != -1 &% yPos < MAX_LINES_DISPLAY) {
if (c == '\n' || charPos >= bufferSize - 1) {
lineBuffer[charPos] = '\@'; // Null-Terminator
if (lineIndex >= displayStartLineExt) {
display.setCursor(@, yPos * 10);
display.println(lineBuffer);
yPos++;
¥
charPos = 0; // Puffer zuriicksetzen
lineIndex++;
} else {

lineBuffer[charPos++] = (char)c;

}

// letzte Zeile, falls keine \n am Ende

if (charPos > © && yPos < MAX_LINES_DISPLAY && lineIndex >= displayStartLineExt) {
lineBuffer[charPos] = '\0@';
display.setCursor(@, yPos * 10);
display.println(lineBuffer);

extFile.close();

} else { // Datei existiert nicht
display.setCursor(10, 49);
display.println("Extremwert Speicher");
display.setCursor(10, 63);
display.println("leer");



}

break;

case 7: { // WLAN-Anzeige
display.clearDisplay();
display.setTextSize(1);
display.setCursor(10, 20);
display.print("WLAN: ");
display.println(wlanAn ? "An" : "Aus");
display.setCursor(10, 50);
if (wlanAn) {
display.print("IP: ");
display.println(WiFi.softAPIP());
} else {
display.print("IP: ");
display.println("- - - -");
}
display.setCursor(10, 80);
display.print("SSID: ");
display.println(ssid);

break;

}
display.display();
if (wlanAn) {
server.handleClient(); // HTTP-Anfragen verarbeiten
}
//debug
static unsigned long jetzt = @; // einmal initialisieren
if (millis() - jetzt > 2000) { // prifen, ob 2 Sekunden vergangen sind

Serial.print("speed: ");



Serial.println(gpsspeed);
Serial.print("altitude: ");
Serial.println(gpsaltitude);
Serial.print("date: ");
Serial.println(gpsdate);
Serial.print("SD Datum: ");
Serial.println(DateTagsSD);
Serial.print("Datum: ");
Serial.println(DateTag);
Serial.print("max H: ");
Serial.println(maxHoeheTag);
Serial.print("min H: ");
Serial.println(minHoeheTag);
Serial.print("max S: ");
Serial.println(maxSpeedTag);
jetzt = millis(); // Timer zurilicksetzen

}

//Serial.print("Zeit: ");

//Serial.println(millis()-lastDateUpdate);
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//void loopl
void loopl(){
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Gebrauchsanleitung

Einleitung

Das Motorrad Dashboard bietet eine Vielzahl an Funktionen, die sowohl der Information
als auch der Analyse des Fahrverhaltens dienen. Es zeigt in Echtzeit die aktuelle
Geschwindigkeit, die Hohe sowie die Fahrtrichtung an. Dariber hinaus verfligt es tber
eine Lap-Time Funktion, mit der die gefahrenen Rundenzeiten erfasst und gespeichert
werden. Diese kdnnen spater bequem eingesehen und miteinander verglichen werden.

Zusatzlich speichert das System die taglichen Maximal- und Minimalwerte der H6he sowie
die hoéchste erreichte Geschwindigkeit. Eine integrierte Tracking-Funktion ermoglicht es,
nachzuvollziehen, welche Strecken wahrend einer Fahrt zuriickgelegt wurden. Alle
gespeicherten Daten, einschliesslich Tracking, Rundenzeiten und Extremwerte, kénnen
direkt Gber ein verbundenes Smartphone ausgelesen werden.

Diese Dokumentation beschreibt die Inbetriebnahme, Nutzung und Wartung des Systems
und bietet einen umfassenden Uberblick {iber die Funktionsweise des Motorrad
Dashboards.

Inbetriebnahme

1. Vorbereitung:

o Dashboard montieren: Befestigen Sie das Motorrad Dashboard am
Motorrad, damit es festsitzt und die Sicht auf die Pflichtanzeigen nicht
verdeckt wird.

e Lap-Time-Taster positionieren: Montieren Sie den Lap-Time Taster in
der Nahe des linken Griffes, sodass Sie ihn bequem mit dem Daumen
betatigen kdnnen.

e Verbindung des Lap-Time-Tasters: Stecken Sie das Kabel des Lap-Time
Tasters Uber den Rundstecker in die Rundsteckhilse am Dashboard.

e Batterie anschliessen: Verbinden Sie die Plus- und Minus- Hulsen des
Batteriekabels mit den vorgesehenen Steckern. Achten Sie darauf, dass
der Minuspol Gber den Rundstecker und der Pluspol Uber den
Flachzungenstecker angeschlossen wird.
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2. Uberpriifung:

e Achten Sie darauf, dass die Batteriespannung 12V betragt. Falls eine
andere Spannung vorliegt, muss diese Uber das Potentiometer am DC-DC-
Wandler eingestellt werden, sodass die Sekundarseite 5V nicht
Uberschreitet.

e Schalten Sie das Dashboard Uber den Hauptschalter ein. Es sollte nun ein
Startbildschirm auf dem Display erscheinen. Bleibt das Display dunkel,
prufen Sie bitte, ob eine SD-Karte eingesetzt ist. Das Dashboard
unterstitzt SD-Karten von 2 GB bis 32 GB, formatiert im FAT32-Format.

Bedienung des Dashboards

1.

Startbildschirm:

Driicken Sie den linken und rechten Taster miteinander fur 3 Sekunden. Dann
kommen Sie zum Hauptmenulpunkt.

Meniifunktionen:

Das Motorrad Dashboard verfligt Gber eine Hauptanzeige und mehrere

Nebenanzeigen, die unterschiedliche Informationen darstellen:

Die Hauptanzeige zeigt die aktuelle Geschwindigkeit in km/h, die aktuelle Héhe in
Metern. Die Fahrtrichtung wird lhnen angezeigt, sofern sich das Motorrad

schneller als 2 km/h bewegt.

Die Nebenanzeige 1 gibt die aktuelle Geschwindigkeit in km/h wieder, wahrend die
Nebenanzeige 2 die aktuelle Héhe sowie die tiefste und héchste Hohe seit dem

Einschalten des Dashboards in Meter Gber Meer anzeigt.

In der Nebenanzeige 3 wird ein digitaler Kompass dargestellt. Die Nebenanzeige 4
dient zur Nutzung der Lap-Time Funktion, wahrend in der Nebenanzeige 5 die

gespeicherten Rundenzeiten abgerufen werden kénnen.

Die Nebenanzeige 6 zeigt die Extremwerte an. Schliesslich ermdglicht die
Nebenanzeige 7 die Steuerung des WLAN-Moduls, um die Verbindung ein- oder

auszuschalten.
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3. Steuerung:

Gebrauchsanleitung Motorrad Dashboard

Nebenanzeige 3

Nebenanzeige 2

Nebenanzeige 4

Anzeige Taster links Taster rechts Taster rauf Taster runter Taster Lap- Time
. Wechselt zu Wechselt zu — Wechselt zu 3 Sekunden Druck I6scht Tracking Datei

Hauptanzeige Nebenanzeige 6 Nebenanzeige 1 Nebenanzeige 7

Wechselt zu Wechselt zu L
Nebenanzeige 1 | Hauptanzeige Nebenanzeige 2 o o

Wechselt zu Wechselt zu L
Nebenanzeige 2 | Nebenanzeige 1 | Nebenanzeige 3 o o

Wechselt zu Wechselt zu

Nebenanzeige 4

Wechselt zu
Nebenanzeige 3

Wechselt zu
Nebenanzeige 5

Kurzer Druck startet/ setzt neue Runde,
2 Sekunden druck stoppt die Messung

Nebenanzeige 7

Haupanzeige

. Wechselt zu Wechselt zu Scrollt nach Scrollt nach 3 Sekunden druck Ischt Laptime Datei
Nebenanzeige 5 | Nebenanzeige 4 | Nebenanzeige 6 oben unten
Wechselt zu Wechselt zu Scrollt nach Scrollt nach 3 Sekunden druck |6scht Extremwerte
Nebenanzeige 6 | Nebenanzeige 5 | Hauptanzeige oben unten Datei
Wechselt zu

Schaltet WLAN ein/aus

Jonas Kuster
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4. WLAN-Verbindung:
e WLAN einschalten
e Mit dem WLAN PicoW_Hotspot verbinden
o Passwort eingeben: 12345678
e Im Browser die angezeigte IP-Adresse eingeben
e Gewdulnschter Tab 6ffnen
5. Tracking:
e Mit dem WLAN PicoW_Hotspot verbinden
e Tracking Tab wahlen
o Alle Datenpunkte kopieren, mit Tracking, Latitude und Longitude
o Auf die Webseite https://www.gpsvisualizer.com/convert input gehen
o Output Format auf GPX setzen

o Datenpunkte einfligen

e Konvertieren

o Datei Downloaden

¢ Auf die Webseite https://www.google.com/maps/d/u/0/ gehen
o Neue Karte erstellen

e Importieren anklicken
e Die vorhin heruntergeladene GPX-Datei auswahlen
6. Ausschalten:
e Zum Ausschalten kippen Sie den Hauptschalter auf 0.
7. Demontage:
e Schalten Sie das Dashboard aus.
e Trennen Sie das Batteriekabel vom Dashboard.
o Trennen Sie das Kabel des Lap-Time-Tasters vom Dashboard.
o Entfernen Sie anschliessend das Motorrad-Dashboard vom Fahrzeug.
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Fehlersuche

Gebrauchsanleitung Motorrad Dashboard

Problem

Mogliche Ursache

Lésung

Keine Funktion 1

Batterie leer, Batterieanschluss
fehlt, oder Hauptschalter nicht
eingeschaltet

Prifen Sie die
Stromversorgung.

Keine Funktion 2

Uberlast oder Kurzschluss

Uberpriifen Sie die
Flachsicherung

Keine Funktion 3

Falsche Spannung

Uberprifen Sie die
Batterie und die
Sekundarspannung

Display leuchten nicht

Display defekt oder Stecker ist
rausgefallen

Uberpriifen Sie das
Displaykabel

Keine Werte bei Hohe,
Geschwindigkeit oder
Richtungsanzeige

Kein GPS-Empfang

Gehen Sie an einen Ort
mit freier Sicht zum
Himmel

Taster reagieren nicht

Taster Anschluss defekt oder
Verbindungsunterbruch

Uberpriifen Sie die Taster
Klemmen

Daten werden nicht
gespeichert

SD- Karte ist voll oder defekt

Uberprifen Sie die SD-
Karte

System reagiert nicht

Das System hat einen Fehler

Ausschalten, 10
Sekunden warten,
Einschalten

Jonas Kuster
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Sicherheitshinweise

o Berlhren Sie niemals die Platine oder andere leitende Komponenten.

e Halten Sie das Dashboard von Feuchtigkeit und extremen Temperaturen geschiuitzt.
e Verwenden Sie nur eine 2A Flachsicherung

o Stellen Sie sicher, dass alle Lotstellen sauber und frei von Kurzschliissen sind.

e Lassen Sie das Dashboard nicht zu lange eingeschaltet, wenn der Motor nicht 1auft.

Jonas Kuster L-TEL-22-Do-a Seite 6



Projekt: Motorrad Dashboard

Statusbericht: KW38

Projektleiter Projektziele

Entwicklung eines modularen Motorrad-Dashboards, das
Geschwindigkeits-, HOhen- und Richtungsdaten per GPS
und Kompass erfasst, speichert und benutzerfreundlich

* Jonas Kuster

Verteiler
* Urs Gloggner

darstellt.
Gesamt-
beurteilung Projektverlauf Projektklima Termine
Tendenz > > >

Risiken

_pn

=>

=>

Ressourcen

L]

Aktueller Projektstand

* Projektplanung abgeschlossen .

Was lauft gut?

» Systemarchitektur Definiert
» Bereit fur das Gesprach am 22.09.2025

Terminplan eingehalten

Was lauft nicht gut?

Geplante nachste Schritte / getroffene Massnahmen

» Teilprogramme schreiben und Komponenten Tests durchflhren.

Vorlage von: Stefan Thoni, Josef Raber




Projekt: Motorrad Dashboard

Statusbericht: KW39

Projektleiter Projektziele

Entwicklung eines modularen Motorrad-Dashboards, das
Geschwindigkeits-, HOhen- und Richtungsdaten per GPS
und Kompass erfasst, speichert und benutzerfreundlich

* Jonas Kuster

Verteiler
* Urs Gloggner

darstellt.
Gesamt-
beurteilung Projektverlauf Projektklima Termine
Tendenz > <7 >

Risiken

_pn
R

Ressourcen

1 £ O
=

Aktueller Projektstand

* Komponenten getestet .

Was lauft gut?

+ Komponenten versuchsweise zusammen gebaut

Was lauft nicht gut?

+ Zeitmanagement

Komponenten Funktionieren wie gewunscht.

Geplante nachste Schritte / getroffene Massnahmen
* Hauptprogramm schreiben

* Die Uhrzeit wahrend dem Programmieren besser im Auge behalten.

Vorlage von: Stefan Thoni, Josef Raber




Projekt: Motorrad Dashboard

Statusbericht: KW40

Projektleiter

* Jonas Kuster

Projektziele

Entwicklung eines modularen Motorrad-Dashboards, das
Geschwindigkeits-, HOhen- und Richtungsdaten per GPS
und Kompass erfasst, speichert und benutzerfreundlich

Verteiler
* Urs Gloggner

darstellt.
Gesamt-
beurteilung Projektverlauf Projektklima
Tendenz > =>

Termine Risiken Ressourcen

L] . _pn 1 £ O
A => =

Aktueller Projektstand
* Hauptprogramm schreiben

* Hauptprogramm Testen und verbessern

Was lauft gut?

* Grossteil des Programms ist fertig und funktioniert

Was lauft nicht gut?

* Gespeicherte Dateien auf der SD- Karte werden zum Teil
beschadigt und ich weiss noch nicht warum.

Geplante nachste Schritte / getroffene Massnahmen

» Hauptprogramm fertig schreiben, Tests abschliessen und den Zusammenbau starten.

» Herausfinden weshalb die Dateien auf der SD- Karte zum teil beschadigt sind.

Vorlage von: Stefan Thoni, Josef Raber




Projekt: Motorrad Dashboard

Statusbericht: KW41

. .
Tendenz > N

Projektleiter Projektziele Verteiler
» Jonas Kuster Entwicklung eines modularen Motorrad-Dashboards, das * Urs Gloggner
Geschwindigkeits-, HOhen- und Richtungsdaten per GPS
und Kompass erfasst, speichert und benutzerfreundlich
darstellt.
Gesamt-
beurteilung Projektverlauf Projektklima Termine Risiken Ressourcen

L] HENE. 1 £ O
=> 5> =>

Aktueller Projektstand
* Programm getestet & Korrigiert

* Dashboard Zusammengebaut und am Motorrad montiert

Was lauft gut?
» Test alle erfolgreich mit Laboraufbau des Dashboards

+ Zusammenbau lief gut

Was lauft nicht gut?

* Evtl. Probleme mit dem Kompass, da zu viel Metall am Motorrad

(noch nicht richtig getestet)

Geplante nachste Schritte / getroffene Massnahmen
» Test der Funktionen bei betrieb auf dem Motorrad

+ Dokumentation auf den aktuellen Arbeitsstand bringen

Vorlage von: Stefan Thoni, Josef Raber




Projekt: Motorrad Dashboard

Statusbericht: KW42

Projektleiter

* Jonas Kuster

Projektziele

Entwicklung eines modularen Motorrad-Dashboards, das
Geschwindigkeits-, HOhen- und Richtungsdaten per GPS
und Kompass erfasst, speichert und benutzerfreundlich

Verteiler
* Urs Gloggner

darstellt.

Gesamt-
beurteilung Projektverlauf

[ ] [] []
Tendenz IZ> \Z'>

Projektklima Termine Risiken

Ressourcen

L] _pn 1 £ O
=> => g

Aktueller Projektstand
» Dashboard vollstandig getestet
» Alle Verbesserungen abgeschlossen

* An Motorrad montiert und getestet

Was lauft gut?

» Das Dashboard funktioniert planmassig

Was lauft nicht gut?

» Derzeit arbeite ich fast ausschliesslich an der Diplomarbeit,
sodass fur andere Aufgaben nur sehr wenig Zeit bleibt.

Geplante nachste Schritte / getroffene Massnahmen
» Dokumentation fertig Schreiben

* Dokumentation gegenlesen und korrigieren lassen

Vorlage von: Stefan Thoni, Josef Raber




Projekt: Motorrad Dashboard

Statusbericht: KW43

Verteiler
* Urs Gloggner

Projektleiter Projektziele

Entwicklung eines modularen Motorrad-Dashboards, das
Geschwindigkeits-, HOhen- und Richtungsdaten per GPS
und Kompass erfasst, speichert und benutzerfreundlich
darstellt.

* Jonas Kuster

Gesamt-

beurteilung Projektverlauf Projektklima Termine Risiken

[ | L] [ | L] [ | L] m [
Tendenz > > —=> —>

Ressourcen

[ ] (]
=>

Aktueller Projektstand Was lauft gut?

Was lauft nicht gut?

» Dokumentation fertig geschrieben » Die Dokumentation ist fertig zum Gegenlesen.

Geplante nachste Schritte / getroffene Massnahmen
* Dokumentation gegenlesen und korrigieren lassen

» Text Vorbereitung Online Publikation

Vorlage von: Stefan Thoni, Josef Raber




Projekt: Motorrad Dashboard

Statusbericht: KW44

Projektleiter Projektziele

Entwicklung eines modularen Motorrad-Dashboards, das
Geschwindigkeits-, HOhen- und Richtungsdaten per GPS
und Kompass erfasst, speichert und benutzerfreundlich

* Jonas Kuster

Verteiler
* Urs Gloggner

darstellt.
Gesamt-
beurteilung Projektverlauf Projektklima Termine
Tendenz > > >

Risiken

[ ] (]
=>

Ressourcen

[ ] (]
=>

Aktueller Projektstand Was lauft gut?
» Korrektur der Dokumentation zurick bekommen .

» Text fur Online Publikation vorbereitet

Was lauft nicht gut?

Korrektur der Dokumentation rechtzeitig zurick bekommen

Geplante nachste Schritte / getroffene Massnahmen
« Dokumentation der Korrektur anpassen und Fertigstellen.

* Dokumente fir den Anhang der Dokumentation fertigstellen und sammeln.

Vorlage von: Stefan Thoni, Josef Raber




Projekt: Motorrad Dashboard

Statusbericht: KW45

Projektleiter Projektziele

Entwicklung eines modularen Motorrad-Dashboards, das
Geschwindigkeits-, HOhen- und Richtungsdaten per GPS
und Kompass erfasst, speichert und benutzerfreundlich

* Jonas Kuster

Verteiler
* Urs Gloggner

darstellt.
Gesamt-
beurteilung Projektverlauf Projektklima Termine
Tendenz > > >

Risiken

(]
=>

=>

Ressourcen

L]

Aktueller Projektstand Was lauft gut?
* Dokumentation Fertiggestellt .

* Anhang Zusammengestellt

Bereit zur Abgabe

Was lauft nicht gut?

Geplante nachste Schritte / getroffene Massnahmen
* Abgabe der Dokumentation

* \Vorbereiten der Prasentation

Vorlage von: Stefan Thoni, Josef Raber
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