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Bakalarska prace se zabyva resersi komercéné nabizenych systéml Casomir pro
pozarni sport, véetné nejpouzivanéjsiho pfislusenstvi k nim i cenovym srovnanim
jednotlivych variant. Na zakladé reSerSe je navrhnut vlastni Skalovatelny systém, jsou
popsany jednotlivé komponenty a uvedeny divody jejich pouziti. Nasledné je popsano
zhotoveni vybranych ¢asti systému. Finalni feSeni se skladad ze zdkladnich modul(
nezbytnych pro spravny chod ¢asomiry, a také z rozsitujicich moduld, které nejsou pro
spravny chod systému nezbytné, nicméné jejich poutZiti je vyhodné z praktického
hlediska. Prace se rovnéz soustfedi na mozné rozsiteni stavajiciho systému, ktery by tak
nasel uplatnéni i v jiné discipliné nez v pozarnim Gtoku. Zavér prace je vénovan shrnuti

postupu a dosazenym vysledkim.

Pozarni sport, casomira, Maxim integrated, LoRa, Arduino, ESP32

The bachelor's thesis deals with a search of commercially offered timekeeping
systems for fire sports, including the most used accessories for them and a price
comparison of individual variants. Based on the search, a custom scalable system is
designed, individual components are described and the reasons for their use are given.
Subsequently, the fabrication of selected parts of the system is described. The final
solution consists of the basic modules necessary for the proper operation of the timer,
as well as extension modules that are not necessary for the proper operation of the
system, but their use is advantageous from a practical point of view. The work also
focuses on the possible extension of the existing system, which would find application
in other disciplines than in a fire attack. The conclusion of the work is devoted to a

summary of the procedure and the achieved results.

Fire sport, Stopwatch, Maxim integrated, LoRa, Arduino, ESP
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Character Graphics Random Access Memory, pamét pro uZivatelsky
definované znaky

Character Graphics Read Only Memory, pamét pro preddefinované
znaky

Chirp Spread Spectrum, metoda rozprostieného spektra, nebo
Cascading Style Sheets, kaskadové styly (v zavislosti na kontextu)

COMITE TECHNIQUE INTERNATIONAL DE PREVENTION ET D’EXTINCION
DU FEU, mezinarodni vybor pro prevenci a haseni pozarl(

Display Data Random Access Memory, pracovni vyrovnavaci pamét
displeje

Forward Error Correction, samoopravny kéd

General-purpose Input/Output, univerzalni vstupné vystupni pin
Hypertext Markup Language, znackovaci jazyk

Inter-Integrated Circuit, typ pocitacové sbérnice

Internet Protocol, protokol sitové vrstvy v pocitacovych sitich
Liquid Crystal Display, displej z tekutych krystal(.

Light Emitting Diode, svétlo emitujici dioda

Long Range, technologie pro bezdratovy prenos dat

Personal Computer, osobni pocitac

Portable Document Format, format elektronickych dokument
Random Access Memory, pamét s ndhodnym pfistupem

Read Only Memory, pamét pouze pro ¢teni

Sbor dobrovolnych hasica

Serial Pheriphery Interface, sériové rozhrani

Static Random Access Memory, staticka pamét

Toughest Firefighter Alive, oznaceni serialu zavod

Transistor Transistor Logic, technologie logickych obvodu
Universal Asynchronous Receiver-Transmitter, pocitacova sbérnice
Universal Serial Bus, pocitacova sbérnice

Wireless Fidelity, oznaceni bezdratové sité



PoZarni sport je v Ceské republice rozsifeny, co? doklada i ¢lensky roziifena zakladna
Sdruzeni hasi¢d Cech, Moravy a Slezska. Ceskd republika patfi k absolutni svétové $picce
tohoto sportu. Potvrzeni nalezneme v kazdoroénim umisténi na mistrovstvi svéta.
V Ceské republice navic jako v jedné z méla plati, Ze do hasi¢ské reprezentace nemohou

vstoupit lidé, ktefi jsou profesionalové v atletickych disciplinach.

Kofeny pozarniho sportu sahaji do Sovétského svazu na prelomu 30. a 40. let 19.
stoleti. PoZarni sport se vyuZival k ptipravé profesionalnich hasi¢. Do Ceské republiky
se poznatky o pozarnim sportu dostaly v roce 1967, diky Ing. Pavlu Stoklaskovi [1]. Brzy
byla i u nds tato Cinnost zatazena do pfipravy profesionalnich hasic¢i. Pozarni sport je
v programu profesiondlnich hasicd dodnes, je zahrnut do specidlni télesné pripravy
hasi¢skych zachrannych sbor(. Vyvrcholenim této casti pfipravy profesionalnich hasicu
je kazdoroéné konané Mistrovstvi Ceské republiky Hasi¢skych zachrannych sbort Ceské
republiky a Mistrovstvi Ceské republiky Sbord dobrovolnych hasi¢d obci, kde se kromé
¢lent dobrovolnych hasi¢li utkavaji i krajské vybéry sloZzené z ¢lend hasi¢ského

zachranného sboru.

V pozarnim sportu zavodnici srovnavaji své sily v téchto disciplinach:

Béh je vykonavan individualné. Zavodnik nejprve pfekona 2 m vysokou bariéru, poté
uchopi dvé cviéné hadice svinuté do kotouce, prekond kladinu vysokou 1,2 m a dlouhou
8 m (oba rozméry pro muzskou kategorii), nasledné pfipoji cvicné vedeni k rozdélovaci,

a dobiha do cile.

Stafetu provadi ¢tyi¢lenné druzstvo. Zavodnik na prvnim Gseku (100 m) piekond, za
pomoci Zebfiku, cviécny domecek o vysce 2,5 m a délce 5 m a na konci Useku predava
Stafetu (cvicnd proudnice) druhému ¢lenovi druzstva. Ten v nasledujicich 100 m prekona
dvoumetrovou bariéru a nasledné preddva Stafetu ddle. Treti zavodnik sbird hadice

svinuté do kotouce (stejné jako u predeslé discipliny), prebiha kladinu a napojuje cvi¢né
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vedeni k rozdélovaci. Posledni ¢len Stafety ma za ukol pomoci hasiciho pfistroje zhasit

nadobu s hoflavou kapalinou.

Tato disciplina je opét plnéna individualné. Ukolem zdvodnika je wvylézt, v co

nejkratS$im case, do 4. patra cviéné véze za pomoci hakového Zebfiku.

PoZarni utok je nazyvan kralovskou disciplinou poZarniho sportu, nebot je
nejrozsirenéjsi a nejbéznéjsi. Disciplina je vykondvana v sedmiclenném druZstvu.
Ukolem druzstva je, v co nejkrat$im ¢ase, proudem vody za pomoci motorové stiikacky
sestrelit dva terce. Disciplina ma rGzné Upravy, nejbéznéjsi je varianta na 3 hadice B, kde
jsou terce umistény ve vzddlenosti 95 m (pro muzskou kategorii) a varianta na 2 hadice
B, kde jsou terce ve vzddlenosti 75 m (pro Zenskou kategorii). Problematika méreni ¢asu

u discipliny poZarni utok je naplni této prace.

Mezi nejznaméjsi discipliny Ize dale zafadit CTIF, jenZ si mUZeme predstavit jako
variantu pozarniho utoku bez vody. V pravidlech pro tuto disciplinu je kladen diraz
naptiklad na sprdvné natazeni hadic. Obecné lze fict, Ze vychazi z ponékud historické

podoby pozZarniho Utoku, nicméné jeji obliba v poslednich letech znacné stoupa.

Posledni zminénou disciplinou je TFA, ktera se pripravé na vykon profese pfiblizuje
asi nejvice. V této discipliné nejsou zcela sjednocena pravidla, tudiz ma kazdy zavod TFH
lehce upraveny pribéh. Zakladnim, opakujicim se pravidlem ale je, Ze zavodnik v muzské
kategorii zavodi v kompletni zasahové vystroji, v€etné helmy, zasahové obuvi a kyslikové
bomby. Zavodnice v Zenské kategorii zavodi v pracovnim stejnokroji PS2 a v zdsahové
helmé. Soucasti zavodu obvykle byva prekondni 2 m vysoké bariéry, transport figuriny
nebo vystup do urcitého patra budovy. Zajimavosti je, Zze jedno z kol TFA bylo kondno

v prostoru kampusu Technické univerzity v Liberci, v roce 2020.
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Princip méreni Casu pfi pozarnim utoku je nasledujici: zaroven s vystrelem ze
startovaci pistole je poslan signal centralni jednotce, kterd signdl zpracuje a zobrazuje
¢as na velkém displeji. Poté, co soutézni tym sestreli oba terce (sklopné / nastfikové),
jsou z koncovych spinact poslany signaly do centralni jednotky, ktera je vyhodnoti,

zastavi ¢as a na displeji zobrazi dosazené vysledky.

Startovni Levy
signal o teré
9 Centralni jednotka
Reset Pravy
signal teré
Zobrazovaci
jednotka

Obrdazek 1 - Blokové schéma bézné casomiry

Standardné jsou nabizeny pistole dvou razi (9 mm a 6 mm), celkem bézné uz se
zabudovanym mikrospinaem uvnitf pistole a vyvedenym kabelem, osazenym 4

pinovym XLR konektorem NC4MX.

Obrdzek 2 - Startovaci pistole 9 mm s mikrospinacem [2]

U nabizenych variant maji pistole kromé klasického spusténi i funkci reset, ktera je
vykonana pfi dlouhém stisku spousté a slouzi k vynulovani ¢asomiry. Nevyhodou téchto
pistoli, s jiz zabudovanym mikrospinacem, je pofizovaci cena — 2100,- za razi 6 mm a
3300,- za raZzi 9 mm.! Pofizovaci cena je jednim z dGvod(, proé¢ jsou nabizeny jiné

alternativy spousténi stopek.

1 Ceny jsou pouze orienta&ni.
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Jednou z populdrnich metod je ,snimani pistole” pomoci zvukového spinace.
V tomto pfipadé snimac vysle centralni jednotce signal na zakladé zvuku pfi vystielu z
pistole. Nevyhodou zvukovych spinaci je fakt, Ze nereaguji pfimo na podnét z pistole —
muze dojit ke spusténi stopek napriklad i jen tlesknutim rukou v jeho blizkosti. Toho lze
vSak vyuZit pro ucely tréninku tymu (Uspora penéz za naboje do pistole), rozhodné se
vSak nejedna o Zadouci jev pfi zavodech. Nabizené snimace zvuku jsou Casto osazeny
tlac¢itkem pro resetovani stopek. Snimac, viz Obrdzek 3, je standardné osazen stejnym
konektorem jako startovaci pistole s mikrospinadi, tedy 4 pinovym XLR konektorem

NCAMX.

Obrazek 3 - Snimac zvuku pro startovdni ¢casomiry [3]

Dalsi, ale dnes jiZ zfidka pouZivanou, metodou spousténi ¢asomiry jsou optozavory,
nékdy v pozarnim sportu nazyvané fotoburiky. Nabizené varianty jsou zpravidla
jednopaprskové, ve vodotésném pouzdfe, napdjené vestavénou baterii, tudiz je
uSetfena kabelaz potrebnad k jejich napdjeni béhem zdvodu. Samoziejmosti je indikator
stavu baterie. Pfi zdvodu je optozavora umisténa pred startovni ¢aru, a po vystrelu
z pistole je protnou (a tim spusti ¢as) pfimo zavodnici soutézniho druzstva. Nevyhodou

je, ze zavodnik muzZe protnout optozavoru napriklad pohybem ruky pred startovaci

Obrdzek 4 — Optozdvory pro ddlkovy prenos signdlu [3]
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¢arou, a to jesté pred vystrelem z pistole, ¢imz spusti ¢as dfive, nez by mél. V takovém
pfipadé je tfeba celou Casomiru zastavit, vyresetovat a cely proces ,odstartovani
druistva“ musi zacit od zacdtku. Dlvodem vySe zminéné nevyhody je umisténi
optozavory nedostatecné daleko od startovaci ¢ary. Na rozdil od predchozich variant je
optozdvora pfipojena pouze 3pinovym XLR konektorem a neumoZnuje resetovani.

Resetovani je umoZnéno pouze primo na stopkach / pomoci softwaru v pocitaci.

Na trhu je k dispozici i verze optozavor pro ddlkovy pfenos, umoznujici kddovanou
komunikaci na vzddlenost minimalné 300 m (udava vyrobce). Dosah paprsku mezi

optozavorami je 30 m.

Podle soucasnych pravidel nejvy$sich lig (napf. Extraliga CR v pozarnim Utoku,
Vychodoceska hasicska liga, Jizerska liga v pozarnim utoku), je pfipustna metoda
spousténi casomiry pouze pistoli s mikrospinacem, tj. pistoli napfimo propojenou
s centralni jednotkou. Nicméné existuje i fada nizsich lig (vétSinou okresnich, které jsou
poradané jednotlivymi Okresnimi sdruzeni hasi¢d Cech, Moravy a Slezska), kde jsou
naroky nizsi, a proto se lze celkem casto setkat se spindnim casomiry zvukovym
snimaem. Zminlované optozavory viceméné nejsou ke spousténi ¢asomiry pouzivany.
Lze je vSak vidét napfiklad na zavodech, které nespadaji pod zadné ligy, kde si mohou
poradatelé upravit pravidla sami (tzv. mistni Upravy). Jina situace je na Slovensku, kde
se startovani pomoci optozavor stale vyuziva, s tim rozdilem, Ze si druzstva startuji své
zavodni pokusy sama. Zpravidla tym vybere jednoho zavodnika, ktery své druZstvo
odstartuje povely: ,Na mista, pfipravte sel!” ,Pozor!” a ,Ted!”“. Touto metodou

startovani mlze byt témér vypusténa uloha rozhodciho startu.

Tabulka 1 - Cenové porovndni nabizenych variant startovacich systéemu

Pistole

Pistole 6mm s mikrospinacem 2076 -2283K¢

Pistole 9mm s mikrospinacem 3274 -3602K¢

Pistole 6mm bez mikrospinace 890 - 1372 K¢

Zvukovy spinac 1318-1449 K¢

Optozavora 2729-3002 K¢
-
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2.2 Ridici a zobrazovaci jednotky

Ukolem Fidici jednotky je Fizeni vlastniho béhu ¢asu. Odpocet se zahdji po pFichodu
signalu z pistole (Ci jiného zafizeni, viz vySe). K zastaveni ¢asu dojde ve chvili, kdy jsou
oba koncové spinace sepnuté. Samoziejmé vysila informaci o ¢asu do velké zobrazovaci

jednotky.

Z nabizenych moZnosti Ize fidici jednotky rozdélit do dvou skupin: jednotky
vestavéné do velké zobrazovaci jednotky a stolni modely stopek. Obé varianty maji
stejnou zdkladni funkénost, u nékterych verzi je navic moZnost odpoctu ¢asu pro

pfipravu druzstva na zakladnu.

Obé varianty umoZiuji: pfipojeni startovaci pistole, nebo zvukového snimace pro
odstartovani pokusu, pfipojeni az ¢tyr (pro disciplinu 100 m prekdazek, kde zavodnici bézi
ve Ctyfech drahdach soucasné) koncovych snimacli, nékteré maji moznost pfipojeni
rozSifujiciho displeje a sériového konektoru (vétSinou RS232) pro komunikaci s PC.
Vyrobci, jejichz casomiry umoZziuji tuto komunikaci, dodavaji vlastni software, ve kterém
je moZné nastaveni Casu poZadovaného pro odpocet, a vlastni organizaci soutéze, tj.
sestaveni startovni listiny, automatické ukladani c¢asl, automatické vyhodnoceni
vysledk( a sestaveni vysledkové listiny. U variant, které neumoznuji komunikaci s PC,
mUzZe nastat chyba pfi prepisu ¢asl z casomiry do vysledkové listiny. Riziko je odstranéno
propojenim s PC a automatickym zapisem casll. Zasadni rozdil stolni a ,velké” verze

(pomineme-li cenu), je v poutZiti.

Stolni stopky jsou vhodné pouze pro tréninkové ucely, protoZe by nebylo praktické,
aby béhem zavodu, byly casy viditelné pouze na 5mistném displeji s velikosti digit( 10
mm (existuji i verze s dvouradkovym LCD displejem). Na druhou stranu se jedna o

dostacujici a levné teseni pro sbory, které si chtéji zméfit své pokusy v ramci trénink.

- 1508
piGITALNI EASOMIRA S
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Obrdzek 5 - Stolni ¢asomira s LED displejem [3]  Obrdzek 6 - Stolni éasomira s LCD displejem [4]

[ L]
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Ovsem téchto stopek neni na trhu velké mnozstvi, hlavné proto, Ze ani u velkych casomir
neni slozZité jejich zapojovani a ozivovani, tudiz je sbory pouZivaji i pro tréninkové ucely,
pripadné si stolni ¢asomiry konstruuji samy. Na trhu jsou nabizeny i varianty stolnich
stopek s mozZnosti pfipojeni externi zobrazovaci LED jednotky pomoci sériového
vystupu. Toto feSeni je vhodné i na samotné soutéze, kde velkd zobrazovaci jednotka
slouZi pro divaky a soutéZici, mala fidici jednotka pro obsluhu, ktera zapisuje ¢asy do

vysledkové listiny (u casomir, které nedisponuji komunikaci s PC).

Velké ¢asomiry je mozné rozdélit do dvou skupin na jednofadkové a dvouradkové.
V principu je rozdil pouze ve zplsobu zobrazovani vyslednych ¢asi. U dvouradkového se
zobrazuji oba najednou — Casy terc¢l odliSeny znaky L a P (levy a pravy), pfipadé Ca L/P
(celkovy a levy/pravy), u jednofadkového displeje jsou jednotlivé ¢asy po urcité dobé

prepinany, znaceni terél zUstava stejné (L/P, C+L/P).

Obrazek 8 - Jednorddkovy displej S-260 [2]

Obrdzek 7 - Dvourddkovy displej DUAL — 260 [2]
Nejrozsitenéjsi komercéni casomiry jsou od vyrobce TRV elektronik [2], ktery je vyrabi

v nékolika verzich: S — 150, S — 260 a S — 300 a dale DUAL — 150 (a 150Z) a DUAL 260.
Text oznacuje pocet radkl (S — single, tj. jednoradkové, DUAL — dvouradkové) a Cislo
oznacuje velikost jednoho digitu (v mm). Nékteré z uvedenych verzi (napf. DUAL-150)
umoznuji ddlkové ovladani pomoci ovladace (s funkcemi: start, reset, odpocet a

prepinani mezivysledka).

Velké ¢asomiry navic disponuji mozZnosti pfipojeni dalSich periferii, jako napfiklad
vySe zminované dalkové ovladani (u nékterych verzi), nebo ptijimace DCF (ptresny cas) a
teploty. Cteni DFT signalu slouZi k zobrazeni aktudlniho ¢asu — napfiklad pred za¢atkem

soutéze.
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Tabulka 2 - Cenové porovndni nabizenych casomir

Stolni ¢asomiry 4 400-9 077 K¢
Velké ¢asomiry - jednoradkové 18 501 - 28 535 K¢
Velké ¢asomiry -dvouradkové 25222 - 33 208 K¢

DalSimi periferiemi, které je mozné k centralni jednotce (k velké i nékterym verzim
stolnich) pfipojit, jsou pomocné zobrazovaci jednotky k teré¢iim (nebo k jednotlivym
draham, v pfipadé discipliny 100 metr( s prekdzkami, kde obvykle bézi 4 zavodnici
najednou). Pomocné jednotky byvaji k centralni jednotce pripojeny zpravidla pomoci

RS485 (mUze se lisit u rdznych vyrobcul).

Obrdzek 9 - Sada externich displeji k tercim [2]

Tabulka 3 - Cenové porovndni nabizenych sad

Sady ‘
(¢asomira, pistole, 2x koncové svétlo + mg. spinac, 2x 100m kabel k
terédm, sw)

Jednoradkové 25276 - 28 107 K¢
Dvouradové 33747 - 41 733 K¢
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2.3 Terce

Terce lze rozdélit na dva zdkladni typy: sklopné a nastrikové. Rozdil mezi nimi je ten,
Ze u nastfikovych tercl je tfeba naplnit ter¢ uréitym mnoZstvim vody (zpravidla 10 1), a
poté dojde k sepnuti koncového spinace (vétSinou plovakového). Tyto terce se ale pfilis

nevyuzivaji, mnohem rozsitenéjsi jsou terce sklopné.

=

Obrdzek 10 - Ndstrikovy terc [2]

Existuje mnoho variant mechanismU sklopnych terc¢(i, ovSsem po vzoru pravidel
Extraligy CR v pozarnim Utoku je rozéifena verze, kde je za otvorem v nasttikové desce,
na ¢epu, svisle umistény valec. Valec je proudem vody preklopen, a tim dojde k sepnuti
(ptipadné rozepnuti) kontaktu koncového spinace. Spinace jsou pouzivany ve dvojim
provedeni — mechanickém a magnetickém. Nevyhodou mechanickych spinact je, Ze ve
vihkém prostfedi se stavaji nespolehlivymi, magnetickym na rozdil od nich vlhkost
nevadi.

Soucasti tercl je Cast zajistujici signalizaci o UspéSném sestreleni terce, obvykle
v podobé koncového svétla tercd. Toto svétlo je osazeno vysoce svitivymi diodami, coz
zarucuje dobrou viditelnost i za slune¢ného pocasi, je vodotésné a ma nizkou spotrebu.
Svétlo je nabizeno i ve verzi, kdy je propojeno s magnetickym snimacem prostiednictvim

kabelu, ktery je zakonéen 3pinovym XLR konektorem. Existuji rlizna provedeni

koncovych svétel, ale témér vSechna jsou jiz osazena LED diodami.
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Obrdzek 11 - Signalizace sklopného terce s koncovym spinacem [3]

Tabulka 4 - Cenové porovnani tercu a jednotlivych komponent

Terce a prislusenstvi Cena
Hotové terce sklopné (1 ks) 11899 —12 890 K¢
Hotové terce nastrikové (1 ks) 19 965 —37 900 K¢
Sada - magneticky spinac + svételnd Y
Signalizaceg ysp 1238 1 480 K&
Magneticky spinac 479 — 538 K¢
Signalizaéni svétlo 834 — 871 K¢
Plovak pro nastfikové terce 436 K¢

Mezi nabizenymi komponenty lze najit i elektroniku slouzici k bezdratovému
pfenosu signdlu z koncovych snimacu. Zafizeni nabizi ¢tyrkandlovou komunikaci pro 4
drahy (pro disciplinu 100 m prekazek), nebo dva terce (pro pozarni utok). Koncové
snimace jsou s vysilaéem propojeny pomoci XLR konektorl (stejné jako je tomu pfi
prenaseni kabelem). Nabizeny vysila¢ je napdjen 12 V a soucasti baleni je i kabel se
svorkami na autobaterii. Pro tento zpUsob prenosu koncového signalu je tfeba k Fidici
jednotce ¢asomiry pfipojit modul ptijimace, ktery zajistuje komunikaci mezi centralni

jednotkou a vysilacem.

[ L]
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Obrdzek 12 - Modul vysilace pro dalkovy prenos signdlu z terci [2]

Tabulka 5 - Cena za sadu zajistujici komunikaci mezi centrdlni jednotkou a terci

Pfislusenstvi Cena

Vysilac pro dalkovy prenos tercl 13 116 K¢
Prijimac pro dalkovy prenos tercl 1998 K¢
Celkem za sadu 15 114 K¢

Kromé pfislusenstvi pro disciplinu poZarni Utok je na trhu nabizeno mnoZstvi
pfislusenstvi pro ostatni discipliny, napfiklad naslapné desky (pro disciplinu vystup na

cvicnou véz), nebo rdzna provedeni koncovych stop tlacitek (pro discipliny CTIF).
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Jako findlni feSeni byl navrZen systém, jehoZ Casti lze rozdélit na dvé skupiny:
zakladni moduly (na schématu zvyraznéné Sedou barvou) a rozSifujici moduly.

Uspordadani je vidét na nasledujicim schématu, viz Obrazek 13.

Ridici jednotka

Velky
LCD2004 <:| WeMos | >| > 7segmentovy
12C D1 R32 displej

+MAX7219 CNG

EByte E32 .’ ((‘. Webova aplikace

1 1

s
=

displej <: < W L Terc P.Terd

+MAX7219 e er

NANO

Reset. Startovaci

signal signal [:> Arduino g
7Seg.

displej

EByte E32
+MAXT7219

Jednotka zpracovani teréd

Obrdzek 13 - Blokové schéma systému casomiry

Prvnim zakladnim modulem je samotna Fidici jednotka, kterd ma na starost chod
celého systému. Tato jednotka je navic vybavena vlastnim LCD displejem. Diky nému
neni nutné pfripojovat externi displej, coz ¢ini ¢asomiru vhodnou napfiklad pro
tréninkové ucely, kde neni tfeba, aby byl vysledny ¢as co nejvice vidét. Soucasti této
jednotky je i ptijimac signdlu z terc¢d. Do jednotky rovnéz prichazi signdl ze startovaciho
¢lenu. S ohledem na podminky vétsiny lig mize byt pro ucel startovani pouZita startovaci

pistole rdze 6, nebo 9 mm s vestavénym spinacem.

Druhym ze zakladnich modull je jednotka pro zpracovani a odeslani stavu

koncovych spinacd terc¢l do fidici jednotky. Tato ¢dst je umisténa u terc(, je ptrimo
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napojena na koncovy spinac i svételnou signalizaci sestreleni terce, které mohou byt

brany jako treti zakladni ¢ast celého systému.

Rozsifujici moduly nejsou v béiném pfipadé uziti nezbytné pro spravny chod
systému cCasomiry, jejich pouziti je ale vhodné. Nékteré rozsitujici moduly jsou dokonce

nezbytné (napf. velky displej, pfi pouZiti na zavodech).

Jednim z rozsifujicich modull je velky displej. Ten je spojen s fidici jednotkou a slouzi
pro zobrazeni ¢asu pro zavodniky i divaky, predevsim na zavodech. Je to v podstaté jeho
jedind funkce, ale jak jiz bylo zminéno, pti zdvodech je pouziti velkého displeje nezbytné

vyZzadovdno.

Druhym volitelnym modulem jsou externi displeje. Externi displeje nejsou na vétsiné
zavodu standardem, ale Cetnost jejich pouZiti ma rostouci tendenci. Jejich pouziti oceni
hlavné zavodnici, jejichz Ukolem je sestreleni tercd. Tyto displeje byvaji umistény pfimo
na konstrukci tercl (pfipadné v malé vzdalenosti od nich), tudiz zdvodnik ma okamZity

piehled o dosazeném case.

Posledni volitelnd ¢&ast je webovd aplikace, kterd ma primarné usnadnovat
organizaci soutéze. V této aplikaci si mUzZe obsluha sestavit startovni listinu tak, jak jsou
jednotlivé tymy do zavodu prihlaseny. Poté uz by méla aplikace sama (respektive na
zdkladu podnétu od obsluhy) zapisovat dosazené Casy k jednotlivym tymidm. Na zakladé
téchto casl by méla byt aplikace schopna, po ukonceni posledniho pokusu, sestavit
vysledkovou listinu zavodu. Diky tomuto systému je mozné omezit chybu pfi pfepisovani

vysledk( z casomiry do pocitace, pripadné zabranit umysinému prepsani vysledkd.

Ridici jednotka obstarava chod celé ¢asomiry, je k ni pfipojeno startovaci zafizeni
(pistole, nebo senzor zvuku). Po ptichodu startovaciho signalu zacne jednotka
odpocitdvat ¢as a zobrazovat jej na integrovaném LCD displeji. Zadrovenn komunikuje
s velkou zobrazovaci jednotkou pomoci 12C sbérnice. V pfipadé pouziti externich
displeju u terc, odesila po sériové lince informace o ¢ase do modulu Ebyte E32, ktery je

bezdratové prenese do jednotky tercd, kde jsou data dale zpracovana.
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Deska WeMos D1 R32 je zékladem celého systému ¢asomiry. Ridi chod &asu, pFijima
vyhodnocené stavy tercl a na jejich zakladé rozhoduje o vyslednych ¢asech. Ddle je

mozné diky Cipu ESP32 komunikovat s webovou aplikaci.

Obrazek 14 - Deska WeMos

Vybrané vlastnosti desky WeMos

e 80 - 240 MHz dvoujadrovy Tensilica LX6 mikrokontrolér
e 520 KB SRAM

e Micro USB s prevodnikem CH340

e 802.11 b/g/n HT40 WiFi vysila¢

e duadlni rezim Bluetooth

e 4 MB flash paméti programu

e pracovni napéti2.3-3.6 V

e integrovand anténa / konektor pro externi anténu

e 34xGPIO
o 3x UART
o 3xSPI
o 2xl12C

o 12 ADC vstuput

Deska je programovatelnd v prostfedi Arduino IDE, coZ velice usnadnilo softwarové
reSeni. Vzhledem k rozsifenosti této platformy existuje velké mnozstvi knihoven, diky

kterym bylo oZiveni jednotlivych komponent o néco snadnéjsi.
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DulezZitou soucasti desky WeMos, respektive ESP32 Cipu, jsou Citace. ESP32 obsahuje

Ctyri 64bitové CitaCe s mozZnosti 16bitového presetu.

Zabudovany displej v fidici jednotce umoziiuje (bez omezeni) pouzivat ¢asomiru, i
bez velkého externiho displeje. To je vhodné zejména, pokud je vyuZivana pro
tréninkové Gcely, kde neni poufZiti externiho displeje nijak vyZadovano. Ctyitadkovy
displej byl zvolen pro moznost zobrazeni vice informaci, nez kolik by bylo mozné zobrazit
u dvouradkového. V budoucnu by bylo mozné napfiklad zobrazovat nazev druistva,
které aktudlné provadi svij pokus, nebo ztratu na pribéziné vedouci tym po ukondeni

pokusu.
Vybrané vlastnosti displeje [5]

o Pocet fadkda -4

o Pocet znakl v Fadku — 20

o Velikost pixelu 0,55*0,55 mm

o Velikost znaku - 5*8 pixell

o Napajecirozsah logické ¢asti —2,7-5,5V

o Napdjeci rozsah LCD —-3,0-10 V

Displej disponuje 16 piny, vyznam jednotlivych pin( je uveden v tabulce, viz Tabulka 6.

Tabulka 6 - Seznam pint LCD displeje 2004

Pin |Oznaceni Funkce

1 Vss Napajeni (GND)
Napajeni logickych obvodU (+5

2 Vvdd V)
3 VO Nastaveni kontrastu displeje
4 RS Vybér registru dat/instrukci
5 R/W Cteni/zapis registru
6 E Signal enable

7-14 | DO-D7 Data

15 |A Napdjeni podsviceni (+5 V)
16 |K Napajeni podsviceni (GND)

Zobrazovani dat na displeji zajistuji dva obvody — SPLC780D a SPLC063.
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SPLC780 [6] je ovladac¢ LCD displeje, ktery umozniuje pfenos dat v 4bitovém nebo
8bitovém rezimu. V pripadé 4bitového trva cely proces zdpisu dvojndasobnou dobu.
Prenos 8bitové informace je proveden ve dvou krocich, kdy v prvnim kroku jsou preéteny
horni 4 bity a ve druhém kroku dolni 4 bity. Na vstupu obvodu SPLC780 je
vstupné/vystupni buffer. Nasledné jsou zafazeny dva registry — data registr DR a registr

instrukci IR.

Vybér registru, do kterého bude zapisovano, zdvisi na stavu vstupd RS. Je-li RS
v logické 1, jsou data zapisovdna do registru dat a do display data RAM, pokud je RS
v logické 0, dojde k zapsani pfikazu do registru instrukci. Na zakladé pfichozi instrukce je
nastavena hodnota v Citaci adres. Dojde k vyhledani této adresy v 80kBytové DDRAM a

pfes 16bitovy posuvny registr, jsou data pfedany do LCD radice.

Vyobrazeni konkrétniho znaku zavisi na pfichozich datech z character graphics ROM.
Jedna se o pamét, ktera obsahuje preddefinovanou sadu znak(. Tato pamét ma velikost
10880 b, coz umoZiiuje uchovat 192 znak( pfi velikosti znaku 5*8 pixeld. Sadu znaku pak
umoznuje doplnit CGRAM o velikosti 512 b, do které je moiné uloZit 8 uZivatelsky

definovanych znakd.

Data pro vybrany znak jsou z CGROM (pfipadné CGRAM) pomoci paralelné-
sériového prevodniku zapsany do 40bitového posuvného registru a odtud do LCD radice,

ktery obstardva vlastni zobrazovani na displeji.
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Obvod mj. obsahuje jesté priznak zaneprdzdnéni (busy flag). Tento bit signalizuje,
zda je mozné vykonat dalsi ¢innost (pak je jeho hodnota 0) nebo, zda je pravé néjaka
¢innost vykonavana (pak je v log. 1). Jeho hodnotu lze zjistit nastavenim bitu RS do log.0
a bitu R/W do log.1 (rezim ¢teni). Tim dojde k ziskani 1 byte dat. Bity 0-7 oznacuji aktualni
adresu v Citaci adres a 8 bit ma hodnotu BF. Na nasledujicim obrazku, viz Obrdzek 15 je

blokové znazornéno vnitfni zapojeni obvodu SPLC780:

0sSC1 —1» I » CL1,CL2
Timing Generation Circuit > M
0sC2 - g I y
VDD ) Parallel to Serial Data Conversion Circuit » fSUhl::t R
35 35§ foci > D
VSS —p Busy Flag| | Character| | Character| |Cursor egister
Generator| | Generator] | Blink L 40
A J ROM RAM Control L
DB0-DB3  « » A Y Circuit 40 40
Is 48 Latch _,L.
DB4-DB7 < » ‘7?_. Data v —1 T Circuit Segments . COM1-
Ld
Registe L X Com16
RS | /0 9 . 18 16
» / . .
R/W ? Bufferl 7 7 Display 16-bit 16 Commons
E > 8 +f» Data RAM Shift  Ha
_,L. Instruction Instruction R 80 Bytes Register LCD
Power Register Decorder | |7 Driver . SEG1-
Supply " SEG40
for LCD
or .C 7 Address
Drive :
Counter
(V1-V5) —pf

Obrdzek 15 - Blokové schéma obvodu SPLC780 [6]

Zakladem obvodu SPLC063 [7] jsou dva obousmérné 40bitové posuvné registry. Bity
SHL1, respektive SHL2, slouzi k nastaveni sméru pind DL1, DR1, respektive DL2, DR2.

Nastaveni pind v zavislosti na nastaveném bitu SHL1 je uvedeno niZe, viz Tabulka 7.

Tabulka 7 - MoZnosti nastaveni pin DL1, DR1

SHL1 DL1 DR1
+Vcc ouT IN
GND IN ouT

Pro druhy registr (piny DL2, DR2) je tabulka stejna.

Uzemnénim pin0 SHL1 a SHL2 a propojenim pint DR1 a DL2, je moZné ziskat

80bitovy posuvny registr se vstupem DL1. Vstup je propojen s vystupnim pinem D
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obvodu SPLC780. Piny CL1 a CL2 obvodu 063 jsou propojené se stejnojmennymi piny

obvodu 780, ¢imZ je zajiSténa synchronizace posuvnych registr(i (signalem CL2) a

40bitovych obvodU latch (signdlem CL1). Vystup zminénych latch obvodU je pfipojen

k ovladaci LCD, a ten k samotnému displeji.

Y1 Y2 Part1 Y39 Y40
I

Y41 Y42 Part2 Y79 Y80
L N

Tteee--1? e
vi Vi
v v2
LCD DRIVER v3 LCD DRIVER

V3

V4

imimimim|
YYyYVvY Y

<
=
YYYYY

— 3 1T

Data Latch(40bit)

il

Data Latch(40bit)

4_:| VDD
— AT || AT =
<] | vee
Bidirectional Shift Bidirectional Shift
B Register(40bit) il Register(40bit)
3 Y
M [~-ﬁ sw I
cL1 > conrd L
cL2 [F—» Losic
[ | L L] L [
DL1 SHL1 DR1 DL2 SHL2 DR2

Obrdzek 16 - Blokové schéma obvodu SPLC063 [7]

Blokové schéma obvodu SPLC063 je znazornéno na obrdazku, viz Obrdzek 16.

Pro usetreni pinl fidici desky byl pouzit LCD displej s 12C expandérem PCF8574T.

Tento obvod byl jiz soucdsti zakoupeného LCD displeje, pro ozZiveni a uvedeni do

provozu, nebylo tfeba provadét do zvoleného modulu Zadny zasah.

Vybrané vlastnosti obvodu PCF8574T [8]

e 8bitovy vystup z 12C sbérnice

e Provozninapéti2,5-6V

e Adresa nastavitelna 3 adresovymi piny

e UlozZeni v pouzdru SO016
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Obrdzek 17 - Blokové schéma obvodu PCF7574T [8]

Data jsou privedena na pin SDA a jejich synchronizace je zajiSténa hodinovym
signalem SCL. Obvod 12C — Bus control ma na starost samotné ovladani sbérnice. Vedou
do néj tfi adresové piny (AQ, 1, 2), jimiZ |lze nastavit ¢ast 7bitové adresy. Horni 4 piny jsou
pevné nastavené, spodni tfi odpovidaji hodnotam na pinech A2 — AQ, jak je zndzornéno

na obrazku, viz Obrazek 17. Vychozi adresa pouZitého expandéru je 0x27h.

Obrdzek 18 - Tvar 12C adresy expandéru

Ndsledné jsou data presunuta do 8bitového posuvného registru, odkud jsou

privedena na vstupné/vystupni port, piny jsou pfipojeny pfimo k LCD displeji.

E32-433T30D [9] je sériovy bezdratovy modul komunikujici v rozsahu frekvenci 410-
441 MHz, pracujici na 3,3 voltové TTL logice. Ke komunikaci pouziva protokol UART.
Pfendsenda data mohou byt kontrolovana algoritmem forward error correction (FEC),
diky kterému je zajisténa vysoka spolehlivost prenosu. Navic lze diky kompresi dat snizit

dobu prenosu a zlepsit spolehlivost a uéinnost.
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Vzdjemna komunikace probiha pomoci protokolu UART. Vyhodou tohoto protokolu
je, Zze neni vyzadovdna vzajemnd synchronizace hodinového signdlu mezi vysilatem a
prijimacem, coZ je ostatné patrné z anglického vyznamu zkratky UART (Universal
asynchronous receiver-transmitter — , univerzdlni asynchronni pfijimac-vysila¢“). Pro
potireby této aplikace byla vyuZita nejvy$si podporovana modulaéni rychlost, tedy

115200 Bd.

Vzhledem k tomu, Ze standardni metody potlaéeni Sumu pracuji s Sirokopdsmym
signalem, zatimco signal mezi dvéma moduly je signdl uzkopasmovy, je tfeba upravit
frekvencni spektrum prendseného signalu. Modul E32 je zaloZen na Cipu $SX1278 firmy
SEMTECH. Tento Cip podporuje technologii LoRa. Technologie LoRa (z anglického Long
Range) pouzivd modulaci s rozprostienym spektrem CSS (Chirp Spread Spectrum).
Princip CSS modulace spociva v generovani signalu, jenz méni svoji frekvenci v linedrni
zavislosti na ¢ase. Signal mlze svoji frekvenci zvySovat k horni hranici pdsma (chirp-up),
nebo snizovat ke spodni hranici (chirp-down). Po dosazZeni horni (respektive dolni)
hranice, dojde k postupnému prechodu na spodni (respektive horni) hranici frekvence,
a cely postup zacne znovu. Ktomuto signadlu je modulovdna informace urcéend
k preneseni. Dochazi tak ke zméné signalu na Sirokopasmy, lze na néj aplikovat béziné

metody pro potlaceni Sirokopasmého Sumu.

e Komunikace na vzdalenost az 8 km (udava vyrobce)

e Maximalni vysilaci vykon 1 W

e Poutziva bezlicen¢ni pasmo 410-441 MHz (vychozi 433 MHz)

e Nastavitelna rychlost prenosu dat vzduchem 0,3 kb/s — 19,2 kb/s

e Napijenivrozmezi3,3-5V

e 2bytova konfigurovatelna adresa v rozsahu 0000h-FFFFh (vychozi 0000H)

e Konfigurovatelny kandl v rozsahu 00h-1Fh (vychozi 17H)

e Konfigurovatelnd modulacni rychlost 1200 bps — 115200 bps (vychozi 9600)
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Tyto (a nékteré nezminéné) vlastnosti je mozné nastavit, pokud pracuje modul ve

sleep mdédu (viz kapitola Nastaveni médu modulu E32), odeslanim 6bytové zpravy

s danou strukturou. Struktura je naznacena v nasledujici tabulce:

Tabulka 8 - Struktura zprdvy pro nastaveni modulu E32

Byte

Nastaveni

Pocet b

0

Hlavicka

Horni byte adresy

Spodni byte adresy

1
2
3

Typ parity

Modulac¢ni rychlost UART

Pfenosova rychlost vzduchem

Kanal

Typ komunikace

= (00 [W | W|N|00|00 |00

Rezim |0 pind (push-pull up/otevieny
kolektor)

Wake-up time

Zapnuti/vypnuti FEC protokolu

Pfenosovy vykon

PR w|-

Moduly E32 umoznuji nékolik typd vzajemné komunikace [10].

Transparentni pfenos (Transparent transmission)

Tento typ vzdjemné komunikace

je nastaven

jako vychozi.

pouziti

transparentniho prenosu mohou vzajemné komunikovat vSechna zafizeni se stejnou

adresou, komunikujici na stejném kanale.
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Fixni pfenos (Fixed transmission)

Fixni prenos je odliSny od transparentniho tim, Ze je v preambuli odesilanych dat
obsaZena adresa a kanal cilového prijimace. V zavislosti na tom si mizeme zvolit, zda
budou odesiland data dorucena zafizeni s konkrétni adresou (point to point), nebo

budou data vysilana pro zafizeni na daném kandle (broadcast).
Sledovani fixniho prenosu (Fixed transmission monitoring)

Poslednim typem je varianta fixniho prenosu. Neumoziiuje sice vysilani zprav
(zafizeni slouZi pouze jako pfijimac¢), oviem muZe sledovat veSkerou komunikaci

probihajici na daném kanale.

Tabulka 9 — Piny modulu E32

Pin Funkce pinu

MO SlouZi k nastaveni rezimu modulu
M1 SlouZi k nastaveni rezimu modulu
Tx Je pripojen k vystupu mikrokontroleru
Rx Je pfipojen na vstup mikrokontroleru
Aux SlouZi k signalizaci ¢innosti modulu
Vce Napajeni (3,3-5V)

GND Zem (0V)

Piny MO a M1 slouZi pro nastaveni jednoho ze ¢tyf médi modulu, viz Tabulka 9. Volba
modu zavisi na kombinaci logickych hodnot (0/1) na téchto vstupech, jak je popsano

v kapitole Nastaveni médu modulu E32.

Pin Tx (respektive Rx) je vystup (respektive vstup) sériové linky. V kombinaci se
zatizenim pracujicim na 5voltové TTL logice (napfiklad deskou Arduino), je nutné osetfit

vstup modulu, napfiklad napétovym délicem.

Funkci pinu AUX lze zjednoduSené popsat jako signalizaci zaneprazdnéni modulu.
Pokud je buffer modulu prazdny (neprobiha zddna komunikace), je Uroven signalu AUX
pinu v logické 1. Pokud dojde k zapisu dat do bufferu (at uz pfijatych, nebo uréenych
k odeslani), zméni tento signal svoji logickou hodnotu na 0, a v této Urovni pretrvd az do
opétovného vyprazdnéni bufferu. Jestlize modul pfijima data, zména na pinu AUX je

patrna o néco drive (2-3 ms) nez na samotném pinu Tx. Toho lze vyuzit napriklad
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k probuzeni pfipojeného mikrokontroleru, coz mize byt vyhodné napf. pfi ndvrhu
nizkoodbérového zafizeni. Pokud je ptijimac, respektive modul E32 na strané pfijimace,
nastaven do rezimu spanku (viz nasledujici kapitola Nastaveni médu modulu E32) a je
k nému pfipojen mikrokontroler, ktery také umoznuje rezim Uspory energie (naptiklad
jiz dfive zminované Arduino), lze AUX signdl pouzit k probuzeni pouzitého
mikrokontroleru. Na nasledujicim obrazku, viz Obrazek 19 je vidét, jak probihd zména

logické hodnoty signalu AUX v zavislosti na bezdratové prijatych datech.

Viechna bezdratové pfijata data
K probuzeni ekterniho byla odesladna na pin Tx (buffer je prazny)

MCU, 2-3 ms \

Obradzek 19 - Pribéh signdlu AUX [10]

7 o v

Pomoci pin M0 a M1 je moZno uvést modul do jednoho ze ¢ty moda Cinnosti.

Tabulka 10 - Médy modulu E32

M1 MO Mod
0 0 Normal méd
0 1 Wake-up méd
1 0 Power-saving mod
1 1 Sleep méd

Normal méd slouzi k béZné komunikaci mezi zafizenimi, kterymi je mozné realizovat

transparentni nebo fixni pfenos.

Wake-up mdd je pouzivan predevsim u vysilacli a slouzi k probuzeni pfijimace
v power-saving médu. Pfilis se nelisi od Normal médu, pouze pridava zpravé urditou
preambuli. Délka preambule odpovidd nastavenému parametru wake-time,
zjednodusené lze tuto dobu oznacit jako délku budiciho pulsu. Tento ¢as je mozné

nastavit v rozmezi 250 ms (vychozi) — 2000 ms.
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Power-saving mdd je uréen pro pfijimac. Jeho vyhodou je velmi malad spotieba
(vyrobce udava 5 pA). Podobné jako v pripadé wake-up médu je tfeba nastavit zafizeni
wake-time, tato doba urcéuje periodu, po kterou je zafizeni v, klidovém rezimu®. Na konci
periody zatizeni kratce zkontroluje, zda neni na pfijmu zprava, respektive preambule
zpravy (jejiz délka odpovida nastavené délce ,budiciho pulsu“) odeslané ze zafizeni
pracujiciho v modu wake-up. V pfipadé, Zze vtomto okamziku preambule na vstupu
pfijimace je, pfijme modul zprdvu, poté prejde do klidového rezimu. Pokud na vstupu
preambule neni, modul prejde do klidového rezimu okamzité. Tento cyklus trva
nepretrzité.

Parametr wake-time muze byt u vysilace i prijimace rlizny, cehoz Ize vyuzit napfiklad
pfi ndvrhu nizkoodbérového zafizeni. Vtom pfipadé je tfeba u pfijimace nastavit
parametr na maximalni moznou hodnotu (2000 ms). Protoze , kontrolni“ puls zplsobuje
puls proudu, je pfi nejvyssim nastaveném wake-time parametru cetnost téchto pulsu

mnohem nizsi, nez napriklad u nastavené hodnoty 250 ms, tedy i odbér proudu je mensi.

Pokud budeme sledovat interval dlouhy 2 sekundy, tak pti nastaveném wake-time
parametru 250 ms provede modul za 2 sekundy 8 pulsQ. Je-li parametr nastaveny na

2000 ms, dojde k tomuto pulsu pouze jednou, zafizeni je teoreticky 8krat Uspornéjsi.

Sleep méd slouzi k nastaveni parametr( zatizeni. Pomoci sériového portu dojde k

odeslani 6bytové zpravy (viz Tabulka 8).
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3.4 Hardwarové reseni fidici jednotky

3.4.1 Navrh DPS

Zapojeni pro ndsledny ndvrh a vyrobu DPS je na nasledujicim obrazku, viz Obrdzek
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Obrdzek 20 - Zapojeni pro DPS ridici jednotky

Napajeci napéti 12 V je privedeno pred svorky CON1. Napéti je pomoci
monolitického stabilizatoru 7805 upraveno na 5V, cozZ je poZzadované napdjeci napéti

vSech dil¢ich komponent uvnitf fidici jednotky.

Navrh stabilizatoru
Ptfi ndvrhu stabilizatoru bylo uvaZovano budouci rozsifeni systému o displeje u
jednotky ter¢ll. Nejvyssi odbér proudu (pfi Spi¢ce béhem vyslani informace do jednotky
terc¢d) je 630 mA, coz podle vzorce Py = (Ui, — Upytr) * Imax 0dpovida vykonové ztraté
4,5 W. Pfi udavané teplotni impedanci PN pfechod-okoli Ry;_4 = 50 °C/W naroste bez
pouziti chladice teplota pfechodu o 4,5 * 50 = 225 °C. Pokud je uvazovana provozni
teplota okoli 35 °C, je tedy vysledna teplota PN prechodu 260 °C, proto je nutné pouzit

vhodny chladic.
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PFi navrhu byly zohlednény nasledujici hodnoty:

e Maximalni teplota okoli 9a = 35 °C
e Maximalni teplota pfechodu PN §; = 125 °C
e Maximalni vykonova ztrata P;,, = 4,5 W

e Tepelny odpor pfechod-pouzdro Ry = 5°C/W

Ze vztahu pro celkovou hodnotu teploty pfechodu 9; = 94 + Ry * P, jde vyjadfit
celkovy tepelny odpor, tedy soucet tepelného odporu PN prechod-pouzdro a chladié-
okoli (tepelny odpor pouzdro-chladi¢ lze zanedbat diky pouZiti vhodné teplovodivé
pasty). Dochazi k omezeni maximdlniho moZného narlstu teploty tak, aby teplota
pfechodu PN neprekrodila povolenych 125 °C. Maximalni narUst je 125 — 30 = 90 °C.

Pro ziskani celkové maximalni tepelné impedance plati nasledujici vztah:

7
Ptot

ktery po vycisleni da hodnotu 20 °C/W. Od této hodnoty staci odecist hodnotu
teplotniho odporu PN pfechod — pouzdro Rsi a ziskdme minimalni hodnotu teplotniho
odporu, kterou musi mit zvoleny chladi¢. V tomto pfipadé Ry, = 20 — 5 = 15 °C/W. Byl
zvolen chladi¢ s nejblizsi nizsi hodnotou teplotniho odporu 13,5 K/W. Jednd se o béiné
dostupny chladi¢ z hlinikového profilu, ¢erné eloxovany, ¢imz dochazi ke zlepseni jeho

tepelnych vlastnosti.

Vzhledem ktomu, Ze maximalni proud (630 mA) je odebiran pouze pfi vysilani
informace (coz je béhem procesu ¢itani pouze jednou za sekundu), je pravdépodobné,

Ze takto navrhnuty chladic je vice nez dostacuijici.

Konektor JUML1 slouzi pro pfipojeni LCD displeje. Piny 1 a 2 tohoto konektoru slouzi
pro pfipojeni k napajecimu napéti a pres piny 3 a 4 jsou pfipojeny samotné signaly SDA

a SCL.

JUM2 slouzi k pfipojeni signalli pro ovladani EByte E32 modulu a napajeni WeMos
desky. Ke zminénému napdjeni slouzi piny 4 a 5, k pinu 3 je pfipojen Tx pin a k pinu 2 Rx

pin tidici desky a pres pin 1 je k desce pfipojen AUX vystup modulu EByte E32.
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Treti pinova lista JUM3, respektive jeji piny 1 a 2 slouZi pro ptivedeni signal( SDA a
SCL z WeMos desky do LCD displeje. Ke zbyvajicim pindm listy jsou ptipojeny signaly CS
(pin 3), CLK (pin 4) a DIN (pin 5), slouZici pro SPI komunikaci s obvodem MAX7219.

Dalsi sady pinG: JUM4 a JUMS, slouzi k ptivedeni 3,3 V (logické 1), nebo uzemnéni
(logické 0) na pin MO, respektive M1, pro nastaveni médu tohoto modulu. Volba logické
Urovné je zavisld na tom, u kterych z pin dojde k propojeni pomoci jumper propojky.
V ptipadé propojeni pinl 1 a 2, je zvolena Uroven logické 1, v pfipadé propojeni pinl 2 a
3 je pak uroven rovna logické 0. Problém by bylo moziné fesit i softwarové, pripojenim
pind MO a MO modulu EByte pfimo k pinlm WeMos desky. Vyhodou softwarového

reSeni by byl fakt, Ze by nebylo potteba upravovat napéti logické Urovné.

Dalsi konektor, JUMS, je uren pro vyvedeni potfebnych signdll a napdjeciho napéti
k externimu LED displeji. Piny 1, 2 a 3 ptivadi signaly DIN, CLS a CS (v tomto poradi). Na

piny 5 a 6 je pfivedeno napdjeci napéti.

Signaly z konektoru JUMG6 jsou pfivedeny ke konektoru CANONY, ke kterému je

mozné pfipojit externi displej.

Poslednim konektorem je JUM7, ktery slouzi k pfivedeni signald z resetovaciho
tlacitka a startovaci pistole do fidici desky. Tlacitko a pistole, respektive vyvod jejiho
mikrospinace, jsou vodi¢em pfipojeny pfimo do desky, na pady 2 a 3. Pad 1 slouzi jako

spole¢na zem, viz Obrazek 21.

Obrazek 21 - Naznaceni zapojeni tlacitek

Rezistory R4 (2 kQ) a R5 (1 kQ) tvori napétovy déli¢, kterym je dosazeno napéti 3,3
V. Napéti slouZi jako pfipadna logicka jedni¢ka pro vstup MO, respektive M1 modulu
EByte. Nékteré zdroje sice uvadéji, Ze by modulu nemél uskodit ani signal o napéti 5V,
ovSsem podle vyrobce by doslo ke zni¢eni modulu. Opory R1, R2 a R3 slouzi jako zvedaci

odpory pro definovani logické Urovné pfi resetu zafizeni.
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Popis vSech zminénych pfipojovacich list a jejich ucel jsou shrnuty v nasledujici

tabulce, viz Tabulka 11.

Tabulka 11 - Popis pripojovacich prvki na DPS fidici jednotky

Oznaceni | Pin Vyuziti Popis
Jum1 1 +5V LCD Napajeni a 12C
2 GND sbérnice pro
3 SDA LCD pfipojeni LCD
4 SCL LCD displeje
JUM2 1 | Ebyte E32 AUX
2 Ebyte E32 Tx Pfipojeni Ebyte
3 Ebyte E32 Rx modulu a napajeni
4 +5 V WeMos WeMos desky
5 GND
JUM3 1 SCL WeMos
2 SDA WeMos Pfipojeni WeMos k
3 €S WeMos I12C a SPI sbérnici
4 CLK WeMos
5 DIN WeMos
Jums, (5) | 1 3,3V Logické urovné pro
Ebyte E32 MO C
nastaveni moédu
2 (M1) modulu
3 GND
JUM6 1 DIN
2 CLK . e
3 CS WeMos Vyvedegl S|fgna,lu
2| pro pfipojeni
externiho displeje
5 GND
6 +12V
Spoleéna zem
PAD1 GND tlacitek
Pfipojeni reset.
PAD2 Reset tlacitka
Pfipojeni start.
PAD3 Start signalu

Pro pfipojeni startovaci pistole byl pouZit 3pinovy konektor GX16 (nékdy téz
oznacovan jako MIC konektor). V sou¢asném stavu jsou vyuzity pouze dva piny, tfeti pin
by mohl byt do budoucna vyuZit pro pfipojeni tlacitka pro ,,vzddleny reset”. Tim dojde k
zamezeni pripadného ,prebihani“ mezi startovacim stanovistém a fidici jednotkou

¢asomiry, coz by mélo pozitivni dopad na plynulost zavod(. Bézné pfi zavodech jsou
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od sebe tato mista vzddlena maximalné 10 metrQ, v pfipadé neplatného startu je

pozadovan co nejrychlejsi reset casomiry.

Dalsim dlvodem, proc byl pouzit konektor GX16, a ne napfiklad XLR (také nabizi
variantu 3 pin(), je moZnost aretace. Pin umistény na krabicce (GX16 samec) je vybaven
vnéjsim zavitem a portikus (GX16 samice) na kabelu obsahuje prevle¢nou matku, kterou
je mozné konektor po pfipojeni zaaretovat. Zminiované XLR konektory sice také obsahuiji

urcity prvek pro zajisténi konektor(i, nicméné aretace zavitem je o néco spolehlivéjsi.

Resetovaci tlacitko je zabudovano pfimo na krabicce, ¢imz je zamezeno moznym
komplikacim, které by mohly nastat v pfipadé, Ze by bylo toto tlacitko pfipojovano

externé (poskozeni konektoru, Spatny kontakt, vytrzeni v pribéhu zavodu apod.).

Externi displej je moZné pripojit pomoci konektoru CANON9 F. Konektor ma devét
pinl, nejsou vyuzity vSechny z nich. Z hlediska spolehlivosti spojeni je konektor vhodny,
protozZe je vybaven aretacnimi matkami (které lze spojit s aretacnimi Srouby, jimiz je
vybaven protikus na kabelu — CANON9 M.). Je tak zabrdnéno pfipadnému nezadoucimu
uvolnéni konektor(, pfi realizaci byly tyto konektory k dispozici a nebylo tfeba hledat

jiné alternativy.

Schéma zapojeni jednotlivych pint konektoru CAN9 je zndzornéno na nasledujicim

obrdazku, viz Obrazek 22.
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Obrazek 22 - Zapojeni konektoru CANON9

Pti vybéru vhodné krabicky pro zapouzdreni fidici jednotky, byl kladen diraz na
jednoduchost, malé, ale dostateéné rozméry, materidl a v neposledni fadé cenu.
Pozadavkim nejvice vyhovuje plastovd krabicka s oznacenim Z33. Jeji rozméry
190x138x45 mm jsou dostateéné pro uloZeni potifebnych komponent, ale neubiraji na

kompaktnosti ani stabilité. Diky pevnému plastu, ze kterého je vyrobena, zajistuje
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dostatecnou ochranu uloZzenym soucastkam pred mechanickym poskozenim. Zaroven
umoznuje bezproblémové vyhotoveni otvorl pro tlacitko, anténu modulu Ebyte E32,
konektory pro pfipojeni startovaci pistole a externiho displeje, a také vyrez otvoru pro

LCD disple;j.

Na obrazku Obrazek 23 je samotnd osazena fidici jednotka. Na pfedni strané je
v horni ¢asti v otvoru usazen LCD displej. V dolni predni ¢asti je umisténo tlacitko, které
slouzi k nulovani ¢asomiry. V levém boku je uchycen GX16 — 3 konektor pro pfipojeni

startovaciho zafizeni (pistole, pfipadné zvukovy senzor).

Na predni strané je umisténa anténa modulu E32. Drobnou nevyhodou feseni

modulu je uchyceni SMA konektoru pro anténu pfimo na desce modulu. Vzhledem

Obrazek 23 - Osazend krabicka ridici jednotky
k tomu, Ze tento konektor slouZi i pro pfichyceni ke krabi¢ce, mlze napftiklad pti padu
dojit k jeho vytrzeni. Vhodné je tedy pouzit kabelové prodlouzeni. Bohuzel modul
neobsahuje mozZnost pfipojeni antény pomoci U.FL konektoru. Proto nelze pouzit

,pigtail” prodlouzeni, bylo by vhodné zvolit kabel s konektory SMA-M SMA-F.

,,,,,,

spina¢. Pro napajeni byl pouzit béZiny souosy konektor 5,5/2,5mm. Vzhledem

k napajecimu napéti, které je 12 V je tento konektor vhodnou volbou, jelikoz tyto
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konektory jsou navrzeny do 30 V. PoZadované napajeci napéti (12 V) umoznuje napdjeni
naptiklad z autobaterie, coZ bylo jednim ze zakladnich parametr(i pfi navrhu celého

systému.

Zapnuti/vypnuti je realizovano pomoci klasického kolébkového prepinace, ktery je

pro obdobné situace dostacujici.

Jednotka teréd ma za ukol sledovat stavy koncovych spinacl a ovladani svételné
signalizace. V ptipadé sestreleni kazdého z terc(i vysle signdl Fidici jednotce a rozsviti
svételnou signalizaci. Ridici jednotka zaznamend €as pfisluiného terée a pfi sestieleni

obou tercl zastavi cas.

Zakladem jednotky tercl je Arduino nano [11]. Tato deska byla zvolena pro své velmi

malé rozméry, ale dostatecny vykon.
Vybrané vlastnosti desky Arduino nano
e Cip ATmega328
o 32 kB flash paméti
e Hodinova rychlost 16 MHz
e 2 KBSRAM
e Napdjecinapéti7-12V
e Pracovni napéti 5V

Deska Arduino nano disponuje piny pro SPI komunikaci, diky které je mozna
komunikace s fadi¢i MAX7219, a tedy mozné rozsifeni systému casomiry o externi

displeje k terc¢lim.

Deska nano disponuje nozickami uréenymi napfriklad do pfipojeni do breadboardu.
Diky témto vyvodim byla velmi snadna implementace desky pfimo na plosny spoj, a

nebylo tfeba pfipojovacich bodd, jako tomu bylo u fidici jednotky a desky WeMos.
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V zakladnim systému bez rozsifujicich modul(l je jeho Ukolem pouze vyhodnoceni
stavll koncovych spinacll, rozsviceni signalizace a odeslani informaci. Pfi pouziti

rozsitujicich displeji potom fidi zobrazovani ¢asu na téchto displejich.

Druhou ¢asti jednotky tercl je modul Ebyte E32, ktery je shodny s modulem Fidici

jednotky.

Pro realizaci svételné signalizace byla pouzita 12 V led ,zarovka” s uddvanym
vykonem 5 W. Tento svételny zdroj je uréen pro patici Bal5S, cozZ je patice mimo jiné
pouzivana u mlhovych svétel privés(l. Jedna se o jeden z divodd, proc je Zarovka uloZena
pravé v pouzdru na mlhové svétlo s ozna¢enim DOB 050. Dalsim z dlivodU pouZiti tohoto

pouzdra je dostatecna vodotésnost a v neposledni fadé dobry pomér ceny/kvality.

vvvvvv

sklopné (viz 2.3 - Terce). Pfi vybér(i vhodného koncového spinace pro tuto aplikaci bylo
plvodné zamysleno zvolit klasické mechanické tladitko. Ovsem s ptihlédnutim k velké
vihkosti prostredi by béiné tlacitko zacalo brzy ztrdcet na spolehlivosti a pouziti
odolného tlacitka by bylo zase pfilis nakladné. Alternativou je vyuZiti magnetického
jazyckového kontaktu, na jehoZ funkci nema vlhkost vliv a je podstatné levnéjsi nez
vyhovujici mechanické tlacitko. Na nasledujicim obrdzku, viz Obrazek 24, je naznacené

zapojeni tercd.
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Obrdzek 24 - Zapojeni svételné signalizace a koncového spinace
Na pin 2 konektoru, kterym je pfipojen terc k jednotce, je pfivedeno napéti 12 V.
Uvnitf jednotky je poté na pinu 1 kolektor tranzistoru a na pinu 3 anoda diody
v optoclenu (viz obrazek 30 nize). Na nasledujicim obrazku je redlné zapojeni svételné
signalizace a magnetického spinace. Takto zapojend jednotka je jiz pfipravena k umisténi

k samotnému terdi.
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V puavodnim navrhu mél mit kazdy terc svoji vlastni jednotku, ktera by obsahovala
vSechny potfebné komponenty (tedy Arduino, EByte modul a akumulator). Ovsem
nakonec bylo rozhodnuto pro realizaci pouze jedné jednotky spolecné pro oba terce.
Jednim z dlivodu je moZnost pouZiti pouze jednoho akumulatoru, také jen jedné Arduino
desky a samozifejmé jednoho Ebyte modulu. Navic je toto feSeni vyhodné i
z ekonomického hlediska. Z plvodniho feseni zUstala montdzni krabicka (Obrdzek 25),
ktera slouzi pouze pro pfipojeni vodicl svétla a spinace ke spole¢cnému 3vodi¢ovému

kabelu, ktery je poté pfipojen ke krabici jednotky tercu.

Obrazek 25 - Redlné zapojeni svéetelné signalizace a koncového spinace

Zakladem sklopného mechanismu je duty vale, ktery je umistén na ¢epu za otvorem
sklopného terée. Proudem vody dojde k vychyleni tohoto valce z vychozi stabilni polohy.
Je-li tlak vody dostatecny, dojde k vychyleni vdlce do nevratné polohy a dojde k jeho
preklopeni do koncové stabilni polohy. V této ¢asti dojde k dostatecnému priblizeni
magnetu k jazy¢kovému kontaktu, ktery timto sepne a vfidici jednotce dojde
k vyhodnoceni stavu koncového spinace. Tlak potfebny k pfeklopeni valce Ize upravovat
zavazim, které je mozno upevnit dovnitf valce. Princip tohoto sklopného mechanismu je

naznacen na nasledujicim obrdazku, viz Obrazek 26.
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Obrazek 26 - Princip mechanismu sklopného terce [12]

3.5.1 Navrh DPS jednotky terc(

Na nasledujicim obrazku, viz Obrazek 27, je zndzornéné schéma zapojeni jednotky
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Obrdzek 27 - Zapojeni jednotky tercd

Napajeni je moiné, stejné jako u fidici jednotky, 12 volty, tedy i stabilizator je

navrzen stejné, jako v kapitole 3.1.

Na rozdil od fFidici jednotky je zde Arduino soucasti Ffidici desky, ¢imZz dojde k
usnadnéni zapojeni jednotky. Kolikové liSty oznacené JUM1 a JUM2 slouzZi stejné jako
listy JUM4 a JUMS u fidici jednotky, tedy k nastaveni logické urovné na pinech M0 a M1

modulu EByte E32. Rozdil v zapojeni tohoto modulu, oproti zapojeni u Fidici jednotky
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spoCivad v nutné Upravé napétové urovné. Deska WeMos, kterd je zakladem fidici
jednotky, pracuje s napétovou urovni 3,3 V, tedy stejné jako Ebyte modul. Oviem
Arduino pracuje s 5 V logikou, pti odeslani zpravy na modul by tedy mohlo dojit ke
zni¢eni modulu. Z tohoto dlivodu je na vystup A7 (ktery je softwarové realizované Tx)
pripojen napétovy déli¢ s hodnotami R8 = 1 kQ a R9 = 2kQ), ktery snizi hodnotu napéti z
5 V na poZzadovanych 3,3 V. Opacné, tedy pokud modul odesila zpravu Arduinu, neni
tfeba signal jakkoli upravovat. 3,3 V je dostatecné napéti pro ,signalizaci” stavu logické

1ipro5V logiku.

Napétovy délic R6 R7 ma stejnou funkci jako u fidici jednotky délic R4 R5. Tedy
upravit logickou Uroven pro nastaveni MO, resp. M1 a zaroven pro pfivedeni logické

hodnoty na piny pres zvedaci odpory.

Nasledné jsou ve schématu dvé trojice pad(, pady 1,2,3 a pady 3,4,5. Tyto pady
slouzi k vyvedeni signali k samotnému terci, respektive ke koncovému spinaci a svételné
signalizaci. Konkrétné pad 1 (respektive 4) slouzi k pfipojeni tlacitka, na pad 2 (respektive
5) je pfipojena katoda led ,Zarovky“ ze svételné signalizace a pad 3 (respektive 6) slouzi
pro napdjeni zdroje svétla a pfi sepnuti spinace k napajeni diody v optoclenu. Misto
optoclenu by mohlo byt pouZito treba relé, ovsem z dlvodu vyssi rychlosti a nizsi

spotreby byl zvoleno feseni pomoci optoclenu.

Jak jiz bylo zminéno, napdjeni této jednotky je mozné zdrojem o napéti 12 V. Na
rozdil od fidici jednotky je jednotka tercl vystavena velkému riziku kontaktu s vodou.
Neni tedy pfilis vhodné pripojovat zdroj (napriklad autobaterii) z vnéjSku jednotky. Proto

bylo pfi vybéru vhodné baterie dbat mimo jeji kapacitu také na fyzické rozméry.

Pti vybéru baterie byl bran zfetel na odbér pouzitych svételnych zdroja. Zvolené 5W
led Zarovky maji pfi napajeni 12 volty odbér cca 420 mA. Celkovy odbér je tedy 840 mA.
Pro ucely vypoctu lze tuto hodnotu ponékud nadsadit a uvazovat odbér 1 A. P¥i
predpokladané délce sviceni pti jednom pokusu 30 sekund (od shozeni terce, po
»nharovnani“ rozhod¢im tercd) a poctu 50 startujicich tyma lze dojit k ndsledujicimu

vypoctu.

0,5
1000 (mA) * 50 ) (h) = 417 mAh
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Tim ziskdme minimdlni poZzadovanou kapacitu baterie. Vypocet zahrnuje pouze
odbér svételné signalizace. Odbér dil¢ich ¢asti je v porovnani s odbérem téchto svétel
minimalni, bylo tedy mozné tyto hodnoty ve vypoctu zanedbat. Pfi vybéru bylo navic
prihlédnuto k mozZnosti rozsifeni modulu tercl o externi displeje. Nakonec byl vybran
akumuldtor AGM s kapacitou 3,2 Ah. Tento akumulator je vhodny i diky svym rozmériim

(134*67*61), diky ¢emuZ je mozné ho bez problému usadit to pouZité krabice.

MontdaZ do krabice

Pro zvolené Ucely byla vybrana krabice s oznacenim B240. Tato krabice diky svym
rozmérim (240*190*90) poskytuje dostatek prostoru pro uloZeni potrfebnych
komponent véetné akumuldtoru. Navic je ve viku krabice tésnéni proti vniknuti vody, coz

je jednim z hlavnich pozadavkl na tuto jednotku.

Obrdzek 28 - Jednotka terci
3.6 Velky displej
Prvnim z rozsifujicich modult je externi displej. Tento displej slouZi k zobrazeni ¢asu
nejen pro zavodniky, ale i pro obecenstvo. Pro zavody je tato soucast dnes jiz nezbytn3,

nicméné na vlastni funkci casomiry nema vliv, tudiz ji Ize povaZovat za rozsifujici modul.
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Na nasledujicim obrazku je znazornéno blokové schéma zapojeni velkého displeje.

Ve ——— Zesilovaci
Gnd — Seg.0-6 > obvod ::> Digit
Din — Zesi| ::> 0
ox — Dig.0-5_ | “osieec
cs — MAX 7219
a
Q
] Zesilovaci
obvod ::> Digit
; : 5
Zesilovaci
obvod ::>

Obrdzek 29 - Blokové schéma zapojeni velkého displeje

Segmentové zobrazovace jsou realizovany pomoci LED paskd. Toto fesSeni
nevyzaduje vyrobu DPS a ndsledné osazeni LED diodami, pro tvorbu prototypu je to tedy
zcela vyhovujici feSeni. Vzhledem k délitelnosti pasku (po 5 cm) je velikost jednotlivych
segmentld 10 cm. Celkové rozméry znaku jsou tedy 10*20 cm. Parametry zvoleného

pasku je v nasledujici tabulce, viz Tabulka 12.

Tabulka 12 - Vybrané viastnosti pouZitého LED pdsku

Napéti 12V
Vykon 14,4 W/m
LED ¢Cip SMD5730
Pocet LED |60/m

Kryti IP65
Svételny | 1000
tok Lm/1m

Z udavaného vykonu lze urcit maximalni proud digitem (tj. pokud je na displeji znak

,»,8“). Tento proud je roven 0,84 A.

K montazi led paskl byly pouzity hlinikové profily, a to z nékolika diivodd. Hlavnim
z nich je odvod tepla ze samotného pasku a tim zamezenim prehrati, coZz by mohlo vést
k poskozeni pasku. Dalsim z dlivodl je mozZnost aplikace difuzoru. Timto resenim by

mélo dojit ke splynuti jednotlivych LED ,bod(“ daného segmentu a tim ke zlepSeni

¢itelnosti znaka.
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3.6.1 Radi¢ MAX7219

Obvod MAX7219 [13] umoZiuje ovladat maticovy displej o rozméru 8*8, sedmi
segmentovy displej se spolecnou katodou (do 8 digit), bargrafy nebo 64 individualnich
led diod. Vystupy pro pfipojeni segmenti jsou realizovany jako zdroje proudu. Velikost
proudu dodavaného jednotlivymi piny je zavisla na velikosti odporu Rset. Velikost Spicky
proudu na pinu odpovida pfiblizné 100nasobku proudu protékajicim timto odporem. Ke

komunikaci s mikroprocesorem vyuziva SPI komunikaci.

Na nasledujicim obrdzku, viz Obrazek 30, je znazornéno blokové schéma obvodu

MAX72109.
SEG A-SEG G, DP DIG 0-DIG 7
I T I | ) T
SEGMENT DRIVERS | DIGIT DRIVERS
A L L 8
$ I J 3L “
X —»| SHUTDOWN REGISTER ]
0 nﬁﬁnﬁﬁ A 1  MoDEREGISTER INTENSITY
BYPASS Lo INTENSITY REGISTER —— mﬁl
ReeT o-| SCAN-LIMIT REGISTER MODULATOR
SEGMENT 8 L w-| DISPLAY-TEST REGISTER
L1 CURRENT BB
REFERENCE DUAL-PORT MULTIPLEX
SRAM SCAN —
[ ; ADDRESS CIRCUITRY
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Obrdzek 30 - Blokové schéma obvodu MAX7219 [13]

Zakladem MAX7219 je nékolik registrid. Shutdown registr, mode registr, intensity
registr, scan-limit registr a display-test registr. Jako dalsi registry lze uvazovat registry

jednotlivych digitl, které jsou realizovany 8*8 SRAM.

Shutdown registr slouZi k uvedeni obvodu do Usporného rezimu. V tomto reZzimu
jsou vSechny vystupy pro segmenty uzemnéné a vsechny ovladace digitli jsou pfitazeny

k napajecimu napéti, ¢imz dojde k ,,zatemnéni” displeje.

Mode registr dlouzi k nastaveni dekddovaciho rezimu, respektive k prepnuti mezi
,nekddovanim® a pouzitim BCD kédu B. Jednd se v podstaté o typ BDC kdédu, ktery

umoziuje dekddovani na znaky 0-9, h,e,l,p a -. Pfi tomto rezimu pracuje dekodér pouze
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s bity DO — D3 z registru digitl (respektive SRAM), bity D4 — D6 jsou ignorovany a bit D7
obsahuje informace o desetinné tecce. Neni-li nastaveno kédovani, pak odpovida kazdy

bit stavu danému segmentu a desetinné tecky.

Intensity registr umoZfiuje softwarové nastaveni jasu segmentd. Uroveri jasu je
fizena pulsné Sitkovym modulatorem, ktery je fizen spodnimi 4 bity z registru. Snizeni
jasu spociva v omezeni proudu na vystupnim pinu v rozsahu 1/32 az 31/32 sSpi¢kového

proudu, ktery je nastaveny odporem Rset.

Scan-limit registr urcuje, kolik digitl je aktivnich. Jednotlivé digity jsou casové
multiplexovany s periodou, ktera je zavislda na poctu aktivnich digitl. Tato perioda

odpovida vztahu

fosci
8 x —=

Poslednim registrem je display-test register. Tento registr slouzi k prepnuti mezi
rezimem testovani displeje a béZznym rezimem. Pfi uvedeni do testovaciho rezimu dojde
k rozsviceni vsech segment( displeje (s jasem danym 31/32 lst) aniz by vsak doslo

k pfepsani nastavenych registru.

Na nésledujicim obrazku, viz Obrdzek 31, je vidét schéma zapojeni obvodu MAX7219

v externim displeji.

14 5

-

15—
A
I
LF

Obrdzek 31 - Zapojeni obvodu MAX7219
Na PAD4 a PADS je privedeno napajeci napéti 12 V, které je poté monolitickym
stabilizatorem upraveno na 5 V. Na pady 1, 2 a 3 jsou pfivedeny fidici signaly DIN, CS a

CLK z WeMos desky. Signaly pro ovladani digitd a segmentd jsou vyvedeny na konektor

51



PSL14. Tim je zajiSténo snadné rozvedeni signalu ke vSem digitim, pomoci plochého

kabelu AWG28-16H.

Pro moznost ovladani zvolenych 12V LED pdskd bylo potfeba vhodné navrhnout
zesilovaci obvody. ProtoZze je vSak obvod MAX7219 urcen pro fizeni displeju se
spolecnou katodou, ale navrZeny displej je se spoleénymi anodami, bylo tfeba zajistit,

aby tyto zesilovaci obvody zastavali souc¢asné funkci invertora.

Pro jednotlivé segmenty byl vhodnym feSenim pouhy NPN tranzistor. Je-li na bazi
priveden proud odpovidajici sepnutému stavu, dojde k otevreni tranzistoru. Tim nastane
spojeni katody segmentu se zemi. Pfi pouziti dostate¢né vykonného tranzistoru neni

potieba dalsi Uprava signdlu.

O néco komplikovanéjsi bylo navrzeni zesilovaciho obvodu pro ovladani spole¢nych
anod. Zakladem je mosfet s P kandlem, ktery zastava funkci invertoru. Je-li vystup
v logické 0, tranzistor propousti napéti na jeho source pinu. Je-li vystup ve stavu vysoké

impedance, pres odpor dojde k zavfeni tranzistoru [14].

Jé}

Obrdzek 32 - Zesilovaci obvod pro spole¢nou anodu
K ,posileni” tohoto tranzistoru tak, aby bylo mozné tidit vétsi napéti nez 5V, byl

pouzit NPN tranzistor. Vzdjemné zapojeni téchto tranzistord ukazuje Obrazek 32.
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konektor, kterym jsou privedeny signdly z obvodu MAX7219.
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Obradzek 33 - Zapojeni pro jeden digit

Tranzistory T1-T7 jsou tranzistory pro fizeni jednotlivych segment(. Tranzistor Q1 a

T8 tvofi obvod pro ovladani spolecné anody. S1 je DIP prepinac se Sesti kontakty. Tyto

prepinace byly zvoleny, aby bylo moZné pouzit stejnou DPS pro kazdy digit a timto

prepinacem lze urdit, o ktery konkrétni digit jde. Svorky ARK500/2 slouzi k privedeni

napajeciho napéti a svorka ARK500/1 k pripojeni spole¢né anody.
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Zapouzdreni velkého displeje
Pro zapouzdieni komponent velkého displeje bylo vyrobena krabice z hlinikového
plechu o rozmérech 110*25*10 cm. Pro zpevnéni ramu byl pouZzit dfevény ram. V tomto
ramu je vyfrézovana drazka hloubky 10 mm, do které je zasunuta deska z plexiskla. Toto
feSeni bylo pouzito z divodu moznosti instalace plosnych spoji na plexisklo, aniz by

hrozilo elektricky vodivé spojeni mezi jednotlivymi pajenymi misty na DPS. Na této desce

jsou také pfipevnény hlinikové profily k uchyceni LED pdasku.

Obrdzek 34 - Velky displej
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Pti poutziti zakladni konfigurace systému casomiry (tedy bez rozsifujicich moduld)
sestava softwarova ¢ast pouze z programu pro WeMos desku v fidici jednotce a desku
Arduino nano v jednotce tercd. V tomto pripadé (i pripadé s rozsifenim o velky displej)

dochazi mezi vzdalenymi jednotkami pouze k pfenosu informace o stavu terca.

Nejprve jsou odeslany stav tercl v dobé spusténi jednoty tercd a poté informace o
stavu tercl vidy, kdyZz dojde ke zméné tohoto stavu. Na ndsledujicim obrdzku, viz

Obrazek 35, je zndzornén algoritmus pro jednotku tercd.

Start

Send Send ANO
("L"+L_terc) ("P"+P_terc)
St L=L terc St P=P_terc

NE

Send Send
(“L"+L_terc) (“P"+P_terc)
St L=L terc St P=P_terc

Obrazek 35 - Vlyvojovy diagram jednotky terci
Odeslani pfi spusténi jednotky slouZi k odeslani informace o ,,vychozim stavu® terce.
Pokud by tak nebylo uc¢inéno a fidici jednotka by neméla informaci o stavu terc(, nebylo
by mozZné ¢asomiru ,,odstartovat”. K odstartovani je totiz nutné, aby byly oba koncové

spinace tercd v rozepnutém stavu.

Ze stejného dlvodu probiha odeslani pfi jakékoli zméné koncového spinace. Pri
sestreleni terée dojde k sepnuti magnetického kontaktu (tedy zména z 0 na 1) a dojde
k odeslani informace o stavu terce. Pfi opétovném narovnani dojde k rozepnuti (tedy
zména z 1 na 0) a dojde k odeslani informace, ktera znaci, Ze terc je pfipraven k dalSimu

pokusu.

55



Na ndsledujicim obrazku, viz Obrazek 36, je znazornén algoritmus Fidici jednotky,

ktery lze rozdélit do nékolika casti. Inicializacni ¢ast, vyhodnoceni koncovych spinaca,

zastaveni ¢asu a multiplex velkého displeje a obsluha ¢asovace

Inicializace

l

Start_signal

Start_
signal
=1

Run =1

Rst_btn

Obsluha ¢asovace

cnt_pres

=0

NE ANO

time++

Set cnt_pres

time++
Time_calc
Timer_setup
Update LCD | _ Vz';,‘,’;’:;’;fh“' - Zas::ﬁi?l:: o
Update MAX7219 Haditek velkého displeje

Obrdzek 36 - Vyvojovy diagram fidici jednotky

Inicializa¢ni ¢ast obsahuje kroky, které je potfeba provést pred samotnym

odstartovanim pokusu. Nastavi hodnoty obou zobrazovach (LCD i LED displeje) do

vychoziho stavu a v pripadé, Ze uz probéhl pokus (tj. po podrzeni tlacitka reset) vynuluje

uloZené hodnoty s ¢asem. V této ¢asti navic probiha kontrola stavu koncovych tlacitek

,mezi pokusy”, kterd, jak bylo uvedeno vyse, slouzi k urceni, zda jsou terce pfipraveny

k dalSimu spusténi ¢asomiry.
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Po inicializa¢ni ¢asti nasleduje Cteni stavu startovaciho signalu a nasledné spusténi
chodu ¢asu. Samotné fizeni ¢asu probiha za pomoci preruseni od Citace (vid dale). Pred
zaCatkem cyklu pro ¢teni stavu koncovych tlacitek (respektive vyhodnoceni zpravy od
jednotky tercl) je kontrolovdno, zda neni stisknuto reset tlacitko, coz by vedlo

k pfipadnému resetu systému.

Vzhledem k nékolika moZznym scéndarim, jako napftiklad ,ulity” start, vadna patrona
(nezazni vystrel, ale spina¢ sepne) nebo nedokoncéeni pokusu zdvodniho druZstva je

nutné Cist tento vstup i za chodu ¢asomiry, nejen po Uspésném ukonéeni pokusu.

PFi vyhodnoceni stavu tlacitek zaroven dochdzi k uloZzeni mezicasu, aby bylo mozné
vyhodnotit soustfik obou proudarld (tj. rozdil mezi rychlejSim a pomalejsim).
V samotném cyklu je nejprve kontrolovan stav pravého tere a poté levého. Aby
nedochdzelo k prepisovani dosazeného ¢asu pfi kazdé iteraci, je soucdsti podminky také

informace, zda je uz ¢as daného terce zapsan, i nikoli.

Poté, co jsou oba terée shozené, dojde k zastaveni ¢asu. Vzhledem ke zvolenému
typu LED displeje (jednoradkovy) je tfeba zajistit prfepindni mezi ¢asy jednotlivych tercu.
Informace je na displeji zobrazovana ve formatu Xm:ss,ds. X symbolizuje, o ktery z tercl
jde (L—levy terc¢, P —pravy), m je pocet minut, ss pocet seknud a ds pocet desetin a setin.
Pfepinani téchto casu probiha s periodou 4 sekund az dokud nedojde ke stisku
resetovaciho tlacitka. Poté nasleduje pfesun programu zpét to inicializa¢ni ¢asti, dojde
k resetu danych hodnot a po kontrole stavu koncovych tlacitek mize zacit nové

stopovani.
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Start

Inicializaéni ¢ast Vyhodnoceni stavu koncovych tlagitek Zastaveni €asu a multiplex velkého displeje
Time
.| L_time=0
P_time=0 Switch time
Run =0 P_btn

P_time = time
Update_LCD

Delay
Update MAX7219

&
IP_time

I

NE

Rst_btn
hold

L_time =time
Update_LCD

ANO|

Obrdzek 37 - Vlyvojové diagramy dil¢ich ¢dsti algoritmu

7,

Pro nastaveni Citace slouzi nékolik konfiguracnich funkci [15]. Jejich syntaxe je

patrna z ukazky zdrojového kédu.

hw_timer_t * timer = null;

void setup(){

timer = timerBegin(0, 80, true);

timerAttachinterrupt(timer, &onTime, true);

timerAlarmWrite(timer, 10000, true);

Zdrojovy kod 1 - Ukdzka obsluhy ¢asovace

Nejdrive je treba zalozit ukazatel na proménnou typu hw_timer_t. Nasleduje vlastni
inicializace pomoci funkce timerBegin. Tato funkce ma tfi parametry. Prvni z nich urcuje,
ktery z ¢itact (0 — 3) bude poutzit. Druhy parametr urcéuje hodnotu délice frekvence a

posledni urcuje, zda citac reaguje na vzestupnou (true) nebo sestupnou (false) hranu.

HER
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V tomto pripadé byla délici hodnota nastavena na 80. Pri frekvenci 80MHz tedy plati,
Ze béhem jedné sekundy probéhne 80 000 000 / 80, tedy 1 000 000 tika.

Dalsi funkci slouzici ke konfiguraci ¢asovace je funkce timerAttachinterrupt. Také
tato funkce ma tfi parametry. Prvnim z nich je ukazatel na vytvoreny ¢asovac, druhym
pak funkce (muze byt i odkaz na funkci), kterd ma byt vykonana pfi preruseni. Posledni

parametr urcuje, zda Citac reaguje na hranu (true) nebo hladinu (false) signalu.

Nasledné zbyva pouzit metodu timerAlarmWrite, kterd nastavuje, po kolika ticich
ma dojit k vyvolani preruseni. Prvnim parametrem je ukazatel na pouZity ¢asovac,
druhym pak po kolika ticich dojde k preruseni a posledni parametr urcuje, zda nasleduje

po vykondni preruseni automaticky reset ¢asovace.

Posledni metoda — timerAlarmEnable spousti samotny proces ¢asovace. Ma pouze

jeden booleovsky parametr, ktery urcuje, zda je ¢asovac spustén ci nikoliv.

,Vystupem® preruseni je proménna (v diagramu oznacena time). Tato proménnad
musi byt deklarovana jako volatilni, aby s ni mohlo byt zachazeno jak pfi rutiné

preruseni, tak v samotném téle programu.

Pfi kazdém preruseni (kazdych 0.01 s) dojde k inkrementaci této hodnoty a je z ni
poté vycten ¢as. Funkce time_calc (viz algoritmus) slouzi k pfepoctu setin na vtefiny a
nasledné minuty. Pokud je hodnota setin rovna 100, dojde k inkrementaci proménné
oznacujici sekundy a proménna ukazujici na setiny je nastavena do nuly. Obdobné pokud

je pocet sekund roven 60, dojde k navyseni hodnoty minut a nastaveni sekund do nuly.

Poslednimi funkcemi, které jsou naznacené v diagramu jsou funkce update LCD a
update_ MAX7219. Tyto funkce slouzi k prepisu displejl. K jejich realizaci byly pouzity
dvé knihovny. Pro funkci update LCD je to knihovna LiquidCrystal I12C a pro
update_ MAX7219 jde o knihovnu LedController.

Prvni zminéna knihovna, tedy LiquidCrystal _12C [16], slouzi pro obsluhu LCD displeje
s 12C expandérem. Jedna se o jednu z nejrozsifenéjSich knihoven pouzivanych v této

problematice. Syntaxe knihovny je velmi intuitivni a vzhledem k velké oblibé je kolem
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této knihovny rozsdhla komunita. Knihovna obsahuje nékolik zdakladnich pfikazu

k inicializaci a vlastnimu ovladani displeje. Pfiklad pouZiti je v ukdzce zdrojového kédu.

Nejprve je tfeba vytvorit objekt displeje. Konstruktor vyzaduje tti parametry — 12C
adresu, pocet znaku v radku a pocet fadkd. Pfi deklaraci zacina Cislovani standardné od
nuly, ovsem pfi indexovani pozice kurzoru jiz od nuly (viz dale). Nasleduji dvé metody

vytvoreného objektu /cd.

LiquidCrystal_I12C lcd(0x27, 20, 4);
void setup() {
Icd.init();
lcd.backlight();
lcd.setCursor(3,0);

lcd.print("Soutezni pokus");

. lcd.clear()

}

Zdrojovy kéd 2 - Ukdzka knihovny LiquidCrystal_I12C

Prvni z nich je lcd.init(), kterd inicializuje samotny displej. Poté dojde pomoci
lcd.backlight() a aktivaci podsviceni displeje. Poté uz jsou v ukadzce kédu aplikovany
metody pro nastaveni pozice kurzoru — tedy pozice, od které je nasledné zobrazovan
text. Tato metoda ma tvar lcd.setCursor(znak, radek), kde ,,znak” udava, index znaku a
,fadek” udava index prislusného radku. V kddu jsou pouzity parametry (3,0), kurzor tedy
bude na ¢tvrtém (indexovani od nuly) znaku prvniho fadku. Nasledné dojde pomoci
metody metodou lcd.print(,,Zprava“) k vypsani pozadovaného textu na pozici, na niz je
aktualné kurzor. Posledni pouZitou metodou je lcd.clear(), kterd slouzi k vymazani

celého displeje.
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Knihovna LedController [17], slouZi k ovladani fadi¢li MAX7219 nebo MAX7221.
Vychazi z o néco zndméjsi knihovny LedControl, ovsem poskytuje lepsi kompatibilitu se

zarizenimi s ESP32.

Obdobné jako u knihovny LiquidCrystal 12C ma kolem sebe tato knihovna velkou
uzivatelskou komunitu, ktera poskytuje velké mnozstvi ukazkovych kéd(, ze kterych se

da vychazet.

V prvnim fadku je opét vytvoreni objektu. Jako parametry jsou poZadovany Cisla
pind, které vysilaji uvedené signaly. Posledni parametr N udava pocet MAX7219
(pfipadné 7221). Vinicializacni ¢asti jsou nejprve pro kontrolu aktivovany vsechny
segmenty (lc.activateAllSegments()), nasledné dojde k softwarovému nastaveni

intenzity jasu a poté k vymazani obsahu displeje.

K samotnému vypsani informace na displej slouzi nékolik metod v zavislosti na tom,
jaky typ displeje je pripojen. V pripadé sedmisegmentového displeje byla pouZita
metoda setDigit. Prvnim parametrem této metody je index obvodu MAX7219. V tomto
pripadé byl pouzit jediny, tedy index 0. Nasledné index digitu, na kterém ma byt znak
vypsan (0-7), poté samotny znak a ndsledné booleovskd hodnota, kterd urcuje, zda ma
svitit také desetinna tecka. Posledni z pouzitych metod je metoda clearMatrix, kterd

vymaze obsah displeje.
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LedController Ic(Dataln, CLK, LOAD, N);
void setup(){
Ic.activateAllSegments();
Ic.setIntensity(8);

Ic.clearMatrix();

}

Ic.setDigit(0, Digit, Znak, des.tecka);

Ic.clearMatrix();

Zdrojovy kod 3 - Ukdzka knihovny LedController

Tato aplikace, slouZici k organizaci celé soutéZe, je dalSim z realizovanych
rozsirujicich moduld. Jeji zafazeni do celého systému je hlavnim didvodem, proc byla jako
zaklad fidici jednotky pouzita deska WeMos s Cipem ESP32. Vzhled aplikace je vytvoren

pomoci jazykd HTML a CSS, backend poté pomoci jazyka JavaScript.

Jako webserver pracuje jiz zminéna deska WeMos. Pro pfipojeni do sité a zakladni
praci v siti slouzi knihovna WiFi.h [18]. Pomoci té doje k nastaveni SSID a hesla, a po
pfipojeni Ize snadno zjistit pfidélenou IP adresu. Pro chod samotného webserveru byla
pouzita knihovna ESPAsyncWebServer.h [19]. Do souborového systému byly pomoci
pluginu nahrany soubory se zdrojovymi kody. Ke snazSimu pristupu k témto souboriim
slouzi knihovna SPIFFS.h [20]. Na nasledujicim obrazku, viz Obrazek 38, je ndahled

aplikace.
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A Nezabezpeteno | 192.168.137.195/index [CHR

Piidani tymu Zapis casu
Tymé Levy ter¢ 0:02,14 Pravy ter¢ 0:06.53
Muzi ~ Zeny
| Zapsat Cas |

@ Plamy pokus O Neplatny pokus O Druzstve diskvalifikovano

Startovni listina Vysledkova listina
Kategorie MUZI _ _
Poradi Tym Levy ter¢ | Pravy terc Platnost | v )‘Suli‘(.l]])‘
1. Tvml i : h pokusu cas
2. Tym?2 1 Tym1 0:39,66 0:44.87 P 0:44,87
3. T:\"m3 2 Tym3 0:39.,66 0:44.87 N 9:99,98
3 Tym2 0:39.66 0:44.87 D 9:99,99
Kategorie ZENY
; ?z:g Poi‘adi Tym Levy ter¢ | Pravy ter¢ l;l:}?;::t Wi Si"l::l]])
3. Tymé 1 Tyme 0:02.14 | 0:0653 P 0:06,53
2 Tym4 0:07.28 0:03.71 P 0:07,28
3 Tym5 0:05.36 0:07.94 P 0:07,94

Obrdzek 38 - Nahled webové aplikace

Aplikaci tvofri dvé ¢asti. Prvni (na obrazku vlevo) slouzi k vytvoreni startovni listiny.
Do textového okénka obsluha zadd nazev tymu, vybere kategorii a poté prida tym. Na
zakladé zvolené kategorie je druzstvo pfifazeno do seznamu pro danou kategorii. Po
zapsani vSech tymU je mozné ukondit prezentaci kliknutim na pfislusné tlacitko. Poté
vyskoéi okno, které upozorni, Ze po této akci jiz neni moino pfidavat tymy. Po
odsouhlaseni dojde k vytvoreni pribézné vysledkové listiny. Ve druhé &asti (vpravo)

obsluha pouze zvoli platnost pokusu a potvrdi zadani ¢asu do tabulky.

V prvni ¢asti vysledkové tabulky je demonstrovana funkce vyhodnoceni celkového
¢asu v souvislosti se zvolenou platnosti. Ve druhé ¢asti je poté ukazdna serazend tabulka

platnych pokusu.

Predani dat mezi deskou WeMos a aplikaci probiha v pravidelnych intervalech. Vidy
po dvou vtefinach dojde kvyvoldni Zadosti, pfi jejiz obsluze dojde k nahrazeni
placeholderu aktualni hodnotou na teréich. V aplikaci tedy neni vizualizovan chod ¢asu

jako takovy, ale pouze Casy sestreleni kazdého z terca.
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Moznosti, jak rozsifit webovou aplikaci, je nékolik. Napfiklad moZnost exportovat
vyslednou tabulku do formdatu PDF tak, aby byla pfimo uzplsobend pro tisk. Dalsi
moznosti by mohlo byt vytvoreni stranky pouze pro cteni, kterd by mohla slouZzit pro
divdaky. Vhodnym rozsifenim by byla také moZnost zadani odpoctu pro ptipravu

soutézniho druzstva na zakladnu.

Dal$im mozZnym rozsifenim jsou externi displeje u tercd. Na toto rozsiteni bylo
mysleno uZ pfi realizaci vybranych komponent. Napfiklad pfi navrhu chladice
stabilizatoru fidici jednotky, ktery je navrzen tak, aby zajistit dostatecny odvod tepla i pfi
odesilani informace o ¢ase pro jednotku terch. Také na krabici pro upouzdieni jednotky

tercd jsou jiz vyvedené konektory pro tyto displeje.

Hardwarové reSeni téchto displeji by nebylo pfilis odlisSné od reseni realizovaného
displeje. Zména by spocivala pouze v poctu digitli (4) a s tim spojenou volbou odporu
pro nastaveni proudu radi¢e MAX7219. O néco slozZitéjsi by ale byla softwarova realizace
tohoto problému. Pro mensi zatizeni komunikace mezi fidici jednotkou a jednotkou
terc by stacilo displeje u ter¢li aktualizovat po celé sekundé a ,presny” ¢as by byl

odeslan pouze pokud by doslo k sestfeleni daného terce.

Mezi dalsi rozsifeni by mohly patfit napfiklad optozavory, které by slozZili jako
koncové spinace. Tim by bylo mozné méfit napftiklad disciplinu 4*100 metrd prekazek,

nebo béh na 100 metr( s prekazkami.
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V praci byl popsan proces navrhu a realizace systému ¢asomiry pro méreni ¢asu
v discipliné poZarni utok, véetné kratkého Uvodu do historie a soucasnosti pozarniho

sportu.

V Uvodu byla naznadena problematika méreni Casu v této discipliné. Na zakladé
reSerSe a vlastnich zkuSenosti byly bézné komercné nabizené systémy rozdéleny podle
nékolika moZnych hledisek. Soucasti reSerSe bylo seznameni s nékterymi
nestandardnimi periferiemi, cenova kalkulace jednotlivych komponent a jiz kompletnich
setl. Na zdkladé poznatkl zreSerSe byl navrhnut systém, ktery umoziuje
implementovat ¢4sti, které nejsou v praxi pfiliS pouZivané. Systém se sklada ze
zakladnich modull nezbytnych pro chod ¢asomiry a rozsifujicich moduld, které je mozné
pouzit, vyZaduje-li to situace. Bylo dosaZzeno S$kalovatelnosti systému a jisté
univerzalnosti s ohledem na ucel pouZiti (tréninkové ucely, i pouZiti na zavodech).

Nasledné byly vybrany konkrétni hardwarové komponenty.

Rovné? doslo ke zhotoveni vybranych ¢asti systému. Ridici jednotky (ktera zajistuje
chod systému), jejimz zdkladem je deska WeMos s C¢ipem ESP32, diky kterému je mozné
pridani webové aplikace pro organizaci zavod(l. Soucasti fidici jednotky je LCD displej,
ktery zobrazuje dosazeny cas obsluze a modul EByte E32, jenz slouzi k bezdratové
komunikaci ster¢i. Ridici jednotka je uzplisobena pro komunikaci s velkym
segmentovym LED displejem. Pro zapouzdfeni byla vybrdna krabicka s potfebnymi
parametry. Druhou realizovanou soucdsti je jednotka tercd, jejimz zdkladem je deska
Arduino nano, kterd zpracovava informace z koncovych spinact ter¢i. Pomoci EByte
modulu odesild informace fidici jednotce a zdroven ovlada signalizacni svétla tercu.

Soucasti jednotky tercl jsou konektory pro budouci rozsiteni o externi displeje k ter¢tim.

Z rozsifujicich modull byl zkonstruovan sedmisegmentovy displej, slouzici
k zobrazeni ¢asu pro divaky soutéze. Displej byl realizovan z LED pasku a jeho zdkladem
je fadi¢ MAX7219. Byly realizovany potiebné obvody pro Upravu signdlu, aby timto

fadi¢éem mohly byt fizeny pdsky s napdjecim napétim 12 V.

Na zavér byl pomoci jazykl HTML, Javascript a CSS vytvoren prototyp webové

aplikace, nahled tohoto prototypu aplikace je v praci ukazan.

65



Pouzita literatura

[1]

[7]

Hasicsky zachranny sbor ¢eské republiky: Historie poZdrniho sportu [online].
2008 [cit. 2021-5-10].

Dostupné z: https://www.hzscr.cz/clanek/historie-pozarniho-sportu.aspx

KOCAB, Tomas. TRV Elektronik - vyroba sportovnich ¢asomir. TRW
Elektronik: Casomiry pro pozarni sport [online]. 2019 [cit. 2021-4-26].

Dostupné z: https://www.trv-kocab.cz/cs/casomiry/casomira-pozarni-sport

SDH Plus: Casomérné zafizeni [online]. © 1997-2020 [cit. 2021-4-26].

Dostupné z: https://www.sdhplus.cz/pozarni-sport/casomerne-zarizeni

VALES, Libor. Casomiry a ukazatele: Casomiry [online]. 2020 [cit. 2021-4-26].

Dostupné z: https://casomiry.com/index.php?casomiry

ORISE Technology Co. [online katalogovy list]. LCD Module 2004A. ©2007
Dostupné z: https://www.hadex.cz/spec/m506.pdf

Sunplus Technology Co. [online katalogovy list]. SPLC780D. ©2004
Dostupné z:

https://www.crystalfontz.com/controllers/Sunplus/SPLC780D/

Sunplus Technology Co. [online katalogovy list]. SPLCO63A ©2000
Dostupné z:

https://www.crystalfontz.com/controllers/Sunplus/SPLC063A1/412/

Philips Semiconductors [online katalogovy list]. PCF8574 2002
Dostupné z: https://dtsheet.com/doc/204293/philips-pcf8574

Chengdu Ebyte Electronic Technology Co. [online katalogovy list]. Ebyte E32-
433730D ©2012 -2019

Dostupné z: https://www.ebyte.com/en/product-view-news.aspx?id=108

[10] MISCHIANTI, Renzo. Lora E32 devices. Renzo Mischianti: A blog of

electronics and programming [online]. 2019 [cit. 2021-4-26].

Dostupné z: https://www.mischianti.org/category/my-libraries/lora-e32-

devices/

66


https://www.hzscr.cz/clanek/historie-pozarniho-sportu.aspx
https://www.trv-kocab.cz/cs/casomiry/casomira-pozarni-sport
https://www.sdhplus.cz/pozarni-sport/casomerne-zarizeni
https://casomiry.com/index.php?casomiry
https://www.hadex.cz/spec/m506.pdf
https://www.crystalfontz.com/controllers/Sunplus/SPLC780D/
https://www.crystalfontz.com/controllers/Sunplus/SPLC063A1/412/
https://dtsheet.com/doc/204293/philips-pcf8574
https://www.ebyte.com/en/product-view-news.aspx?id=108
https://www.mischianti.org/category/my-libraries/lora-e32-devices/
https://www.mischianti.org/category/my-libraries/lora-e32-devices/

[11] Arduino official store: Arduino nano [online]. [cit. 2021-5-10].

Dostupné z: https://store.arduino.cc/arduino-nano

[12] BenesSovskd hasi¢ska liga: Pravidla 2020 [online]. 2020 [cit. 2021-5-20].
Dostupné z:
https://www.bnliga.cz/images/Dokumenty/dokumenty 20/pravidla bnl

2020.pdf

[13] Maxim Integrated [online katalogovy list.] Max7219. ©2003 [cit. 2021-5-10]
Dostupné z: https://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/MAX7219-
MAX7221.pdf

[14] Maxim Integrated: Using the MAX7219/7221 to Drive Higher Voltage or
Current [online]. 2002 [cit. 2021-5-23].

Dostupné z: https://www.maximintegrated.com/en/design/technical-

documents/app-notes/1/1196.html

[15] Techtutorialsx: ESP32 Arduino: Timer interrupts [online]. 2017
[cit. 2021-5-10].
Dostupné z: https://techtutorialsx.com/2017/10/07/esp32-arduino-timer-
interrupts/

[16]RICKMAN, John. GitHub: LiquidCrystal _12C [online]. 2016 [cit. 2021-5-10].
Dostupné z: https://github.com/johnrickman/LiquidCrystal 12C

[17]SAKURAIJIN, Noa. GitHub: LedController - The better LedControl library for the
MAX7219 and MAX7221 LED display drivers. [online]. 2020 [cit. 2021-5-10].
Dostupné z: https://github.com/noah1510/LedController

[18] Arduino: WiFi Library [online]. 2019 [cit. 2021-5-19].

Dostupné z: https://www.arduino.cc/en/Reference/WiFi

[19] GOCHKOQV, Hristo. GitHub: ESPAsyncWebServer [online]. 2016
[cit. 2021-5-19]. Dostupné z: https://github.com/me-no
dev/ESPAsyncWebServer/blob/master/src/ESPAsyncWebServer.h

67


https://store.arduino.cc/arduino-nano
https://www.bnliga.cz/images/Dokumenty/dokumenty_20/pravidla_bnl_2020.pdf
https://www.bnliga.cz/images/Dokumenty/dokumenty_20/pravidla_bnl_2020.pdf
https://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/MAX7219-MAX7221.pdf
https://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/MAX7219-MAX7221.pdf
https://www.maximintegrated.com/en/design/technical-documents/app-notes/1/1196.html
https://www.maximintegrated.com/en/design/technical-documents/app-notes/1/1196.html
https://techtutorialsx.com/2017/10/07/esp32-arduino-timer-interrupts/
https://techtutorialsx.com/2017/10/07/esp32-arduino-timer-interrupts/
https://github.com/johnrickman/LiquidCrystal_I2C
https://github.com/noah1510/LedController
https://www.arduino.cc/en/Reference/WiFi
https://github.com/me-no%20dev/ESPAsyncWebServer/blob/master/src/ESPAsyncWebServer.h
https://github.com/me-no%20dev/ESPAsyncWebServer/blob/master/src/ESPAsyncWebServer.h

[20] PHILHOWER, Earle. GitHub: SPIFFS.h [online]. 2013 [cit. 2021-5-19].
Dostupné z:
https://github.com/esp8266/Arduino/blob/master/cores/esp8266/spiffs/
spiffs.h

[21]FRYDRICH, Michal. Bezdrdtovd elektronickd ¢asomira s velkym LED
zobrazovacem. Brno, 2010. Diplomova prace. Vysoké uceni technické v Brné.

Vedouci prace Ing. David Jaros.

[22] PINKER, Jifi. Mikroprocesory a mikropocitace. Praha: BEN - technicka
literatura, 2004. ISBN 80-7300-110-1.

[23] PLIVA, Zdenék, Jindra DRABKOVA, Jan KOPRNICKY a Leo$
PETRZILKA. Guidelines for Writing Bachelor or Master Thesis [online].
Technical University of Liberec: Faculty of Mechatronics, 2014
[cit. 2021-5-10]. ISBN 9788074940491.

Dostupné z: doi:10.15240/tul/002/2014-11-002

[24] Espressif systems [online katalogovy list]. ESP32-WROOM-32. ©2021.
Dostupné z:

https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/esp32-

wroom-32 datasheet en.pdf

[25] SANTQOS, Sara. Random Nerd Tutorials: Install EPS32 Filesystem Uploader in
Arduino IDE [online]. 2018 [cit. 2021-5-10].

Dostupné z: https://randomnerdtutorials.com/install-esp32-filesystem-

uploader-arduino-ide/

[26] SANTQOS, Sara. Random Nerd Tutorials: DS18B20 Temperature Sensor with
Arduino IDE (Single, Multiple, Web Server) [online]. 2019 [cit. 2021-5-10].

Dostupné z: https://randomnerdtutorials.com/esp32-ds18b20-

temperature-arduino-ide/

68 End



https://github.com/esp8266/Arduino/blob/master/cores/esp8266/spiffs/spiffs.h
https://github.com/esp8266/Arduino/blob/master/cores/esp8266/spiffs/spiffs.h
https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/esp32-wroom-32_datasheet_en.pdf
https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/esp32-wroom-32_datasheet_en.pdf
https://randomnerdtutorials.com/install-esp32-filesystem-uploader-arduino-ide/
https://randomnerdtutorials.com/install-esp32-filesystem-uploader-arduino-ide/
https://randomnerdtutorials.com/esp32-ds18b20-temperature-arduino-ide/
https://randomnerdtutorials.com/esp32-ds18b20-temperature-arduino-ide/

[27] Techtutorialsx: ESP32 Arduino web server: Serving external CSS file [online].
2018 [cit. 2021-5-10].
Dostupné z: https://techtutorialsx.com/2018/09/17/esp32-arduino-web-

server-serving-external-css-file/

[28] Techtutorialsx: ESP32 HTTP web server: Serving external JavaScript
file [online]. 2018 [cit. 2021-5-10].
Dostupné z: https://techtutorialsx.com/2018/10/04/esp32-http-web-

server-serving-external-javascript-file/

69


https://techtutorialsx.com/2018/09/17/esp32-arduino-web-server-serving-external-css-file/
https://techtutorialsx.com/2018/09/17/esp32-arduino-web-server-serving-external-css-file/
https://techtutorialsx.com/2018/10/04/esp32-http-web-server-serving-external-javascript-file/
https://techtutorialsx.com/2018/10/04/esp32-http-web-server-serving-external-javascript-file/

70

Text bakaldrské prace

o Ve formatu PDF

o Ve formatu DOC

Fotografie dil¢ich soucasti ¢asomiry

Zdrojové kédy

o

O

o

o

o

Kéd webové aplikace v jazyce HTML

Kéd webové aplikace v jazyce CSS

Kédy webové aplikace v jazyce JavaScript
Kod ridici jednotky

Kéd jednotky tercu

Obrazky navrhu DPS ze softwaru Eagle

Katalogové listy pouzitych soucédstek



