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Bezdratova ¢asomira pro pozarni sport

Abstrakt

Tato prace tesi vytvotfeni bezdratové asomiry pro pozarni sport. Cilem je pouzit
dvou desek Arduino, jedna bude server a druha klient. Zaméfil jsem se hlavné na
bezdratovou komunikaci mezi deskami. Zvoleny problém jsem vyiesil pomoci dvou desek
Arduino a pifidavnych modulit nRF24101 pracujicich v 2.4G ISM pasmu. Pro svou praci
jsem pouzil néstroj Fritizing. Podafilo se dosdhnout 100% uspésnosti pro prenaSena data na
volném prostranstvi. V praci jsem vytvoril systém, ktery neni dodnes v prodeji na ¢eském
trhu. Pfinosem této prace je vytvofeni jednoduchého feSeni Casomiry pro pozarni sport s

moznym moduldrnim rozsifenim pro jednotlivé discipliny pozarniho sportu.

Klicova slova: pozarni sport, Casomira, hasic¢i, Arduino, bezdratova komunikace



Wireless timer for fire attack

Abstract

This bachelor thesis deals the creation of wireless timer for fire sport. The goal is to
use two Arduino boards, one server and one client. I focused mainly on wireless
communication between boards. I have solved the problem by using two Arduino boards
and additional modules nRF24101 working in the 2.4G ISM band. I used the Fritizing tool
for my work. We managed to achieve 100% success rate for transmitted data in the open
air. At work, I created a system that is not currently available on the Czech market. The
benefit of this work is the creation of a simple solution for a fire sport timer with a possible

modular expansion for the individual disciplines of fire sport.

Keywords: fire sport, timer, firefighters, Arduino, wireless communication
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1 Uvod

Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky (HZS CR), jednotky sboru dobrovolnych
hasi¢t, Policie Ceské republiky a zdravotnicka zachranna sluZba jsou zakladnimi slozkami
Integrovaného zachranného systému. Jejich vzajemna soucinnost se odrazi v pfipravé na
mimotadné udalosti, pfi provadéni zachrannych a likvida¢nich praci. Ve své praci jsem se
zaméfil na prvni zmitiovanou slozku — HZS CR, konkrétné na jeji podporu pii piipravé,
pro pozarni soutéZe.

Jelikoz jsem clenem Sboru dobrovolnych hasici Sendrazice a aktivné se veénuji
pozarnimu sportu, vybral jsem si téma, kterym chci zvysit prestiz sborem poradanych
zavodu a rozsifit tréninkové vybaveni sboru.

Tato prace se zabyva problematikou ¢asomiry v poZzarnim sportu. Casomira je v
dnesni dob¢ nezbytnou soucasti nejen v pozarnim sportu, ale i ve vétSin€ ostatnich sporta.
Neustalé zlepSovani soutézicich a stale vétsi naroky na presnost métenych vysledki
vytvaii neustaly tlak na vyvoj stale dokonalejs$ich zptisobt, jak zaznamenavat, kontrolovat
a vyhodnocovat co nejptfesnéji Casové vysledky. Je pozadovana naprosta piesnost,
spolehlivost, jednoduchost ovladani, jednoduchd manipulace, v neposledni fadé¢ vysoka
mechanickd odolnost, vodéodolnost a prace pti extrémnich klimatickych podminkach.

Je zde dulezitd vlastnost celého systému, ktery by mél byt jednoduse rozkladatelny.
Dalsi dilezitou vlastnosti je ovladatelnost, aby i ¢lovék bez elektrotechnického vzdélani

dokézal bezproblémové manipulovat a ovladat Casomiru.
2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem bakalatské prace je vytvofeni bezdratové Casomiry pro poZarni sport za pouZiti

desek Arduino, mezi kterymi bude vytvorena komunikace ptfes NRF24L01+ moduly.

2.2 Metodika

e Vytvofeni navrhu zapojeni pomoci softwaru Fritizing
e Zapojeni desek pomoci nepdjivého pole
e Vytvorfeni fidicich programi

e Funkcni testy
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Spéjeni elektroniky
Umisténi do PVC boxt
Vytvoteni modelt terct v Autocad Autodesk

Akceptacni testy
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Arduino UNO R3

Arduino UNO je mikrokontrolérova vyvojova deska pouzivajici ¢ip ATmega328.
Deska obsahuje 14 digitalnich vstupnich a vystupnich pint (z toho mize byt 6 pouzito jako
vystupy PWM), 6 analogovych vstupt, 16 MHz krystal, pfipojeni pomoci USB, napéjeci
konektor, ICSP rozhrani a resetovaci tlacitko. Obsahuje vsSe potiebné k provozu
mikrokontroléru. S deskou se lze naucit pracovat s mikroprocesory za pouziti specidlniho

jazyku Wiring. [1], [2]

3.1.1 Specifikace

e MCU: ATmega328

e Pracovni napéti: 5V

e Vstupni napéti: 7-12V

e Vstupni napéti max.: 6-20V

e I/O Piny: 14 (6 pouZitelnych jako PWM vystup)
e Analogové vstupy: 6

¢ DC Proud na pin: 40 mA

e Flash: 32 KB (ATmega328) 0.5 KB pouzito pro bootloader
e SRAM 2 KB (ATmega328)

e EEPROM 1 KB (ATmega328)

o Krystal: 16 MHz [3]

3.2 Arduino MEGA 2560

Arduino MEGA 2560 je vétSim klonem klasického Arduina UNO. Oproti
klasickému Arduinu UNO ma Arduino MEGA 2560 rychlejsi procesor ATMega2560 a
také vice vstupnich a vystupnich pint.

Arduino MEGA je urCeno pro naro¢né uzivatele, ktefi potiebuji ovladat velké
mnozstvi perifernich zatizeni. Arduino MEGA ma 53 digitalnich vstupnich a vystupnich
pint. Mezi nimi jsou 4 hardwarové sériové porty, 14 pulzné Sitkovych pint a 12C rozhrani.

Navic k témto 53 portim Arduino MEGA nabizi 16 vstupnich analogovych porti. Navic
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proti klasickému Arduinu obsahuje procesor Arduina MEGA vétsi mnozstvi operacni

paméti a paméti pro kod. [1], [4]

3.2.1 Specifikace

e Mikrokontrolér: ATmega2560

e Taktovaci frekvence: 16 MHz

e EEPROM: 4 KB

e SRAM: 8 KB

e Flash pamét: 256 KB z toho 8 KB pouziva zavadec
e Provozni napéti: 5V

e Vstupni napéti: 7-12V

e Analogové piny: 16

e Digitalni I/ O Piny: 54 (z toho 14 PWM)[5]

3.3 Arduino WiFi modul nRF241.01

Arduino WiFi modul nRF24L01 je bezdratovy modul, ktery umoznuje komunikaci
mezi Arduino deskami. WiFi v ndzvu modulu oznacuje pracovni frekvenci, kterd je 2,4
GHz a pravé tato frekvence je bézné vyuzivana pro propojovani pocitact ¢i telefontl s
bezdratovymi routery. Je ale nutné zdlraznit, Ze neni mozné se pomoci modulu nRF24L01
pfipojit na domadci sit’ WiFi a potazmo internet. Pro tyto ucely slouZi naptiklad ESP8266.
Co se tyka napdjeni, bezdratovy modul nRF24L01 vyzaduje napéti 3,3 V, ale datové piny
jsou schopné pracovat s 5 V logikou Arduino desky a neni tedy nutné pouzivat zadné
pfevody napajecich trovni. Vysilaci vykon nRF24L01 lze nastavit ve ¢tyfech urovnich od
MIN do MAX (viz ukazkovy kod), ale pro tirovné HIGH a MAX je doporuceno pouzit
externi zdroj napéti 3,3 V, protoze pro tyto vysilaci vykony uz neni dostacujici maximalni
proud, ktery dokaze dat stabilizator na Arduino deskéach. Co se tykéd proudového odbéru, v

Power down rezimu ma nRF24L01 udavanou spotiebu jen 1 mikroAmpér. [1], [6]

3.3.1 PiPe

Modul nRF24101 vyuzivd 125 rGznych kandlt, které umoziuji vytvofit na jednom
misté sit” 125 nezavisle pracujicich modemi. Kazdy miiZze obsahovat az 6 adres nebo kazda
jednotka mlze komunikovat soucasné az s 6 dalSimi jednotkami. Pro deklaraci adresy

kanalu se pouziva libovolny textovy fetéz o délce péti znak. [1], [6]
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¢

2.402 GHz

P
>
<
-
L ]

N

weano [
\
2.525 GHz ‘Q

2400 to 2525 MHz m
1MHz spacing - 125 channels . m

Obrazek 1 - Popis Pipe [7]

3.4 Jazyk Wiring

Wiring je programovaci jazyk vytvofeny pro programovani mikrokontroléru bez
specifickych znalosti hardware. V soucasné dob¢ je nejznaméjsi jako soucast open-source
platformy Arduino, kde ma podobu frameworku v jazyce C++. Pro programovani v jazyce
Wiring se nejcastéji pouziva integrované vyvojové prostiedi Arduino IDE, k dispozici jsou
ale i dal$i vyvojova prostiedi napiiklad Arduino Eclipse plugin. Wiring vyzaduje
mikrokontrolér se zavadécim programem, typicky desku Arduino osazenou ¢ipy ATmega.
Prvotnim autorem jazyka je Hernando Barragan, ktery ho definoval ve své diplomové praci

na italském institutu IDII (Interaction Design Institute Ivrea) jako soucést prototypovacich

nastroji pro elektroniku a programovani. [1], [8]
Program v jazyce Wiring se nazyva sketch a typicky mé dvé hlavni ¢asti:

setup — funkce, kterd se spusti jednou na zacatku programu a zpravidla obsahuje

pocatecni nastaveni. [8]

loop — funkce voland v nekonecné smycce, kdyz je deska Arduino pfipojena k

napajeni. [8]
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Pro pokrocilejsi programovani Arduina se pouziva jazyk C++. Jeho kod se zapisuje
béznym zplisobem piimo do kédu ve Wiring, protoze Arduino IDE pouziva ptekladac

C++. [9]

3.4.1 Sériova komunikace

Aby mohlo Arduino spravné komunikovat s PC, musi mit n¢kolik zékladnich
soucasti. Nasledujici popis postihuje vétSinu desek Arduino. Najdou se vSak i1 specidlni
desky, které podporuji jiny zplisob programovani (BT, Ethernet, Wifi...). Proces
programovani vétSiny Arduino desek je nasledujici:

1. Zékladnim piedpokladem je mit PC s USB portem.
2. USB kabel
3. S pfevodnikem se ndm schéma trochu komplikuje. Mizeme se totiz setkat se tfemi
zakladnimi typy pievodniku. VSechny tfi pfevodniky funguji stejné. Lisi se pouze
zpusobem pfipojeni.
a. Pfevodnik, ktery je na pevno piipdjeny k zédkladni desce Arduina.
b. Pfevodnik, ktery maji n¢které ¢ipy (ATmega32u4... ) pfimo v sobé.
c. Externi pfevodnik, ktery musime pii programovani Arduina pfipojit.
4. Pripojeni ptrevodniku a Cipu. Pfi pouziti externiho pfevodniku se vétSinou jedna o

Sest vodicu, které vystupuji z desky. U zbylych dvou typl pfevodniku jsou to pouze

kontakty na ploSném spoji, nebo propojeni uvniti ¢ipu.

5. Mozek, ktery ptijima pielozené instrukce od prevodniku. [9]

) 2) 3) 4) 9)

PC ——~ |pFevodnik —— | Cip

Obrazek 2 - Nahrani kédu na ¢ip [9]

Na obrazku 3 je zobrazeno Arduino s externim prevodnikem kodu. [9]
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Obrazek 3 - Externi pi‘evodnik [9]

Sériova komunikace se ale da vyuzit k vice vécem nez jen k programovani. Pomoci
ni totiz mizeme komunikovat s Arduinem, i kdyZ uz na ném bézi nd§ program. Poté
muzeme napiiklad ¢ist hodnoty ze senzorti a posilat je do PC, nebo mizeme ovladat

Arduino jednoduchymi textovymi ptikazy. [9]

3.4.2 Digitalni vstup a vystup

Jelikoz je Arduino ureno k dal§imu rozsifovani, obsahuje vstupy a vystupy
(nazyvané piny), ke kterym se daji vodi¢em pfipojit dalsi obvody, Cipy, rel¢, paméti. K
praci s témito piny méa Arduino k dispozici jednoduché funkce. Nejdiive ze vSeho je vSak

potieba programu fici, jestli s pinem pracujeme jako se vstupem, nebo vystupem. [1], [9]

3.4.3 Vstup nebo vystup?

K nastaveni pinu slouzi funkce pinMode. Ta pro svoji spravnou ¢innost potiebuje
dva vstupni parametry — pinMode (¢islo_pinu, INPUT/OUTPUT). Pokud chceme dany pin
pouzivat jako vstup, bude druhy parametr INPUT, pokud jako vystup, bude to OUTPUT.
Cislo pinu je vétdinou nati§téno na desce Arduina. Ve verzi Arduino UNO tedy miizeme
pouzivat piny 0 az 13. Tim to ale nekonci, protoze miizeme k digitdlnim operacim pouzivat
1 piny oznacené jako ANALOG IN, jenom misto samotného ¢isla musime pied ¢islo napsat

A. U Arduina UNO jsou to tedy A0 az AS. [1], [9]

int cislo = 13;

pinMode (cislo, OUTPUT); //nastaveni pinu 13 na vystup
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pinMode (12, INPUT); //a pinu 12 na vstup

3.4.4 Ovladani vystupu

K ovladani vystupu se pouziva funkce digitalWrite. Stejn¢ jako pinMode potiebuje i
tato funkce dva parametry — Cislo pinu a informaci o proudu. Pokud proud tece, je to

HIGH, pokud ne, tak LOW. [1], [9]

digitalWrite (13, HIGH) ;
digitalWrite (12, LOW) ;

3.4.5 Cteni vstupu

Ke zjisténi, zda proud do vstupu teCe, nebo ne, se pouziva funkce digitalRead.
Funkce potfebuje pouze jeden parametr, kterym je ¢islo pinu. Tato funkce navic vraci

hodnotu. Kdyz proud tece, vrati hodnotu HIGH, kdyz ne, tak LOW. [1], [9]

int cteni;

int vstup = 13;

cteni = digitalRead (vstup); //pokud proud tece, do proménné cteni se
ulozi hodnota HIGH

//pokud ne, tak LOW

3.5 Pointer

Nékteré ulohy programovani v jazyce C se provadéji snadnéji pomoci ukazatelt a
jiné ukoly jako je dynamickd alokace paméti, nelze provést bez pouZiti ukazatelid. Kazda
proménna je pamét'ové misto a kazda pamétova poloha ma definovanou adresu, ke které

lze ptistupovat pomoci operdtoru ampersand (&), ktery oznacuje adresu v paméti.

3.5.1 Co jsou ukazatele?

Ukazatel je proménna, jejiZz hodnota je adresa dal§i proménné, tedy piima adresa
mista v paméti. Stejné jako libovolnd proménnd nebo konstanta, musite pfed pouzitim
pouzit ukazatel pro uloZeni libovolné proménné adresy. Obecna forma prohlaSeni

proménné ukazatele je:
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type *var-name;

3.6 Pozarni utok

Pozérni Gtok je mezi hasici oznacovan jako ,,kralovska disciplina®. Je to z toho diivodu, ze
se musi skloubit mnoho faktorii, vnitfnich i vnéjSich, kterych je zapotiebi, aby se utok
vydatil.

Na soutézich v pozarnim toku se snazi sedmiclennd druzstva co nejrychleji sepnou spinac
na terCich. Voda nabrana z kad¢ putuje savicemi pies pienosnou hasicskou stiikacku do
hadic pies rozdélovac az do proudnic.

Pfi pozarnim sportu se pouzivaji dva typy ter¢ti. Oba ter¢e maji ve vysce 160 cm nad zemi
umistény otvor o priméru 5 cm. Prvnim typem tercii jsou nastiikové, které jsou pouzivany
v postupovych soutézich. Proudafi pii tomto typu ter¢l maji za tkol nastiikat 10 litrti vody
do nastiikové nadrze a tim sepnout plovaci spina¢. Nejlepsi proudati stiikaji poslepu a jen
poslouchaji zvuk terce, jelikoz pfi spravném uhlu vody k terci, kde voda pfimo proudi do
nastiikové nadoby, ter¢ vydava dunivy zvuk. Druhy typ ter¢l pouzivany pii hasi¢sky
soutézi je ter¢ sklopny, kde méa proudaf své snaZeni velmi zjednoduSené. Staci jen
proudem vody pfevratit zavazny valec sklopného terée a tim sepnout spinac. Voda ze

sttikacky putuje hadicemi pies rozdélovac az k proudnicim.

3.6.1 Slozeni druzstva

e Kosar

e Spojaf (savicar)
e Strojnik

e Béckar

e Rozdélovac

e Levy proudaf

e Pravy proudaf

3.6.2 Vyuziti

Casomira bude vytvoiena pro métfeni dvou nezavislych trati pozarniho utoku podle
pravidel pozarniho sportu. Rozmisténi jednotlivych prvkl pro pozarni utok zndzoriuje

obrazek 4.
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Obrazek 4 - Teoreticky navrh prace
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4 Vlastni prace

4.1.1 Pouzité komponenty

Vyvojové desky Arduino v mé préci jsou napajeny z 12 V autobaterii. Pro spravné
napajeni jsem mezi desku a zdroj umistil napétovy regulator nastaveny na 9 V. Vyrobce
desek udava vstupni napéti v rozmezi 7-12 V, ale veskeré napajeci moduly jsou prodavané
9V.

e Napctovy regulator
e Rezistor

e LCD Display

e Relé¢ modul

e Plovaci spinace

e Tlacitka

e Deska Arduino UNO
e Deska Arduino mega
e Diodova svétla

e Konektory

4.2 Navrh zapojeni v programu Fritizing
4.2.1 O programu

Pro graficky navrh ve zjednoduSené formé jsem pouzil software Fritizing. V
souc€asné dob¢ je na internetu ke stazeni verze 0.9.3b. Mijj veSkery vyvoj byl provadén ve
verzi 0.9.3. Program lze vyuzit nejen k vyvoji pro platformu Arduino, ale i pro Picaxe.
Vyvojové prostiedi je rozdéleno do 5 =zakladnich vyvojovych zdlozek (Welcom,

BreadBord, Schematic, PCB, Code).

4.2.1.1 BreadBord

vvvvvv

této zalozky program umoznuje grafické vytvareni zapojeni jednotlivych komponent. V
nakresu je jako hlavni objekt pfipraveno nepajivé pole pro zapojeni. V pravé Casti okna je
umistén panel s vybérem moZnych komponent. Program vSechny dostupné komponenty

neobsahuje, ale Ize si komponentu vytvofit pomoci néstroju.
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4.2.1.2 Nevyhody

Vyvojové prostiedi bohuzel v sobé nemd implementovany kompildtor, proto je

potfeba mit pro vyvoj instalovany i program Arduino IDE.

4.3 Graficky navrh

Vytvoteny graficky navrh je zjednoduSené zobrazeni celého feSen¢ho piipadu. Pro
zjednoduseni jsou senzory nahrazeny jen tlacitky.

Prvotnim krokem prace bylo zjisténi technickych parametr jednotlivych
elektronickych komponent. Dal$im krokem bylo vytvofeni schématického zobrazeni

zapojeni pomoci programu Fritzing viz obrazek 5 a obrazek 6.

4.3.1 Kontrolni panel

E‘l

Obrazek 5 - Graficky navrh kontrolniho panelu
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4.3.2 Senzory

Obrazek 6 - Graficky navrh fidici jednotky senzori

4.4 Zapojeni komponent pomoci nepajivého pole

V ramci slozitosti celého produktu jsem nevytvoftil celé zapojeni pomoci nepéjivého
pole, ale vzdy jen konkrétni segment k odladéni chyb a zjisténi spravné funkcénosti.
Nésledné jsem jednotlivé segmenty umistoval do PVC boxu a propojoval kabely s

konektory.

4.5 Pouzité knihovny

4.5.1 SPLh

Knihovna umoziuje komunikovat se zafizenimi pies sériové periferni rozhrani a
vyvojovymi deskami Arduino.

SPI je synchronni sériovy datovy protokol pouzivany mikrokontroléry pro
komunikaci s jednim nebo vice perifernimi zafizenimi rychle na kratké vzdalenosti. Miize
byt také pouzit pro komunikaci mezi dvéma mikrokontroléry.

Pii piipojeni SPI je vzdy jedno hlavni zafizeni (obvykle mikrokontrolér), které

ovlada periferni zafizeni.
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4.5.2 RF24.h

Knihovna je vytvofena pomoci knihovny SPLh a slouzi k jednoduchému ovladani

modulti nRF24L01. Ve své praci jsem pouzil tyto metody:

4.5.2.1 begin

Funkce pro zahajeni komunikace NRF modulu.

4.5.2.2 openWritingPipe

Funkce vytvoii kandl pro zapis modulu nRF24L01. Z kanalu, vytvotfeného v zafizeni

pro zapis, je druhé zatizeni schopno odesland data ¢ist.

4.5.2.3 openReadingPipe

Funkce pro vytvofeni kanalu pro ¢teni piijatych dat modulem nRF24L01.

4.5.2.4 setPALevel

Funkce pro nastaveni rezimu rychlosti ptenosu (RF24 PA MIN, RF24 PA LOW,
RF24 PA HIGH, RF24 PA MAX). [10]

4.5.2.5 startListening

Funkce pro zménu reZimu modulu nRF24L01. Pfi zavolani této funkce modul zacne

na vytvofeném kanalu pro ¢teni poslouchat, zda neobdrzel data.

4.5.2.6 stopListening

Funkce pro zménu reZimu modulu nRF24L01. Pii zavolani této funkce modul

piestane na vytvofeném kanalu pro ¢teni poslouchat, zda neobdrzel data.

4.5.2.7 available

Zkontroluje dostupna ptichozi data z vysilace.

4.5.2.8 read

Funkce pro ¢teni obdrzenych dat z kanalu pro Cteni.
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4.5.2.9 write

Funkce pro zapis dat, které¢ maji byt odeslany do druhého zafizeni. Data jsou zapsana

do kandlu pro zépis.

4.5.3 Wire.h

Tato knihovna umoziuje komunikaci s 12C.

4.5.4 LiquidCrystal 12C.h

Knihovna pouziva funkce knihovny Wire.h, pro svou komunikace s displejem za
pomoci obvodu PCF8574, ktery funguje jako 8 bitovy pfevodnik na 12C sbérnici.

Ve své praci jsem pouzil z knihovny tyto nasledujici metody:
4.5.4.1 begin

Funkce smaze vSechny znaky na displeji a nastavi kursor na pozici 0,0.

4.5.4.2 backlight

Funkce zapne podsviceni celého displeje. Opakem funkce je funkce noBacklight,

kterd podsviceni celé¢ho displeje vypne.

4.5.4.3 createChar

Funkce pro vytvofeni specidlniho znaku v paméti. Kazdy znak je definovan matici o
8 tadcich a 5 sloupcich, tvorba znaku je popsana v kapitole 2.12.3.3. Standardné knihovna
umi volat pro vypsani znaky, které¢ ma displej uloZeny ve své paméti a které jsou obsazené

v ASCII tabulce. Znaky s ¢eskou diakritikou a specidlni znaky musi byt vytvoreny jako list
bytt.

4.54.4 setCursor

Funkce nastavuje list pro vypis znaku na displeji. Prvni parametr urcuje fadek, druhy

parametr urcuje sloupec. Standardné jsou fadky a sloupce indexovany od nuly.

4.54.5 print

Funkce pro vypis textu nebo ¢isla na disple;.
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4.5.4.6 write

Funkce vypise na displej znak vytvoreny funkci createChar.

4.6 Pouzité kédy pro komunikaci

Pro komunikaci mezi zafizenimi jsem si vytvofil kody posilané mezi zafizenimi. Pro
kazdy senzor je vytvoren jedine¢ny identifikator (kod), ktery je posilan v obou smérech.
Posilané kédy jsou zobrazeny u jednotlivych jednotek v zavorkdch cervenym pismem, viz

obrazek 7.

4.6.1 Kody kontrolniho panelu

Kody jsou odeslany z kontrolniho panelu do fidici jednotky senzort, kde se zpracuji.

Kod Popis Rozsireni
1 Reset vedlejsi senzorové V ptipadé rozsiteni Casomiry o funkcionalitu méfeni
jednotky prvni traté behu na sto metril prekdzek. Kod bude odpovidat
resetu prvni trati.
2 Reset hlavni senzorové V ptipadé rozsifeni Casomiry o funkcionalitu méfeni
jednotky prvni traté behu na sto metri prekdzek. Kod bude odpovidat
resetu druhé trati.
3 Reset hlavni senzorové V ptipadé rozsifeni Casomiry o funkcionalitu méfeni
jednotky druhé traté béhu na sto metrti piekazek. Kod bude odpovidat
resetu tieti trati.
4 Reset vedlejsi senzorové V ptipadé rozsiteni Casomiry o funkcionalitu méfeni
jednotky druhé traté béhu na sto metri piekazek. Kod bude odpovidat
resetu Ctvrté trati.

Tabulka 1 - Kédy kontrolniho panelu
4.6.2 Kaoady ridici jednotky senzori

Kody jsou odeslany z fidici jednotky senzort do kontrolniho panelu, kde jsou

zpracovany.
Kad | Popis Rozsireni
1 Senzor vedlejsi senzorové V ptipadé rozsifeni ¢asomiry o funkcionalitu méfeni
jednotky prvni traté b&hu na sto metrt piekazek. Kod bude odpovidat
prvni trati.
2 Senzor hlavni senzorové V piipadé rozsifeni Casomiry o funkcionalitu méfeni
jednotky prvni traté b&hu na sto metri piekazek. Kod bude odpovidat
druhé trati.
3 Senzor hlavni senzorové V piipadé rozsifeni Casomiry o funkcionalitu méteni
jednotky druhé traté b&hu na sto metra piekazek. Kod bude odpovidat tieti
trati.
4 Senzor vedlejsi senzorove V ptipadé€ rozsifeni casomiry o funkcionalitu méteni
jednotky druhé traté béhu na sto metrt prekdzek. Kod bude odpovidat
Ctvrté trati.

Tabulka 2 - Kédy fidici jednotky senzori
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Kdédy pro komunikaci
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Obriazek 7 - Teoreticky navrh prace s kddy pro komunikaci

4.7 Kontrolni panel

Kontrolni panel je hlavni elektronickou jednotkou v mé praci. Pomoci ni se ovlada
celd vytvorena struktura ze strany uzivatele. Hlavnimi rysy jsou tlacitka pro jeji ovladani
Start a Reset jednotlivych trati. Dale je moZné pfipojeni startovaci pistole. Soucasti
kontrolniho panelu je predpfipraveny konektor pro sériovy port pro pfipojeni k pocitaci a

naslednému rozsiteni celého produktu o aplikaci v pocitaci.

Obrizek 8 - Kontrolni panel
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4.7.1 Tvorba modulii pro elektroniku

K zapojeni kontrolniho panelu jsem pouzil PVC krabici KP 15 zakoupenou u
spolecnosti GES. Krabice je prodavand jako celek. VSechny vyiezy pro umisténi
konektord, tlacitek, antény a displeje, jsem musel sdm vytvofit pomoci ru¢ni brusky

Dremel a vrtacky se stupniovitym vrtakem.

4.7.2 Struktury

4.7.2.1 Sensor

struct sensor

{
int id;

unsigned long long stopTime=0;

4.7.2.1.1 id
Proménné obsahuje jedine¢ny identifikator sensoru. Jeho hodnota se pouziva jako

kéd pro komunikaci mezi zatfizenimi.

4.7.2.1.2 stopTime
Proménnd obsahuje Cas, ve kterém kontrolni panel obdrzel kod s informaci od fidici

jednotky sensort s tim, ze aktualni senzor sepnul.

4.7.2.2 ControlPanel

Struktura deklaruje métenou trat’ a jeji ovladaci prvky.

struct controlPanel
{
int gStart;
int bStart;
int bReset;
unsigned long long startTime = 0;
int countSensors = 2;
sensor sensors[2];

int cursorLine;
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4.7.2.2.1 gStart
Proménnd urcuje, kterému pinu desky Arduino je pro konkrétni trat’ pfipojena

startovaci pistole.

4.7.2.3 bStart

Proménnd urcuje, kterému pinu desky Arduino je pro konkrétni trat’ ptipojeno

startovaci tlacitko.

4.7.2.4 bReset
Proménna urcuje, kterému pinu desky Arduino je pro konkrétni trat’ piipojeno
resetovaci tlacitko.

4.7.2.5 startTime

Proménnd, do které je zapsan Cas pii zmacknuti startovaciho tlacitka nebo startovaci
pistole. Proménna je v kodu taky pouzivana jako ukazatel, zda dand trat’ byla odstartovana
¢i ne.
4.7.2.6 countSensors

Proménnd urcuje pocet senzorl, které dany kontrolni panel sleduje. Proménna je
predpiipravena pro nasledné rozsiteni pro dalsi discipliny.
4.7.2.7 sensors

List struktur senzort, které¢ dany kontrolni panel sleduje a ovlada.

4.7.2.8 cursorLine

Proménna urcuje pozici kurzoru fadku, na kterém maji byt vypsadny informace pro
dany kontrolni panel.
4.7.3 Globalni proménné

Pro praci v kodu jsem si definoval fadu globalni proménnych, které pouzivam ve
funkcich popsanych v dalsi kapitole. Globalni proménou Ize pouzit napti¢ programem na

rozdil od lokélnich proménnych, které Ize pouzivat jen v misté jejich deklarace.
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4.7.3.1 nRF

Proménna slouZi k inicializaci modulu pro bezdratovou komunikaci pomoci CE a CS

pinu umisténych na deskéch Arduino.

#define CE 7
#define CS 8
RF24 nRF (CE, CS);

4.7.3.2 addresses

Proménna je deklarovéna jako dvourozmérny list byt z divodu definovani adres

kanalt pro komunikaci modulu nRF24L01.

const byte addresses[][6] = {"00001"™, "00002"};

4733 y

Funkce createChar pracuje s proménnou y, kterd je deklarovana z divodu tisknuti

dlouhého ypsilon na displej listem byti.

B00010
B00100
B10001
B10001
B01111
B0O00O01
B01110
BO000O

MmO O W|0 | m@

Obrazek 9 - Bitmapa vytvoreného znaku

byte y[8] = {B0O0010, B00100, B10001, B100O1, BO1111, B0O0OOO1l, BO1110,
B0O0O0OOO};

4.7.3.4 lcd

Proménna ptedstavuje objekt displeje o 4 fadcich a 20 sloupcich.

LiquidCrystal I2C lcd(0x27, 20, 4);
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4.7.3.5 firstControlPanel

Proménna deklaruje prvni kontrolni panel se vSemi jeho dil¢imi prvky jako je
tlacitko pro ruc¢ni start, tlacitko pro reset a konektor pro pfipojeni startovaci pistole.
Podrobny popis struktury je v kapitole 3.12.2.2. Pro pozarni tok je nutné, aby kazda trat’
meéla vytvorené samostatné ovladani. V mém ptipadé byly tvofeny dvé nezavislé traté
vcetn¢ vSech fidicich prvkl a senzorii. V ptipadé rozsifeni Casomiry pro discipliny sto

metril ptekazek a Stafetu bude kontrolni panel ovladat vSechny senzory.

struct controlPanel firstControlPanel;

4.7.3.6 secondControlPanel

Proménné deklaruje druhy kontrolni panel. Panel bude pouzivan jen pro pozarni
utok. V pfipad€ rozSifeni o dalsi discipliny pozarniho sportu bude vzdy pouzita jen

proménna firstControlPanel a jeji hardware.

struct controlPanel secondControlPanel;

4.7.3.7 codeDisciplie

Proménna urcuje disciplinu, kterou ¢asomira méfi. Proménna je vytvorena z diivodu

zjednoduseni moznosti roz$ifeni pro dalsi discipliny.

Kéd Vyznam
11 Me¢éfeni pozarnich tokd
22 Me¢feni disciplin sto metrii pfekazek nebo Stafety

Tabulka 3 - Kédy pro nastaveni (pripadné rozsireni)

int codeDisciplie=11;

4.7.4 Funkce

4.7.4.1 Setup

Funkce setup je volana jen jednou pfi startu Arduina. Slouzi k nastaveni vSech
potfebnych proménnych. Z funkce jsou volany dvé mnou vytvorené funkce writeText a
setControlPanels. Funkce jsou vytvofeny z diivodu piehlednosti kodu a strukturovani kodu

do bloku.
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void setup ()

{

Serial.begin (9600) ;

nRF.
nRF.

nRF

nRF.
lcd.
lcd.
lcd.

begin () ;

openWritingPipe (addresses|[1l]);

.openReadingPipe (1, addresses[0]);
nRE.

setPALevel (RF24 PA LOW) ;
startListening () ;
begin() ;

backlight () ;
createChar (0, y);

writeText () ;

setControlPanels (codeDisciplie);

4.7.4.2 loop

Po dokonceni funkce setup se zacne neustale dokola provadét funkce loop, jak jeji
nazev (loop = smycka) ostatn¢ napovida. Prikazy, obsazené v téle této funkce, jsou urceny

k provadéni veskeré ¢innosti Arduina. Ve funkci je vytvotrena celd fidici logika ¢asomiry

rozdélena do tii Casti. [11]

4.7.4.2.1 Ovladani vstupy od uZivatele

Kod ovlada vSechny vstupy od uzivatele. Jedna se o startovaci tlacitka, startovaci

pistole a resetovaci tlacitka.

if ((digitalRead(firstControlPanel.bStart)
digitalRead(firstControlPanel.gStart))

0)

start (&firstControlPanel) ;

else

if (digitalRead(firstControlPanel.bReset)

firstControlPanel.startTime != 0)

resetSensors (&firstControlPanel) ;

if ((digitalRead(secondControlPanel.bStart)

digitalRead (secondControlPanel.gStart))

== 0)

start (&secondControlPanel) ;

else

if (digitalRead(secondControlPanel.bReset)

secondControlPanel.startTime != 0)

resetSensors (&secondControlPanel) ;
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4.7.4.2.2 Vypis informaci
Kod obstardva vypis bézictho asu na displej. Cas se na displeji rozb&hne jen

v piipad¢, ze doslo uzivatelem ke stratu traté¢ zmacknutim tlacitka nebo sepnutim startovaci

pistoli.

if (firstControlPanel.startTime != 0)
writeTime (&firstControlPanel) ;
if (secondControlPanel.startTime != 0)

writeTime (&secondControlPanel) ;

4.7.4.2.3 Prijem koda
Kod zajistuje pirijem odeslanych dat z fidici jednotky senzorti. Pfijatd data jsou

definované kody v kapitole 2.11.2.

int request;
if ( nRF.available()) {
while (nRF.available()) {
nRF.read( &request, sizeof (request) );
}
if (request != 0)
{
if (codeDisciplie == 11)
{

if (request < 3)

stopSensor (&firstControlPanel.sensors[request - 1]);
else
stopSensor (&secondControlPanel.sensors[request - 2]);

4.7.4.3 writeText

Slouzi k prvotnimu vypséani informaci na displej. Je vypsan popis prvotni informace
o meéfené trati a defaultni zobrazovany ¢as. Funkce vyuZziva globdlni proménou lcd a jeji

metody k vypsani informaci.

vold writeText ()

{
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lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print ("Tratl Lev");
led.write (byte (0)) ;
led.print (":00:00:00") ;

4.7.4.4 sendCode

Funkce slouzi k odeslani kodu do druhého zafizeni. Vstupni parametr funkce je

definovany kod pro komunikaci. Ve funkce pracuji s metodami proménné nRF.

void sendCode (int code)

{
nRF.stoplistening () ;
nRF.write( &code, sizeof (code) );

nRF.startListening () ;

4.7.4.5 resetSensors

Funkce ma vstupni parametr pointer na strukturu kontrolniho panelu. Jednou
z proménnych ve struktufe kontrolniho panelu je list struktur sensort, ktery ovlada
kontrolni panel. Funkce, podle kédti popsanych v kapitole 2.11.1, odesle patficny kod do
druhého zafizeni. Ddle funkce provede reset ulozenych informaci o aktualni trati v

proménnych. Cas sepnuti senzoru je nastaven na 0.

void resetSensors (controlPanel *c)

{
(*c) .startTime = 0;
for (int i = 0; 1 < (*c).countSensors; i++)
{

sendCode ( (*c) .sensors[i].id

’

)
(*c) .sensors[i] .StopTime = 0;
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4.7.4.6 stopSensor

Funkce ma vstupni parametr pointer na sensor deklarovany ve struktufe kontrolniho
panelu jako list struktur sensort. Funkce u pfedaného sensoru nastavi funkci millis ¢as od
zapnuti desky Arduino. Nastaveny ¢as je pouzivan pii vypocétu zobrazené¢ho Casu na

disple;ji.

void stopSensor (sensor *s)

{

(*s) .StopTime = millis();

4.7.4.7 start

Funkce mé vstupni parametr pointer na kontrolni panel. Funkce pfi startu tlacitkem
nebo startovaci pistoli nastavi u kontrolniho panelu proménou startTime, ktera je pouzita

pfi vypoctu zobrazovaného ¢asu na displeji.

void start (controlPanel *c)

{

(*c) .startTime = millis();

4.7.4.8 setControlPanels

Funkce jako vstupni parametr bere kod nastaveni Casomiry. Kod 11 tikd, Ze asomira
méfi dvé nezavislé traté pozarniho utoku. Kod 22 je pfedptipraven pro rozsifeni na dalsi
discipliny pozarniho sportu jako je sto metri piekazek nebo Stafeta, kde jsou méfeny

jednotlivé trati v ramci jednoho kontrolniho panelu.

vold setControlPanels (int code)

4.7.4.9 writeTime

Funkce vypisuje na displej bézici Cas senzord aktudlni traté. Ve funkci je vytvofena
smycka nad listem senzorl, které zastavuji ¢as pro dany kontrolni panel. Vypocet Casu

probihd jako rozdil casu vraceného funkci millis a ¢asu zapsaného stejnou funkci do
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proménné startTime pfi startu trati. Pokud dany senzor zménil stav, tak je na displej vzdy

vypsan ¢as, kdy doslo ke zméné¢ stavu senzoru.

void writeTime (controlPanel *c)

{

unsigned long long now = millis() - (*c).startTime;
String stringTime = createStringTime( millis() - (*c).startTime);
for (int i = 0; 1 < (*c).countSensors; i++)
{
if ((*c) .sensors[(*c).cursorLine + i].stopTime == 0)

{
Serial.println(stringTime) ;
lcd.setCursor(ll, (*c).cursorLine + 1i);
lcd.print (stringTime) ;
}
else
{
stringTime = createStringTime ((*c) .sensors|[ (*c).cursorLine +
i] .stopTime) ;
lcd.setCursor(ll, (*c).cursorLine + 1i);

lcd.print (stringTime) ;

4.7.4.10createStringTime

Funkce vytvafi textovy fetézec (String), ktery je pouzit jako ndvratova hodnota.
Format textového fetézce je vzdy m:ss:ms (m: minuty, s: sekundy, ms: milisekundy). Pro
dodrZeni formatu sekund a milisekund na dvé desetinnd mista je volana funkce

valueNumber.

String createStringTime (unsigned long long timeInLong)
{

unsigned short m, s, ms;

String stringTime = "";
ms = timeInLong % 1000;
timeInLong /= 1000;

s = timeInlLong % 60;
timeInLong /= 60;

m = timeInLong % 60;
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timeInLong /= 60;

if (valueNumber (m))

stringTime = "0";
stringTime = String(stringTime + String(m) + ":");
if (valueNumber (s))

stringTime = String(stringTime + "0");
stringTime = String(stringTime + String(s) + ":");
if (valueNumber (ms))

stringTime = String(stringTime + "0");

stringTime = String(stringTime + String(ms));

return stringTime;

4.7.4.11valueNumber

Funkce vraci hodnotu true pro ¢isla, které jsou mensi nez deset a tim padem se

skladaji jen z jednoho znaku a musi byt doplnény o uvodni nulu.

bool valueNumber (int n)

{
if (n < 10)
return true;

return false;}

4.8 Ridici jednotka senzori

Ridici jednotka je vytvofena tak, aby byla nezavisla na piipojenych senzorech. M4
bakalarska prace se zabyva predevSim vytvofenim casomiry pro poZarni Utok pro
nastfikové ter€e. V budoucnu je planovano vytvofit senzory na fotobuiiku nebo tlakové
desky. Jednotka je napéjena ptidavnou autobaterii. Déle se na fidici jednotce nachézi
tlacitko pro zapnuti a anténa pro pienos dat. Z jednotky vedou dva 7 pinové konektory

k propojeni hlavnich senzorovych jednotek popsanych v nasledujici kapitole.
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Obrazek 10 - Ridici jednotka senzori

4.8.1 Struktury

4.8.1.1 Sensor

Struktura sensor je vytvofena k fizeni fyzického rozhrani, na rozdil od struktury

senzorll pouzivané v jednotce kontrolniho panelu popsaného v kapitole 2.12.2.1.

struct sensor

{
int id;
int pinSensor;
int pinLed;
boolean switchOn = false;

}i

48.1.1.1 Id
Proménna obsahuje jedine¢ny identifikator sensoru. Jeho hodnota se pouziva jako

kéd pro komunikaci mezi zatfizenimi.

4.8.1.1.2 pinSensor
Proménné obsahuje ¢islo pinu, ke kterému je pfipojen senzor.

4.8.1.1.3 pinLed
Proménna obsahuje ¢islo pinu, kterym je fizen relé modul pro rozsviceni svétel.

4.8.1.1.4 switchOn"
Proménnd indikuje, zda dany sensor sepnul, aby nedoslo k zacykleni ve funkci loop.
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4.8.2 Globalni proménné

Pro préci v kddu jsem si definoval fadu globalnich proménnych, které maji stejnou
deklaraci a vyznam, jako v ptipad¢ globalnich proménnych kontrolniho panelu popsanych

v kapitole 2.12.3. Panel senzorti pouziva stejné globalni proménné nRF a adresses.

4.8.2.1 countSensors

Proménna urcuje, kolik je mozné ptipojit senzord.

4.8.2.2 Sensors

Proménna sensors je deklarovana jako list sensort fidicich jednotky senzord.

sensor sensors[countSensors];

4.8.3 Funkce

4.8.3.1 setup

Funkce setup je volana jen jednou pfi startu Arduina. Slouzi k nastaveni vSech
potfebnych proménnych. Z funkce je volana funkce testLight, ktera slouzi k otestovani

spravného pfipojeni svétel.

void setup() {
Serial.begin (9600) ;
nRF.begin () ;
nRF.openWritingPipe (addresses|[0]) ;
nRF.openReadingPipe (1, addresses[l]);
nRF.setPALevel (RF24 PA LOW) ;
nRF.startListening() ;

for (int i = 0; 1 < countSensors; 1i++)
{
sensors([i].id=1+1i;
sensors[i].pinSensor = 2+i;
sensors[i].pinled = 9+1i;
pinMode (sensors[i] .pinSensor, INPUT) ;
digitalWrite (sensors[i] .pinLed, LOW) ;
pinMode (sensors[i] .pinLed, OUTPUT) ;
}

testLight () ;}

40



4.8.3.2 loop

Kod tvoti smycku nad vSemi nastavenymi senzory a kontroluje zménu stavu senzoru.

for (int 1 = 1; 1 < countSensors; i++)
{
if (!digitalRead(sensors[i] .pinSensor) && ! sensors[i].switchOn)

{

switchSensor (i) ;

4.8.3.2.1 Piijem kodu
Kod zajistuje pfijem odeslanych kodd z kontrolniho panelu. Pfijatd data jsou

definované kody v kapitole 2.11.1.

int code;

if ( nRF.available()) {
while (nRF.available()) {
nRF.read( &code, sizeof (code) );

}

resetSensor (code) ;

4.8.3.3 resetSensor

Funkce slouzi k resetu jednotlivych senzort podle komunikaéniho kodu.

void resetSensor (int i)

{
sensors[i] .pinLed = LOW;

sensors[i] .switchOn = false;

4.8.3.4 switchSensor”

Funkce zajiStuje pii jejim zavolani zapnuti svétela a nastaveni senzoru do stavu
sepnuti. Z funkce je voldna funkce sendCode pro odeslani codu s informaci sepnutého

S€nzoru.

void switchSensor (int i)
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sendCode (sensors[i] .id) ;
sensors([i] .switchOn = HIGH;

digitalWrite (sensors[i].pinled, HIGH);

4.8.3.5 sendCode

Funkce pro zaslani dat. Tato funkce je stejnd jako funkce pouzivana v kontrolnim

panelu. Jeji popis je v kapitole 2.12.4.4.

4.8.3.6 testLight

Funkce slouzi k otestovani, zda jsou vSechny jednotky do sebe propojeny spravng.

Pti spravném zapojeni se dvakrat rozsviti a zhasnou svétla jednotlivych senzort.

void testLight ()

{
switchLight (HIGH) ;
switchLight (LOW) ;
switchLight (HIGH) ;
(

switchLight (LOW) ;

4.8.3.6.1 switchLight
Funkce ma vstupni parametr, ktery urcuje, zda maji byt svétla zapnuta (HIGH) nebo

vypnuta (LOW).

void switchLight (boolean value )

{

for (int i = 0; 1 < countSensors; 1i++)

{

digitalWrite (sensors([i] .pinLed, value);

}
delay (500) ;

4.9 Hlavni senzorova jednotka

7o

Prvotni myslenkou hlavni senzorové jednotky je propojeni fidici jednotky senzort a

jednotek umisténych na teréich s minimalizaci potiebné kabeldze. Hlavni senzorova

42



jednotka obstarava sepnuti spinac¢li k ni pfipojenych a pfedani informaci z vedlejsi
senzorové jednotky. Hlavni senzorova jednotka se skladd z 7 pinového konektoru, ktery
slouzi k propojeni s fidici jednotkou senzorti, z 4 pinového konektoru k ptipojeni vedlejsi
senzorové jednotky, z tlaCitka pro otestovani funk¢nosti pfipojeni, z vyvodu pro piipojeni
plovaciho nebo polohového spinace, ze svétla pro signalizaci sepnuti spinact. Pro tlacitko

a spinac je pouzito sériové zapojeni.

Pin Pin Barva Ukel

hlavni vedlejsi vodice

jednotka | jednotka

1 zlutozeleny | Napajeni svétel hlavni senzorové jednotky

2 cerny Néavratovy vodi¢ informace pro spina¢ hlavni
senzorové jednotky

3 1 zluty Napajeni spinact hlavni i vedlejsi senzorové
jednotky

4 2 zeleny Propojeni do vedlejsi senzorové jednotky

5 3 hnédy Propojeni do vedlejsi senzorové jednotky

6 4 bily Zem napajeni svétel hlavni i vedlejsi senzorové
jednotky

7 Neni vyuzit

Tabulka 4 - Popis vyznamu konektori hlavni senzorové jednotky

4.10 Vedlejsi senzorova jednotka

Vedlejsi senzorova jednotka je zjednodusend hlavni senzorova jednotka. Vedlejsi
senzorova jednotka se skladd z 4 pinového konektoru k pfipojeni vedlejsi senzoroveé
jednotky k hlavni senzorové jednotce, z tlacitka pro otestovani funk&nosti pfipojeni, z
vyvodu pro piipojeni spinacl, ze svétla pro signalizaci sepnuti spinaci. Pro tlacitko a

spinac je pouzito sériové zapojeni.

Pin | Barva vodice Ugel

1 Cerveno&erny Napajeni plovaciho spinaée

2 Cerny Névratovy vodi¢ informace pro plovaci spinac
3 Zluty a Gerveny Napijeni svétel

4 Bily a ¢erny Zem napéjeni svetel

Tabulka 5 - Popis konektori vedlejsi senzorové jednotky
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brzek 11 - Vedlejsi senzorova jednotka
4.11 Vytvoieni modeli terct v AutoCad

Pro svlij navrh modeli nastfikovych ter¢l pro pozarni sport jsem pouzil program
AutoCad. Pfi vytvéaieni modelti nastiikovych ter¢t jsem vychdzel z pravidel pozarniho
sportu tak, aby byly dodrzeny vSechny rozméry. Na terci ve vysce 160 cm je kruhovy otvor
o pruméru 5 cm, ktery slouzi k nastfikavani vody do nastfikové nadoby. Predpokladané
sestaveni terCe je planovano z péti riznych ¢asti. Finan¢né je nejnaro¢néjsi konstrukcee, pro
kterou byl vybran nerezovy jekl 25 mm x 25 mm x 3 mm. Material byl vybran z divodu
vysoké vodéodolnosti a pevnosti. Dalsi ¢asti terce je nastfikova nadoba, pro kterou je pro
vyrobu navrhnut téZ nerezovy materidl. Pro pfedni stranu tere byl vybran plny
polykarbonat z diivodu jeho prihlednosti a vysoké odolnosti vii¢i narazim. Piedposledni
casti je PPR potrubi ve tvaru U. Potrubi bude ze strany pfipevnéno na nastiikovou nadobu
a do jedné vétve bude umistén plovaci spina¢ a druha vétev bude slouzit k odchodu
vzduchu z nastiikové nadoby. Plovaci spina¢ nemuze byt pfimo umistén v nastfikové
nadobé z divodu cefeni vody pfi nastiikavani, protoze by mohlo dojit k predéasnému
sepnuti spinace. Z tohoto divodu je umistén mimo nastiikovou nadobu. Posledni ¢asti

terCe je vytvotrena elektronika hlavni senzorové jednotky nebo vedlejsi senzorové jednotky.
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Obrazek 11 - Model terce

4.12 Akceptacni testy

V akceptacnich testech jsem vychazel z teoretickych vychodisek uvedenych v
kapitole 3.5. Jednotlivé prvky jsem rozmistil na sportovni hraci ploSe fotbalového oddilu
TJ Sokol Sendrazice podle obrazku 4 zobrazeného na strané 21. Vysledny produkt se
sklada z kontrolniho panelu, ke kterému je ptipojena startovaci pistole. Kontrolni panel je
napéajen autobaterii.

Druha ¢ast produktu se sklada z tidici senzorové jednotky, kterd je napdjena druhou
autobaterii. K fidici senzorové jednotce je pfipojena hlavni senzorova jednotka, do které je
pripojena vedlejsi senzorova jednotka. Veskeré dily jsem zapojil dle popisu a postupoval v

testech.

4.12.1 Start tlacitky

Pro ob¢ trati jsem zmdackl startovaci tlaCitka v rozdilném c¢asovém intervalu.
Stisknutim tlacitek doslo k rozbéhnuti ¢asu na displeji. Na druhé stran€ hraci plochy, kde
byly umistény senzorové jednotky, postupné mityj asistent zmackl testovaci tlacitka na
jednotlivych senzorovych jednotkach, tim doslo k rozsviceni svétel a odeslani patfiéného

kodu do kontrolniho panelu, ve kterém dany sensor zastavil Cas.
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Obrazek 12 - Test startu

4.12.2 Start pistoli

Test probihal stejnym zptisobem jako pii startu startovacimi tlacitky s tim rozdilem,
7e Casomira byla zpuSténa startovaci pistoli. Tento test m¢l ovéfit, jestli se zafizeni bude
chovat stejnym zpiisobem jako pii testu startu tlacitky. Vysledek obou testli byl

rovnocenny.

4.12.3 Reset tlacitky po ukonceném utoku

Test probihal tak, Ze po dokoncCeni testu startovacimi tladitky bylo zmacknuto
tlacitko pro reset. Doslo k vynulovani ¢asu na displeji a k odeslani kédu do tidici jednotky
senzorl, kterd vypnula svétla pro danou trat. Tim byla potvrzena spravnost chovani

systému.

4.12.4 Reset tlacitky po nedokonceném utoku

Test mél simulovat takzvany ulity start. Po startu ¢asomiry nebylo dokoncéeno
sepnuti senzortl a nedoslo tim k zastaveni ¢asomiry. Reset byl proveden za béhu ¢asomiry
stisknutim Cerveného tlacitka. Pfi tomto testu nedoSlo k vzijemnému ovlivnéni trati ¢i

dalsich pokust.
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5 Zavér

Cilem této prace bylo navrhnout a zkonstruovat ¢asomiru pro pozarni sport, kterd by
byla schopna méfit dvé nezavislé trati. Byl kladen velky diraz na zvySeni spolehlivosti a
komfortu obsluhy. Pfi navrhu bylo pocitano s vytvofenim bezdratové komunikace mezi
zafizenimi. Dosavadni zkousky potvrdily spravnost navrhii jednotlivych komponent i jejich
spojeni do funkéniho celku. V soucasné dobé bylo zatizeni predano Sboru dobrovolnych
hasict Sendrazice k ladéni elektroniky na nastfikovych ter¢ich, kdy je tfeba odstranit
vSechny mozné problémy a zavady, pied pouzitim produktu pro tréninkovou ¢innost. Diky
pouziti zékladnich desek Arduino a piidavnych moduli vyslo ve vysledném produktu
relativné jednoduché zapojeni. I v redlnych podminkach se ukazalo, ze navrzené feseni je
funk¢ni. Dal$i upravy budou probihat na vytvoteni dalSich moznych méficich senzort a
upravé softwaru. Uvedeni ¢asomiry do provozu je v planu koncem dubna pii zahdjeni
venkovni tréninkové ¢innosti sboru. Ostré nasazeni ¢asomiry pro hasi¢ské soutéze je v
planu v roce 2019 pro vsechna kola Polabské hasi¢ské ligy. Tato prace vedla k vytvoreni
funkéniho produktu ¢asomiry a k prohloubeni znalosti, jak navrhnout hardware tak i
software pro jednotlivé moduly. Do budoucna je v planu rozsifeni, které bylo zminéno v

kapitolach této prace.
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