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Abstrakt

Cilem diplomové prace je vytvorit funkeni inteligentni ¢asomiru pro pozarni
utok a Stafetu 4x100 m. V prvni a druhé kapitole jsou popsany komercné vyrabéné
Casomiry a seznameni s pozZarnim sportem a jeho pravidly. Ve treti Casti je popsana
vyroba hardwaru casomiry tj. zakladni deska a jeji pripojené periférie a jsou
popsany i nejzakladnéjSi soucastky pouZité pri vyrobé casomiry. Konec treti
kapitoly je vénovan navrhu a vyrobé tisténych spoji jak pro pouziti soucastek THT,
tak i pro soucastky v SMT technologii. Ctvrtad kapitola je zaméfena na popis
a vysvétleni vytvoreného ovladaciho softwaru pro mikrokontroler PIC psaném
vjazyce C. Posledni kapitolou diplomové prace je popis vyvoje softwaru pro
zpracovani namérenych ¢asli a komunikaci tohoto softwaru s ¢asomirou. Program

pro zpracovani vysledku je vytvoren v jazyce C#.

Klicova slova: PIC, C, C#, LCD display, pozarni utok, MCU, hardware, software




Abstract

The aim of diploma thesis is to create a functional timekeeping for fire
attack and relay 4x100 m. In the first two chapters are analyzed commercially
produced timekeeping and familiarization with fire sport and with its rules. The
third part describestheproductionof hardware timer, the motherboard and its
attached peripherals, and analysis of basic components used in the production of
timekeeping. The end ofthe third chapter is devoted to the design and manufacture
of printed circuit boards for use as components for THT and SMT components in
technology. The fourth chapter focuses on the description and explanation of the
control software created for PIC microcontroller written in C. The fifth and last
chapter of the thesis is the description of the development of software for
processing the measured time and communication of the software with

timekeeping. Program for result processing is created in C#.

Key words : PIC, C, C#, LCD display, fire attack, MCU, hardware, soft




Obsah

UIVOU covrrreeesseseeeessssssssssssesssssssssssesssssssssse s e ssssssssssesssssssssss s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssesssssssssese 15
1. Seznameni s hasSiCSKYIM SPOTTEIM. ... iuirrreieireesseeesseesssessesssss e ss st sess s s s sssesssesssssass 17
1.1 HASICSKY SPOI . uucerieureeeeueineetseesseseesseesss s s s ses s bbbt bbbt 17
1.1.1 Stafet@ 4XL00 M cceerseerseerssresssssssssssssssssssssssssssss s ssss s sesssess s s s sesss s ssss s 18
1.1.2 HaSICSKY TL0K. ... cucuriereeeierteeceseisessessee s ssess s sssssesse s sesse et s st s nninns 19
1. 1.3 METEINT CASU wuurvurreuserserneisessseessesssseessessssesse s s ss s sess s ssse s bbb ba b et 21
2. Priizkum komerc¢né vyrabénych casomir na ¢eském trhu pro pozarni sport.......... 22
TN CE=1 V2= Vol 0 U 0 L oD PPN 28
3.1 ZAKIAANT AESKA.ceurierrerrerersreesseeeseeesseesseeseessesssesssess s sesssssssssssssssess s sssess s sssssssssssessesssss e sssessseses 29
0 0 B =0 (O Y 0 N 29
3.1.2 Popis ZAKIAdNT AESKY .vcvurvrrenmerreisnsessisssmssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 30
RIVAV/A0) o) & VA0 N 2= Lol B 01 <) o L= OO OT O P 31
3.2.1 DIGItAINT LCD cuctiriririsssssssssissssssssssssssss st sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssss 31
3.2.2 AlfanumeriCKy diSPlay ....ccereeneeereeeseesseesssesssssesssssssessssssssesssesssessssssssessssssssssssssssssssssans 33
3.3 KOMUNIKACE S PC ..o ssess e ssesssesssssssssssess e sssess s sesssssssssessessssssmssssessssens 34
S 70 T8 T 1 ) P 35
3.3.2 Zapojeni KomuniRacni Periferie.... e sssesssesssssssssessessssssans 36
3.4 EXTEIN AISPIAY . trurierreerrerrersseesseeesseesseesseeseessesssesssesssessessssesssssssssssesssse s sssesssassssssssssssssssessssssmssssssssseses 37
3.4.1 Zakladni deska externiho diSplay ......ecneinmeneseenneeseesseesssesssssesssssssssessssssesenns 38
3.4.2 OVIAAANT SEZIMENTUL....couieereeeerreireesseessesessessseesseesssesss s s sss s b s s bbb s 39
3.5 OPLICKA ZAVOTA . eeureercrerrensrees e seessseesseessessss s sssess s sess s s ssses s sssess s sesssssssssesseesssssmsesssessesss 40
3.6 Informace ze SKIOPNYCH LETCU .cuuvvureueerreirreireee ettt et e sssses s ssssss s s ss s sasases 40
3.7 TISEEINE SPOJE ovurreurerreerrerreissees e ssse s bbb s b es s R bbb R bbb 41
3.8 KOMETCNT NATAWATE ....coueeeeeeeeeeemeeseesecre s ssssssesssees e ssess e s ssssss s sesssss s sssesssss e ssesssasssees 41
3.8.1 NAPAJECT ZAT 0] rrurereerreeerreemeeseeseersesssessseessesssessseessssssessssessesssesssesssessssessssesssessss s sssesssssssssssesens 42
3.8.2 INAUKCNI SENZOTY ..o curreuieneereersissesssesssesessessseessesssssssssssssssssssssss s ssssssssssss s sssasssessssssssssssesens 43
4. Programova CAST MCU ... seesseesseesseesssesssssssessssssesssessssssssssssssssss st sesssesssssssssssssssssssssessssees 44
4.1 VIVOJOVY Kt eieureueerrerrersseesseessseesseesseesseessesssssssessssssssessssssssssssssssssss st sesssesssssssssessssssss s sssesssssssasssessans 44
4.2 VYV0jOVE ProStIedl MICTOC ... cuieeeeeeeereireessectseeesessssesssssss st sssssssess s sssssssssssssssssssassssssans 44
4.3 SOFtWATE PIO MU ...ooeeeeeceeeeseeseeseessesssessseesssesssess st sesssessssss s sssess st sesssssssssesssessss s sssess s sssssssessns 45
4.3.1 Software ZAKIadni deSKY ... s ssssssssees 45
HEE

3 B

] ]



4.3.2 Software zakladni desky externiho diSplaye.....nenneenseneenseneeseeseeseesesseeens 48

5. Aplikace pro zpracovVANI CaSTl V PC ... ereeesisssnnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanss 51
5.1 Vyvojové prostredi Visual Studio 201 0.....ceminrncinnessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 51
5.2 Aplikace pro zpracovani VySIEAKI .......cocueorerreermeenneemressesssesssssssessessssssssesssssssssssesssssssssssssssseees 51

6. UloZeni ¢asomiry a jejich MOAUIT ....uceeevecrenresre e sesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 55
6.1 ZAKIAANT DOX rvurreeeeereeneeseeseessesssess s sssesssesseessesssss s s ssse s sess s sss s s st s esss s sssessesssnsns 55
6.2 EXEEITUH AISPIAY .rtureurirrireereeseesserecssesssessesssessess s ssessss s bss bbb s bbb s 56
6.3 SKIOPIIE tEICE cuurrrrrrrirrerisrsssssssss s ssssss s s s ssss s s e 57

ZAVET .ceereeeerseesseessesessesssees s s s s b £ s8R R E SRR ER R AR R R R AR e 58

A=) o U o 59

PIHIONY ettt ettt sees st ss b b s bR R R AR R 61

A - ZAKIAANT AESKA ovureereeeetieeseet sttt ss e s s s bbb s bR 61

B - AIfanumericKy LCD FAIC. ..o iuereeneereeserseesseesessesssesesssessse s ssssssssssssssssesssssssssssssesssessssssssssssesassssees 64

C - INATRACE .. vueeeeeeeeseeseete ettt sess e e bbb s R R R bbbt 67

D - IR PIAJIMAC, VYSTIAC ..ruuriieeerrirreeesectseeessesseessessss st sssssssss s s s sssss s sssass s sssssssssssss s s sssas 68

E - Zakladni deska externiho diSPlaye .......cceermeeneernseeneeseesseessessesseesseesseesesssesssesssessssesssessenes 71

F - Radi¢ pro segmenty externiho diSPlaye.....ueeerommssereeeessssssssssseessssssssssessssssssssssssesssssssssseeee 74

G - RAdi€ Pro digitAlNT LCD.....ooveeeeeeoessssccssssssssssssseesssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssee 77

H - Patice pro digitAIni LCD ... sseesessseessesssessssesssesssesssesssessssssssssssesssssssssssessssssssees 80

[ - PTEVOANTK UART = USB ..ocoeieieeteeseessseessssssssessssessssssssssssssessssesssssssssssssssessssesssssssssessssessssesssssssssessssesses 81

] - UKAZKA VYSIEAKOVYCH LISTIN covevrreereesereetseiseessecssesessessseessessss s ssssssssssessssssssssssssssss s sssasssesssssssssssssssas 82

NG O1 01 = VA 14 07 1T0) 14U oy PP 84

L = ODSAN CD.oveeieeueeeseeeseessssesssseessseesssssssssessssessssesssesssssessssess s ss s ss s s s sssssssessaseseas 86




Seznam obrazkua

Obrazek 1 - RozlozZeni prekazek na discipliné Stafeta 4X100 m [2]..coorerecneenmeenneesnecrnneesneeneees 19
Obrazek 2 - RozloZeni materialu pii poZArnim GEOKU [2]....cceenenmeneeneeseesseesseesssessesssesssnees 20
Obrazek 3 - Stolni model komercni CaSOMITY [1].unermrneensesssss s sssssssssssssssssssees 22
Obrazek 4 - Startovaci piStole GINIM [1]. e seesses s sess s sssesssssse s saees 23
Obrazek 5 - Magnetické koncové senzory v komercéni €asomife [1]....enenseensceneenseeseennees 24
Obrazek 6 - Koncové indikacni svétlo spadlého terce [1]...mmimmeessssssses 25
Obrazek 7 - Komereni optiCKA ZAVOTA [ 1] .oereereenerneeseeseeseeseseesseesessssssesssssssssesssssssssssssssssssssssssasees 25
Obrazek 8 - Externi display K CaSOmMiTe [1]..oeeereeereeseesseesseessesseessessssessesssesssssssesssessssssssesseses 26
Obrazek 9 - Kabelaz k propojeni terce a zakladniho modulu v komer¢ni ¢asomire [1] ....... 26
Obrazek 10 - Blokové schéma inteligentni CasOmMIIY ......coceeeerrermmermeesseeesseeseesseesseesssesssesssessseees 28
Obrazek 11 - Pin diagram PICLIOFB87 [6].....ccuucurerreerreeermeemreeseesseessesssessseesssesssessessssssssesssesssssssssssseses 30
Obrazek 12 - Ukazka sériového zapojeni dvou posuvnych registrti 74HC595.......ccovevvvvunnece. 31
Obrazek 13 - Rozmeéry digitalniho LCD, rozmisténi pinli a oznaceni segmentu [5] ....cccoeen.... 32
Obrazek 14 - Blokové schéma prevodniku FT232R [7]..cennenerneseeseeseesesssesseesesseessesssenees 35
Obrazek 15 - Oznaceni pinti USB LyP B [4] ..cenemeneeserieeseesessssisesssessssssssssssssssssssssssessssssssssseses 36
Obrazek 16 - Predni panel externiho diSplaye ... seesseesseessesssessseesseessseens 37
Obrazek 17 - Rozméry LED diodového PASKU [3] .eeeeeeeemeersernsenseesseesssesssessseessessseesseesssesseees 38
Obrazek 18 - Ukazka zapojeni spinani LED pasky § 2N7000 ......cccoerermeenmeeseesneesnmessmeesseessseennees 39
Obrazek 19 - Blokové schéma propojeni rozvodnic na tercich ... eneeneensenneenseesseeennees 41
Obrazek 20 - Zdroj NaPE] 12V /DUC....eeenreereesseesseeesssesseesseesssesssssssesssssssesssssssssssssssssssssssssssessssssssees 42
Obrazek 21 - Vnitini zapojeni induktivniho senzoru ICB18LN14POM1 [12] ...covverreernerreennens 43
Obrazek 22 - Ukazka vyvojového prostiedi microC pro PIC .......eneeeeensernnenseesseeennees 45
Obrazek 23 - Vyvojovy diagram softwaru pro zakladni desKu........eeenreeeerneernnernneeseesseeennees 48
Obrazek 24 - Vyvojovy diagram softwaru pro externi diSplay ......ccooeeseeseenseenseeseessseennees 50
Obrazek 25 - Formular pro pridani SOut€Zniho tymu ......coceeeeeeneenneenneeseeeseeeseesseesseesseessessseesseens 52
Obrazek 26 - Vybér pro zobrazeni aktudlnich vysledkd a poctu tym1 v discipliné................ 53

Obrazek 27 - Vypis listu tym@ muZi utok (vlevo nahote), Zeny utok (vpravo nahore), muzi

Stafeta (vlevo dole), Zeny Stafeta (VPravo dole) ..ceeeeeeenerneeseesseesssesssessseessesssessssessesseees 53

Obrazek 28 - Ukazka aplikace HasiCSKE STOPKY ....ccevemeereeereeeeseesseermessessseesseessseesseessesssessseesssessseens 54

Obrazek 29 - Rozméry hlavniho l0Zného boxu CasSomiry........cnenmeeseenecnneinnseseessseennees 55

Obrazek 30 - Rozmeéry boxu pro eXterni diSplay ... ceeeeeesneernmesseesseesssesseesseesseessessssesssessseees 56

Obrazek 31 - ROZMETY SKIOPNYCH EICH .cuuuvrerreeererseeessesssseesssessssesssesssessssessssssssssssssesssssssssssssssessasessas 57

Obrazek 32 - Predlohy osazeni, tistény spoj (THT) zakladni desky ......c.cceneennernneennecerecennees 62
=.=n
] ]



Obrazek 33 - Predloha osazeni, tiStény spoj (SMT) zakladni desky .....c.cceneenneenneesnecereeennees 63

Obrazek 34 - Predloha osazeni, tiStény spoj (THT) alfanumerického LCD ......ccoverrernrcrrienens 65
Obrazek 35 - Predloha osazeni, tiStény spoj (SMT) alfanumerického LCD .......cccoconereeenrerneens 66
Obrazek 36 - Predloha osazeni, tiStény spoj (THT) indiKace ......ccoccveereneereenneereenneineenseensesseeseees 67
Obrazek 37 - Predloha osazeni, tiStény spoj (THT) IR VySilaCe.....ommnmnneenesesnes 69
Obrazek 38 - Predloha osazeni, tiStény spoj (SMT) IR VYSIIace ....cunenenmenennesnessenesnsssesnns 69
Obrazek 39 - Predloha osazeni, tiStény spoj (THT) IR prijimace......enmeenseenecenneenneeneees 70
Obrazek 40 - Predloha osazeni, tiStény spoj (SMT) IR PIijimace .....cuerenmemenmesnsesssessesssssesnnes 70
Obrazek 41 - Predloha osazeni, tiStény spoj (THT) zakladni deska externiho displaye.......72
Obrazek 42 - Predloha osazeni, tistény spoj (SMT) zakladni deska externiho displaye......73
Obrazek 43 - Predloha osazeni, tiStény spoj (THT) radice pro segmenty externiho displaye
.................................................................................................................................................................................... 75
Obrazek 44 - Predloha osazeni, tiStény spoj (SMT) radice pro segmenty externiho displaye
.................................................................................................................................................................................... 76
Obrazek 45 - Predloha osazeni, tiStény spoj (THT) radice pro digitalni LCD....cccccoueneeerreenen. 78
Obrazek 46 - Predloha osazeni, tiStény spoj (SMT) radice pro digitalni LCD......cccoeoruerrreeneen. 79
Obrazek 47 - TiStény spoj (THT) patice pro digitalni LCD .....oomeeneeenneenneeseesseernsesseessesssseenees 80
Obrazek 48 - Predloha osazeni, tiStény spoj (SMT) prevodniku UART - USB.....cconerreeneens 81
Obrazek 49 - Nastiikovy ter¢ (zadni pOhled)......o e ssessees s seesssessseees 84
Obrazek 50 - Nastiikovy ter¢ (predni pohled) ... sessseeesseens 84
Obrazek 51 - Box Casomiry Pro rOZNOACT .....ocenreneeeneeenneeseessecssesessssssssessssssssessessssssssssessssssssssseses 84
Obrazek 52 - ZAKIAANT AESKA....cu ettt s e 84
Obrazek 53 - Digitalni LCD S FAICOIM vt recesssessesssessse s ssssssessssssesssessssssssssssesssssassssseses 84
Obrazek 54 - Zadni strana externiho diSplaye........o e s sssessssessssssseees 85
Obrazek 55 - Opticka zavora (vzadu vysilac, vpredu prijimac)....eeeeseerssernmersseesseeennees 85
Obrazek 56 - Box pro uloZeni externiho diSplaye ... neneneneneeseesessseesssessssssssesseees 85
=.= 12
] ]



Seznam tabulek

Tabulka 1 - Celkova kalkulace komerc¢né prodavanych Casomir........oeneeneenseesneesnseesneesseees 27
Tabulka 2 - Rozmisténi pinu na digitalnim LCD diSplay [5] «.eemenmernmeemeesseeesseeseesseessesens 32
Tabulka 3 - Zakladni parametry digitdlniho LCD displaye [5].....ccmememmernmeeseesseeessessseesseeens 33
Tabulka 4 - Popis pint alfanumerického LCD [19]....cceeernneinneisesssseesesssesssesssessesssssssseees 34
Tabulka 5 - Popis pouZitych pinu pti zapojeni prevodniku UART - USB[7]..ccnrereenmeereereennenn. 36
Tabulka 6 - Parametry 12V/DC ZAT0J€ ...cuunimminsissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 42
Tabulka 7 - Parametry induktivniho senzoru ICB18LN14POMT [12].ccoorinecereenmerreeseereeereennenns 43
Tabulka 8 - Uk&zka vysledKoVE LiIStINY MUZI ..c.vveueererereesseerseesseeseessssssesssessssessessessssssssessssssssssseses 82
Tabulka 9 - UKAZKA VYSIEAKOVE LISTINY ZENY ..vvvrrrrersssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 83

Seznam schémat

Schéma 1 - ZAKIAdNT AESKA ...ttt s e s bbb 61
Schéma 2 - Alfanumericky LCD FadiC ... ssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 64
SCHEMA 3 - INAIKACE ....cueeeereeeeeee ettt es et ses s ts bbb s bbb s 67
SChEMA 4 - IR VYSIIAC . seeeseessees s sssesssssseessessss s esssss s ssssss s sessssssssssssesssss s ssssssseses 68
SChEMA 5 - IR PIIMAC. .t s s ssssss st ssssss s ssssssessss s ssssssssssssss s nees 68
Schéma 6 - Zakladni deska externiho diSplaye ... sessseesseesssessseees 71
Schéma 7 - Radi¢ pro segmenty externiho diSplaye............mmmmmmssmssesssseesssssssmmssssssssssssssssees 74
Schéma 8 - Radi¢ pro digitaINT LCD ........ueeeeeeeeeeeesssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 77
Schéma 9 - Patice pro digitalni LCD ... seeesseeseesseesseessessesssesssssssesssesssesssssssssssssssssssesss 80
Schéma 10 - Prevodnik UART - USB ...t sesss s ssssssesssssssssssssssssssssssssasees 81




Seznam zkratek

AC
CD
CMOS
DC
EEPROM
[P
LED
LCD
MCU
PIC
PC
SDH
SMD
SMT
THT
UART
USB

Alternate Current
Compact Disc
Complementary Metal Oxide Semiconductor

Direct Current

Electrically Erasable Programmable Read Only Memory

Ingress Protection

Light Emitting Diode

Liquid Crystal Display
Machine Control Unit
Peripheral Interface Controler
Personal Computer

Sbor dobrovolnych hasict
Surface Mounted Device
Surface Mounted Technology
Through-hole technology
Universal Asynchronous Receiver Transmitter

Universal Serial BUS




Uvod

V poslednich letech se velice rozrostl, zejména na mensich méstech a vesnicich,
pozarni sport. Jde o sport spojeny ze dvou disciplin. Prvni disciplinou je Stafeta
4x100m a druhou disciplinou je poZarni utok. Hlavné pozarni utok je velice
oblibenou disciplinou, jelikoZ se hodné bliZi pravému hasi¢skému vyjezdu.
S rostoucim zajmem o tento sport se samoziejmé zvysila i kvalita zdvodnich tymi
a Casy jsou stale vyrovnanéjsi. Proto je nutné mit stale presnéjsi méreni casu.
V pocatcich se poZarni dtok méril pouhymi ruénimi stopkami a bylo zapotiebi
alesponi tif casoméricti, aby byl vysledek regulérni. S vyvojem elektroniky se zacaly
pouZivat Casomiry na bazi logickych obvodl. V dneSni dobé jiZ profesionalni
¢asomiry pouzivaji mikroprocesory, coZ velice zpiesnilo méfeni. Casy se méf ve
formatu MM:SS:DS. Tato presnost je velice dllezitd, protoZe na zavodech rozhoduiji

o vitézi mnohdy i setiny sekundy.

PoZadavek od tymu SDH Studénka (okrsek Nova Paka) byl zkonstruovat ¢asomiru
pro méfeni pozarniho dtoku a $tafety 4x100 m k tréninkovym téeldm. Casomira
nebude slouzit pouze pro méreni tréninkovych casti, ale bude ji mozné zapjcit
jinym dobrovolnym hasi¢skym spolkiim pro poiadani soutézi. V soucasnosti je na
zavody v tomto okrsku k dispozici elektronické méreni casu, ale bohuZel cas je
viditelny pouze pro rozhod¢i a Stafeta 4x100 m se stale méri runimi stopkami.
Z toho divodu byla navrzena c¢asomira, kde se bude ¢as zobrazovat i na velkém
externim display s velikosti ¢islic 200 mm, a elektronicky se bude mérit také
Stafeta. V dneSni dobé je samoziejmé moZné zakoupit Casomiru vyrabénou

komercné, ale z finan¢nich divodi je pro mnoho dobrovolnych spolki toto feSeni

zcela nerealné. I nejlevnéjsi komerc¢ni ¢asomira stoji cca 25 - 30 tisic korun.

PoZadavek na ¢asomiru byl takovy, aby se na ni mohl mérit jak pozarni utok, tak
i Stafeta 4x100m. Hlavni modul by mél obsahovat display pro zobrazeni Casu
pravého i levého terce. Jednim z pozadavki bylo, aby systém komunikoval s PC.
U sklopnych tercli by mély byt senzory, které zaznamenaji sklopeni terca tim, Ze
voda shodi Zeleznou kulatinu. Ta spadnutim aktivuje senzor a zastavi €as na

aktudlnim terci. Cely uUtok se odstartuje akustickou pistoli s mikrotlac¢itkem
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pripojenym k hlavnimu modulu ¢asomiry.

V praci se nejprve seznamime s pravidly poZarniho sportu. Poté si trochu
rozebereme komerc¢né vyrabéné casomiry a v poslednich kapitolach se jiz

zamérime na realizaci hardwaru a softwaru samotné ¢asomiry.
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1. Seznamenti s hasi¢skym sportem
V prvni kapitole bude pribliZzen hasi¢sky sport, protoze ne kazdy asi presné vi,
o jaky sport se jedna. Seznamime se s pravidla tohoto sportu, rozméry zavodisté a

vSim, co je potrebné védét k plnym zakladiim pozarniho sportu.

Tento sport, jako kazdy jiny, ma sva pravidla, urcené rozméry drah a predepsané

rozméry prekazek.

1.1 Hasicsky sport
Zavody, kterych se druzstva dobrovolnych hasi¢ii mohou ztcastnit v narodnim

méritku, jsou nasledujici:

e Okrskové kolo

e Okresni kolo

e Krajské kolo

e Republikové kolo

Z kazdé soutéze postoupi vzdy dva soutézni tymy do vyssiho kola. Okrskového kola
se sméji zucastnit pouze tymy z daného okrsku (napt. Nova Paka). Zavody jsou
samoziejmé rozdéleny na kategorie muzi a Zeny. Tymy zastupuji vZdy mésto nebo
vesnici z daného okrsku. Pocet tymi zastupujicich svou oblast je omezen pouze

tim, Ze se v tymu smi opakovat pouze jedno jméno zavodnika.
Discipliny hasi¢ského sportu jsou nasledujici:

e Béhna 100 m s prekazkami

o Stafeta 4x100 m

e Pozarni utok

e Vystup do 4. patra cvicebni véZe (disciplina musi byt uvedena v propozicich

soutéze)




Pocty zavodniku na disciplinu:

e Stafeta 4x100 m - 4 zavodnici, kazdy na jednu ¢ast Stafety (pirekazka, okno,
preneseni minimaxu, béh pres kladinu se zapojenim hadic)

e PoZarni utok - 7 zavodniki (kos, savice, strojnik, béckat, rozdélovac, pravy
a levy proud)

e Béhna 100 m - disciplina pro jednotlivce

e Vystup do 4. patra pozarni véZe - soutéz pro jednotlivce (€asto byva tato
disciplina nahrazena béhem pres prekazky na 100m, tato disciplina se

objevuje pouze na republikovém kole)

Nejcastéjsi disciplinou je vSak pozarni utok. Ten je soucasti kazdé hasi¢ské soutéze.
Béh na 100 m s prekaZzkami se objevuje pouze na okresnim, krajském
arepublikovém kole. Mezi dvé discipliny, které se objevuji na okrskovém kole,

patii poZarni utok a Stafeta 4x100 m.

1.1.1 Stafeta 4x100 m

V této discipliné se Ctyri zavodnici snazi prekonat urenou trat v co nejkratSim
Case. Na kazdém useku, ktery méri 100 m, se objevuje jiny druh prekazky. Prvni
prekazka se méni v zavislosti na typu soutéZe. V okrskovém kole je prvni
2 mvysoka prekazka, kterou musi zavodnik prelézt. Od okresniho kola je misto
okna tzv. domecek. SoutéZici se na start ptripravi s Zebfikem a pomoci Zebriku
zdolda domecek. Na druhém useku zavodnika ceka okno, dale pak preneseni
hasi¢ského minimaxu z jednoho mista na trati na druhé (minimax po poloZeni
musi zlistat stat) a posledni je prekonani kladiny a zapojeni predem pripravenych

hadic. Na obrazku 1 je rozloZeni traté na Stafetu 4x100m podle pravidel ligy.
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Obrazek 1 - RozloZeni prekdzZek na discipliné Stafeta 4x100 m [2]

Na okrskovém kole soutéze se Stafeta 4x100 m nebéha na atletickém ovale, ale
rovinky (délka 100m) jsou vedle sebe. A to z toho diivodu, Ze vétSina okrskovych

soutézi se kona ve vesnicich, kde bychom hledali atleticky oval jen tézZko.

1.1.2 Hasic¢sky utok

Velmi oblibenou, a také tzv. kralovskou disciplinou v pozarnim sportu, je hasi¢sky
utok. Tato disciplina je soucasti kazdé soutéZe a dokonce mnoho soutézi je
poradano pouze za ucelem soutéZit v pozarnich dtocich. Prikladem takovychto
soutéZzi je soutéz s nazvem "O pohdr starosty mésta Ji¢ina". Jedna se o sérii soutézi
béhem celého roku v pozarnich dtocich (8 zavodi). Takovychto soutéZi je po celé

Ceské republice mnoho a ztéastnit se miZe kterykoliv tym dobrovolnych hasiéi

z celé Ceské republiky.

Této discipliny se ucastni 7 zavodnikil. Kazdy zavodnik ma na starosti jednu cast
hasicského utoku. Na zacatku si zavodnici pripravi soutéZni material na zakladnu
(2x2 m). Kazdy zavodni tym ma svij styl ptipravy na zakladné. Prvni casti je
nasroubovani koSe na savici a nasani vody z kddé do savice, dalsi ¢len tymu ma za

ukol seSroubovat savice a strojnik napoji savici do stroje a obsluhuje stroj. Ten
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zene vodu do hadic. Ctvrty ¢len tymu musi zapojit hadici B do stroje a roztahnout
hadici tak, aby co nejrychleji mohla projit voda hnana ze stroje. Paty zavodnik
zapojuje tfi hadice do rozdélovace, coZ je vybaveni, které Zene vodu z hadice typu
B do hadic typu C na pravou a levou stranu (k proudaitim). Hadice typu C zapojuji
dva proudari. Oba proudari maji za tkol dobéhnout k ter¢i a roztahnout hadice
typu C dfive, neZ jim dojde voda do proudnice. Cim bliZe se k ter¢i dostane, tim
presnéji na terc nastiika. V terci je otvor od primeéru 5 cm, kam se musi proudaf
trefit, aby stopnul sviij ¢as (proudem vody shodi Zeleznou kulatinu a aktivuje

senzor). Rozméry tercl naleznete v 6. kapitole.
Potiebné naradi pro pozarni utok:

e Kos$

e 2xsavice

e 2x hadice typ B (podle dohodnutych propozic soutéZe mizou byt hadice
typu B i tfi)

e Rozdélovac

e 4xhadice typu C

e Stroj

Na dal$im obrazku vidime idealni roztaZeni hadic a vzdalenosti predepsané ligou.
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Obrazek 2 - Rozlozeni materialu pti pozarnim utoku [2]




1.1.3 Méfeni casu

Za méreni Casu na jednotlivych disciplindch odpovida hlavni ¢asoméric. Ten je
v priubéhu zavodu podrizen rozhodc¢imu discipliny. Hlavni rozhod¢i jednotlivym
Casoméricim stanovy useky, na kterych budou meérit. Hlavni cCasoméri¢ je
zodpovédny za funkénost stopek. Cas lze méfit jak ruénimi stopkami, tak
elektronickou ¢asomirou, ale pouze za predpokladu, Ze bude elektronicky mérit
vSechny drahy dané discipliny. Pokud se stane, Ze elektronicka ¢asomira selze, pak
hlavni rozhodé&i rozhodne, jak se bude dale postupovat. Cas se mé¥{ od startovaciho

pulzu pistole az do shozeni tercli, nebo probéhnuti zavodnika optickou zavorou

(cilem).

v v/ v__ 7

Pokud se Cas méri rucnimi stopkami, pak musi c¢as mérit minimalné dva
rozhoddi, ale idealné vSichni tfi a nezavisle na sobé. Naméiené Casy musi ihned
zapsat, aniZ by se dostali do slovniho kontaktu a casy predaji hlavnimu
rozhod¢imu. Pokud se c¢as méri na rucnich stopkadch, pak se musi jeSté urcit
tzv. Giredni ¢as, ktery se objevi na vysledkové listiné. Ufedni ¢as se uréuje ruénimi

vV v v/

stopkami s presnosti 1/10 a pokud se méri elektronickou ¢asomirou, pak se méri
Cas s presnosti 1/100. Tento naméreny c¢as je zaroven urednim casem. Proto je
jasné, Ze nejlepSi méreni probiha tehdy, pokud se méri elektronickymi stopkami.
Nejen proto, Ze se nemusi Cekat mezi jednotlivymi pokusy, neZ se vyhodnoti Gfedni
Cas, ale také proto, Ze rozhodcich je ¢im dal méné a tak lze uSetiené rozhod¢i vyuZit
i na jinou cinnost neZ je méreni casu. Nehledé na to, Ze pfi méreni rucnimi
stopkami je cas zatiZen lidskou chybou, presnost je 1/10 sekundy a mnohdy jsou

mezi zavodnimi tymy rozdily setin sekundy.




2. Prizkum komerc¢né vyrabénych ¢asomir na ¢eském trhu pro
pozarni sport

Soucasti prace byl také prizkum komercéné vyrabénych ¢asomir pro pozarni sport.
Tento sport nepatii k nejzndméjSim a nejrozsirenéjsSim sportlim u nas, a proto se
moc firem nezabyva vyrobou ¢asomir ve velkém. Casto si dobrovolné spolky hasici
nechavaji vyrabét ¢asomiry na zakazku u drobnych podnikateld, ktefi se vyvojem
elektroniky zabyvaji. Firma TRV Elektronic je vyrobcem a distributorem

sportovnich ¢asomir na naSem trhu.

Zakladem celého systému je stolni modul, ktery miZeme vidét na obrazku ¢. 3.
Jedna se o verzi s pétimistnym segmentovym displayem s vyskou ¢islic 10 mm,
tremi tlaCitky na START/STOP, RESET a prepinani namétenych casti. Tento model
méri az 4 Casy a vyuZziva se, pokud jde o zavody, kde dva soutézni tymy utoci vedle
sebe. Tato disciplina vSak neni moc casta, a to z divodu pozadavkdi na velky
prostor. Na zadni strané jsou vSechny potirebné konektory k pripojeni nezbytnych

periférii, jako je startovaci pistole, senzory na tercich a externi display.

Obrazek 3 - Stolni model komercni ¢asomiry [1]




Parametry modelu:

e Casomira pracuje nezavisle na ptipojeni z PC
e PouZiti i ve venkovnim prostredi

e PouZiti nejen pii pozarnim sportu

e Standardné méri 4 Casy

e Start pomoci pistole nebo optické zavory

e Komunikace s PC vCetné SW pro zpracovani
e MoZnost doplnéni segmentli

e Napajeni 12V DC

Tento zakladni modul stoji 7500 K¢ a to bez jakéhokoli jiného prisluSenstvi.
Pro méreni Casl je nutné jesté zakoupit senzory ke sklopnym tercim, startovaci
pistoli a externi display, ktery neni nezbytny pro spravnou funkci, ale pro fanousky
je to prijemné zpestieni zavodl, pokud mohou sledovat aktudlni ¢as zavodniho

tymu.

DalSim zakladni vybavenim je startovaci pistole, kterd po vystirelu vysle
impuls do zdkladniho modulu a pravé tento impuls spousti stopovani ¢asu. Vyrabi
se mnoho druhi startovacich pistoli v rliznych provedenich. Nejcastéji se vyuziva
akustického zvuku pro zavodniky, tzn. vystielu pii stisku kohoutku, a s tim
zaroven aktivace mikrospinace a poslani startovaciho pulzu do zakladniho modulu
stopek. Startovaci pistoli 1ze vyuzit jak pro atok, tak i Stafetu. Startovaci pistole je

vidét na 4. obrazku.

Obrazek 4 - Startovaci pistole 6mm [1]




Parametry startovaci pistole:

e 2 mikrospinace zabudované v pistoli
e 10m kabel se 4pinovym konektorem

e 6mm naboje
Cena takovéto startovaci pistole se pohybuje okolo 1900 K¢.

Koncovymi cleny celého meérictho systému jsou indukcéni senzory. Jedna se
o vodotésné magnetické senzory, které lze pouZit pro sklopné i nastrikové terce.
Cena jednoho senzoru je 450 K¢. ProtoZe pro hasi¢sky utok se pouzivaji dva terce,
je potfeba zakoupit dva tyto magnetické senzory. Senzory miiZzeme vidét na

obrazku 5.

Obrazek 5 - Magnetické koncové senzory v komercéni ¢asomite [1]

DalSim clenem, ktery patii do Casti tercq, je indikacni svétlo pro zavodniky. Toto
svétlo upozorni zavodnika, Ze jiZ aktivoval magneticky koncovy senzor a ma platny
Cas na svém terci. Jde tedy o indikaci spadlého terce. Svétlo je vyrobeno z vysoce
svitivych LED diod, aby bylo dobte vidét i za slunného pocasi. NejCastéji je toto
indika¢ni svétlo umisténé nad terCem, kde je dobie viditelné pro zavodnika.
Indikacni koncové svétlo mizeme vidét na obrazku 4. Cena jednoho koncového

svétla je 690 KC¢.




Obrazek 6 - Koncové indikacni svétlo spadlého terce [1]

Optickd zavora se pouZiva nejcCastéji ve Stafeté 4x100m v cili, kde detekuje
probéhnuti zdvodnika a zastavi méreny ¢as. Optické zavory jsou zabudované ve
vodotésné Krabicce a jsou napajeny z baterie. Komerc¢né prodavana opticka zavora

stoji 2500 K¢.

Obrazek 7 - Komeréni opticka zavora [1]

Poslednim clenem systému je externi display, ktery, jak bylo jiZ zminéno, neni
dilezity pro bezchybnou funkci, ale zavodnikim i fanouskiim dava dilezité
informace, jak si vedou ostatni tymy. Patfi k nejdrazs$im polozkam v celém

systému. Tento display se da poridit za 12 000 K¢.
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Parametry:

e Napajeni 12V DC

e MoZnost pripojit k PC

e Lze provozovat samostatné bez zakladniho modulu pouze s PC a softwarem
pro PC ke zpracovani vysledki

e Urceny i k venkovnimu pouZiti

e Velikost ¢islic 150 mm

Obrazek 8 - Externi display k ¢asomite [1]

K propojeni tercl se zakladnim boxem vyrobce se pouziva kabel 3x1,5mm, ktery
ma spolecnou zem, impuls od koncového spinaCe a impuls pro indika¢ni LED

koncové osvétleni. Kabel je dlouhy 100 m a jeho cena je 1500 K¢.




Toto neni jediny moZny systém, ktery lze pro méreni ¢asu v poZarnim sportu

pouzit. Firma TRW Elektronic také nabizi Casomiru jako set, kde je vSe

potirebné, ale pouze pro poZzarni utok. Opticka zavora se musi poridit samostatné.

Nabidka setu:

e 1xexterni display (¢islice 150mm)

e 1x startovaci pistole (raZe 6mm)

e 2x koncové svétlo + spinac terct

e 2xkabelaz 100m

e 1x SW pro zpracovani vysledkl do PC

Cena tohoto setu je 23 000 K¢.

Pokud udélame celkovou kalkulaci obou variant a porovname jejich ceny, pak

vidime (Tabulka ¢.1), Ze varianta se setem je sice levnéjsi, ale pro hasicské

dobrovolné spolky je stale obrovskym vydajem.

Tabulka 1 - Celkova kalkulace komerc¢né prodavanych ¢asomir

1. Varianta | 2. Varianta (set)
Zakladni modul 7 500 K¢ | neobsahuje
Startovaci pistole 1900 K¢
Magnetické
senzory 2 x450 K¢
Indika¢ni LED
svétlo 2x 690 K¢

2x1500

Kabelaz K¢
Externi display 12 000 K¢| 23 000,00 K¢
Opticka zavora 2500 K¢ 2500 K¢
Celkem 26 680 K¢ 25500,00 K¢

Proto se vétSina hasi¢skych spolkii obraci na

casomiru vyrobi na zakazku a daleko levnéji.

elektronické vyvojare, ktefi jim




3. Realizace hardwaru

Ve druhé kapitole byly Ctenari pribliZeny komercné vyrabéné c¢asomiry. Tim byl
ucelen pohled na to, jak by asi méla vypadat casomira pro SDH Studénka. Nékteré
funkce komercéné vyrabénych ¢asomir jsou vynechany a naopak nékolik funkci
bylo pridano. Oproti komer¢né vyrabénym casomiram je pridan alfanumericky
LCD display, kde se bude zobrazovat nazev aktualniho tymu, ktery je na radé,

a tymu, ktery se ma pripravit jako dalsi k vykonani pokusu.

Na obrazku ¢. 10 je zobrazeno blokové schéma celé c¢asomiry. Na blokovém
schématu miizeme vidét, které desky budou umistény v hlavnim boxu, které jsou
vboxu externiho displaye a jak je vyreSena komunikace mezi terci. VSechna

elektrotechnicka schémata byla vytvorena v layout editoru Eagle 7.1.0.
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Obrazek 10 - Blokové schéma inteligentni ¢asomiry




3.1 Zakladni deska

Zakladni deska je jadrem celého mérictho systému. Ovlada ji 8bitovy
mikroprocesor typu PIC16F887 od firmy Microchip. V odstavci 3.1.1 budou bliZe
popsany vlastnosti pouzitého mikroprocesoru a bude upresnéno, jak je pro méreni

¢asu a zpracovani namérenych ¢asti vyuZit.

3.1.1 PIC16F887
Jak jiz bylo zminéno, jde o 8bitovy mikroprocesor s harvardskou architekturou.
Taktovaci frekvence procesoru je az 20 MHz. Cip lze napajet v rozsahu 2 - 5,5 V.

Procesor disponuje vnitfnim oscilatorem s maximalni frekvenci 8MHz. [6]
Mikroprocesor obsahuje:

e 24/35 vstupné vystupnich pint

e Dvaanalogové komparatory

e 10bitovy A/D prevodnik

e 8bitovy Timer0 s 8bitovou pieddélickou

e 16bitovy Timerl

e 8bitovy Timer2 s 8bit pred a post délickou

e 16bitovy Capture, 16bitovy Compare, 10bitovy PWM s max. frekvenci 20
kHz

e In - Circuit Serial Programming 2pinovy

e Komunika¢ni periférie SPI, I12C, UART




RE3/MCLR/NVPP [] 1 / 401 RB7/ICSPDAT
RAO/ANO/ULPWU/G12INO- [ 2 39 [] RBB/ICSPCLK
RAT/AN1/C12IN1-] 3 381 RB5/AN13/T1G
RA2/AN2/VREF-/CVREF/C2IN+ [| 4 37 [1 RB4/AN11
RA3/AN3/VREF+/C1IN+ [ 5 36 [ 1 RB3/AN9/PGM/C12IN2-
RA4/TOCKI/C1OUT | 6 351 RB2/ANS
RA5/AN4/SS/C20UT [] 7 34 [T RB1/AN10/C12IN3-
REO/AN5 [ 8 - 33 ] RBO/AN12/INT
RE1/AN6 [ |9 8 32[]VoD
RE2/AN7 [| 10 s 31[JVss
VoD [] 11 g 301 RD7/P1D
Vss[]12 5 29 [] RD&/P1C
RA7/0OSC1/CLKIN [ 13 o 28| | RD5/P1B
RAB/OSC2/CLKOUT [] 14 27 [1 RD4
RCO/T10SO/TICKI[] 15 26 [ 1 RC7/RX/DT
RC1/T10SI/CCP2[] 16 25| | RCB/TX/CK
RC2/P1A/CCP1 ] 17 24 [ RC5/SDO
RC3/SCK/SCL 18 23 [] RC4/SDI/SDA
RDO[ |19 22| RD3
RD1[] 20 21[]RD2

Obrazek 11 - Pin diagram PIC16F887 [6]

3.1.2 Popis zakladni desky

Zakladni ovladaci deska je napajena 12V/DC. Napéti je stabilizovano na 5V/DC,
kterym je napdajen procesor a vSechny ostatni obvody na zakladni desce. Deska
obsahuje nékolik vstupné vystupnich portd pro pripojeni periférii ¢asomiry,
senzorli atd. Na desce je tlaCitko reset pro resetovani mikroprocesoru a také
konektor pro programovani procesoru piimo v obvodu. Procesor je taktovan na
frekvenci 20 MHz krystalovym rezonatorem. Signal, ktery do zakladni desky
prichazi z externich periférii, je na potencidlu 5 V. Pokud je periférie mimo
zakladni box, pak je signal na potenciadlu 12 V. Ke sniZeni potencidluz 12 Vna 5V
byl pouzit optron typu 4N25 (katalogovy list naleznete na priloZeném CD). Signaly
opoustéjici desku, které jsou na potencialli 5 V, byly naopak zvysSeny na 12 V, a to
zapojenim unipolarniho tranzistoru MOS-FET jako spinace, kde GATE tranzistoru
je pripojen k pinu mikroprocesoru. VSechny vstupni a vystupni porty a jejich

signaly jsou popsany v tabulce, kterou miiZete nalézt v priloze A.




3.2 Zobrazovaci periferie
V tomto odstavci bude popsano zakladni chovani zobrazovacich periférii

a komunikace zakladni desky s témito perifériemi.

3.2.1 Digitalni LCD

Digitalni LCD byl pouZit k zobrazeni ¢asu pro rozhodci. Na vétSiné komercénich
Casomir se k zobrazovani casu pouZivaji 7segmentové zobrazovace. V této
casomite byl pouzit digitalni LCD z dlivodu mensi spotieby. K digitdlnimu LCD bylo
nutné vytvorit modul, ktery bude data z mikrokontroleru, ktera jsou posilana
sériové, radit paralelné, a informaci odesle na digitalni LCD. Jako serio-paralelni
registr byl pouZit 74HC595. Ukazka schematického zapojeni posuvného registru je

vidét na obrazku 12.
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Obrazek 12 - Ukazka sériového zapojeni dvou posuvnych registri 74HC595

Data jsou posilana na pin SER posuvného registru. S kazdym pirichodem
hodinového signalu RCLK se data posunou do registru. Po zaslani celé informace
a prichodu hodinového signalu na pin SRCLK se data zobrazi na vystupnich pinech
Qa - Qh. Digitdlni LCD ma Sest segmentovych jednotek, které jsou na sobé
nezavislé, a proto je nutné ovladat kazdy segment zvlast. Na jednotlivé segmenty
je vyuzit vzdy jeden posuvny registr. Bylo tedy nutné zaradit 6 posuvnych registri
sériové. Vyuzito bylo toho, Ze pokud se posSle do posuvného registru delsi nez
8bitové slovo, pak se informace z pinu Qh nevymaZe, ale bit se zapiSe na pin Qh'.

Pokud se pin Qh' z jednoho posuvného registru privede na pin SER dalSiho
HER
— .31




posuvného registru, pak je mozné prelévat informace z prvniho do druhého.
Hodinové signaly SRCLK a RCLK jsou vSechny propojeny. Timto zplsobem je
poslana na kazdy segment digitalniho LCD displaye binarni informace, ktera
reprezentuje aktualné méreny cas. V tabulce 2 jsou vidét piny prirazené

k segmentu LCD displaye. Obrazek 13 ukazuje rozmisténi pinii a rozméry displaye.

Vyrobce tento display oznacuje DE 12 -RS-20/6,35.

6,35 , PITCH 2,5¢ X 24 = 60,9 -
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Obrazek 13 - Rozméry digitdlniho LCD, rozmisténi pinU a oznaceni segmentu [5]

Tabulka 2 - Rozmisténi pinu na digitalnim LCD display [5]

Segment| 3B | 3A | 3F | 3G |COL1| 2B | 2A | 2F | 2G | 1B | 1A | 1F | 1G

Pin 38 | 39|40 | 41| 42 | 43 | 44 | 45| 46 | 47 | 48 | 49 | 50
Segment | 6B | 6A | 6F | 6G | 5B | 5A | 5F | 5G |COL2| 4B | 4A | 4F | 4G

Pin 25 | 26 | 27 | 28 | 29 |30 |31 |32 | 33 |34 |35 | 36| 37
Segment | DP3 | 4E | 4D | 4C | DP4 | 5E | 5D | 5C | DP5 | 6E | 6D | 6C

Pin 13 | 14 | 15 | 16 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24
Segment |[COM| 1E | 1D | 1C | DP1 | 2E | 2D | 2C | DP2 | 3E | 3D | 3C

Pin 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

Zobrazovac byl vytvofen modularné z divodu velkého mnoZstvi pint na LCD.

Jednoduchy radi¢ pro LCD je od displaye oddélen a je s nim propojen pomoci

kabeli. V priloze G je schéma jednoduchého tradice a schéma zapojeni digitalniho

LCD. V dalsi tabulce jsou shrnuty nejzakladnéjsi parametry displaye.
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Tabulka 3 - Zakladni parametry digitalniho LCD displaye [5]

Standardni teplota 25°C
Min. Typ. Max.
Operacni napéti 3 5 V]
Ridici frekvence 30 32 100 [Hz]
Proudovy odbér 1 2 [uA/cm]
Doba odezvy 440 [ms]
Operacni teplota -10 60 [°C]
Zivotnost 100 000 [h]

-----

3.2.2 Alfanumericky display

Tento typ zobrazeni se ve vétSiné komercné vyrabénych ¢asomirach nenachazi.
Display zobrazuje jména dvou tymu. V prvnim fadku je nazev tym, ktery vykonava
sviij pokus. Ve druhém radku je nazev tymu, ktery se ma ptipravit k vykonani

pokusu.

Vyuzit byl alfanumericky display typu RC 1202A-YHY-ESX od vyrobce Raystar.
Jedna se o 12znakovy dvouradkovy LCD alfanumericky display. LCD ma v sobé
zabudovany radi¢ HD44780. V tabulce 4 jsou shrnuty jeho nejzakladnéjsi

Vv

nalezneme na priloZeném CD ve sloZce katalogové listy.

Data jdouci z mikroprocesoru jsou posilana z jednoho pinu sériové. Bylo tedy
nutné vytvorit modul pro paralelni razeni. Bylo vyuZito sério-paralelniho radice
74HC595. Tento modul byl také vybaven dvéma potenciometry. Prvni
potenciometr je zapojen na pin 3 a slouZi k regulaci jasu LCD. Druhy 1 kQ
potenciometr je pro regulaci podsviceni displaye. Schéma zapojeni jednoduchého

predradice lze nalézt v priloze B.




Tabulka 4 - Popis pint alfanumerického LCD [19]

Pin Symbol Level Popis

1 Vss ov GND

2 vdd 5V Napajeni

3 VO variable |Jas

4 RS H/L H: Data, L: Instrukéni sada
5 R/W H/L H: ¢teni, L: zapis

6 E H,H-L |umoznitzobrazeni
7 DBO H/L Data

8 DB1 H/L Data

9 DB2 H/L Data

10 DB3 H/L Data

11 DB4 H/L Data

12 DB5 H/L Data

13 DB6 H/L Data

14 DB7 H/L Data

15 A - Podsviceni

Nazvy tymu, které se na alfanumerickém display zobrazuji, se posilaji z aplikace,
ktera byla vytvorena pro zpracovani vysledku. V této aplikaci se na zacatku zavodi
musi kazdy tym zapsat ve spravném poiadi a pak uz se jen posilaji nazvy tymi do
mikrokontroleru, ktery je odeSle na display. Bliz§i popis zminéné aplikace je

v kapitole 5.

3.3 Komunikace s PC

Pro komunikaci MCU s PC byl vyuZzit komunikac¢ni kanal v mikroprocesoru UART.
Pouze kanal UART ale nemiiZe komunikovat s pocitatem a je nutné ho prevést na
nékteré komunikacni rozhrani, které je schopné komunikovat s PC, jako napriklad
na sériovou linku RS232. Pro tento prevod bylo vyuzito prevodniku FT232RL od
firmy FTDI.

Prevodnik FT232RL je vyuZit proto, Ze po prevodu UART na sériovou linku RS232
nastava problém s pripojenim do PC. VétSina notebookl jiZ nedisponuje
konektorem DSUB9, ktery se pro pripojeni RS232 pouZiva. Tento prevodnik se na
strané pocitace hlasi jako virtualni sériova linka. K PC se piipojuje pomoci USB,

ktery je dnes standardem ve vSech pocitacich.




3.3.1FT232R

FT232R je napajen z USB portu po pripojeni k PC. Dalsi vyhodou je interni
EEPROM, kde je uloZena konfigurace prevodniku. Pfevodnik ma interni oscilator,
ktery pracuje na 12 MHz. Po spusténi, nebo po resetu, se konfigurace nacte
z paméti EEPROM. Interni pamét Ize pies USB také preprogramovat. K tomu si lze
u vyrobce prevodniku stdhnou aplikaci s ndzvem MPROG. Ptrevodnik disponuje
také programovatelnymi vystupnim piny s oznacenim CBUSO - CBUS4. Na jeden
z pint lze napriklad nastavit vystupni oscilaci 12MHz. Defaultné jsou piny CBUSO
a CBUS1 nastaveny jako indikace TX a RX, neboli CBUSO (TXLED driver) a CBUS1

(RXLED driver). Na obrazku 14 je vidét blokové schéma pievodniku.
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Obrazek 14 - Blokové schéma prevodniku FT232R [7]

V ¢asomiie byl pouzit konkrétné prevodnik FT232RL, ktery je v pouzdre SSOP.

Piny, které byly v zapojeni pouZity, a jejich struCny popis je v tabulce C. 5.




Tabulka 5 - Popis pouzitych pinu pfi zapojeni prevodniku UART - USB[7]

Pin Jméno Typ Popis

15 USBDP 1/0 USB data signal plus

16 USBDM 1/0 USB data signal minus

4 VCCIO Power Napajeni typ. +5V

7,18, 21 GND Power Zem

1 TXD Output Odesilani dat

2 DTR Output Pin pro kontrolu pfijmu dat

3 RTS Output | Pin pro kontrolu Zadosti o odeslani
5 RXD Input Pfijem dat

Prevodnik je moZné pripojit k pocitaci s operacnimi systémy Windows, Mac OS
a Linux. Ovladace, které jsou zapotrebi pro pripojeni prevodniku k PC, je mozZné
zdarma stahnout od vyrobce pfimo na jeho internetovych strankach. Po pripojeni
prevodniku k PC se periférie ohlasi jako COM port, ale pripojena je do USB.

Katalogovy list s podrobnym popisem pirevodniku je na ptiloZeném CD.

3.3.2 Zapojeni komunika¢ni periferie

Komunikaéni periférie s ¢ipem FT232RL je zapojena podle katalogového listu jako
UART - USB prevodnik. Na programovatelnych pinech CBUSO je vyveden TXLED
driver a na pinu CBUS1 je RXLED driver. Na napajecim pinu USB je pouZzita 500 mA
pojistka z divodu ochrany portu USB. Pro port USB na periferii byl pouzit typ B.

Uspoiadani pinti miZeme vidét na obrazku ¢. 15.
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Obrazek 15 - Oznaceni pint USB typ B [4]

1. +5V (Cervend)
2. Data- (bila)
3. Data- (zelend)
4. GND (Cerna)
It



V priloze I naleznete schéma zapojeni komunika¢niho prevodniku s cipem

FT232RL.

3.4 Externi display

VétSina komercné prodavanych moduli ma segmenty vyrobené ze sériového
spojeni LED diod. Na jeden segment maji nékdy az 20 LED diod. To je samoziejmé
velice narocné nejen proudové, ale i finan¢né. Proto byly segmenty vytvoreny ze

sviticich LED pasek, které se v posledni dobé velice rozmahaji.

Pouzita byla LED pdaska s vysoce vykonnymi diodami, a to kvili jejich svitivosti. Je
nutné, aby byly segmenty vidét i za jasného svétla. Barva LED diod je studena bila.
Nejmensi modul, ktery Ize oddélit, je dlouhy 5 cm a je sloZen ze tii diod. Pasek je
napajen 12 V/DC. Vykon 1m pasky je 14.4 W. Tento vykon je nejvétsi, ktery se
vyrabi na napéti 12 V/DC. Rozméry pasku lze vidét na obrazku 17. Jak bude

vypadat piedni panel na externim displayi je vidét na obrazku 16.

300
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Obrazek 16 - Pfedni panel externiho displaye
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Obrazek 17 - Rozméry LED diodového pasku [3]

LED paska ma kryti IP65, je tedy cela zatavena do plastu. Pasky se zatavenymi LED
diodami byly pouzity z toho divodu, Ze externi display muZe byt vystaven

i mensSimu desti.

3.4.1 Zakladni deska externiho display

Externi display je ovladan samostatnou zakladni jednotkou, ktera je fizena
mikroprocesorem PIC16F887. Napajena je ze stejného 12 V/DC zdroje napéti jako
cely mérici systém. Stabilizatorem 78L05 umisténym na desce je napéti usmérnéno
na 5V, kterymi procesor napaji vSechny integrované obvody umisténé na zakladni
desce. Pro fizeni externiho displaye je zapotrebi pouze Ctyi signalt. Startovaciho
impulsu, napriklad ze startovaci pistole nebo optické zavory, resetu displaye
a signalu z pravého a levého terce. Externi display neposila naméreny cas zpét do
zakladni desky ke zpracovani. Jde Cisté o informacni Cas pro divaky. Signdly ze
zakladni desky jsou na napétové urovni 12 V a pro zpracovani je nutné ho dostat
na 5 V. Ktomu byl pro kazdy kanal vyuZit optron 4N25. Technické specifikace

optronu a jeho parametry nalezneme na prilozeném CD.




Case je posilan v binarni formé sériové na serio-paralelni registr 74HC595. Ten se

nachazi na deskach, které budou popsany v odstavci 3.4.2.

Schéma zakladni desky externiho displaye naleznete v ptiloze E. Ze zakladni desky
je do desky externiho displaye vyvedeno Sest signali 12 V, GND, RESET, START,
LEVY_TERC a PRAVY_TERC.

3.4.2 Ovladani segmentu

Na externim display je Sest 7segmentovych d¢islic. Jedna cast je vZdy sloZena ze
Sesti diod, tedy dvou oddélitelnych kusti LED pasky. Tyto segmenty jsou ovladany
stejnym zplisobem jako segmenty na digitdlnim LCD, a to sériovym fazenim
registru 74HC595. Registr ale pracuje na 5 V logice a na LED pasky je zapotiebi
12V logika. Na vystup kazdého pinu sério-paralelniho registru je tedy pripojen
GATE unipolarni tranzistor MOS-FET typu 2N7000 od vyrobce FAIRCHILD. Ten je
zapojen jako spinac a pri Urovni log.1 na vystupu z registru se otevie a rozsviti
dany segment. Na obrazku 18 miiZeme vidét, jak je tranzistor zapojeny pro spindni
segmentd. Maximalni odbér jednoho segmentu je 840mA. Proudovy odbér celého
displaye pii rozsviceni vSech segmenti je 5,04A. Proto byl vybran 10A napajeci

zdroj viz kapitola 3.8.1.
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3.5 Opticka zavora

V Casomire je vyuZita hlavné pro méreni prebéhu cilovou c¢arou v discipliné
4x100 m. Jde ale samozfejmé vyuZzit i pro odstartovani Stafety
4x100 m a poZzarniho utoku. Na to se ale castéji vyuZziva startovaci pistole. Opticka
zavora je napajena 12 V/DC, a stabilizatorem sniZeno na 5 V/DC. Opticka zavora
obsahuje vysilaci a prijimaci Casti, které jsou od sebe vzdaleny na Sirku béZecké
trasy. Ve vysilaci ¢asti je integrovany obvod NE555 zapojeny jako astabilni klopny
obvod s frekvenci 36 kHz. Na vystupni pin integrovaného obvodu NES555 je
pripojena pres odpor 620 (), IR dioda CQY99. Dioda vysild infraCervené pulzy,
které vybudi ptijimac¢ IR5040. Vystup z prijimace je pripojen na integrovany obvod
NES55, zapojeny jako monostabilni klopny obvod. Po preruSeni vysilaného
paprsku se monostabilni klopny obvod preklopi na 0,5s ana vystupu se objevi
startovaci pulz. Ten je priveden na GATE unipolarniho tranzistoru 2N7000.
Tranzistor se otevie a na zakladni desku je priveden startovaci pulz na 12 V logice,
kde je dale zpracovan. Tim se Casomira spusti a zaCne mérit ¢as. Naprosto stejnym
zplisobem je do zakladni desky priveden pulz z cile Stafety. Schémata IR vysilace

a prijimace nalezneme v priloze D.

3.6 Informace ze sklopnych tercu

Na kazdém ze dvou tercl se nachazi jeden induké¢ni senzor. Senzor je napajen
12 V/DC. Na kazdém terci je v pravém hornim roku umisténo indikacni svétlo, a to
kvili informaci pro proudare, Ze byl jeho terc¢ aktivovan a neni dale nutné do terce
strikat vodu. Vystupni informace z aktivovaného senzoru je také 12V/DC. Pokud je
vystupni signal na log. irovni 1, pak je Cas terce zastaven. Po aktivaci obou terct
utok kondi. K terci je tedy zapotiebi privést 12V, GND a z terCe je nutné odvést
informaci o aktivaci terce. Pro privedeni dat k terci jsem vyuZil 4Zilovy kabel, ktery
je pripojen do rozvodnice A. Z této rozvodnice je rozvétven k pravému a levému
terci. Z rozvodnice A vedou dva 3Zilové kabely. Kazdym z téchto kabelli vede 12V,
GND a informace o sklopeni terce. Kabely vedou do rozvodnic pravého a levého
terce. V téchto rozvodnicich jsou data z kabelG pripojena k senzorim
a kindikacnim svétlim. Indikacni svétlo je napajeno také 12V a spusti se az po

aktivaci senzoru. Blokové schéma propojeni rozvodnic na sklopnych tercich vidime
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na obrazku 19.

Senzor /Indikace > Senzor /Indikace\
\ e
3 2 37 A
Rozvodnice Rozvodnice
L_Teré P_Teré

4

Rozvodnice A |«

Obrazek 19 - Blokové schéma propojeni rozvodnic na tercich

3.7 Tisténé spoje

Vsechny prototypy plosnych spojli jsou vyrobeny na jednovrstvé cuprextitové
desce typu FR4, coZ je material z tkaniny ze skelnych vlaken, sycenych epoxidovou
pryskyfici. Tloustka laminatu je 1,5 mm s vrstvou médi o tloust’ce 35 um, na které
je nanesena fotocitliva vrstva. NavrZeny jsou i tiSténé spoje pro vyrobu na osazeni
SMD soucastkami. Desky pro osazeni SMD soucastek jsou jiZ navrzeny na
oboustranné desky. Predlohy pro tiSténé spoje byly navrhovany v layout programu

Eagle 7.1.0.

Prototypy tisténych spojii byly navrZeny a osazeny pro soucastky THT. VSechny

navrZené tisténé spoje nalezneme v prilohach A - 1.

3.8 Komercni hardware
V ¢asomife se nachazi i hardware, ktery bylo nutné zakoupit a nebylo mozné ho

vyrobit. V tomto odstavci stru¢né popisi vyuzity komerc¢ni hardware.
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3.8.1 Napajeci zdroj

Jedna se o 12V/DC impulsni zdroj o vykonu 120 W. Nejcastéji je vyuzivan pro
priamyslové aplikace. Vystupni proud je az 10 A. Vybran byl z divodu velkého
proudového odbéru externiho displaye, ktery milize dosahnout az 5,06A. Zdroj
disponuje ochanou proti zkratu, LED indikaci ON a low DC a je moZné ho pripevnit
na DIN listu. Blizs{ specifikace nalezneme v tabulce 5. Vyrobcem a distributorem je

firma Carlo Gavazzi.

Tabulka 6 - Parametry 12V/DC zdroje

Vstupni napéti | 115 -230 V/AC
Vystupni napéti | 12 V/DC
Vystupni proud | 10A

Efektivita 84%
Vykon 120w
Rozméry 63,2x123,6 x 123 mm

Obrazek 20 - Zdroj napéti 12V/DC
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3.8.2 Induk¢ni senzory

Pro indikaci shozeni byl vyuZzit induktivni senzor ICB18LN14POM1 od firmy Carlo
Gavazzi. Senzor ma vysokou spinaci vzdalenost a to 14mm. Je vybaven ochranou
proti zkratu a prepdlovani. Jedna se o typ PNP, NO (normally open). Senzor je

zabudovan v poniklované mosazi pro vysokou mechanickou odolnost.

1 BN +

O

PNP - Normally open

Obrazek 21 - Vnitini zapojeni induktivniho senzoru ICB18LN14POM1 [12]

Tabulka 7 - Parametry induktivniho senzoru ICB18LN14POM1 [12]

Vstupni napéti |10 -36 V/DC
Ubytek napéti | max. 2,5V
Vystupni proud | max. 200mA
Pracovni teplota | -25-70 °C
Kryti IP67




4. Programova cast MCU

V této kapitole se zamérime na software pro mikroprocesor. PopiSeme si ridici
program pro zdkladni desku hlavniho boxu a zdkladni desku externiho displaye.
Sezndmime se s vyvojovym prostiedim a velice stru¢né bude popsan vyvojovy Kkit,

ktery byl pro programovani MCU pouZit.

4.1 Vyvojovy kit

Pro programovani mikroprocesoru byl pouZit vyvojovy kit s oznacenim PicKit2,
ktery jsem si vytvoril. Oproti klasickému PICKitu od firmy Microchip ma jednu
nevyhodu, a to tu, Ze timto programatorem jdou programovat jen mikroprocesory
zfady 18F a vétSina nejpouzivanéjsich procesorii fady 16F. Hlavnim rozdilem
oproti originalnimu PicKitu je podpora jen 5V napajeni a také neobsahuje EEPROM

a proto nelze programovat programmer-to-go mode. [8]

4.2 Vyvojové prostiredi microC

Vyvojové prostiedi vydava firma microElektronika, ktera se zabyva vyvojem
platforem pro riizné typy procesord. Hlavni vyhodou tohoto programu je obsah
velkého mnoZstvi knihoven pro obsluhu nejriiznéjsi periférii. Dalsi vyhodou je
implementace odlad’ovacich nastrojli pro riizna rozhrani jako terminal UART pro
odladéni komunikace pres sériovou linku, UDP terminal a mnoho dal$ich. Lze si
také vytvorit vlastni znak do LCD displaye atd. V levé ¢asti vyvojového prostredi se
nachazi nastaveni projektu (Project Setting), kde 1ze i béhem programovani zménit
typ procesoru a taktovaci frekvenci. Na obrazku 22 lze vidét vyvojové prostredi

microC.

Pro vyvoj byla pouZita verze 6.5.0. Vyvojové prostiedi firma microC nabizi ke
staZeni na svych internetovych strankach zcela zdarma [9]. Omezeno je pouze
nahranim programu do mikroprocesoru. Nahrat lze aplikaci o maximalni

velikosti 2kB. [10]
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Obrazek 22 - Ukazka vyvojového prostiedi microC pro PIC

4.3 Software pro MCU

Software pro mikroprocesory ovladajici ¢casomiru byl napsan v jazyce C. Procesory
byly taktovany krystalem 20MHz. Vykonani kazdého instrukéniho cyklu tedy trva
50 ns.

4.3.1 Software zakladni desky

Po spusténi mikroprocesoru se spusti hlavni funkce main(). Ve funkci se vyvola
jako prvni funkce init(), kde se inicializuji vlastnosti pinu, tj. zda jsou vstupni, ¢i
vystupni atd. Na wurceni toho, zda je pin vstupni ¢i vystupni, jsou
v mikrokontrolerech PIC urceny registry TRISx, kde x je nazev portu. V piipadé
procesoru PIC16F887 jsou k dispozici porty A - E, kde A - D jsou 8bitové a port E je
4bitovy. Také je nutné urcit, zda budou porty analogové, nebo digitalni. K tomu
jsou urceny registry ANSELx (kde x je opét port A - E). Lze pristupovat bud

k celému registru pomoci 8bitového cCisla bindrné i hexadecimalné, nebo tak
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pristupovat k jednotlivym bitiim. Proto lze kazdy pin portu nadefinovat s jinymi
vlastnostmi (napriklad. TRISDO_bit = 1; , ANSELDO_bit = 0; - nastaveni bitu 0 portu
D na vstupni a digitalni, hodnotu bitu lze nastavit takto RDO_bit = 1; - 0-bit portu

D nastaven na vysokou urovern).

Ve funkci init() se také inicializuje preruseni. Dalsi dllezita funkce je inicializace
LCD alfanumerického displaye. U displaye se pred spusténim musi nastavit nékolik
dllezitych parametrd, jako zda bude prichozi informace 4bitova, nebo 8bitova, od
jakého mista na displaye se zatnou znaky zobrazovat atd. Informace na pinu RS
fekne displayi jestli data, ktera jsou ¢tena z pini DBO - DB7, jsou instrukce, nebo
znaky. Pro inicializaci musi byt display v instrukénim médu (RS = 0) pro piijem

znaki v datovém modu (RS = 1).

Dal$i krok programu je naplnit digitdlni LCD. Naplnéni vykonava funkce
naplin(int cislo). Jeji funkce je naplnéni sério-paralelniho registru a nasledné
zobrazeni hodnot na vystupu z registru na display. Funkce pracuje tak, Ze vstupni
hodnotu (hodnota, kterou chci zobrazit na displayi) dekéduje na takové binarni
Cislo, které odpovida rozsvicenym segmentiim digitalniho LCD (naptiklad ¢islo 0 se
dekoduje na 0b00000011; poslednti ¢islo je tecka na 7segmentovém display). Zdali
binarni hodnota 0 znamena rozsviceny, nebo zhasnuty segment, urcuje uroven na
pinu COM digitalniho LCD. Uroveii na pinu COM se musi ménit, jinak krystaly v LCD
displayi ztraci svoje vlastnosti a display se nic¢i. Dek6dované binarni hodnoty se
nachazi v poli dekoduj_cislo[ |. Pti spusténi procesoru nebo po jeho resetu, je na
kazdy segment poslana hodnota 0. Funkce napin() je vyuzivana vzdy, kdyZ se méni
hodnoty na digitalnim LCD display. Jako posledni pred vstupem do nekonecné
smycCKky se do alfanumerického displaye na prvni fadek vypise tym, ktery je na radé
jako prvni, a do druhého radku tym, ktery se ma pripravit. Nazvy téchto tymi jsou
poslany z PC aplikace pro zpracovani dat. O této aplikaci se vice dozvime v odstavci

5.2.

Po inicializaci portii a LCD se dostavame do smycky, kde se vykonava obsluzny
program. V této smycce se Cekd na spusSténi stopek, tzn. vystrel ze startovaci

pistole. Po startovacim pulzu se spusti preruseni, prednastavi se ¢asova¢ TMRO na
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hodnotu 61 a proménna stopuj se nastavi na TRUE (stopuj = 1). Tim se zacne
stopovat Cas. Po preteceni Timer0O se v prerusSeni, které se vyvola kazdych 5 ms,
nacita hodnota proménné count, ktera se vyhodnocuje ve funkci stopovani_casu().
V této funkci se nacitaji proménné setinySekundy, desetinySekundy, sekundy,
desitkySekund a minuty. Na zacCatku této funkce se napliiuje digitalni LCD
proménnymi a na display se zobrazuje méfeny ¢as. Cas se méif pro oba terce
soucasné. Pokud byl jeden z terci shozen, pak se cas ulozi, ale dokud nejsou
aktivovany oba terce, ¢as bézi dal. Po aktivaci obou terct se na display s periodou
1s zobrazuji ¢asy levého a pravého tercCe. Po ukonceni pokusu se ¢eka na stisk
tla¢itka DALSI, které se naléza na hlavnim panelu boxu. Po stisku tlacitka se
vynuluje digitalni LCD. Namérené casy se poslou do PC ke zpracovani a z PC se
posle nazev tymu, ktery se ma pripravit jako dalsi k vykonani svého pokusu. Tym,
ktery byl na pozici "Pripravit k vykonani pokusu”, se posune na prvni radek LCD

alfanumerického displaye a musi byt jiZ pripraven k poZarnimu utoku. Tomuto

tymu se bude jako dalSimu mérit cas.

Cely obsluZzny program pro méfeni ¢asu miiZzeme vidét na blokovém schématu

nize.
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Obrazek 23 - Vyvojovy diagram softwaru pro zakladni desku

4.3.2 Software zakladni desky externiho displaye
Software pro zakladni desku externiho displaye je navrZzen obdobnym algoritmem,
jako software zakladni desky. Cas, ktery se zobrazi na externim displayi, je pouze

informativni, tzn. Ze ¢as se nepouziva pro zpracovani v PC.

Pti spusténi Casomiry se vyvola funkce init(), kde se inicializuji porty a preruseni

definované pro tento procesor. Po inicializaci se ¢eka na startovaci pulz ze zakladni
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desky, ktery prichazi ze startovaci pistole nebo optické zavory umisténé na startu
Stafety 4x100 m. Po prichodu startovaciho pulzu se spusti preruSeni. Preruseni se
stejné jako na zakladni desce vyvola kazdych 5 ms. V tomto preruSeni se
inkrementuje proménna count. Tato proménna je posilana do funkce
stopovani_casu(int count), kde se vyhodnocuje vstupni proménng, a podle toho se
inkrementuji proménné setinySekundy, desetinySekundy, sekundy, desitkySekund
a minuty. Hodnoty téchto proménnych se dekdduji na binarni hodnotu, ktera
zastava Cislici na 7segmentové jednotce externiho LCD displaye. Hodnoty pro
dekddovani jsou uloZeny v poli dekdduj_cas[index]. Hodnota index je rovna ¢islu
vpoli, které chci dekédovat. Po dekdédovani se hodnota poSle do funkce
napln(cislo) (vstupni proménna je v binarni hodnoté). V této funkci se binarni
hodnotou naplni sério-paralelni registr a po odeslani vSech hodnot se zobrazi na

externim display méreny cas.

Vstupnimi hodnotami, které do displaye ptichazeji, jsou signaly ze senzor( na terdi.
Tyto signaly jsou podminkami pro uloZeni ¢asu na pravém nebo levém terci. Pokud
se aktivuje jeden z tercd, jejichz prichozi signdl reprezentuji proménna pravy._terc,
levy_terc, vyvola se jedna z funkci uloz_cas_LT() nebo uloz_cas_PT(). V téchto
funkcich se uloZi ¢as aktualné naméreny. Po aktivaci obou terct se zastavi méfeni
as periodou 1s se uloZené casy zobrazuji na display. Posledni segment je vZdy
urcen pro zobrazeni pismena L nebo P (L - levy ter¢, P - pravy terc). Po piichodu
signdlu RESET je display pripraven k dals$imu méreni. Hodnoty naméiené
v predchozim utoku se vynuluji a dale se s nimi neda pracovat. Blokové schéma

struktury programu miZeme vidét na obrazku 24.
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Obrazek 24 - Vyvojovy diagram softwaru pro externi display

Ridici program pro mikroprocesor je uloZen na ptiloZeném CD ve sloZce
SoftwareC/Zdkladni_deska/Ridici_program.c. Program pro procesor na zakladni
desce externiho display se nachazi také na prilozeném CD ve sloZce

SoftwareC/Zdkladni_deska_exDis/Ridici_program_exDis.c.
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5. Aplikace pro zpracovani c¢asti v PC
Pata a tedy predposledni kapitola se zaméri na popis vyvoje aplikace pro PC, kde se
budou naméfené Casy zpracovavat. Priblizime si ovladani aplikace a vyvojovy

software, ktery byl pro aplikaci pouZit. Kéd byl napsan v jazyce C#.

5.1 Vyvojové prostiedi Visual Studio 2010

Microsoft Visual Studio je balik nastroji a sluzeb urceny k vyvoji softwarovych
aplikaci pro desktopové i dotykové prostiedi Windows, web/HTML 5, SharePoint,
mobilni zafizeni i cloud prostiedi. Visual Studio software obsahuje mnoho

nadstandardnich technickych benefitd. [11]

Programovaci jazyk C# je navrzen pro vytvareni nejriznéjsich aplikaci, které bézi
vrozhrani .NET Framework. Jazyk C# je jednoduchy, vykonny, typové bezpecny
a objektové orientovany. Rada inovaci v jazyce C# umoziiuje rychly vyvoj aplikaci
a zaroven zachovani elegance jazyki stylu C. Visual C# je implementace jazyka C#
spolecnosti Microsoft. Visual Studio podporuje Visual C# kod s plné vybavenym
editorem, kompilatorem, vykonnymi a snadno pouZitelnymi ladicimi programy
a dalSimi nastroji. Knihovna tfid rozhrani .NET Framework poskytuje pristup k
radé sluZeb operac¢niho systému a dal$im uZiteCnym a dobfe navrZenym tifidam,

které umoznuji vyrazné urychleni vyvoje. [11]

5.2 Aplikace pro zpracovani vysledkii

Aplikace pro zpracovani namérenych cast byla napsana v jazyce #C, jak jiz bylo
zminéno vySe. Program pracuje tak, Ze neZz zavody zatnou, musi se vSechny
soutéZzni tymy pridat do databaze. Na to byl vytvoren formular (obrazek 25). Do
tohoto formulare se napiSe jméno soutéZniho tymu, vybere se, jestli jde o tym Zen

nebo miizu, a vyplni se, kolik Stafet tym pobézi (max. 2 Stafety).
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Pridat soutézni tym
Jméno tymu:
Pocet stafet: 1 %

Muzi v Pridat

Obrazek 25 - Formular pro pfidani soutézniho tymu

Po stisku tlac¢itka Pridat se soutézni tym piida do jednoho ze Ctyt objektl typu
LIST<prvek>, kde prvek je nahrazen soutéZnim tymem. V tomto listu jsou uloZzeny

jak nazvy tym{, tak i jejich namérené casy.
Objekty typu LIST<prvek>:

e tym_muzi_stafeta
e tym_muzi_utok
e tym_zeny_stafeta

e tym_zeny_utok

Objekt se vybere podle toho, zda je v comboBoxu vybrana polozka MuZi, nebo Zeny.
Tym se prida vzdy do dvou listli, kde rozhoduje pohlavi soutézniho tymu. Tymy
jdou vzdy ve stejném potadi jak Stafetu, tak i na utok. Ale muZi a Zeny se v poradi

lisi. Toto poradi se losuje pied zavody.

KdyZ jsou soutézni tymy vloZeny do listli, pak je mozZné si zobrazit na panelu
s nazvem pl_Vysledky tymy s jejich aktualnimi Casy. Pied zacatkem zavoda budou
mit vSechny tymy jako soutéZni Cas 00:00:00. Tento tym se do panelu vypiSe
pomoci komponenty, ktera byla vytvorena za ucelem zobrazeni jmen tymu a jejich
Cast. Komponenta nese nazev LabelPanel a sklada se z jednoho panelu, ve kterém
je nékolik objekti typu Label. Pro zobrazeni poctu tymil v soutézi a jejich Cast
v jednotlivych disciplinach slouzi objekty groupBox, které obsahuji vzdy dvé

tlacitka. Zobrazovaci panel lze vidét na obrazku 26.




Stafeta

Zeny

Utok

Zeny

Obrazek 26 - Vybér pro zobrazeni aktualnich vysledkd a poctu tymU v discipliné

Po stisku jednoho z tlacitek se v panelu s ndzvem pl_Vysledky vypiSe obsah daného

listu.

Reprezentace tlacitek a daného listu:

e List tymy_muzi_stafeta - groupBox Stafeta -tla¢itko MuZi

e List tymy_zeny stafeta - groupBox Stafeta - tla¢itko Zeny

e List tymy_muzi_utok - groupBox Utok -tla¢itko Muzi
e List tymy_zeny utok- groupBox Utok - tla¢itko Zeny

Tym 1. Pokus 2. Pokus Tym 1. Pokus 2. Pokus
SDH Studénka L: 00:00.00 L: 00:00.00 SDH Nova Paka L: 00:00,00 L: 00:00,00
P: 00:00,00 P: 00:00,00 P: 00:00,00 P: 00:00,00
SDH Stikov L: 00:00,00 L: 00:00,00 SDH Studénka L: 00:00.00 L: 00:00.00
P: 00:00.00 P: 00:00,00 P: 00:00,00 P: 00:00,00
SDH Pribislav L: 00:00.00 L: 00:00.00 SDH Pribislav L: 00:00,00 L: 00:00,00
P: 00:00.00 P: 00:00.00 P: 00:00.00 P: 00:00.00
SDH Vrchovina L: 00:00,00 L: 00:00,00
P: 00:00,00 P: 00:00,00
Tym 1. Pokus 2. Pokus Tym 1. Pokus 2. Pokus
SDH Studénka 00:00.00 00:00.00 SDH Nova Paka 00:00.00 00:00.00
SDH Stikov 00:00.00 00:00.00 SDH Studénka 00:00,00 00:00,00
SDH Pribislav 00:00,00 - SDH Pribislav = ——
SDH Vrchovina 00:00,00 it

Obrazek 27 - Vypis listu tym0 muzi Utok (vlevo nahore), Zzeny utok (vpravo nahote),
muzi Stafeta (vlevo dole), Zeny Stafeta (vpravo dole)

Aplikace obsahuje také objekt menuStrip, ve kterém se nalézaji dvé poloZky.

PoloZka s ndzvem Menu obsahuje dvé dalsi poloZzky, a to Vymazat MuZi a Vymazat

Zeny. V téchto polozkach je mozné z listll vymazat bud’ posledni ptidany prvek,

nebo vSechny prvky danych lista.

Po ukonceni zavodi se provede vyhodnoceni vysledkl (stisknuti tlacitka
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Vyhodnoceni) a tyto vysledky se zapis$i do tabulkového editoru Excel od firmy
Microsoft. Pro praci s knihovnami pro Excel je nutné pridat je do projektu. To se
provede pomoci piikazu using Excel = Microsoft.Office.Interop.Excel. Je taky nutné
pridat knihovnu Excel do referenci. To se provede nasledujicim zptisobem v okné
Solution Explorer - Refefence - Add Reference - Microsoft.Office.Interop.Excel. Pak
je jiz mozné vyuzivat objekty Excel a soubor si upravit podle predstav
(programové). Ukazku vysledkové listiny z programu Excel mlzeme vidét v

tabulce 6, kterd se nachazi v priloze J.

Pridat soutéZni tym

Jméno tymu: |

Pozet itafet: ﬁv - S@D{, @%
o = SUUIRIENRA

B e I AR TR

[ oma [ o [ [ ma [[ 2w |

Tym 1. Pokus 2. Pokus

Vyhodnoceni

Close

Obrazek 28 - Ukazka aplikace Hasi¢ské stopky

Cely program pro zpracovani vysledkii nalezneme na prilozeném CD ve sloZce

SoftwareC# /Aplikace/DP_Zprac_v3.
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6. UloZeni casomiry a jejich modulii
V posledni kapitole jen velice stru¢né shrnu vytvorené ulozné boxy pro displaye,
rozméry tercli atd. VSechny technické vykresy byly vytvofeny v programu

LiberCAD [23].

6.1 Zakladni box

Zakladni box je sloZen ze tii casti, a to boxu pro uloZeni komponent, jednoho
odnimatelného boku a predniho odnimatelného panelu. Na tomto panelu se
nachazi displaye a indikace shozeni terc. Na zadni strané boxu nalezneme
konektory pro pripojeni terci, startovaci pistole, optické zavory, konektor pro
pripojena napajeni, hlavni vypina¢ a pripojeni pro PC. Rozméry vykresu jsou

udavany v milimetrech.

Obrazek 29 - Rozmeéry hlavniho uloZzného boxu ¢asomiry
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6.2 Externi display

Box pro externi display je vytvoren z plechu o Sifce 1mm. Rozméry technického

vykresu jsou v centimetrech.

& i 50.0
5 |
. o] 1 f °
% 216
3.0
S e el 2 o
= o] T = ,_Tl6
5.6 &
[o] [o] | 1 </
30.0 30.0
LI'! 1
o} (e} (o]
S
o
m
) o) o
-—|3'° 60.0
120.0

Obrazek 30 - Rozméry boxu pro externi display
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6.3 Sklopné terce
Rozméry sklopnych terct jsou v souladu s pravidly pozarniho sportu a Ize je pouzit

na jakychkoli soutézich. Rozméry na vykresu jsou v centimetrech.

Predni strana
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6.0 03 0 = "
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Obrazek 31 - Rozméry sklopnych tercu
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Zaveér
V prvni kapitole byla vysvétlena pravidla hasi¢ského sportu a popis jednotlivych
disciplin. Byly rozebrany vlastnosti dvou seti komercné vyrabénych ¢asomir od

vyrobce TRV Elektronik, vcéetné financ¢nich nakladu.

Byl navrzen hardware pro cely mérici systém, hlavni ovladaci box, kde se nachazi
zakladni deska ovladana mikroprocesorem PIC16F887, a dvé zobrazovaci jednotky
pro zobrazeni ¢asl a ndzvu tymi. Zakladni box disponuje tfemi ovladacimi tlacitky
(DALSI, RESET, TEST). Zkonstruovan byl také externi display a jeho ovladaci
elektronika. Externi display ma vlastni ovladaci jednotku se stejnym
mikroprocesorem jako zakladni deska Casomiry. Segmenty externiho displaye byly
vyrobeny z vysoce vykonnych pasek LED barvy studené bilé barvy. Byla navrZzena
optickd zavora pro ukonceni meéreni casi ve Stafeté 4x100 m. Celou pozarni

Casomiru lze napajet ze stridavé sité 230 V AC/ 50 Hz.

Byly napsany ovladaci programy pro mikroprocesory zakladni desky i externiho
displaye. Ovladaci software byl psan v jazyce C. Pro komunikaci s PC bylo vyuZito
rozhrani UART, kterym mikroprocesor disponuje. Mikroprocesor komunikuje s PC
pomoci sériové linky, ktera je z UART prevedena pomoci prevodniku FT232RL. Po

pripojeni se ¢asomira spoji s ovladacim softwarem a ten prijima namérené casy.

Pro zpracovani namérenych c¢asi byla vyvinuta aplikace v jazyce C#, ktera
namérené casy zobrazi, uloZi a po skonceni zavodli vyhodnoti. Po vyhodnoceni
aurceni poradi zavodnich tymi vytvoii aplikace soubor v programu Microsoft

Excel. V tomto souboru se nachazi vysledkova listina zavodu.

VSechny elektronické moduly byly ulozeny do boxi{ pro snadnou manipulaci

a jejich bezpecnost. Postaveny byly také nastrikové tercCe podle pravidel ligy.
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Schéma 8 - Radi¢ pro digitalni LCD
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Obrazek 45 - Predloha osazeni, tistény spoj (THT) fadice pro digitalni LCD
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H - Patice pro digitalni LCD
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[ - Prevodnik UART - USB
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J - Ukazka vysledkovych listin

Tabulka 8 - Ukazka vysledkové listiny Muzi

Vysledky zdvodi - Muzi

Utok Stafeta
Soutézni tym 1. Pokus 2. Pokus Umisténi 1. Stafeta 2. Stafeta Umisténi Celkové poradi

, L: 00:00,00 L: 00:00,00

SDH Studénka 5 00:37,96 00:28,55 10 3
P: 00:54,65 P: 00:58,96
. L: 00:00,00 L: 00:00,00

SDH Stikov 5 00:37,96 00:28,55 10 3
P: 00:54,65 P: 00:58,96
. L: 00:00,00 L: 00:00,00

SDH Pribyslav 5 00:37,96 ——ie-ie- 10 3
P: 00:54,65 P: 00:58,96
. L: 00:00,00 L: 00:00,00

SDH Vrchovina 5 00:37,96 i 10 3
P: 00:54,65 P: 00:58,96




Tabulka 9 - Ukazka vysledkové listiny Zeny

Vysledky zavod( - Zeny

Utok Stafeta
SoutéZni tym 1. Pokus 2. Pokus Umisténi 1. Stafeta 2. Stafeta Umisténi Celkové poradi

i L: 00:00,00 L: 00:00,00

SDH Nova Paka 5 00:57,96 00:46,45 10 3
P: 00:59,38 P: 00:42,96
i L: 00:00,00 L: 00:00,00

SDH Studénka 5 00:57,96 00:46,45 10 3
P: 00:59,38 P: 00:42,96
. L: 00:00,00 L: 00:00,00

SDH Pfribyslav 5 —-im-ie- e 10 3
P: 00:59,38 P: 00:42,96

Pozn. - ¢asy jsou pouze ukazkové generované v aplikaci
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K - Obrazky casomiry

Obrazek 51 - Box ¢asomiry pro
rozhod¢i

Obrazek 49 - Nastrikovy terc¢ (zadni
pohled)

Obrazek 53 - Digitalni LCD s fadicem

Obrazek 50 - Nastiikovy ter¢ (predni
pohled)
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"Obrazek 56 - Box pro uloZeni externiho displéye
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L - Obsah CD

PriloZené CD k Diplomové praci obsahuje:

Slozka Text - obsahuje elektronickou podobu diplomové prace

Slozka Katalogové listy - obsahuje katalogové listy vSech soucastek
pouzitych pfri realizaci

Slozka Tisténé spoje - obsahuje vSechny tiSténé spoje v technologii THT i
SMD, které byly vytvoreny

Slozka Programy - obsahuje ovladaci programy pro procesory a aplikaci do
PC

Slozka CAD - obsahuje vykresy boxtl a nastrikovych terci






