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Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva rozborem casomir urCenych pro hasi¢sky sport.
Predstavuje moznosti feSeni téchto Casomir a popisuje jejich problémy. V praci je
obsazen piehled a zhodnoceni komeréné dostupnych casomir. Dale se prace zabyva
moznostmi feSenim bezdratové komunikace a dalkové synchronizace Casu. V praci je
popsan navrh a vyroba prototypu casomiry. Prace taktéz strucné definuje historii
a jednotlivé discipliny hasi¢ského sportu.

Klicova slova
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Abstract

This bachelor thesis deals with the analysis of timekeepers designed for firefighting sport.
It presents the possibilities of solutions for these timekeepers and describes their
problems. The thesis includes a review and evaluation of commercially available
timekeepers. Furthermore, the thesis deals with the possibilities of solutions for wireless
communication and remote time synchronization. The thesis describes the design and
manufacture of a prototype timekeeper. The thesis also briefly defines the history and
individual disciplines of firefighting.

Keywords

Fire sport, timekeeping device, fire sport attack, time synchronization, wireless
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Uvob

Hasi¢sky sport je perspektivni sport t&Sici se v posledni dobé¢ stale vétsi oblibé. Jednotlivé
teamy se neustale snazi dosdhnout lepSich vykonil. Tato snaha vznasi vys$si pozadavky na
sportovni vykony, stiikacky ale také na ¢asomiry. Dnesni vrcholné ale uz i poloamatérské
teamy vénuji pfipravé a tréninku i nékolik dnti tydné a pro lepsi sledovani pokroku si
chtéji i své tréninkové pokusy méfit. Z toho diivodu se v posledni dobé zveda poptavka
po casomirach, které jsou prakticky pouzitelné nejen na soutézi ale také na tréninku.
Hlavni pozadavek na takové ¢asomiry je jednoduchd a rychla manipulace, ¢ehoz se
dosahuje odstranénim komunika¢niho vodice a jeho nahrazenim bezdratovou komunikaci
a pfidanim interniho zdroje napéjeni.

Tato prace se tedy bude zabyvat popisem jednotlivych casti klasickych ¢asomir
ajejich dostupnosti na trhu. Dale se podivame na nékolik komer¢nich moznosti
klasického i1 bezdratového propojeni casomiry. Budou zminény moznosti bezdratové
komunikace a problémy které tuto komunikaci provazeji Na tyto problémy se pokusime
najit mozna feseni a stanovime tak pozadované vlastnosti zafizeni. Budou navrzena feseni
vzniklych problémt a bude vytvoten funkéni prototyp.

Prace bude ¢lenéna do sedmi ¢asti. V prvni ¢asti budou popsany jednotlivé discipliny
hasi¢ského sportu a bude zminéna i historie tohoto sportu. V dalsi ¢asti budou probrany

rowr

jednotlivé ¢asti ¢asomir a budou probrany zplsoby feseni jednotlivych ¢asti. Ve treti ¢asti

P4

bude provedena reSerSe komeréné dostupnych feseni. Ve ¢tvrté ¢asti budou nastinény
teoretické moznosti realizace ¢asomiry. V paté ¢asti bude probrana realizace ¢asomiry.
V Sesté Casti se podivame na realizaci velkého zobrazovace a v posledni ¢asti budou

probrany jednotlivé nastaveni zafizeni.
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1. PREDSTAVENI HASICSKEHO SPORTU

1.1 Historie hasi¢ského sportu

Prvni zaznamy o hasi¢ském sportu pochazeji z roku 1937 z tehdejsiho Sovétského svazu,
kde byl tento sport vyuzivan pro pfipravu a zdokonalovani schopnosti hasic¢i. V roce
1967 byl tento sport prenesen ze Sovétského svazu do tehdejsiho Ceskoslovenska.
Nejprve byl provozovan hlavné profesiondlnimi hasi¢skymi sbory, ale na pfelomu
sedmdesatych a osmdesatych let se zacal provozovat 1 mezi dobrovolnymi hasici. Po padu
vychodniho bloku ztratil stat zajem o hasicsky sport a doslo v pribéhu devadesatych let
Kk upadku. Sport se ale udrzel u dobrovolnych spolkt a po pielomu tisicileti se zacal znovu
rozvijet jak na statni, tak na mezinarodni urovni. [1]

V souéasnosti hasi¢sky sport provozuje vice nez 7000 teamii po celé Ceské republice.
Pravidelng je pofadano Mistrovstvi Ceské republiky v pozarnim sportu druzZstev, na které
se postupuje z okrskového pies okresni a krajské kolo. Dale existuje nespocet mistnich

vvvvvv

se ucastni nejlepsi teamy z celé Ceské republiky. [1]

1.2 Discipliny hasi¢ského sportu

1.2.1 Béh na 100 m s prekazkami

Soutézici musi v co nejkratSim case probéhnout 100 metri dlouhou drahu s piekazkami.
Prvni piekazka je 2 metry vysoka bariéra za kterou se nachazi 2 hadice typu C-52 mm se
kterymi musi soutézici prebéhnout 8 metri dlouhou kladinu. Za kladinou hadice rozhodi
a spoji, nasledné jeden konec piipoji do pfipraveného rozdélovace a na druhy nasadi
proudnici kterou ma od startu za paskem. Nakonec co nejrychleji probéhne cilem. [2]

WASCSYY ZAGRAY SBOR CESKE REMmMACY,  HASK'SKY ZAOWANNY 808 (253

v ',»r = ' -
¢ > /

*  Ustin/L201
g v/ 4 —-—-ul‘hv-..-u B

»

Obrazek 1:Bé&hna 100 m s prekazkami [3]
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https://www.hzscr.cz/clanek/discipliny-pozarniho-sportu.aspx?q=Y2hudW09Mg%3d%3d

1.2.2 Vystup do 4. podlazi cvi¢né véze
Soutézici vybiha ze startovni ¢ary k Ctyfpatrové 10,85 metri vysoké vézi a pomoci 3,5
metru vysokého Zebiiku se snazi dostat na vrchol v co nejrychlej§im case. Po vézi
postupuje piesouvanim Zebiiku z jednoho patra do druhého. Cas je zastaven ve chvili,
kdy stoji obéma nohama v poslednim patie. [4]
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1.2.3 Stafeta 4 x 100 m s piekazkami

Tuto disciplinu provadi 4 soutéZici ktefi prekonavaji 400 metri dlouhou drahu
s pfekdzkami. Prvni zévodnik piekonava takzvany domecek, ktery pieleze anebo
takzvané okno, kterym musi prolézt (zalezi, zda se jednd o mistrovstvi CR nebo
0 piedchozi postupové kolo). Druhy piekonava 2 metry vysokou bariéru. Tieti pfenese
ptes kladinu 2 hadice typu C 55 mm které rozhodi, za kladinou spoji a jeden konec ptipoji
do ptipraveného rozdélovace a na druhy pfipoji proudnici ktera funguje zaroven jako
Stafetovy kolik. Proudnici poté opét sundé a preda ctvrtému zavodnikovi ktery pomoci
ptipraveného hasiciho pfistroje uhasi zapalenou nddobu. Hasici pfistroj poloZi na ur¢ené
misto a prob&hne cilovou ¢arou. [6]

Obrazek 3: Stafeta 4 x 100 m s prekazkami — haseni zapalené nadoby [8]
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1.2.4 Pozarni utok

Pozarni utok je nékdy oznacovan jako kralovska disciplina, nejvice se totiz ptiblizuje
skutecné praci hasicl. Zaroven je i nejcasteji provadén a veétSina mistnich i celostatnich
lig (véetné Extraligy CR v pozarnim ttoku) se sklada pouze z pozarniho utoku.

Pozarni Gtok provadi 7 zadvodnik, ktefi se pomoci rozlicného vybaveni snazi dostat
vodu z nadrze na vodu kK 100 metrim vzdalenym teréim v co nejkrat$i dobé&. VSichni
vybihaji ze startovni ¢ary smérem k zakladné, na které je piipraveno veskeré vybaveni.
Kosaf a naraze¢ pouzivaji saci ko$ a savicové vedeni k tomu, aby dostali vodu do hasi¢ské
sttikacky. S tim jim pomahd masinaf, ktery se nasledné stara o regulovani vykonu stroje
tak, aby se voda dostala pomoci hadic K terétim v idealni moment. Dal$i dva zavodnici
(béckai a rozdélovac) spojuji a natahuji 3 hadice typu B od stiikacky k rozdélovaci. Dalsi
dva (pravy a levy proudaf) natahuji a spojuji kazdy 2 hadice typu C od rozd€lovace
k levému a pravému terci. Nakonec ptipoji na hadice proudnice a sestieli proudem vody
teré, ¢imz zastavi ¢as. VSechno toto zvladaji nejlepsi teamy za 16 sekund. [8]
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Obrazek 4: Schéma provadéni pozarniho utoku [11]
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Jelikoz je tato disciplina nejvice rozsifend existuje také fada modifikaci.

Pravidla Extraligy CR v poZarnim titoku jsou nejéast&ji pouzivana na vét§iné mistnich
lig. Tato pravidla dovoluji takzvané narazeni, kdy je savice s kosem ponoiena do nadrze
a nasledné je uz plnd vody pfipojena do stfikacky. Tato technika znaéné€ zrychluje cestu
vody z kadé do stroje. Hadice musi byt sportovniho typu tedy se snizenym prumérem
oproti klasickym zdsahovym hadicim. Déle je povoleno mit hadice na zakladné libovolné
narovnany pouze pod podminkou minimalni vzdalenosti ptlspojek. Terce jsou srdzeci
coz opét znacn¢ zrychluje vysledny cas utoku.

Pravidla pouZivana na mistrovstvi svéta ¢i CR se li§i pouZivanim zasahovych hadic
a terci které obsahuji nadrz, ktera musi byt pied ukonc¢enim titoku naplnéna vodou.

Dalsi modifikace se nazyvaji “Hrbac¢“ nebo taky “Rozhazovand“. Tato pravidla
zakazuji nabirani, kdy pfed ponofenim kose do vody musi byt seSroubovano celé savicové
vedeni. To vyzaduje upravenou hasic¢skou strikacku tak, aby si dokazala vodu sama nasat.
Dale se omezuje rozestavéni hadic a dal$iho materialu na zakladné kdy musi byt hadice
smotané do klubek a spojovani ptlspojek je dovolené az mimo zakladnu.

Dalsi upravy pravidel modifikuji dréhu, naptiklad jejim zkracenim o 20 metrii kdy je
vynechana jedna hadice typu B. Existuji i soutéze které omezuji maximalni zdvihovy
objem stiikacek.

L B 3 ies

Obrazek 5: Pozarni Gtok [11]

15



Obrazek 6:Zakladna a hasicska stiikacka pfipravena na provedeni utoku [10]
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2. PREDSTAVENI HASICSKE CASOMIRY

2.1 Soucasti Casomiry

2.1.1 Startovani

Ke startovani a zahajeni méfeni Casu se nejCastéji pouzivaji startovaci pistole, které
vyuzivaji slepych naboji, K vytvofeni silného zvuku. Samotny impuls se do ¢asomiry
muze dostavat nékolika zptsoby.

Prvni a nejednodusi zpusob je pomoci spinac¢e umisténého na spousti. Jakmile dojde
k stisku spousté, dojde k sepnuti obvodu a k vyslani signalu ktery spusti ¢asomiru.

Dalsi zptisob pracuje s piezoelektrickym senzorem, ktery je Spustén tlakovou vinou
z vystielu. Tyto senzory se umist'uji pfimo na hlaven pistole, kdy tlakova vlna pisobi
silou na senzor a ten vlivem piezoelektrického jevu generuje napéti, které sepne casomiru.
Nevyhodou tohoto systému je naméhani senzoru, ktery se tak ¢asto poSkozuje. Takovéto
poskozeni je problém, jelikoz se projevi aZ po odstartovani pokusu a cely utok se musi
opakovat.

Posledni zplisob vyuziva mikrofonu, ktery je citlivy na zvuk vystelu pistole.
Elektrostaticky ¢i elektromagneticky senzor citlivy na vysokou intenzitu zvuku vysle
Vv ptipadé zachyceni vystielu signal, ktery spusti ¢asomiru. Nevyhodou byva citlivost
senzoru 1 na jiné zvuky, neZ je vystiel, napiiklad na zvuk motoru stfikacky.

Obecné jsou startovaci pistole nespolehlivé z divodu velkého mnozstvi pohyblivych
¢asti a nespolehlivosti nabojli. Nejvétsi problém ovSem je Ze pistole vyzaduje dalsiho
¢lovéka na obsluhu. To urcité neni problém na soutézich, avSak na tréninku, kde se Casto
schézi pouze soutéZici, to uZ problém byva.

V posledni dobé se rozmohlo startovani pomoci klaksonu nebo jiného elektronického
zatizeni schopného vydavat hlasité zvuky. V tomto pfipad¢ je sniman signal, ktery spusti
klakson a zaroven sepne Casomiru. Tento druh startovani je tedy velmi jednoduse
provadén automaticky programem. Navic klaksony na rozdil od pistoli obsahuji

v

minimum pohyblivych soucasti a jsou tak mnohem spolehlivéjsi. Nevyhodou muze byt

vvvvv

2.1.2 Meéreni ¢asu

Prvni méfeni €asu se provadélo pomoci ruénich stopek, kdy né€kolik rozhod¢i sledovalo
pribéh ttoku a nasledné ze vSech namétenych ¢ast vypocitali primér, ktery zapsali jako
vysledny cas. Tento druh méfeni je velmi nepiesny a nelze s nim méfit ¢as na obou
tercich. Dnes se jiZ témé&f nevyskytuje.

Nasledné se zacaly objevovat elektronické Casomiry, kdy byl startovaci a cilovy
signal z terCe pouZzit k spousténi a zastavovani mechanickych stopek. Diky velkému
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mnozstvi pohyblivych ¢asti hodin byla spolehlivost systému nizka. Pokud by mél byt
zmeéten i druhy ter¢, musel by systém obsahovat dvoje stopky.

Dnes se nejcastéji pouzivaji Cisté elektronické systémy, kdy se méfeni provadi pomoci
pocitace a jeho internich hodin, nebo pomoci mikrokontrolerd. Tyto hodiny obsahuji
ptesny oscilator. Jednotlivé impulzy jsou zapisovany do registru a nasledné je program
v mikrokontroleru pifepo¢itd na srozumitelny cas. Tento systém ma diky
programovatelnosti moznost ¢ist registr béhem méteni a muze tedy zaznamenat libovolny
pocet mezicasu.

Drtiva vétsina dnesnich komerénich i domécich ¢asomir méfi s presnosti na 10 ms.
mechanické a elektrické prvky zptisobuji zpozdéni v fadech milisekund [13]. DalSim
divodem je historicky zvyk, kdy ani nejprestiznéjsi ligy ¢i mistrovstvi svéta nevyuzivaji
vyssi presnosti.

Oscilator ¢asomiry je nejcastéji tvofen Krystalem, ktery svou piesnosti udava presnost
celé Casomite. Presnost oscilatoru je udavana jako ppm (parts per million). Bézné se
vyuzivaji oscilatory s piesnosti 20 ppm, coz znamena zZe vysledna frekvence se bude od
pozadované lisit o 0,002 % [13][14]. V tomto ptipad¢ dojde k odchylce vétsi, neZ je
rozlisitelnost ¢asomiry (10 ms) za:

_T-10° 0,01-10°

At
ppm 20

=500s 1)

Jelikoz splnéni vSech disciplin nezabere vice jak nékolik jednotek minut je tato
presnost oscilatoru dostacujici.

Neékteré casomiry dovoluji méfit kromé ¢asu srazeni levého a pravého terce jesté dalsi
meziasy. M¢Efi se Cas dotyku koSe s vodou, vystiik vody ze stroje, prichod vody
rozdélovacem a vystiik vody z proudnice. Toto méieni obvykle provadi rozhod¢i, ktery
vlastnim sledovanim rozhoduje, kdy stiskne tla¢itko pro zapis mezicasu. Toto méteni je
tak opét velmi nepfesné. Obvykla reakéni doba €lovéka je kolem 0,2s, kdy rozdily na
prvnim mezicase byvaji, po pfeméieni pomoci videozaznamu, u nejlepsich teamii kolem
0,2s [15].

2.1.3 Komunikace teréu s ¢asomirou

Jelikoz se ter¢e nachdzi ve vzdalenosti 100 metrl od startovni Cary, je potieba zajistit
pfenos signalu od senzoru terce do casomiry.

Nejjednodussi metoda je, mezi za¢atkem a koncem drahy, natdhnout vodi¢. Tento
zpusob ma nespornou vyhodu v jednoduchosti a spolehlivosti. Nejvétsi nevyhodou pak
bude jeho velikost a neprakticnost pii zapojovani, kdy natdhnou a nasledné smotat
takovyto kabel zabere znacné mnoZzstvi Casu.
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Dalsi moznosti, jak zajistit komunikaci je pomoci bezdratové komunikace. V tomto
pfipad¢ vyuzivame radiové viny pro ptenos signalu z tercl ke startu. Tento systém je vSak
velmi nespolehlivy. A to hlavné z divodu nutnosti vyslany signal okamzité zachytit,
pokud k tomu nedojde nezastavi se Casomira a Cas je zméfen chybné. Divodem ke
zpomaleni pfenosu ¢i uplné ztraté signalu mize byt nékolik, naptiklad pfekazkou mezi
anténami nebo vodnim proudem. Dal$i problém s komunikaci mize nastat, pokud dojde
k poskozeni antény na terci naptiklad pravé proudem vody.

Dalsi systém také vyuziva bezdratovou komunikaci, ale v tomto piipadé se radiové
vlny pouzivaji pro prenos dat. Obé zafizeni, jak na startu, tak v cili, maji svoje
synchronizované hodiny a pouze si posilaji hodnotu na téchto hodinach. Pomoci
mikrokontroleru pak dojde k vypoctu vysledného ¢asu. Problém u tohoto systému je
nutnost pritomnosti synchronizovanych hodin. Toho se d4 dosdhnout nékolika zptisoby,
avsak kazdy z téchto zpisobu pfinasi vétsi komplexitu do systému.

2.1.4 Spinani ¢asomiry a konstrukce tercu

Pro kazdou disciplinu se pouZiva trochu jiny druh senzoru pro zastaveni ¢asomiry.

Pro discipliny B&h na 100 metrii s piekazkami a Stafeta 4 x 100 metrti s prekazkami
se nejcastéji vyuzivaji optické brany. Ty funguji na principu pieruseni svétla mezi dvéma
body, kdy fokusovany paprsek svétla sviti skrz drahu béhu. Jakmile soutézici probehne
timto paprskem, zaznamena fotocitlivy senzor zménu a vysle signal pro sepnuti casomiry.

Pro disciplinu Vystup do 4. podlazi cviéné véze se pouzivaji tlakové senzory,
umisténé na podlaze posledniho patra véze. Jakmile soutéZici doSlapne na desku, dojde
K vyslani signalu a k zastaveni ¢asomiry. Tyto senzory funguji obvykle na mechanickém
principu.

Pro zastaveni Casu Hasi¢ského utoku je potieba sestielit terce, toho se obvykle
dosahne posunem ¢1 sklopenim néjaké mechanické ¢asti. Nejcastéji se vyuziva kovovy
valec umistény na kloubu, kolem kterého se pomoci proudu vody muize otocit. Senzor ma
tedy za ukol zachytit tento pohyb a vyslat signal do zatizeni.

K tomu se Casto vyuZzivaji mechanické spinace, kdy valec po pohybu pfenese svou
vahu na spina¢. Vyhodou téchto spinacii je jednoduchost a dobrd spolehlivost, avSak
narazy valce maji diky vysokému proudu vody velkou intenzitu a Zivotnost takového
senzoru je proto nizka.

Déle se vyuzivaji magnetické spinace, kdy je na valec umistén magnet, ktery pti
pohybu sepne spina¢ umistény v idedlni pozici. Spina¢ se sklada z magnetu a pruziny.
Béhem prichodu valce s magnetem kolem spinade se magnety pfitahnou a dojde
k uzavieni obvodu a sepnuti ¢asomiry. Vyhodou je jednoduchost a slusna spolehlivost,
avSak u levngjSich senzorti, mize dojit k sepnuti vlivem vibraci terce po zasahu vodnim
proudem.

Existuje 1 moznost sledovat pohyb valce pomoci optické brany. Tento zpiisob je vSak
vlivem velkého mnozstvi proudici vody a citlivosti optickych senzori nepfili§ prakticky.
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Nekteré upravy hasicského utoku vyuzivaji takzvané nastiikové terce, kdy je ukolem
zavodnikd nastiikat do nadrze v teréi pozadované mnozstvi vody. Spindni pak obvykle
probiha pomoci plovéku, ktery je hladinou vody zvedan k horni ¢asti nadrze, kde sepne
mechanicky spinac a zastavi casomiru.

Soucasti ter¢t byva i signalizace sepnuti. Tato signalizace dfive slouzila rozhod¢im,
kdyz se jesté mefil Cas ruén€. Dnes se vyuziva pro kontrolu spravné funkce casomiry
a jako signalizace pro zavodniky, ktefi nemusi vidét na display a nevédéli by tak, kdy
muzou pokus ukoncit. Tato signalizace se realizuje mechanicky, kdy dojde spolu
s pohybem valce k otoceni ¢i vystréeni plosky, tak aby bylo jasné vidét, ze byl ter¢
sestfelen. Vyhodou je jednoduchost a nezéavislost na funk¢nosti elektrického senzoru,
avsak teoreticky miize dojit k strazeni terée zasahem signaliza¢ni plosky. Pouziva se také
elektricka signalizace, kdy dojde k rozsviceni zarovky ¢i LED svitidla. Vyhodou je lepsi
viditelnost a nevyhodou je nutnost napajeni elektrickou energii.

2.1.5 Zobrazovani ¢asu
Pro tréninkové pouziti ¢asomiry je dostacujici maly display, ktery byva umistén na
pouzdru zatizeni. Velké zobrazovace se pouzivaji hlavné na soutézich, kde slouzi pro
lepsi a jednodussi informovani divakt o pribéhu pokusu.
Zobrazovace maji obvykle dva fadky, tak aby mohli zobrazit ¢as srazeni obou terca.
Alternativné se pouzivaji jednofadkové displeje, kdy se zobrazuji ¢asy jeden po druhém.
Zobrazovani se nejcastéji provadi pomoci LED diod, ¢i LCD panelt. LCD panely ¢i

vvvvvv

vétSiny potfebnych znakl obvykle sta¢i nékolik sedmi segmentovych znaki.
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3. RESERSE DOSTUPNYCH RESENI

3.1 TRV elektronik

Firma TRV elektronik se stala jednou z nejvétsich, co se ty¢e mnozstvi vyrabénych
a prodavanych modelt casomir. Na svém e-shopu nabizeji také znacné mnozstvi doplikd,
jako naptiklad senzory, terCe ¢i signalizacni svétla. Jejich vyrobky nabizi i znacné
mnozstvi jinych obchodii a e-shoptl. Casomiry a displeje jejich vyroby jsou velmi &asto
k vidéni na soutézich. Nyni si tu probereme par jejich nejzajimavéjSich modelu. [16]

3.1.1 CASOMIRA PRO POZARNIi SPORT: DUAL-150

Jedna se o komplet, kdy je veskery hardware ¢asomiry umistén ve velkém zobrazovaci.
Zatizeni dokaze méfit az 4 terCe zaroven. Je uzptsobeno tak aby se k nému dali pfipojit
jak koncové spinace, tak optické brany, a stejné tak je mozné startovat casomiru pomoci
startovaci pistole ¢i optickou zavorou. Zatizeni dokaze odpocitavat ¢as az od deviti minut,
coz je vhodné pro méfeni Casu ptipravy pred utokem. Dale obsahuje funkci zobrazeni
realného ¢asu. Casomira je schopna komunikovat s po&itatem a prenaset do n&j vysledky,
avSak software je nutno dokoupit za 2 196 K¢. Display ma velikost ¢islic 150 milimetrt.
[17]

Casomira se prodava za 27 642 K¢&. Vyrobek se da zakoupit i v sadé s kabelaz,
koncovymi spinaci a startovaci pistoli, tim se vSak dale prodrazuje. [17]

Obréazek 7: Casomira pro pozarni sport: Dual-150 [17]
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3.1.2 CASOMIRA PRO POZARNI SPORT: DUAL-260

Tento model je skoro stejny jako model DUAL-150, jediny rozdil je ve velikosti ¢islic
zobrazovace, které dosahuji velikosti 260 milimetrt. Cena zafizen je 35 628 K¢. [18]

Obrazek 8: Casomira pro pozarni sport: Dual-260 [18]

3.1.3 CASOMIRA PRO POZARNIi SPORT — STOLNI MODEL

Tento model se prodava umistény v praktické krabici a neobsahuje velky display. Pro
zobrazeni Casu vyuziva malého LCD displeje. Stejné jako predchozi Casomiry od tohoto
vyrobce dokaze métit az 4 drahy a je pfipraven na piipojeni jak optickych bran, tak
koncovych spinaci. Dokaze komunikovat s poc¢itacem. [19]

Casomira je uréena pro pouZiti na tréninku. JelikoZ ale zafizeni obsahuje konektor pro
ptipojeni externiho displeje, mize byt vyuzito I na soutézi. Cena zafizeni je 9 620 K¢.
[19]
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Obréazek 9: Casomira pro pozarni sport — stolni model [19]
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3.1.4 DALKOVY PRENOS TERCU

Toto zafizeni slouzi jako doplnék k zminénym ¢asomiram a piidava moznost bezdratové
komunikace s ter¢i. Aby zafizeni fungovalo je tfeba upravit i ¢asomiru, S kterou ma
komunikovat. Cena zafizeni je 13 116 K¢. [20]

Z dostupného popisu neni jasné, jak presné¢ ke komunikaci dochazi a jestli obsahuje
n¢jaky systém ktery fesi preruseni komunikace.

IR
CLAL)

Obrazek 10: Dalkovy pienos teréu [20]

3.1.5 Zhodnoceni vyrobku TRV elektronik

Oba vyrobky s velkym displejem jsou i z vlastni zkusenosti velmi kvalitni a funkéni.
Problémem obou zafizeni je nutnost externiho napajeni 12 V naptiklad z autobaterie, coz
je prodrazuje a komplikuje manipulaci. Obé& casomiry jsou navic pomérné drahé.

Stolni model ¢asomiry je cenové zajimavy, avSak stale obsahuje fadu nepraktickych
prvki jako pravé dratové propojeni s terci nebo nutnost externiho napajeni. Dale absence
automatického startovéni je u tréninkové casomiry pomérné velky nedostatek.

Co se tyce bezdratového feSeni firmy TRV elektronik tak jelikoZ nevime, jak presné
funguje, je jeho vyuziti nevhodné. Cena vyrobku je pomérné vysoka, a navic sam o sob¢
neplni funkci ¢asomiry ktera musi byt zakoupena zv1ast, tim se dostavame jiz na velmi
vysoké castky.

3.2 Ing. Libor Vale§ — vyroba ¢asomir a ukazatelu

Ing. Libor Vale$ se zabyva vyrobou nejriznéjSich ¢asomir, displejii a ukazateli skore.
Nabizi n¢kolik ¢asomir pro hasi¢sky sport, avsak 1isi se pouze poctem vstupi. Zajimavé
je ze na svych strankach garantuje sedmiletou zaruku na své vyrobky.[21]

3.21 LCD CASOMIRA LV 4,66 - 4 VSTUPY

Tato Casomira dokaze méfit Ctyfi vstupy, a to jak koncové spinace, tak fotobunky.
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Startovéani je mozné pouze pomoci startovaci pistole. Casomira dokaze podle autora méfit
S pfesnosti na 1 ms, coz je podle pozadavku vétsiny lig nepodstatné. Navic kvuli zpozdéni
senzorti nemusi této piesnosti ani dosahovat. Casomira je napajena externd 12V a
nenabizi Zadnou moznost bezdratového piipojeni terét. Casomira je uzptisobena
K pripojeni velkého displeje. Za cenu 4 590 K¢ se jedna o pomérné zajimavy kousek.
Vyhodou je i podrobné napsany navod na obsluhu ¢asomiry. [22]

Obrazek 11: LCD Casomira LV 4,66 — 4 vstupy [22]

3.3 Markytronic

Tento vyrobce se rozhodl vytvorit Casomiru kterd by byla schopna méfit velké mnozstvi
rozdilnych sportti, ma tedy velké mnozstvi riznych modu. [23]

3.3.1 ALLInONE

Tato Casomira je vyrobena ve formé displeje a veskery hardware je umistén
V zobrazovali. Zafizeni zvladd meéfit az 4 vstupy najednou. Jelikoz se jedna o
multifunkéni ¢asomiru dokaZe snimat signal z nékolika riznych senzorl. Startovani mize
probihat pomoci startovaci pistole ¢i pomoci tlacitka na ¢asomife. Napdjeni je externi
z 12 V zdroje ¢i baterie. Autor nabizi i rozSifeni zafizeni o bezdratovou komunikaci mezi
ter¢i a cCasomirou, jelikoz ale hovofi pouze o nahrazeni kabelu vysilacem
nepiedpokladam, ze by néjak fesil prerusSeni komunikace. Zatizeni dok4dze komunikovat
s poCitatem a odesilat data do programu ktery je zdarma k dispozici na strankach
vyrobce. [23]

Obrazek 12: Casomira ALLinONE [23]
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4. NAVRH RESENI CASOMIRY

4.1 Pozadavky na vlastnosti ¢asomiry

41.1 Presnost

Jak jsme si jiz fekli, pfesnost na 10 ms je dostacujici a ani tato ¢asomira se nebude snazit
méfit Cas presnéji. Zaroven je 1 vlivem pomalé lidské reakce pomérné zbytecné
implementovat méteni mezicasi.

4.1.2 Tréninkovy a soutéZni mod
Casomira by méla byt pouzitelna jak pfi tréninku, tak na soutdZi.

Pro tréninkové pouziti je tlak na jednoduché pouzivani a rychle a snadné rozkladani
a uklizeni Casomiry. Pro tento ucel by méla byt ¢asomira vybavend malym displejem
umisténym piimo na krabici zafizeni. Zaroveil by ¢asomira méla byt vybavena internimi
bateriemi. Pro zjednoduseni manipulace by vyuzivala vtomto modu bezdratové
komunikace.

Pro soutézni ucely je nutnd co nejvétsi spolehlivost a moznost ptipojeni velkého
zobrazovace. JelikoZ nam na soutézi tolik nejde o rychlost rozkladani a sklizeni zatizeni,
je podle mé¢ vyhodngj$i nevyuzivat bezdratovou komunikaci a opatfit casomiru
konektorem ktery dovoli zafizeni fungovat v klasickém rezimu. Divodem k tomu je
zkratka neptfekonatelnd spolehlivost a jednoduchost vyuziti vodi€e pro pienos signalu.
Nekteti dobrovolni hasi¢i a rozhod¢i povazuji pouziti bezdratoveé casomiry na soutézi za
zbyte¢né riziko. | z vlastni zkuSenosti vim, ze vlivem vétSi sloZitosti a stale jesté
nedokonceného vyvoje téchto ¢asomir, na nich snadnéni dojde k poruse. Naopak dratovy
prenos je jednoduchy a velmi dobie ozkouSeny.

4.1.3 Velky soutéZni zobrazovac

Hlavni pozadavek na displej je velka jasnost a dostate¢na velikost ¢islic, tak aby obsah
na ném zobrazeny byl vidét i z vétSi dalky. I kdyZ dokaze dvourddkovy zobrazovac
pfenést vice informaci, mizeme stejného efektu za niz8i cenu dosdhnou i jednofadkovym
pomoci stiidani zobrazenych ¢ast. Z toho divodu si myslim, ze pouziti jednofadkového
displeje je vyhodnéjsi.

4.1.4 Automaticky/pistolovy start

Pro tréninkové ucely by méla byt casomira vybavena systémem automatického startu.
Zaroven by ale ¢asomira méla byt pro soutézni tcely vybavena konektorem pro spinac
spinany startovaci pistoli.
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4.1.5 Pripojovani ruznych senzori
Jelikoz rizné terée i discipliny vyuZivaji riznych senzort pro zastaveni ¢asu, méla by
¢asomira byt schopna pfipojeni Siroké skaly senzori.

4.1.6 Odolnost

ProtoZze bude zejména zafizeni u ter¢li Casto vystavovano pomérné nepiiznivym
podminkdam, mélo by byt zatizeni chranéno tak, aby tyto podminky v potadku vydrzelo.

4.2 Komunikace mezi zarizenimi

4.2.1 Bezdratova komunikace

Bezdratové komunikace dosdhneme vyuzitim elektromagnetickych vin. V deské
republice existuje nékolik volnych frekvenci, které mohou byt volné vyuzivané obyvateli.
Tyto frekvence urcuje Cesky telekomunika¢ni tfad. Navrhované zatfizeni se tadi do
kategorie Zatizeni kratkého dosahu, kde podminky pouziti a vhodné frekvence
urCuje vSeobecné opravnéni ¢. VO-R/10/12.2019-9. [24]

Nejcastéji pouzivané kmitoCty pro tato zatizeni jsou 27 MHz, 433 MHz, 868-876
MHz a 2,4 GHz.[25]

Béhem pienosu radiovych vln muize dojit k fadé¢ chyb. Chyby pifi modulaci ¢i
demodulaci signalu mizou zapficinit chybu v pfenasené informaci. Odrazy a ptekazky
V Ccest¢ mezi vysilacem a pfijimacem mohou zpiisobit uplnou ztratu signalu. Zvlaste
v podminkach hasi¢ského sportu, kdy jsou antény ¢asto vystaveny proudu vody, ktery je
muze poskodit ¢i zastinit. Stejné tak se mezi vysilacem a pfijimac¢em muize pohybovat
fada lidi, ktefi mohou tvofit prekazku pro signal.

Pokud bychom pfi pienosu signalu, ktery znac¢i sepnuti koncového snimace terce
spoléhali pouze na to, ze signal v kazdém ptipadé dorazi na pfijimac, museli bychom
zajistit idealni podminky, ¢i velmi naddimenzovat silu vysilaného signdlu. Ani jedno neni
v nasich podminkach mozné.

Proto bude ¢asomira vyuzivat synchronizovanych hodin a bude ptedavat mezi
zatizenimi Cas, kdy doslo ke startu a sepnuti spinace ter¢lti. Samoziejme i v tomto piipade
mize dojit k vypadku signalu, tentokrat vSak nedojde ke ztraté informace, ktera je stale
uloZena ve vysilacim zafizeni.

Poskozeni signalu miize taktéz nastat, avSak tento problém se da feSit napiiklad
opakovanym zaslanim informace, ¢i vyuziti systému kontroly spravnosti informace.
Naptiklad pomoci kontrolniho souctu, kdy dojde k odeslani doplinkové informace, ktera
obsahuje vysledek pocetni Gpravy zasilané informace. Po piijmuti signalu se ziskana data
prepocitaji podle stejného algoritmu, pokud se dojde ke stejnému vysledku vime, ze
pfijata data jsou spravna. Pokud se vysledek lisi, opakujeme zaslani dat. Mezi dalsi
kontrolni algoritmy patii naptiklad paritni bit, kdy dopliikova informace obsahuje pocet
logickych jednicek v informaci.[26]
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4.3 Synchronizace ¢asu

V této kapitole se podivame na moznosti dalkové synchronizace Casu.

431 GPS

GPS se bézné vyuziva pro urceni polohy na povrchu zemé. Pomoci minimalné tii satelit
je mozné pomoci triangulace urcit pomérné presné pozici na povrchu zemé.

Pro potieby méteni Casu je ale daleko zajimavéjsi PPS signal, ktery druzice vysilaji
kazdou vtefinu, pravé pro potfeby synchronizace ¢asu. Kazda druzice obsahuje velmi
ptesné atomové hodiny, diky tomu je piesnost téchto impulzti az 1 mikrosekunda, coz je
pro ucely hasi¢ského sportu vice nez dostacujici. [27][28]

Problém u tohoto systému je ze nevysila pfimo hodnotu ¢asu ale pouze kratky signal.
Kvuli tomu musi u synchronizovanych zatizeni dojit K inicializaci, pti které urci, od
kterého impulzu se bude Cas pocitat Dalsi problém je nutnost umistit do zafizeni GPS
ptijimac, ktery zatizeni dale prodrazi. Kratkodoba ztrata ptipojeni na druzici neni nutné
problém, jelikoz si miizeme hodnotu aktudlni sekundy dopocitat od posledniho ptijatého
signalu.

Vyhodou tohoto feSeni je nizka spotieba a relativni jednoduchost.

4.3.2 Network Time Protocol

Tento protokol se pouziva v pocitacovych sitich pro synchronizaci ¢asu. Za idealnich
podminek dosahuje pfesnosti 200 mikrosekund za normalnich podminek se ptesnost
pohybuje v fadu milisekund.[29]

Synchronizace je provadéna pomoci nékolika zprdv vyménénych mezi serverem
a klientem. Pokud klient pozaduje synchronizaci, vysle signal serveru a ulozi si ¢as To.
Server si ulozi ¢as T a posle zpét klientu odpovéd kterd obsahuje Cas T1 a jeho aktualni
Cas, tedy T». Klient si nasledné ulozi Cas pfijeti T3 a pomoci vSech uloZzenych hodnot ¢asu
spocita pomoci vzorce (2) o kolik se jeho ¢as 1isi od serveru. Tento proces je nékolikrat
opakovan. [29]

(T, —Ty) + (T, — T3)

6= > 2)
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Server

Klient

T{} T;

Obrazek 13: Schéma synchronizace ¢asu pomoci protokolu NTP

Tento postup synchronizace ma vyhodu vtom, ze nevyzaduje externi zafizeni
a vyuziva pro synchronizaci pouze komunika¢ni modul.
Nevyhodou je predpoklad, Ze se doby komunikace (zelené trojuhelniky) nebudou lisit.

Abychom zabranili této chyb¢ je vhodné synchronizaci casto opakovat, to ovsem zvysSuje
spotfebu energie.

4.3.3 Precision Time Protocol

Tento protokol se pouziva v pocitacovych sitich na synchronizaci ¢asu u zafizeni, ktera
vyZaduji vysokou piesnost synchronizace. V idealnich podminkach dosahuje piesnosti
v fadech mikrosekund. [30]

Princip je podobny jako u NTP, s rozdilem Ze komunikaci zahajuje server. Server
vysle synchronizaéni signal v ¢ase To. Cas To je odeslan nasledujici zpravou. Klient si
ulozi ¢as To a T1. Nasledné v Case T2 vysle signdl, kterym si vyzada odpovéd’ serveru.
Ten posle klientovi zpét ¢as Ts. Klient nasledné provede pomoci vSech uloZenych ¢ast
avzorce (2) vypocet odchylky od ¢asu serveru. Tento proces se n€kolikrat opakuje. [30]

To T3 i
Server l | Cas
I 1 >
= 2
= p
2 z S
a = \m
\ % 2 & )
B lll:'. < ]
\ = o h,'l .'I %
5 % | %
—
Q g
Client \ \ \ Cas
1 1 >
Ty T;

Obrazek 14: Schéma synchronizace ¢asu pomoci protokolu PTP
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Vysoka udavana piesnost systému je dana zejména tim, jak tento protokol pracuje
S prvky pocitacovych siti. D4 se tedy predpokladat, ze pokud by byl systém vyuzivan pro
synchronizaci ¢asomiry dosahoval by podobné piesnosti jako NTP protokol.

4.4 Napajeni

Zatizeni by mélo obsahovat baterie které mu dovoli fungovat i bez externiho napajeni.
Samotné nabijeni baterii bude provadéno pomoci externiho zdroje. Zaroven by mélo byt
mozno nabijet zafizeni i za béhu. Pomoci step-down zdroje budou vytvarena vSechna
potfebna napajeci napécti. Napéti baterie bude taktéz vyvedeno, pro potfebu meéteni
aktualni kapacity baterie.

Externi 12V adaptér

r

Step-down ménic

Vbat

A

Y

5V ¢
Soustava baterii

Step-down ménié |«
33V

Obrazek 15: Navrhované blokové schéma napéjeni Casomiry

4.5 ReSeni startovani

Casomira bude obsahovat konektor pro piipojeni startovaci pistole, ¢ senzoru, ktery
snima vystiel z pistole. Pro tréninkovy méd bude ¢asomira schopna provést automatickou
startovaci sekvenci, kdy pomoci reproduktoru ¢i bzuc¢dku provede nékolik zvukovych
impulst. Po aktivaci tohoto systému pocka Casomira nékolik vtefin, nez se vSichni
zavodnici pfipravi a nasledné provede signaly “ptipravit™, “pozor®, “ted*, kdy mezi
poslednimi dvéma impulzy nechd ndhodnou ¢asovou prodlevu. Na zacatku signalu “ted™
zapiSe Cas startu.
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4.6 Konstrukce velkého zobrazovace

Velky zobrazovaC se bude skladat z jednoho tadku ktery bude obsahovat pét sedmi
segmentovych znaka. Prvni znak bude urcovat ter¢ Ci Cislo drahy a zbylé Ctyfi znaky
budou zobrazovat ¢as. Velikost jednotlivych znaki bude alespoit 20 cm. Jednotlivé asy
se budou na displeji pravideln¢ stiidat. Napajeni displeje bude ze sité a pozadované napéti
bude vytvaieno pomoci interniho zdroje. Komunikace s mikrokontrolerem bude probihat
pomoci I2C sbérnice.

V zobrazovaci bude 10 expandér, ktery prevede pfijaty sériovy signal znovu na
paralelni a pies tranzistorovy spinac spusti pozadované segmenty displeje.

12V
Mikrokontrolér > 10 Expandér Spinaé Sedmls_egm?ntovy
o N displej

Obrazek 16: Navrhované blokové schéma velkého zobrazovace
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4.7 Blokova schémata navrzeného zarizeni

Pro ob¢ schémata plati, ze GPS pfijima¢ bude obsazen pouze v piipadé synchronizace

¢asu pomoci GPS signalu.

Klakson

Y

Komunikaéni modul [«

Mikrokontrolér

LCD diplej

A4

Velky displej

Ovladaci prvky

Konektor pro
A pfipojeni startovaci

pistole

GPS pHijimaé

Konektor pro
dratovou
komunikaci s teréi

Obrazek 17: Blokové schéma navrhovaného startovaciho zafizeni

Y

Koncové senzory

GPS pfijimaé  |------»

Mikrokontrolér

< » Komunikaéni modul
Konektor pro
< » dratove propojeni

se startem

Obrazek 18: Blokové schéma navrhovaného cilového zafizeni
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5. REALIZACE CASOMIRY

Celé zarizeni se sklddd ze dvou Casti. Zafizeni na Startu, pomoci kterého dochazi
k ovladani ¢asomiry, zobrazeni vysledného Casu a fizeni velkého zobrazovace. Zatizeni
u teréu se stard o sledovani stavu ter¢i a odesila potiebna data na start, kde jsou
vyhodnocovéana.

5.1 Napajeni

Pozadavek na ¢asomiru je, aby bylo mozno ji pouzivat i v mistech, kde neni moznost se
pripojit do elektrické sité, proto jsou obé zafizeni vybaveny bateriemi.

5.1.1 Li-pol baterie

Jako baterie byly vybrany Lithium-polymerové akumulatory. Konkrétné model
S jmenovitym napétim 3,7 V a kapacitou 1200 mAh. Tento model byl vybran empirickym
testovanim, kdy bude ¢asomira vyuzivana maximalné po dobu n¢kolika hodin a S t¢mito
bateriemi tohoto ¢asu dosahuje. Dalsi vyhodou je ochranny obvod, ktery zabrani ptebiti
a zkratu baterie. Byly vyuzity dvé baterie zapojené do série ¢imz dosahujeme dostate¢né
vysokého napéti pro potieby obvodu.[31]

Obrazek 19: Lithium-polymerovy akumulator[31]

5.1.2 Nabijeni baterii

Pro bezpecné nabijeni a prodlouzeni Zivotnosti Lithium-polymerové baterie je nutné
piivadét na svorky baterie pozadovany ¢asovy prabeéh napéti. Nejprve je doporucovano
nizkym proudem, napiiklad 0,1C, zvednout napé€ti na baterii, tak aby se nenachazela
v hlubokém podbiti. Nasleduje faze nabijeni konstantnim proudem, kdy pro maximalizaci
zivotnosti baterie je vyuzivan proud 1C. V této ¢asti dochazi k rychlému nértstu napéti
na baterii. V posledni fazi je na baterii pfivedeno konstantni napéti, na které se ma baterie
nabit.
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Tohoto prubéehu je v obvodu dosahovano pomoci integrovaného obvodu MCP73844-
8401/MS, ktery je navrzen pro nabijeni dvou sérioveé zapojenych akumulatord na napéti
8,4 V. Tento integrovany obvod je zapojen podle schématu na obrazku 20: Schéma
nabijeciho obvodu. Kde odpor Rz slouzi pro snimani proudu tekouciho do akumulatoru,

jeho velikost byla ur¢ena pomoci vzorce:
Vees 0,11
Ry =——= =91,7 mQ
°lrpe 1,2 (3)
Kde Irec byl ur€en z ur¢eného nabijeciho poméru 1C a Vrcs je napéti které bude
obvod udrzovat na odporu Rs. Vzhledem k dostupnosti takto malych odpord, byl zvolen
odpor o velikosti 91 mQ.[32]

Kondenzator C4 nastavuje ¢asova¢ obvodu, ktery fidi dobu nabijeni. Jeho vypocet se

provadi pomoci vzorce:
Cy
trast = m 1,5h 4

Teoreticky se baterie proudem 1C nabije za 1 hodinu, proto volime pro kondenzator
C4 hodnotu 0,1 pF, kdy pomér dosahne jedné a casova¢ bude nastaven na hodnotu 90
minut, coz je dostate¢ny Cas pro nabiti baterie.

Samotné fizeni proudu do baterie probihd pomoci unipoldrniho PMOS tranzistoru
IRF7425, ktery byl vybran na zaklad¢é doporuceni z datasheetu. [32]

V obvodu se dale nachazi signalizacni LED dioda, rezistor Rz ktery slouzi pro
limitaci proudu jdouciho do vstupu pro spusténi obvodu po ptipojeni napajeciho napéti a
vystupni kondenzator Cs slouzici pro zabranéni zakmitd na vystupu obvodu.

A
B
Lt

i

T] |

Obrazek 20: Schéma nabijeciho obvodu
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Obrazek 21: Prubéh nabijeni akumulatoru[32]

Nabijeci obvod je nutno podle datasheetu napajet napétim o velikosti Ures + 1, tedy
9,4 V. O to se stard nastavitelny stabilizator napéti na vstupu zafizeni, ktery prevadi
vstupnich 12 V na pozadovanou hodnotu. Stabilizator LM350 je zapojen podle obrazku
22: Schéma vstupniho stabilizatoru, kdy vystupni napéti je nastaveno pomoci rezistora
Re a Rs, jejichZ velikost je vypocitana podle vzorce:

()

Rg
Upye = 1,25V I

Odpor Re je uréen datasheetem na 240 Q a dosazenim meznich hodnot do Rg bylo
urceno ze termistor s rozsahem 0 az 5000 Q bude pro nastaveni napéti idealni.[33]
Stabilizator byl dale posilnén paralelnim tranzistorem, tak aby na stabilizatoru nebyly
tak veliké tepelné ztraty. Jakmile protéka odporem Rz dostate¢né velky proud, aby na
ném vznikl Gbytek napéti 0,7 V, dojde k otevieni tranzistoru a pfemosténi stabilizatoru.
Podle vzorce 6 k tomu dojde zhruba v poloviné maximalniho napajeciho proudu.
Us_g 07 (6)
= R, = m = 760,9 mA
Dale obvod obsahuje ochranou diodu a kondenzatory Cs a Cg které vyhlazuji

stabilizované napéti a zabranuji zdkmitim.
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Obrazek 22: Schéma vstupniho stabilizatoru

Dalsi pozadavek na zafizeni je moznost nabijet baterie i béhem béhu zafizeni.
Jelikoz ale odbér do samotné ¢asomiry by naruSoval nabijeci cyklus, musi byt baterie
béhem nabijeni pfemosténa. Toho je dosaZzeno pomoci obvodu na obrazku 23: Schéma
premosténi baterie. Unipolarni tranzistor PMOS, ve schématu oznaceny jako Uz, je
Vv piipad€ odpojeného vnéjSiho napajeni otevieny a zafizeni je napédjeno z baterii, pokud
dojde Kk ptipojeni vné&jsiho napéti, dojde K ptivedeni kladného napéti na gate tranzistoru
U2 a jeho uzavieni. Skrze diodu D1 poté bude zafizeni napajeno z externiho zdroje.[34]

-9
]

—

al

—

£

_ BI Nabijeci obvod
[

Obrazek 23: Schéma premosteni baterie
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O nastaveni napéti na hodnotu pozadovanou mikrokontrolerem a zbytkem obvodu
se stard vystupni stabilizator na 5 V. Jeho zapojeni je zobrazeno na obrazku 24: Schéma
vystupniho stabilizatoru a obsahuje pouze stabilizator L7805CV-DG, ochranou diodu a
kondenzatory zabranujici rozkmitani obvodu a vyhlazujici vystupni napéti. [35]

L L
T T
L

Obrazek 24: Schéma vystupniho stabilizatoru

Cely napéjeci obvod je pak sestaven podle blokového schématu na obrazku 25.

Premosténi
baterie

12v . o ’ . 5V
Vstupni Nabijeci Baterie ¥ o Vystupni

stabilizator obvod d stabilizator

h 4

Obrazek 25: Blokové schéma napajeciho obvodu

5.1.3 Kontrola kapacity baterii

Pro potteby sledovani aktualni kapacity baterie, byl navrzen obvod na obrazku 26. Jelikoz
napéti na bateriich se pohybuje kolem 8 V je tfeba méfené napéti snizit, tak aby nedoslo
k poskozeni AD prevodniku. Toho je zde dosazeno pomoci napétového délice tvofeného
Z odporti R1p a R11. Timto délicem by vSak neustale protékal proud a snizoval by tak
kapacitu baterie, proto je zde jesté unipolarni tranzistor. Ten slouzi pro pfipojeni zemé
k deli¢i pouze v ptipadé, kdy dochazi k méteni baterie a tim snizuje spotiebu. [36]
Pokud se uzivatel rozhodne zméfit kapacitu baterii, dojde na kratkou dobu k pfivedeni
kladného napéti na gate tranzistoru. Rezistor Riz slouzi na limitaci proudu
z mikrokontroleru, tak aby nedoslo k pfekonani maximalniho proudu na pin. Rezistor R12
slouzi pro odvod naboje z gatu tranzistoru tak, aby se urychlilo jeho uzavieni. Unipolarni
tranzistor zde byl pouzit pro snizeni chyby vlivem saturacniho napéti na prechodu drain
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source. Béhem sepnuti tranzistoru, dojde k precteni hodnoty napéti na déli¢i pomoci AD
ptevodniku integrovaného v mikrokontroleru. Tato hodnota je pak v mikrokontroleru
pfepocitana na pfibliznou aktudlni hodnotu kapacity baterie.

Mikrokontroler
(analogovy vstup)

TET
]

Mikrokontroler
(digitalni vstup)

Obrazek 26: Schéma obvodu pro méfeni kapacity baterii
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5.2 Mikrokontroler

Mikrokontroler je srdcem celého zatizeni. Vzhledem k mnozstvi zkuSenosti byl vybran
mikrokontroler ATMEGA328P-PU a jako programator bylo vyuzivano Arduino UNO.

[37]

5.2.1 ATmega238P-PU

Tabulka 1: Vlastnosti mikrokontroleru ATmega238P-PU [37]

Pocet 10 pint 23
Procesor 8 bit
Rychlost procesoru 20 MHz
Flash pamét’ 32 KB
EEPROM 1 KB
RAM 2 KB
Napajeci napéti 18-55V
Spotieba 0,2 mA

Tento mikrokontroler také umoziuje vyuzivat SPI, 1°C a UART sbérnice. Déle obsahuje
dva 8-bitové a jeden 16-bitovy ¢itac. Mikrokontroler je taktéZ vybaven AD pievodnikem.
Zapojujeme ho podle obrazku 27: Schéma zapojeni mikrokontroleru, kdy na piny 9 a 10
ptivadime ptesny externi oscilator. Piny 8 a 7 slouZi pro napajeni mikrokontroleru a piny

20 a 22 slouzi pro napajeni AD pievodniku.[37]
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Obrazek 27: Schéma zapojeni mikrokontroleru
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5.3 Reseni bezdratové komunikace

Pivodni myslenka byla navrhnou si vlastni komunikac¢ni modul, avsak s pfihlédnutim na
cenu a ¢asovou naro¢nost bylo rozhodnuto o vybrani vhodného volné prodejného modulu
a jeho nasledné uprave pro vlastni pouziti.

Bylo vyzkouseno né€kolik modull, které deklarovali dosah komunikace na
pozadovanych 100 m, ale zadny se v praxi neosvéd¢il a dosah byl mnohdy pouze 20 %
z udavané hodnoty. Byl proto zvolen modul HC-12 ktery ma deklarovany dosah daleko
vétsi nez pozadovanych 100 m. [38]

53.1 Modul HC-12

Realny dosah je i v tomto ptipadé€ nizsi, a to zhruba 200 m, to vSak pro ucely hasi¢ského
sportu vyhovuje. Zaroven spotfeba mize béhem pienosu dat $pickové stoupnout az na
200 mA. Vyhodou tohoto modulu je moznost pfenosu dat obéma sméry.[38]

Obrazek 28: Modul HC-12

Tabulka 2: Vlastnosti modulu HC-12 [38]

Deklarovany dosah 600-1000 m
Spotteba 16 mA

Napéajeci napéti 32-55V
Kmitoctovy rozsah 433,4 - 473,0 MHz
Pfenosova rychlost 5000 bps

5.3.2 Princip komunikace UART

Modul s mikrokontrolerem komunikuje pomoci sbérnice UART. UART je asynchronni
sériovd komunikace. JelikoZ je komunikace asynchronni nedochazi k pfenosu
hodinového signdlu, z toho diivodu je tfeba periodicky vyuZzivat synchronizaéni signaly,
takzvané start a stop bity. Mezi t€émito synchronizacemi dochézi k pfenosu dat, typicky 8
bitd. Na obrazku 29: Princip pfenosu dat sbérnici UART je naznacen pribéh komunikace.
Pokud by dochézelo k pfenosu vice bitlh mezi synchroniza¢nimi bity, mohlo by dojit
vlivem nepfesnostmi mezi vzorkovacimi kmitoCty zdroje dat a pfijimace k chybam
pienasené informace.[39]
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Data
Start bit | Stop bit

°° ot [ 02| b3 | o4 | D5 | D6 | 07 ns tls)
o

[ | t[s]
I

Vzorkovaci pulsy pro éteni pfichozich dat

Obrazek 29: Princip pfenosu dat sbérnici UART

Z 8 bith dosdhneme hodnoty maximdlné 255, to tedy znamena ze musi dojit
K postupnému pienosu informace z vysilaée do piijimaée. Pro potieby ¢asomiry bylo
vyuzito vlastnosti ascii tabulky, ktera obsahuje 256 znak, kdy pro rizné druhy dat byla
vybrana rizna sada znaki. Napiiklad byly vyuzity znaky A az J, které v dekadické
hodnoté odpovidaji ¢islim 65 az 74. Pfenasena informace (dekadicka hodnota Casu) je
nasledné pievedena na sadu znaki, které jsou postupné odvysilany na piijimac.
V pfijimaci se pomoci vypoctu ziska z ptijatych znakl plivodni informace.

Tabulka 3: Priklad pienosu dat

PrenaSena Jednotlivé fady Odesilané Ptijata Vysledna
informace prepocitané na slovo informace piijata data
znaky
159 66;70; 74 BFJ 66;70; 74 159

5.4 ReSeni synchronizace ¢asu

Jak bylo jiz feceno v kapitole 2.1.3, tak aby byla bezdratova ¢asomira zbavena chyb
zpisobenych pienosem, musi se jak na startu, tak u tercd nachazet synchronizované
hodiny. V kapitole 4.3 byly piedstaveny moznosti, jak synchronizace dosahnout. Pro toto
zafizeni byla zvolena synchronizace pomoci GPS signalu, a to zejména diky tomu Ze se
¢asomira pomoci piesnych PPS signalt automaticky kalibruje.

54.1 GPS modul NEO-6M

NEO-6M je integrovany Cip pouZzivajici se pro méteni polohy na povrchu zemé pomoci
systétmu GPS, zaroven obsahuje moznost piijimat PPS signal. Pivodné bylo zamysleno
vyuzit pouze samotny &ip, aviak ukazalo se, Ze samotny &ip se v Ceské republice prodava
za Ctyfnasobek oproti modulovému feseni. Jelikoz se Cip vyrabi v pouzdru PLCC, je jeho
odpajeni zmodulu znaéné narocné a jeho poSkozeni pii tomto procesu velmi
pravdépodobné, bylo proto rozhodnuto o vyuziti modulové verze. [40]
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Tabulka 4: Vlastnosti modulu NEO-6M [40]

Napajeci napéti 33-5V
Maximalni spotieba 67 mA
Deklarovana doba fixace na satelit 27s
Ptesnost ¢asovych pulzi PPS <60 ns

Obrazek 30: NEO-6M [40]

5.4.2 Princip synchronizace

Signaly PPS pouze zna¢i zacatek kazdé vtefiny, musi proto na zacatku prob&hnout
inicializace zafizeni, pfi které si zafizeni na startu a u ter¢ vymeéni informace, tak aby
pocitaly od stejné vtefiny.

Toho je dosazeno pomoci inicializa¢ni funkce, ktera se spusti po zapnuti zatizeni.
Zatizeni, které se na satelit zaméfi diive, posle do druhého zafizeni zpravu, ktera tomuto
zafizeni 0znami, ze druhé zatfizeni je jiz zaméfeno. Jakmile dojde k zaméfeni i druhého
zatizeni, dojde dalsi sekundu k odeslani zpravy zpét a na dalsi sekundu dojde k zapsani
stejné sekundy do obou zafizeni.

Zameéreni
zarizeni
Zarizeni na startu 0s 1s 2s 3s ¢as
na startu
Zafizeni u Cas
tercu
Zaméreni 0s 1s 2s Js
zafizeni u
tercu

Obrazek 31: Princip inicializace a synchronizace obou zatizeni

Pro ovéfeni GspéSnosti inicializace je na obou zafizenich umisténa kontrolni dioda,
ktera se na kazdou sekundu délitelnou deseti rozsviti. Pokud se ob¢ diody aktivuji zaroven
muzeme o synchronizaci fici, Ze prob¢hla v potradku.
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Dalsim problémem by mohl byt vypadek signalu ze satelitu, kdy by doslo k zpozdéni
jednoho zafizeni. Tomu se piedchéazi kontrolou doby mezi jednotlivymi PPS signaly.
Pokud je tato doba delsi nez 1 vtefina pfi¢teme pfi pfistim PPS signalu naméteny pocet
sekund. Problém by mohl nastat, pokud by doslo k vypadku na dels$i dobu, avsak Cip
NEO-6M je pomérné robustni a dokaze pfijimat signdl i béhem pfesunu ¢i uzavieny
v krabici. Vypadek, na dobu, ktery by uz byl pro méfeni problém, je tak
nepravdépodobny.

5.5 Startovani

Zatizeni je vybaveno tfemi moznostmi spuSténi méfeni Casu. Jeden z nich vyuziva
startovaci pistole, vV tomto pfipadé je zvuk znacici start vytvofen pomoci pistole. Dalsi
dvé moznosti, tedy automaticky a manudlni start vyuzivaji piezoelektricky bzucak. Tento
Bzucak funguje na zaklad¢ piezoelektrického jevu, ktery se projevuje u nékterych
krystalii. V tomto ptipadé dochézi vlivem ptivedeného napéti k zménam objemu tohoto
krystalu a vytvoteny mechanicky pohyb je pomoci membrany pieveden na zvuk. [41]
Bzucdk je fizeny mikrokontrolerem a spinany pomoci bipolarniho tranzistoru.
Zapojeni spinace je na obrazku 32: Schéma spinace bzuc¢akt. Odpor Ris slouzi pro
nastaveni proudu do baze tranzistoru, podle vzorce (7). Tento proud je dostacujici pro

uvedeni tranzistoru do saturace. [42]
U-Upp 5-07 @)

I = _ = 63mA
B Ry 680 m

?

-+ +

Mikrokontroler

.

4

Obrazek 32: Schéma spinace bzucaki
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5.6 Realizace DPS

Desky byly navrhovany v programu EAGLE. O jejich vyrobu se postarala firma
JLCPCB, ktera spolu s vyrobou provedla i testovani desky na piipadné chyby z vyroby.
Dodani bylo rychlé a desky velmi kvalitni. Osazeni probéhlo ru¢n¢ pomoci mikropajky.
[42]
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6. RESENI VELKEHO ZOBRAZOVACE

Pozadavky na displej a navrh jeho feseni byl popsan v kapitole 4.6. V této kapitole byla
navrhovana komunikace mezi ¢asomirou a displejem pomoci sériové sbérnice 1°C, aviak
po sérii testll byla tato moznost zavrhnuta, z divodu nefunkcnosti na vétsi vzdalenosti,
jelikoz jeden z pozadavkd je alesponi 3metrova vzdalenost displeje od Casomiry. Z tohoto
divodu byla vybrana komunikace pomoci sbérnici UART, kterd miize byt vyuZzivana pro
komunikaci na velké vzdalenosti. Ostatni ¢asti displeje byly zhotoveny podle navrhu
Vv kapitole 4.6.

6.1 Napajeni

Cely displej je napajen z vetejné sit€ napétim 230 V. O ptevod na pozadovanych 12 V se
stard spinany napajeci zdroj MEAN WELL EPS-65-12. [44]

Tabulka 5: Vlastnosti spinaného napajeciho zdroje MEAN WELL EPS-65-12 [44]

Vstupni napéti 230V
Vystupni napéti 12V
Vystupni proud 0-6A
Vystupni vykon 65,04 W
Uginnost 86 %

Spinané zdroje funguji na principu, kdy transformace napéti pti vyssich kmitoctech
je efektivnéjsi a vyzaduje proto mensi transformator. Vstupni napéti je nejprve usmérnéno
a nasledné opét rozkmitano na daleko vyssi frekvenci. Takto upravené napéti je mozno
efektivné transformovat pomoci transformatoru na pozadovanou velikost napéti, které je
nasledné usmérnéno a vyhlazeno pomoci vystupniho filtru. Nevyhodou takovychto
zdrojl pak je vétsi komplexnost a vyssi cena.

EMI FILTER POWER RECTIFIERS o
U f SWITCHING N & oy

RECTIFIER FILTER
>|_z*._ DETECTION
¥ CIRCUIT

] £

Obrazek 33: Blokové schéma spinaného zdroje MEAN WELL EPS-65-12 [44]

CONTROL

Napéti pro mikrokontroler a dal$i soucastky je vytvarené stejné jako v samotné
¢asomife pomoci stabilizatoru napéti, zapojeném podle obrazku 24. V tomto ptipadé,
avSak dochazi, vlivem vétsiho napéti na stabilizatoru, k vétS§im tepelnym ztratam, z toho
divodu byl na stabilizator umistén chladic.
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6.2 Komunikace s ¢asomirou

Komunikace displeje s ¢asomirou probiha pomoci sbérnice UART, a to stejnym
principem jako bezdratova komunikace jednotlivych ¢asti Casomiry, ktera byla
vysvétlena v kapitole 5.3.2.

6.3 Rizeni segmenti displeje

Tak jak je rozhodnuto v kapitole 4.6 se displej sklada z 5 sedmi segmentovych znaki, tak
jak je to naznaceno na obrazku 34. Jednotlivé segmenty jsou tvotfené 10 centimetri
dlouhymi kusy led paskd. Levy znak je tvofen modrym led paskem a zbytek znakt
¢ervenym. Pro tento Gcel byly zvoleny led pasky od firmy Led Solution. [45]

Tabulka 6: Vlastnosti led pasku [45]

Napajeci napéti 12V
Spotieba 12 W/m
Svitivost 1280 Im
Pocet led na metr 60

Obrazek 34: Rozmisténi segmentt v displeji

Zobrazova¢ obsahuje mikrokontroler ATMEGA328P-PU, ktery se stara o
komunikaci s ¢asomirou a dava instrukce jednotlivym znakim. Jelikoz vSak tento
mikrokontroler obsahuje pouze 23 IO pint a na displeji se nachazi 35 segmentli, musi
dojit ke zvyseni poétu vystup mikrokontroleru. Toho bylo dosazeno pomoci I1°C
expandéru. [37]

6.3.1 1°C expandér

Pro potieby zobrazovace byl vybran expandér MCP23016. Tento expandér vyuziva
sbérnice 1°C pro fizeni svych vystupnich pinti. Na jednu sbérnici miize byt ptipojeno az
8 expandéru. [46]

Tabulka 7: Vlastnosti IO expandéru MCP23016 [46]

Nap4jeci napéti 2-55V
Pocet 10O pinti 16
Maximalni proud skrz pin 25 mA
Maximalni vstupni proud 250 mA
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Soucastka byla zapojena podle schématu na obrazku 36. V piipadé tohoto displeje je
vyuzito dvou expandéri. Miizeme vidét Ze piny 16, 17 a 18 slouzi pro nastaveni adresy
expandéru. Dale musi byt pro spravnou funkci, podle datasheetu, na pin 9 ptipojen odpor
a kondenzator, které slouzi jako ¢asovag. Piny 14 a 15 slouZi pro propojeni I2C sbérnic
mikrokontroleru a obou expandéra.

My
-~

il
T i

Obrazek 35: Schéma zapojeni IO expandéru

IC je synchronni sériovy zpiisob pfenosu informaci. Komunikace probihd mezi
jednim zafizenim master a nékolika zafizenimi slave, pouze pomoci dvou vodicl, kdy
jeden pfenasi Cas a druhy data. Nejprve dojde k vyslani signalu, ktery spusti komunikaci.
Nasledné se prenese sedmibitova adresa, kterd zptistupni komunikaci mastera s jednim
zafizenim slave. Slave potvrdi navdzani spojeni pomoci ACK bitu a poté dojde k pfenosu
informaci. Komunikace je nasledné ukonéena. [47]

RAW = 1 RW =0

; Receiving Address ACK Transmiting Data Mot ACK

spa . SAT AE A Ad A3 Az AT /DT De Y DE Y D4 DaX D2y o1 Doy N

! [ i -

A N L

SCLTo e e fah sy fel T el e JUh 23N fah fs\ Jeh T Jel e
L Data in
sampled

Obréazek 36: Princip komunikace 1°C sbérnice [47]

6.3.2 Spinani segmentii

Spinani jednotlivych segmentii probihd pomoci bipolarnich tranzistorl.. Zapojeni spinace
muzeme vidét na obrazku 37. Téchto obvodi se v zafizeni nachazi 35, tedy pro kazdy
segment jeden. Jako tranzistor byl vybran NPN model BD139. [42]
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Tabulka 8: Vybrané vlastnosti tranzistoru BD139 [42]

hre 40-250
VC-E(sat) 0,5 V
|Cmax 1,5 A
Z délky a vykonu led pasku si mtizeme podle rovnice (8) urcit proud Ic.
Py 12 (8)
I :U_p:%:%: 100 mA

Kde Up je napéti na led pasku, kdy zanedbame satura¢ni napéti na tranzistoru a Pim
je vykon jednoho metru led pasku.
Dale byl ur¢en pottebny proud do baze.
I 100-1073 9)
Ip=—=——"——=25mA
B hye 40
Zde hg predstavuje proudovy zesilovaci Cinitel. Aby byl tranzistor zarucené
v saturaci, zvySujeme proud do baze tfikrat. Nakonec byl vypocitan rezistor Ro.
U U,—Ug_g 5-0,7 (10)
R, = =-£ = =573,3Q
273 31y 3:2,5-1073
V této rovnici predstavuje Uy napéti mikrokontroleru ¢i expandéru a Ug-g je napéti
mezi bazi a emitorem tranzistoru. Z fady E12 byl vybran rezistor s hodnotou 680 Q.

A

Mikrokontroler
.

Obrazek 37: Zapojeni tranzistorového spinace pro led segmenty

O
G

Znak urcujici mikrosekundy je pfipojeny rovnou na mikrokontroler pro snizeni
mnozstvi dat pfenasenych I2C sbérnici. Kazdy expandér potom ovlada po dvou znacich.

47




6.4 Princip zobrazovani informace

Jelikoz je takto velky displej urCen pouze pro soutézni pouziti bude s nim ¢asomira
komunikovat pouze v dratovych modech. V takovém piipadé dojde po piipojeni
napajeciho napéti k zobrazeni nul na displeji. Jakmile dojde ke startu odesSle ¢asomira
signal a displej zaCne pocitat a zobrazovat ¢as do 60 sekund. Jakmile piijde z Casomiry
udaj o dosazenych casech, dojde k zobrazeni kone¢ného Casu ttoku (pomalejsi terc). Po
deseti sekundach se zobrazi i rychlejsi ter¢ a néasledné se budou oba casy periodicky
sttidat. V obou ptipadech dojde k zobrazeni na modrém segmentu, zda se jedna o pravy
¢i levy terc.

6.5 Realizace DPS a nosné bedny

Desky byly navrhovany v programu EAGLE. O jejich vyrobu se postarala firma
JLCPCB, ktera spolu s vyrobou provedla i testovani desky na ptipadné chyby z vyroby.
Dodani bylo rychlé a desky velmi kvalitni. Osazeni probéhlo rué¢né pomoci mikropajky.
[43]

Nosna bedna byla vyrobena z hlinikovych profilt, mezi které byl pfiSroubovan
hlinikovy plech. Tento plech tvoii podklad, na ktery jsou nalepené jednotlivé led pasky.
Predni strana je prekryta plexisklem a zadni obsahuje bednu s elektronikou a zadni kryci
plech. [48][49]
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7. MANUAL A VLASTNOSTI ZARIZENI

7.1 Meérici mody
Pro vybér modu slouzi ¢ervené tlacitko, po jehoz stisku dojde k zobrazeni nasledujiciho

modu na displej. Po vybrani pozadovaného modu, dojde po 3 vtefinach k automatickému
nastaveni Casomiry do vybraného médu.

7.1.1 Bezdratovy mod S automatickym startem

Do tohoto mddu je zatfizeni defaultné nastaveno. Po zapnuti zafizeni na startu a u terct
dojde k synchronizaci hodin, to mtze trvat zhruba minutu. Po dokon¢eni synchronizace
dojde k potvrzeni procesu na LCD displeji. Piesnost synchronizace muze byt opticky
ovétena pomoci vnéjsi ledky na obou zafizenich. Ta blikne vzdy jednou za 10 sekund,
pokud blika ve stejnou dobu je zatizeni synchronizovano, pokud ne vypnutim a zapnutim
jednoho zatizeni se proces opakuje.

Start probiha pomoci zeleného tlacitka, kdy po jeho stisku dojde k spusténi sekvence,
ktera nejprve nekolik sekund pocka, tak aby se vSichni pfipravili na start a nasledné
prob&hnou pomoci bzuéaku signaly znagici “PRIPRAVIT*, “POZOR* a “START*. Pied
poslednim startovacim signalem je ¢asova prodleva nahodna.

Pro dalsi startovaci sekvenci staci tlacitko startu znovu stisknout a dojde k zapisu
nového Casu startu.

Po dokonceni pokusu dojde k zobrazeni ¢asu na LCD displej. Pokud by nedoslo
k odeslani ¢asu, mize byt Zluté tlacitko pouzito pro vyslani zZadosti o op&tovné poslani
Casu srazeni tercu.

Pokud by doslo ke srazeni pouze jednoho terce je doporuc¢eno srazit i druhy, naptiklad
ruéng, pro piedejiti chyby s promichanim ter¢l. Zaroven po srazeni ter¢li za¢ind minutu
dlouhé ochranna lhtta, ktera brani v zapisu nového casu.

7.1.2 Bezdratovy méd s manualnim startem

Tento méd funguje stejné jako predesly, az na to Ze Cas startu se zapiSe ihned, se stiskem
zeleného startovaciho tlacitka. Zaroven dojde spolu se stiskem tlacditka, K aktivaci
bzucaku.

7.1.3 Bezdratovy mdd se startem pomoci externi pistole

Tento mod funguje jako predchozi dva az na zménu startu, kdy je k zelenému
startovacimu tlaitku paralelné piipojena startovaci pistole, ktera s vystielem zapiSe Cas
startu.

7.1.4 Dratovy mod s manualnim startem

Dratovy mdd je urceny pro soutézni Ucely. Pro nemalou cast dobrovolnych hasict je
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bezdratova komunikace zbyte¢nym rizikem a na soutéz kde je vyzadovana stoprocentni
spolehlivost nepfinasi zadnou vyhodu, spiSe naopak.

V tomto rezimu je zafizeni na startu propojeno vodi¢em Se zafizenim u tercl. Zatizeni
u ter&d v tomto piipadé funguje pouze jako rozdvojka a nemusi byt tak zapnuté. Casomira
je zéaroven pfipravena pro komunikaci s velkym zobrazovacem, ktery po stratu zacne
pocitat Cas a po ukonceni pokusu zobrazi vysledny cas.

V tomto mddu je start zahdjen zelenym tlacitkem spolu s kterym dojde k vydani
zvuku pomoci bzucaku. Zaroven se spusti odpocet na velkém displeji. Pro resetovani
utoku je poteba znovu zmacknout tladitko startu. V tomto piipadé dojde k vynulovani
displeje a Casu startu.

7.1.5 Dratovy méd se startem pomoci externi pistole

Tento mod funguje stejné jako piedchozi az na start, ktery je feSeny pomoci paralelné
fazené startovaci pistole k zelenému startovacimu tla¢itku. Cas startu je zapsan spolu
s vystielem z pistole.

7.1.6  Cteni kapacity baterie

Pokud dojde k vybrani médu baterie, dojde k ptecteni hodnoty napéti na baterii a vypsani
této hodnoty, v procentech, na maly displej. Mod, ktery byl vybrany pied ¢tenim baterie,
zlstane vybrany.

7.1.7 Nabijeni

Nabijeni zafizenich obsahujici baterii probiha pomoci 12 V externiho zdroje. Konektor
slouZzici pro tento ucel je na zafizeni u ter¢li umistén uvnitt, tak aby se co nejvice zamezilo
vniknuti vody k elektronice. Cervend LED dioda signalizuje nabijeni baterii, jakmile
zhasne, bylo nabijeni dokonceno.
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8. ZAVER

V casti, kterd se zabyva resersi byly popsany nejzajimavéjsi volné prodejné Casomiry.
Z4dna z téchto Easomir se zékladn& neprodava v bezdratové verzi, aviak vyrobci se snazi
vyhovét novym trendiim a navrhuji moznosti Gpravy ¢asomiry na bezdratovou verzi. Tato
feSeni byvaji velmi draha a podle popisu téchto zafizeni nedochazi k osetfeni problému
s bezdratovou komunikaci. Navic jsou vSechna zatizeni odkazana na externi napéjeni, coz
je dalsi pomérné velky nedostatek.

V dalsi ¢asti jsou popsany vlastnosti navrhované ¢asomiry. Navrhované zatfizeni by
m¢élo byt schopné bezpeéné bezdratové komunikace s terci, ¢i cilovymi senzory. Zaroven
by vSak zafizeni mélo mit moznost fungovat Kklasicky, tedy posilat data z cile na start
pomoci vodice. Zafizeni by mélo obsahovat funkci automatického startu i konektor pro
startovaci pistoli. Napajeni bude feeno pomoci integrovanych baterii. Casomira bude mit
maly displej pro tréninkové ucely a velky externi displej s dostate¢né velkymi znaky pro
soutézni ucely. Pozadované vlastnosti jsem urcil z vlastnich zkuSenosti a pomoci
konzultaci s ostatnimi dobrovolnymi hasici.

V dalsi ¢asti byla popsana bezdratova komunikace a jeji problémy. Pro odstranéni
téchto problémt bylo rozhodnuto o vyuziti dvou synchronizovanych hodin na startu a u
cilovych senzor. Nasledujici ¢ast navrhuje moznosti dalkové synchronizace téchto
hodin.

Zbytek prace se zabyva navrhem a realizaci casomiry podle stanovenych pozadavki
Vv piedchozich ¢astech prace.

Napdjeni meéficich ¢asti ¢asomiry je provadéno pomoci Lithium-polymerovych
baterii, kdy bylo dosazeno spolehlivého nabijeni téchto baterii 1 béhem béhu Casomiry.

Zatizeni mize fungovat jak v bezdratovém rezimu, tak pfi propojeni startu s cilem
pomoci vodiCe. Bezdratova komunikace byla ovéfena na tréninku, kdy byl méteny Cas
ovéfovan pomoci videozdznamu. V jednom piipadé doSlo k vypadku bezdratové
komunikace, avSak zafizeni bylo schopné na pozadavek odeslat spravny cas znovu.
Dratovy rezim Casomiry byl ovéfen pomoci osciloskopu. V obou piipadech dosihla
casomira poZadované piesnosti a V bezdratovém reZimu splnila 1 pozadavek na
zabezpeceni chyb vzniklych pfenosem dat.

Zatizeni mize provadét tii rizné druhy startu, a to automaticky start, manualni start a
pistolovy start. V automatickém modu Casomira sama, pomoci bzuéaku, provede
startovaci sekvenci. V manudlnim modu na stisk tlacitka rozezni bzucak a spusti méfeni
¢asu. Posledni zptsob startu muze probihat pomoci startovaci pistole. Konektor pro
pistoli se na zatizeni nenachazi, jelikoZ zatim pistoli nevlastnim a neméam pro ni uplatnéni.
Avsak zatizeni je softwarove pfipraveno na piipojeni startovaci pistole.
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Dale prace popisuje navrh a realizaci velkého zobrazovace. Jako svételné zdroje byly
pouzity LED pasky, které se v praxi osveédcili a displej je dobte Citelny i1 za slunného
pocasi. Zaroven je displej dobie Citelny i na vzdalenosti kolem sta metrti. Displej zatim
nedisponuje, z davodu nekompletni dodavky, zadnim krycim plechem, avsak jeho
elektricka a softwarova ¢ast je kompletni.
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https://jlcpcb.com/VGR?utm_source=gg_vgr&utm_medium=cpc&utm_campaign=13868823541&utm_content=551104536419&utm_term=b_jlcpcb&adgroupid=124228404946&gclid=Cj0KCQjw-daUBhCIARIsALbkjSZgtNwpkODswhUtKBTQHYTsUxp_ZAVKIqwC7Vfeuo1Iki1wjN7T1UEaAgtpEALw_wcB
https://jlcpcb.com/VGR?utm_source=gg_vgr&utm_medium=cpc&utm_campaign=13868823541&utm_content=551104536419&utm_term=b_jlcpcb&adgroupid=124228404946&gclid=Cj0KCQjw-daUBhCIARIsALbkjSZgtNwpkODswhUtKBTQHYTsUxp_ZAVKIqwC7Vfeuo1Iki1wjN7T1UEaAgtpEALw_wcB
https://jlcpcb.com/VGR?utm_source=gg_vgr&utm_medium=cpc&utm_campaign=13868823541&utm_content=551104536419&utm_term=b_jlcpcb&adgroupid=124228404946&gclid=Cj0KCQjw-daUBhCIARIsALbkjSZgtNwpkODswhUtKBTQHYTsUxp_ZAVKIqwC7Vfeuo1Iki1wjN7T1UEaAgtpEALw_wcB
https://jlcpcb.com/VGR?utm_source=gg_vgr&utm_medium=cpc&utm_campaign=13868823541&utm_content=551104536419&utm_term=b_jlcpcb&adgroupid=124228404946&gclid=Cj0KCQjw-daUBhCIARIsALbkjSZgtNwpkODswhUtKBTQHYTsUxp_ZAVKIqwC7Vfeuo1Iki1wjN7T1UEaAgtpEALw_wcB
https://www.gme.cz/data/attachments/dsh.333-238.1.PDF
https://eshop.ledsolution.cz/led-pasek-12w-m-12v-bez-kryti-ip20/?variantId=79067&gclid=CjwKCAiAn5uOBhADEiwA_pZwcFd8TVGInlsK5iJhrTC8LhmtrZiJO2IISYvMaW9Eshksb4uTWR10TRoCbpgQAvD_BwE
https://eshop.ledsolution.cz/led-pasek-12w-m-12v-bez-kryti-ip20/?variantId=79067&gclid=CjwKCAiAn5uOBhADEiwA_pZwcFd8TVGInlsK5iJhrTC8LhmtrZiJO2IISYvMaW9Eshksb4uTWR10TRoCbpgQAvD_BwE
https://eshop.ledsolution.cz/led-pasek-12w-m-12v-bez-kryti-ip20/?variantId=79067&gclid=CjwKCAiAn5uOBhADEiwA_pZwcFd8TVGInlsK5iJhrTC8LhmtrZiJO2IISYvMaW9Eshksb4uTWR10TRoCbpgQAvD_BwE
https://eshop.ledsolution.cz/led-pasek-12w-m-12v-bez-kryti-ip20/?variantId=79067&gclid=CjwKCAiAn5uOBhADEiwA_pZwcFd8TVGInlsK5iJhrTC8LhmtrZiJO2IISYvMaW9Eshksb4uTWR10TRoCbpgQAvD_BwE
https://www.gme.cz/data/attachments/dsh.433-288.1.pdf
https://www.root.cz/clanky/komunikace-po-seriove-sbernici-isup2supc/
https://www.root.cz/clanky/komunikace-po-seriove-sbernici-isup2supc/
https://www./profil-u-alu-20-x-20-x-1-5-mm-2-m-stribrny-elox
https://www./profil-u-alu-20-x-20-x-1-5-mm-2-m-stribrny-elox
https://www.unihobby.cz/plech-hladky-alu-300-x-1000-x-0-5-mm-prirodni
https://www.unihobby.cz/plech-hladky-alu-300-x-1000-x-0-5-mm-prirodni

SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratky:

Symboly:

Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii
Vysoké uceni technické v Brné
Ceska republika

parts per milion
Light-Emitting Diode

Liquid Crystal Display
Koruna ¢eska

Global Positioning Systém
pulse per second

Network Time Protocol
Precision Time Protocol
Inter-Integrated Circuit
acknowledge

input/output

napéti V)
Cas (s)
cas (s)
odchylka (s)
odpor Q)
proud (A)
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Priloha A - Navrhy DPS

A.1 Navrh desky pro zarizeni u ter

NEC-6M

’ 5

NEO-6M _ &S

’mﬁ'l

€<

u

B1

80 80| 888 1ns &

5[]
oL 7
| R

[(3
Y o
Iil -

L

D1

y | 3
o | . i

KEeN=TERTErS;PL) R9

59



A.3 Navrh desky pro velky zobrazovac

JP_SET 4 IP_SET_6 P_IEG_3 P_IED_1 JP_DESIT & JP_NESIT.3  JP_GESIT.1

t0 89 90 60 €8 39 00 60 39

S IP_IED & IP_JED 4 1P_JED_2 IP_IED @ IP_DESIT 6[JP_DESIT_4  [IP_I

IP_DES & JP_ZNAK_§

IP_Z
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Priloha B - Zhotovené DPS
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Priloha C - Testovani presnosti a displeje

C.1 Vypnuty displej

C.2 Displej pred startem

C.3 Naméreny €as pomoci Casomiry

62



C.4 Kontrolni méreni pomoci osciloskopu

Ax: 12.74s
Vx: 0.0785Hz

C.5 Vypis ¢asu na displej
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Priloha D - Vyrobeny prototyp

D.1 Zarizeni na startu
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D.3 Zarizeni u tercu
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D.5 Osazena deska velkého zobrazovace

66



Priloha E - Elektronické prilohy

V elektronické podob¢ jsou ulozeny ostatni dillezité informace, a to schémata, desky
plosnych spoji a zdrojovy kod pro vSechny tfi mikrokontrolery.
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