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Anotace

Tato prace se zabyvd navrhem a realizaci digitdlni Casomiry fizené mikroprocesorem.
V dokumentaci je popsana dana problematika a vSechny c¢asti, které jsou dilezité pro méteni
Casu pii zavod¢. Hlavnim cilem této prace bylo vytvofit casomiru ur¢enou pro Zavod traktort
do vrchu. Pfi vyrobé ¢asomiry byl kladen diiraz na odolnost a na co nejjednodussi manipulaci.
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Annotation

This thesis deals with the design and implementation of digital timer, controlled by
microprocessor. The documentation describes the issue and all the parts that are important for
measuring the time at the race. The main goal of this work was to create a timer for the tractor
race. During production timer, emphasis was placed on durability and ease of manipulation.
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Uvod

Bydlim v malé vesniCi jménem Zebnice, kde kazdym rokem pofadame Zavod traktorti do
vrchu. Zpocatku se zavodu ucastnili jen mistni obyvatelé. Postupem ¢asu se tento zavod staval
znaméj$im a ucastnilo se ho ¢im dal vice lidi. A tim samoziejmé i vetsi konkurence.

Byla potieba ptesnéjsiho méfeni ¢asu. Nejdiive se ¢as méfil pouze stopkami, coz bylo ale velice
nepiesné. Proto jsme zacCali shanét Casomiru. Potfizovaci cena ¢asomiry neni zrovna mald a na
na$e pouziti, pouze jednou za rok, i dosti zbyte¢na. Casomiru jsme si tedy pijéovali. S tim byl
ale velky problém. Bud’ nebyla volna na termin, na ktery jsme ji potifebovali, nebo byla n¢jak
mechanicky poskozena. Nékdy jsme to bohuZel poznali az pfi samotném zavodu. ReSeni
problému s majitelem Casomiry bylo velice nepiijemné.

A jelikoZ jsem také potadatel této akce, rozhodl jsem se ¢asomiru pro tento zavod vytvofit.
A protoze se dnes hojn€ vyuzivaji mikrokontroléry, a ja uz si par meésicu ,,hraji“ s vyvojovou
deskou ,,Arduino UNO*, rozhodl jsem se ji pro tuto praci pouzit.



1 Méreni ¢asu pri zavodu traktori do vrchu

Zavod traktort do vrchu se hodnoti podle ¢asu a splnéni vSech piekazek. Hlavnim cilem je v co
nejkrat§im Case projet trat’. Za nesplnéni piekazky hrozi vylouceni ze zavodu. Jestlize zavodnik
posune nékterou z pneumatik, kterymi je ohranicena trat, je penalizovan 5-15 vtefinami dle
zavaznosti. Samotné méfeni zaCina prujezdem startovni laserové brany a kon¢i okamzikem
prajezdu cilové laserové brany. Vyhodou, oproti klasickému startu - mavnutim praporku, je, ze
jezdec miize vystartovat nezavisle na pokynu startujiciho.



2 Casti mériciho systému pro zavod traktoru

K méteni Casu je pouzito: 2x laserova brana (start, cil), fidici jednotka casomiry, napajeci zdroj,
displej u ovladaci jednotky, externi displej, bezdratovy modul.

2.1 Ridici jednotka ¢asomiry

Na zacatku elektronického méfeni Casu existovaly pouze Casomiry realizované pomoci
logickych obvodu. Tato metoda je jiz dnes neprakticka. Nevyhodou realizace ¢asomiry pomoci
logickych obvodu je velké mnozstvi soucastek. LepSim feSenim je pouziti mikrokontroléru,
ktery se v poslednich letech hojn€ rozmohl. A proto jsem se k dané problematice rozhodl vyuzit
mikrokontrolér, konkrétné jsem vyuzil mikroprocesor ATmega 328p, ktery je srdcem
vyvojového kitu Arduino UNO.

2.1.1 Arduino UNO

Jak jsem jiz zminil v ivodu, s Arduinem jsem se seznamil jiz pfed par mésici. A proto jsem se
rozhodl pouzit pro moji praci pravé tuto desku. Existuje vice druhd, ja jsem si vybral konkrétné
Arduino UNO, které jsem mél jiz doma. Arduino je vlastné vyvojova deska zalozend na
mikrokontrolérech ATmega od firmy Atmel.

Zakladni parametry desky — Arduino UNO:

- Provozni napéti 5V i~
- 14 digitalnich vstupi/vystupi (véetné 6 pini e ""’.':-'......-.. N\

podporujici PWM vystup) : 2L
- 6 vstupnich analogovych pint

- DC proud na vstupech/vystupech — max. 40 mA

[y .
PR T POV ER B ANALOG 1N

-

<<

W
& w > [
'ou~,>n
e oW

Obrazek 2: Vyvojova deska Arduino UNO



2.1.2 Mikrokontrolér ATmega 328p

Srdcem celé ¢asomiry je mikroprocesor ATmega 328p. Jde o nizkopiikonovy osmibitovy
mikrokontrolér s architekturou RISC. Jeho vyhodou je pfijatelna cena a dobré parametry. Byl

zvolen kvuli tomu, Ze se nachazi na Arduinu.

Zakladni vlastnosti:

- Instrukéni soubor obsahuje 131 instrukci (RESET) PC6 [] 1 <A
- Dva 8-bitové (B, D) a jeden 7-bitovy (C) (RXD} PDO L} 2 27

vstupni/vystupni port (TXD) PD1 L) 3 26
- Celkem 23 vstupt/vystupti Eg; lr : zj
- Hodinovy kmitocet az 20 MHz ppa & 0a
- Programova pamét’ FLASH 32 kB vee o= o5
- Datova pamét’ SRAM 2 kB GND (18 51
- Datova pamét EEPROM 1 kB pEE 3 50
- Dva 8-bitové Casovace/Citace pe7 110 19
- Jeden 16-bitovy Casovaé/¢ita¢ PDS []11 18
- 6 kanalt PWM FD& []12 17
- 10-bitovy A/D ptevodnik PD7 []13 16
- Analogovy komparator FBoO )14 15
- Rozhrani: SPI, 12C, USART

1 PC5
|| PC4
|1 PC3
|PC2
1 PCA
[ | PCO
| GND
| AREF
] AVCC
| PBS (SCK)
|| PB4 (MISO)
|| PE3 (MOSI)
|1 PB2
] PBA

Obrazek 3: Mikroprocesor ATmega 328 - pinout

2.1.3 Posuvny registr 74HC595

Jelikoz jsem v pribéhu své préace zjistil, ze budu potiebovat vice
pin, neZz ma mikroCip ATmega 328p k dispozici, zacal jsem
Htapat® po internetu. Narazil jsem na posuvny registr, konkrétné
posuvny registr 74HC595. Diky tomuto registru mizeme ovladat
pomoci 3 vstupti az 8 vystupt. Co to vlastné posuvny registr je?
Jde o skupinu klopnych obvodi, kterd ma propojené vstupy
a vystupy tak, ze s ndbéznou hranou hodinového signalu jsou data
(bity) synchronné posunuty o jeden klopny obvod. Dtive se
posuvné registry feSili pomoci RS klopnych obvoda
a zpozdovacich linek. Dnes se dodavaji jako samostatné
integrované obvody.
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QB[1U16
Qc [l2 15
Qp []3 14
Qe [] 4 13
Qr [15 12
Qg [l6 11
Qu [l7 10
GND []8 9

] Vee

] QA

] SER

] OE

] RCLK
] SRCLK
] SRCLR

] Qn

Obrazek 4: Posuvny registr 74HC595 - pinout



Dulezité piny: SRCLK — vstup hodinového signalu
SER — vstupni datovy pin

SCLK — pin udévajici stav pro nahravani dat

Princip ¢innosti:

Kdyz pfijde hodinovy signal na SRCLK, posune se logickd hodnota se SER do posuvného
registru. Do posuvného registru mizeme zapisovat jen tehdy, pokud bude na vstupu SCLK
logickd nula. Po zapisu a prepnuti SCLK do stavu logické jedni¢ky se data zobrazi na
vystupech.

2.2 Displej

Jako zobrazovaci panel se, piizavodech tohoto typu, nejcastéji pouziva segmentovych displejti.

Nevyhodou téchto displejii je mala svitivost a omezend velikost Cislic.

Obrazek 5: Segmentovy displej

Postupem casu se zacaly pouzivat zobrazovaci displeje z vysocesvitivych LED, které jsou
uspotadany ve tvaru Cislic.

Vyhodou takto zhotovenych displejil je vysoké svitivost a moznost vyrobeni ¢islic o jakékoliv
velikosti.

Obrazek 6: Displej z vysocesvitivych LED
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Casomira obsahuje jeden ,jinterni“ Sestimistny 7-segmentovy disple;. a

Navic lze jesté pripojit jeden vétsi ,,externi” Sestimistny 7-segmentovy T
displej, ktery umozni divakim vidét ¢as zavodniki. Doposud byly ¢

vysledky vyhlasovany az po skonceni zavodu. V obou piipadech se jedna g b
o zapojeni displeje ,,se spole¢nou anodou®. Pfi pouziti casomiry k zdvodu

ree

traktorti by postacil pouze ¢tyfmistny displej, protoze ,,projeti” celé trati,
véetné piekazek, trva nékolik mélo minut. JelikoZz miizeme ¢asomiru pouzit €
I kjingm Gcelim, radé&ji jsem pouzil Sestimistny displej pro piipadnou
pottebu pocitani hodin.

o

d

Obrazek 7: Pozice jednotlivych segmentii

2.2.1 Casovy multiplex

Casovy multiplex je metoda pienosu vice datovych signalil jen jednim spoleénym datovym
médiem. Tato metoda se pouziva pro prenos digitdlniho signalu. Princip spoc¢iva v rozdéleni
digitalniho signalu do jednotlivych ¢asovych intervali o presné dané délce. Jednotliva zafizeni
poslou sva data do kodovace, ktery je rozdéli do ¢asovych tseki a posle je pres spolecné datové
médium.

Na konci média pak nalezneme dekodér, ktery ma za tikol tyto ¢asové useky zpétné tridit
a rozesilat je dale ke koncovym zatizenim.
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2.2.2 Princip Cinnosti displeje

Na principu ¢asového multiplexu funguje i displej této Casomiry. Katody, na které jsou
ptivedeny udaje o stavu jednotlivych segmenti, jsou spinany pomoci tranzistorti v zapojeni
,»S¢ spole¢nym emitorem™ zesilujici proud. Anody malého displeje jsou fizeny piimo
z mikroprocesoru. Jelikoz velky 7-segmentovy displej potiebuje pro rozsviceni jednotlivych
segmentl napéti o hodnoté alespon 7,5V, vyfesil jsem to pomoci dvou tranzistorti zapojenych
nasledovné:

Q23
+12V PNP
T 3 1
v , . . ¥/ 855
Pokud pfivedeme na bazi NPN tranzistoru N

Q24 logickou jednicku, tranzistor sepne
a piivede logickou nulu na bazi PNP
tranzistoru Q23. Zde pracujeme s negativni [ 1Rk29
logikou. JelikoZ je logicka nula oproti 12V

mensi, tranzistor sepne a propusti tohle

R30 -
napéti, které je zapotiebi k rozsviceni daného _ 1k 2 1 Qoa
Segmentu I_DIGIT — I\& NPN

™My

S5

Obrazek 8: Zapojeni tranzistorii

Timto zplisobem se postupné dostanou data o jednotlivych segmentech k ptislusné Cislici.
V jeden, nami uréeny, Casovy interval tak sviti pouze ptislusny digit malého a velkého displeje.
Frekvence ¢asového multiplexu je 2 kHz a jelikoz lidské oko tuto rychlou zménu nedokaze
posttehnout, zda se nam, ze sviti vSechny ¢islice najednou.

2.2.3 Realizace displeje

Rozhodl jsem se zhotovit dva displeje. Jeden, ktery bude pfimo u ovladaciho panelu a je urcen
pro obsluhu, ktera bude ¢asy jednotlivych zavodnikt zapisovat do PC. A jeden velky externé
ptipojitelny 7-segmentovy displej pro divaky. Mensi displej ma velikost €islici 24 X 34 mm. U
vétsiho displeje je velikost ¢islice 47,8 x 69,7 mm. Pro oba displeje jsem si navrhl plo$né spoje
pomoci online editoru plosnych spoji EasyEda. Po navrhu plo$ného spoje pro velky
7-segmentovy displej jsem zjistil, Ze se takhle velké plosné spoje bézné nevyrabi. Nastal mensi
problém, ktery byl vyfeSen vyhotovenim tfi ploSnych spojii a poté jejich propojeni pomoci
dutinkovych list.

Displej zobrazuje &as ve formatu: MINUTY : VTERINY : SETINY

13



2.3 Bezdratovy modul NRF24L01 + PA + LNA

Wifi modul NRF24L01 umoziuje bezdratovou komunikaci na frekvenci 2,4 GHz. Komunikace
probiha pres rozhrani SPI pouze mezi dvéma ¢i vice moduly, neumoznuje ptipojeni se k domaci
WiFi siti. Mlze pracovat jako vysila¢ i jako pfijimac¢. Jeho vyhodou je pfedevSim relativné
velka vzdalenost pfenosu a nizky ptikon.

Zakladni vlastnosti:

- Stejnosmérné napajeci napéti 1,9 — 3,6 V

- Komunika¢ni frekvence 2,4 GHz

- Citlivost pfijimace az -85dBm

- Odbér 10mA — 100mA

- Sériové rozhrani SPI (MOSI, MISO, SCK)

Obrazek 9: Bezdratovy modul NRF24L01

Ptenos (dilezité vyvody):

CSN |—=|CSN
MISO | «———|MISO bezdratovy
Mikrokontrolér ~MOSI |——|MOSI  modul

SCK | ———>|SCK nRF24L01+
CE —=|CE

IRQ |&——|IRQ

Obrazek 10: Princip prenosu

14



2.4 Laserova brana

Dalsi otazkou bylo, jak celou ¢asomiru zapnout a vypnout. Asi nejlepSim zplisobem je pouZit
branu, kterou kdyz se projede, tak se Casomira zastavi. Po ,badani* na internetu jsem pftisel
s feSenim. Rozhodl jsem se pouzit laserovou branu. Tato brana se sklada ze dvou ¢asti, vysilace
a prijimace. Jako vysila¢ poslouzi Cerveny laser s vinovou délkou 650nm, konkrétné Cip
KY-008. Jako piijimac¢ jsem pouzil senzor pravé tohoto laseru.

Obrazek 12: Vysila¢
Obrazek 11: Prijimac

2.5 Napajeni

Dalsi nezbytnou ¢asti Casomiry je jeji napajeni. Pfi ndvrhu jsem bral v tivahu, ze by mohla byt
casomira vyuzivana v mistech, kde je absence elektrického proudu. Proto jsem napajeni navrhl
pro stejnosmerné napéti 12V. Diky tomu miize byt Casomira napajena dvéma zptisoby. Prvni
zpisob je napdjet casomiru sitovym zdrojem s vystupnim stejnosmérnym napétim 12V. Druhy
zpusob je napdjet Casomiru pomoci 12V baterie (autobaterie).

R S S

ra— ™

~.230V | Trans. Usmér. Filtr Stabil. || -—- 12V

) (.45 )

Obrazek 13: Blokové schéma zdroje
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Jeho zapojeni tvofi sitovy transformator, ktery zajistuje zménu velikosti sitového stiidavého
napéti. Na jeho vystupu je pak zapojen usmérnovac, ktery preménuje stiidavé sekundarni napéti
na stejnosmérné, ale pulzujici. Pulzujici napéti je pak pomoci vyhlazovaciho filtru, ktery zde
tvoii kondenzator, vyhlazeno a ustaleno na stejnosmérné zvIinéné napéti. Proto je v zapojeni
dale pouzit stabilizator 7812, ktery zajiStuje co nejvétsi tvrdost zdroje. Zaroven zmensSuje
zvlnéni vystupniho napéti a udrzuje vystupni napéti na pozadované hodnoté. Na vstupu
a vystupu stabilizatoru jsou zapojeny blokovaci kondenzatory, které slouzi jako kratkodobé
zdroje energie, pfi rychlé zméné zatézovaciho proudu obvodu. Stabilizator je jistén diodou,
ktera zabranuje zni¢eni nebo poskozeni stabilizatoru vlivem zpétného proudu. Zpétny proud
vznikne pii nahlém odpojeni napajeciho napéti. Jelikoz mikroprocesor pracuje s napétim 5 'V,
k napajeni jsem pouzil vystupni napéti ze sitového zdroje (12V), které¢ jsem dale stabilizoval
pomoci stabilizatoru 7805 s vhodné zapojenymi kondenzatory na vstupu a vystupu. Pro praci
bezdratového modulu NRF24L01 je zapotiebi napdjeni 3,3 V. To jsem ziskal pfipojenim
stabilizatoru na 3,3 V (stabilizator LD1117V33). Kvili velkému odbéru proudu, pfedevsim
segmentovych displeji, jsou stabilizatory pasivné chlazeny.

D5
1N4007 D8
1N4007
U1
IN . 812 . ouT U2
VI VO IN 7805 ouT
oND Livi vol2
™ GND
oN|
==C7
0,33 uF ——c> —cCs i
100nF 0,33 uF T To0nE
GND GND GND GND
D9
1N4007
us
IN LD1117V33 ouT
2{ViIN  vouT 2
GND
|
—_——C5 —_——C4
100 nF 10 uF
GND GND
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3 Princip zobrazeni ¢asu na displej

Casomira je fizena mikrokontrolérem ATmega 328p. Samotny mikroprocesor je taktovan
pomoci externiho krystalu Y1 o frekvenci 16MHz. U krystalu jsou zapojeny externi
kondenzatory s hodnotou 22pF. Z divodu potieby vice pinG byl pouzit posuvny registr
74HCS595. Vyhodou tohoto posuvného registru je potieba pouze tii pintt mikrokontroléru.
Samotny posuvny registr ma osm vystupl. Posuvny registr jsem pouzil pro rozsviceni
jednotlivych segmentt (katody). Nejdiive nastavime pin SCLK na logickou nulu. Po pfichodu
hodinového signalu na SRCLK se data o stavu segmentti posunou se SER do posuvného
registru. Po zapisu a piepnuti SCLK do stavu logické jednicky se data zobrazi na vystupech.
U nami zvoleného registru jde o sériovy vstup dat a nasledné paralelni vystup dat. Jednotlivé
katody obou displejii jsou spinany pomoci NPN tranzistorGi V zapojeni ,,se spoleCnym
emitorem® zesilujici proud. Pro zapojeni ,,se spoleénym emitorem* je charakteristické, Ze
obraci fazi. JelikoZ pouzivam displeje ,;se spoleCnou anodou®, tak jednotlivé segmenty
(A,B,C...) se rozsviti uzemnénim (logicka nula). Po zapojeni téchto tranzistord, slouzicich ke
spinani katod, jsem musel program upravit tak, ze se segmenty rozsviti po ptivedeni logické
jednicky. V sérii s kolektorem tranzistoru jsou zapojeny rezistory, které omezuji proud
displejem. Pro maly displej jsem pouzil rezistory o hodnoté 330 Q. Pro velky displej byly
pouzity rezistory o hodnoté 1kQ. Anody malého displeje jsou fizeny ptimo z mikroprocesoru.
Anody velkého displeje jsou spindny dvojici tranzistort. Presny princip funkce je vysvétlen
v podkapitole ,, 2.2.2 Princip ¢innosti displeje*.

4 Ridici jednotka ¢asomiry

Na celnim panelu ¢asomiry jsou vyvedeny nékteré ovladaci prvky. Tlacitka: START — pro
zahajeni odpoctu ¢asu, STOP — pro zastaveni odpoctu ¢asu, RESET — pro vynulovani Casu.
Piepina¢ — z divodu moznosti ovladani casomiry dvéma zpusoby. Kdyz je piepina¢ v poloze
,,automaticky®, ¢asomira je ovladana pomoci laserovych bran. Kdyz je pfepina¢ v poloze
,manualn¢“, Casomiru lze ovladat pouze tlacitky. Dale jsou zde vyvedeny kontrolky pro
jednodussi orientaci. Dvé kontrolky slouzici pro definovani stavu piepinace. A jedna kontrolka
signalizujici nap4jeni.
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5 PloSny spoj

Pro chod ¢asomiry, jako celku, je potfeba né€kolika ¢asti. Od samotného napajeni, pies Fidici
jednotku az po samotny displej.

5.1 EasyEda — editor plosnych spoji

EasyEda je online editor uréeny k ndvrhu plosnych spoji. Jeho vyhodami jsou rozsahlé
knihovny soucastek, snadné ovladani a také online editace. Pomoci tohoto editoru jsem navrhl
v§echny potiebné desky plosného spoje, které jsou nezbytné pro chod ¢asomiry.

5.2 Realizace spoje

Pracovat s editorem pro mé¢ byla zcela nova zkuSenost. Své znalosti ohledné prace s timto
programem jsem ziskal diky instruktaZznim videim. A ptedevSim metodou ,,pokus-omyl*.
Nejprve jsem zacal od mensim ploSnych spoji, kde jsem ziskal dalSi pottebné zkuSenosti pro
tvorbu slozitéjSich desek. Zacal jsem piekreslenim vSech potiebnych schémat do programu.
Poté jsem tato schémata prevedl do editoru ploSnych spoji, kde bylo tfeba navrhnout jejich
kone¢nou podobu. Finalni podobu spoji jsem vytiskl na folii, kterou lze zakoupit
V informac¢nim centru u nas na Skole. Plosné spoje byly zhotoveny pomoci fotocesty, ktera je
pristupna v dilndch na Skole. K vyrobé touto metodou je zapotiebi cCuprextitové desky
s fotocitlivou vrstvou, kterou lze zakoupit také v centru Plzné. Timto zpisobem jsem
postupoval u vSech dalsich plosnych spoju.

6 Software

6.1 Programator

K naprogramovani mikroprocesoru je tieba zatizeni, které umozni komunikaci mezi pocitacem
a mikroprocesorem. Jak jsem jiZ zminil v Gvodu, tuto funkci plni vyvojova deska Arduino
UNO. Arduino se k pocitaci ptipojuje pies sbérnici USB (Universal Serial Bus). Také lze
mikroprocesor naprogramovat bez pouZiti tohoto vyvojového kitu. A to naptiklad ptes paralelni
port. Volba druhé metody, vzhledem k pouziti mikroprocesoru ATmega 328p, ktery je

vvvvvv
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6.2 ArduinolDE — zapis programu

K zapsani programu jsem pouzil aplikaci ArduinolDE v 1.8.5. Jde o voln¢ dostupnou, Sifitelnou
aplikaci, pomoci které lze zapisovat program do mikroprocesorti firmy Atmel. Jeji velkou
vyhodou je, ze je navrzena pro jednoduchou a piedevsim piehlednou praci pfi psani programu.
Dalsi velkou vyhodou je vypalovani zavadéce, ktery je nezbytny pro komunikaci s arduinem.
Jak uz z nazvu vyplyva, jde predevsim o aplikaci hojné¢ vyuzivanou ve spojeni s arduinem. Pro
spravnou funkci bylo potfeba, po prvnim spusténi, nastavit typ mikroprocesoru, komunikaéni
port a typ programatoru. Po nahrani programu, byl mikroprocesor ptipraveny k pouziti. Poté
bylo mozné jej opatrné vyjmout z kitu a nasledné vyzkousSet v osazené tidici jednotce, jejiz
nezbytnou soucasti je tento mikrokontroler.

7 Mechanické cast

Ridici jednotka ¢asomiry je usazena do typizované krabice od firmy ABB. Jeji rozméry jsou
nasledujici 31 cm x 24 cm s vyskou 11 cm. Uvnitt krabice se nachazi ,fidici deska®, ktera je
srdcem celé ¢asomiry. Zdroj, ke kterému je piipevnén chladi¢ o velikosti 10 cmx 5 cm X 2 cm.
Vedle ,.fidici desky* se nachazi toroidni transformator 12V a 20VA. A jesté jeden plosny spoj
s dutinkovou listou, do které je usazen bezdratovy modul, jehoz anténa je vyvedena ven kvili
lepSimu ptfenosu. VSechny plosné spoje jsou piipevnény k montazni desce, kterou jsem dle
velikosti a tvaru krabice vyfizl z nehoflavého materialu, ktery mam doma. Cela deska je spojena
s konstrukci osmi Srouby. Segmentové displeje jsou uchyceny k piedni strané krabice pomoci
Ctyt Sroubll na kazdém rohu desky. Zabudované displeje jsou chranény plexisklem cervené
barvy. To slouzi jednak k ochran¢, a také napomaha lepsi Citelnosti ¢asu. Na piedni strané
krabice jsou vyvedena tlacitka k ovladani asomiry, kterd jsou popsana pomoci DYMO klesti.
Na boku krabice je konektor XLR pro komunikaci s laserovou branou na startu, konektor
D-SUB (VGA) pro externi pfipojeni velkého displeje, konektory pro jeji napajeni a také
pojistkova pouzdra pro pfipadnou vyménu pojistky. Z druhého boku krabice je vyvedena anténa
pro lepsi komunikaci a piepinac¢ pro snadné zapnuti casomiry pii napajeni ze site.

Vysila¢ a pfijima¢ laserovy brany na startu je umistén v jedné krabici o rozmérech
10 cm x 10 cm s vySkou 6 cm. Ze strany krabice je konektor XLR se tfemi piny slouzici
k napajeni a detekci stavu senzoru. Pomoci zminéného konektoru bude propojena s fidici
jednotkou. Vysila¢ a piijima¢ laserovy brany v cili se nachazi v krabici o rozmérech
10 cm x 10 cm s vySkou 8 cm. Uvniti krabice je oproti krabici na startu umistén jesté plosny
spoj zdroje, mikroprocesor ATmega 328p, ktery je dulezité pro bezdratovou komunikace
s fidici jednotkou. Nejdiive jsem chtél pouzit ¢ip ATtiny 85. Po dlouhém hledani na internetu
a zprovoziiovani komunikace mezi mikro¢ipem a pocitatem se mi podafilo program do
mikroc¢ipu nahrat. Poté jsem vlastni ,,blbosti zjistil, Ze tento ¢ip ma méné pouzitelnych pint
nez pottebuji. Proto jsem nakonec zvolil mikroprocesor ATmega 328p. Dale zde nalezneme
plochou 4.5 V baterii slouzici k napajeni celé laserové brany. Pro bezdratovou komunikaci zde
slouzi bezdratovy modul NRF24L01 s vyvedenou anténou. Ze strany krabice je piepina¢ pro
jednoduché zapnuti a vypnuti. Kapacita baterie je 3500 mAh. Diky nizkému odbéru a potiebé
napajeni 4,5V a 3,3V je pouziti této baterie vhodné. Zde jsou pouZity opét krabice od firmy
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ABB. Vysila¢ (laser) se nachazi v prichodce typu PG 13,5. Pfijima¢ je umistén v médéné
vodoinstala¢ni trubce, kterd je z vnitfni strany vylepend alobalem kvuli snadnému odrazu
laserového paprsku.

Velky displej jsem umistil do plastového ventilacniho kanalu, ktery jsem zatizl dle pottebné
velikosti. Kone¢na velikost je 49 cm x 11 cm x 5,5 cm. Uzavieni boki kanalu jsem vyfesil
redukci, kterd ptivodné slouzila k prodluzovani kanala. Tuto redukci jsem z jedné strany sefizl,
a vyplnil ji plastem, ktery je pfilepen pomoci specidlniho lepidla na plast. Druhy bok kanalu je
feSen stejnym zptisobem, navic se zde nachazi D-SUB (VGA) konektor pro piipojeni k fidici
jednotce. Samotny displej je opét chranén Cervenym plexisklem, ktery zde plni jesté jednu
funkci - lepsi Citelnost Casu.

Obrazek 14: Konektor XLR Obrazek 15: Konektor D-SUB (VGA)
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8 Zavér

Cilem mé préce bylo vyrobit plnohodnotnou ¢asomiru pro pouziti pii Zavodu traktort do vrchu,
kterou Ize mimo jiné vyuzit i pro jiny zdvod neZ jen tento. Zamér prace byl prakticky splnén ve
vSech bodech, které jsem si na zacatku préace stanovil. Pfi testovani funguje ¢asomira bez
problémi. Pfipadné problémy a nedostatky se mohou projevit pfi pouziti ¢asomiry v praxi.

Pouzitim laserové brany s viditelnym spektrem (650nm) je nevyhodné z divodu, Zze senzor
reaguje i na pfimy slunecny svit. Nyni bych volil infra¢ervenou branu, kterd ma vinovou délku
vétsi nez viditelné svétlo. (760 nm — 1 mm). Tuto problematiku jsem vyftesil pouzitim jiz
zminéné ,trubky*, kterd je pfivedena aZ k senzoru umisténému uvnitt krabice. JelikoZ je
Casomira tfizena 16MHz krystalem, pocitani Casu neni tak presné jako pii pouziti obvodu
realného casu. Pro naSe icely je ptfesnost Casomiry zcela dostacujici, jelikoZ jsou podminky pro
vSechny zavodniky stejné.

Pti této praci jsem si ovetil znalosti navrhu sitového zdroje, které jsem ziskal pti teoretickych
hodinach v pfedmétu ESO. A prakticky je uplatnil. Také jsem se naucil pracovat s editorem
plosnych spoji EasyEda a ziskal jsem nové zkuSenosti ohledné programovani mikroprocesori
aprace s bezdratovym modulem. Dal$i dobrou zkusenosti pro mé bylo vytvaieni ploSnych spoju
pomoci fotocesty.
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Citace a odkazy:

[1] Datasheet — stabilizator 7812
http://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/pdf/9044/NSC/7812.html

[2] Datasheet — stabilizator 7805
https://www.sparkfun.com/datasheets/Components/LM7805.pdf

[3] Princip stabilizace
http://www.elektroportal.xf.cz/index.php?p=stabilizace-pomoci-obvodu-7805

[4] Posuvny registr — 74HC595
https://arduino8.webnode.cz/news/lekce-12-posuvny-registr-74hc595/

[5] Datasheet — posuvny registr 74HC595
https://www.sparkfun.com/datasheets/IC/SN74HC595. pdf

[6] Datasheet — ATmega328p
https://www.mouser.com/pdfdocs/Gravitech ATMEGA328_datasheet.pdf

[7] Casovy multiplex

http://www.8bitu.cz/clanek/serial-pic16f84-23-zobrazovace-
uvod-a-multiplexni-rezim/

[8] EasyEda online
https://easyeda.com/

[9]  Instruktazni videa pro praci s editorem EasyEda
https://www.youtube.com/watch?v=ValJ8u4Zr5ho&t=101s

[10] Datasheet — bezdratovy modul NRF24L01
http://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/pdf/90046/ETC/NRF2401.html
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Priloha 1 — Zapojeni

Schéma zapojeni fidici jednotky
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Schéma zapojeni malého 7-segmentového displeje
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Schéma zapojeni velkého 7-segmentového displeje
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Schéma zapojeni zdroje
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Schéma zapojeni vysilace (cilova brana)
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JEDNOTKA

Deska plosného spoje — zdroj
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Deska plosného spoje — maly 7-segmentovy displej
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Priloha 2 — Fotodokumentace

Plos$ny spoj fidici jednotky zhotoveny fotocestou
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Péjeni vodi¢lt k VGA konektoru Oveéreni funkce spinani katod pomoci tranzistoru

RozvrZzeni ovladacich prvkl ¢asomiry
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Vnitini usporadani fidici jednotky Vhitini uspotradani laserové brany — cil
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Konecna podoba vSech komponentli ¢asomiry
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