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Abstrakt

Bakalafska prace se zabyva navrhem hardwaru a softwaru zafizeni pro presné
méteni Casu prijezdu vozidla. Prvni ¢ast prace se zabyva vysvétlenim zakladnich
principit funkcnich bloki zafizeni. Druha Cast prace se zabyva navrhem optické,
elektronické a mechanické casti zafizeni. Tieti Cast vysvétluje software
mikroprocesoru pro vypocet a zobrazovani méfené¢ho Casu. V posledni ¢asti se

zabyvame findlni realizaci celého zafizeni.

Klicova slova

optickd zavora, Arduino, mikroprocesor, méfeni Casu, Casomira, stopky, LED

matice
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Abstract

The bachelor thesis deals with the design of hardware and software for accurate
time measurement of the vehicle transit time. The first part of the thesis deals with
the explanation of the basic principles of the function blocks of the device. The
second part deals with the design of optical, electronic and mechanical parts of the
device. The third part explains the microprocessor software for calculating and
displaying the measured time. In the last part we deal with the final realization of

the whole device.

Key words

optical barrier, Arduino, microprocessor, measuring time, timekeeping, stopwatch,
LED matrix
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Uvod

Tato bakalaiska prace se zabyva navrhem a konstrukci zafizeni pro méteni asu
prijezdu zavodniho automobilu ve dvou rezimech méfeni. Timto zavodnim
automobilem bude elektricka formule, ktera se bude ucastnit zavodu Formula

student resp. Formula SAE.

Kategorie elektrické formule vznikla v roce 2010. Formule vazi kolem 200 kg
bez pilota a mize disponovat vykonem az 80 kW. Vykon na kola se pienasi dnes
Jiz ptevazné pomoci synchronnich motor s permanentnimi magnety ulozenych
piimo v kolech. Baterie formule, nejcastéji typu lithium — iontovych, jSou navrzeny

tak, aby zvladly minimaln¢ 22 km v plném zavodnim nasazeni. [1]

Od roku 2012 se jezdi i svétovy Sampionat formule nazyvané Formule E. Stejné¢
jako ve formuli F1 si kazdy tym stavi sv{ij vlastni monopost. Maximalni vykon
motoru je 200 KW. Baterie je navrzena tak, aby vydrzela cely zavod. Zavod muize
mit délku traté¢ az 170 km. Minimalni hmotnost vozu je stanovena na 880 kg.

Zavody se jezdi vyhradné na méstskych okruzich. [2]

Formula SAE je mezinarodni soutéz, které se uc¢astni mnoho technickych univerzit
z celého svéta. Na prvni piicce v kategorii elektro formule je univerzita ETH Ziirich
ve Svycarsku. Na druhé pii¢ce je Ostbayerische Technische Hochschule z Ambergu
v Némecku a na tfeti pficce je Nagoya University v Japonsku. [3] V Ceské
republice se zavodi elektro formule zatim uéastni pouze CVUT v Praze — viz
Obr. 1.
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Obr. 1 - Elektro formule tymu eForce FEE Prague Formula (pfevzato z [4])

Zavody jsou rozdélené do nékolika disciplin, které se stale déli na statické
a dynamické. Mezi statické discipliny patii technicka prejimka, test brzd, test
hlu¢nosti, test proti pievraceni pomoci naklonu, prezentace a vyrobni cena
pfepocitana na 1000 ks. Po absolvovani statickych disciplin za¢inaji dynamické.
V dynamickych testech se musi tym vypotadat se sprintem na 75 m (Obr. 2),
S jizdou v osmicce a vytrvalostnim zdvodem, ktery je postaven tak, aby ovéfil

dynami¢nost vozu.

Pro trénink dynamickych disciplin bylo nutné navrhnout a zkonstruovat zatizeni
popisované v této praci, jehoz hlavnim ucelem je pfesné méteni Casu. Zatizeni je
primarné ur¢eno pro tym UWB Racing Pilsen Zapadoceské univerzity v Plzni

pro testovani a trénovani v dynamickych disciplinach.

10
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displej
Opticka

zavora

Opticka
zavora

min. 5m

~ Start

75 m

s o Woa @ &

L]

Odrazka Odrazka
Obr. 2 - RozloZeni zafizeni na sprint

Hlavni cile prace:

1. Navrh celé koncepce a elektrické ¢asti zatizeni

2. Navrh optické a zobrazovaci Casti

3. Navrh vyhodnocovaciho softwaru

4. Realizace a otestovani

11
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Seznam symbolu a zkratek
EEPROM - Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory

USB — Universal Serial Bus

PC — personal computer

MOSFET — Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor
DIN — Deutsches Institut fiir Normung (pfenos dat)

CLK —clock

LED - Light-Emitting Diode

C — C with Classes

C++ - zdokonaleny jazyk C

RS-232 — Recommended Standard 232

Arduino IDE — Arduino integrated development enviroment

12
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1 Obecny popis jednotlivych blokii

1.1 Zakladni princip

Zatizeni pro presné meéfeni Casu, které jsem pracovné nazval stopky, méfi
S piesnosti na tisiciny sekundy. Stopky pracuji ve dvou rezimech. V prvnim rezimu
sprint jsou pouzity dvé optické zavory pro start a cil. Sprint se jede na 75 m, pfi¢emz
vyhrazena trat’ na §itku mé#i alespon 5 m. Siika traté patfila mezi dilezité podminky
pfi vybéru optické zavory. Ve druhém rezimu se méfi ¢as kola a pro tento cel je
pouzita pouze jedna optickd zavora. Stopky zobrazuji aktualni méieny cas a dva

predeslé Casy.
1.2 Blokové schéma

Zéakladni blokové schéma navrzeného zafizeni je uvedeno na Obr. 3. Po zapnuti
a nastaveni funkce méfeni program zkontroluje, zda-li jsou pfipojeny optické
zavory. Poté ¢eka na povel start. Po prijjezdu zavorou se spusti ¢as na displeji, ktery
se zobrazuje na desetiny sekund. Po prijezdu cilem nebo absolvovani jednoho kola
se Cas uloZi a posune se o fadek nize, kde se podle velikosti ¢asu zobrazi na stovky

nebo tisiciny sekundy.

13
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Opticka Galvanické
zavora oddéleni

N

ST

Mikroprocesor
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z optické prepinace | rezimu
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2 JE ! /
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Vypocet Formatovani Kolo Sprint
casu > vystupu

Y
Display

Obr. 3 - Blokové schéma zafizeni

1.3 Arduino

Prvni platforma vznikla v roce 2005 v italském mésté¢ Ivree [5]. Arduino je
mikropocita¢ od firmy Atmel ureny K vyrobé jednoduchych zatizeni nebo
prototypi. U pouzitého (Obr. 4), asi nejvice pouzivaného typu Arduina UNO, je
vyvojova deska zaloZzena na procesoru ATMEGA328 s frekvenci 16 MHz,
vestavénou paméti 32 kB, opera¢ni paméti 2 kB a EEPROM 1 kB. Z vlastni pamé&ti
je pouzito 0,5 kB (u verze UNO) pro bootloader, ktery slouzi k pfenosu programu
z PC do mikrokontroléru pomoci USB. Diky tomu nepotiebuje zadny dodatecny
programator. Arduino také obsahuje pfevodnik USB na sériovou linku RS 232.
Desku 1ze rozsitit pomoci tzv. shieldii a dal§imi periferiemi, diky nimzZ lze rozsitit
moznosti vyuziti. Programovani probiha v Arduino IDE, které je napsano v jazyce

Java. Programovani probihd v jazycich C, C++ nebo jednodussi cestou za pouziti

14
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knihovny Wiring. Nespornou vyhodou Arduina je oteviena platforma (open
source), proto je moznost zadarmo najit velké mnozstvi ¢lankt, ndvodu, hotovych
programi. Dal$i vyhodou je dostupnost desitek hotovych piislusenstvi snadno
programovatelnych. Diky oteviené platformé vznikaji klony Arduina, které maji

stejnou strukturu a nesou podobné nazvy napt. Netduino, Freeduino.

1.3.1 Rozlozeni desky

©COoN>OA~WNE

NOWVNEMN -G
i ! ~ ¥

DIGITAL (PwM~) F E

' -
IR W ARDUING . CC - MADE IN ZYALY

Obr. 4 - Deska Arduino Uno (pievzato [6])

Vyvojova deska Arduino Uno se sklada z nasledujicich ¢asti: [7]

Reset tlacitko

USB konektor typu B

Napajeci konektor

Externi programovaci hlavice

USB serial pievodnik

Indikacni LED diody

Hlavni ¢ip ATmega328

Indikacni Led dioda napdjeni

Hlavice pro externi programovani hlavniho ¢ipu nebo pro ptipojeni shield

10. Digitalni piny
11. Nap4jeci a ovladaci piny Arduina
12. Analogové vstupy

15
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1.4 Optozavory

Opticka zavora nebo také svételna zavora funguje na principu pieruseni svételného
paprsku, jak ve viditelném, tak i v infraderveném svételném spektru mezi vysilatem
a prijimacem. Optické zavory se vyskytuji ve dvou provedenich snimani prekazky.
V reflexnim rezimu, kdy se vysila¢ i pfijima¢ vyskytuji nejcastéji v jednom
pouzdie, je vysilany paprsek odrazen pies zrcadlo, odrazku nebo jiny reflexni prvek

zpét do prijimace, jak je znazornéno na Obr. 5.

Vysilac s Odrazna
prijimacem locha
. . Paprsek b

Obr. 5 - reflexni zavora a jeji princip

Druh4 varianta je, Ze se vysila¢ se zdrojem svétla nachazi na jedné strané a pfijimac
s detektorem svétla na druhé a dany predmét se pohybuje mezi nimi, jak je

znazornéno na Obr. 6.

o Prijimac
Vysilaé

Paprsek N
VA

Obr. 6 - jednocestna zavora a jeji princip

Jako vysila¢ se nejcastéji pouziva infracervené svétlo. V piijimacich se vétsinou
vyskytuje fototranzistor nebo fotodioda. Dilezité je, aby zdroj svétla a detektor
pfijimace pracoval na stejné vinové délce a aby byl detektor dostatecné citlivy
na danou vlnovou délku. Optickd zdvora se Casto pouziva napf. V prumyslu

k detekci vyrobkll na vyrobnim pasu nebo dopravniku. Lze ji vyuzit také jako

16
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zabezpeCovaci zafizeni nemovitosti. Bézny wuzivatel se S optickou zavorou
nejpravdépodobnéji setka u automaticky oteviranych vrat, kde slouzi k detekci,

jestli mezi vraty nestoji vozidlo.

1.5 LED matice 8x8 fizena MAX7219

MAXT7219 je integrovany obvod pro snazsi fizeni LED displeja. Jeho vstupni piny
komunikuji po sériové lince, coz umi i vybrany mikroprocesor. Ridici obvod
se umist'uje co nejblize k displeji a pro kazdou matici musi byt jeden driver. Obvod
Ize nazvat demultiplexorem, coz znamena, ze pievadi sériovou informaci (vystup
z mikroprocesoru) na paralelni data (vystup pro displej). Jeden MAX7219 dokaze
fidit 64 jednotlivych segmentt, vV nasem ptipadé matici 8x8 (viz Obr. 7). Obvod
piijima po sériové sbérnici v 16 bitovych paketech data. Vstupni pin pro data je

DIN, pro hodinovy signal CLK a pro povel k nahrani dat LOAD.

("cotumn | 'MAX7219 8x8 dot led matrix module |
' [ ) | out pins (for daisy chaining) .
= — - CK (clock)
CS (load pulse)
DIN (data in)
) GND
eeé / { VCC (5vV DC
‘\- 8x8 dot )
. led matrix
[ mAx7219 chip
gf'boltom. r
in pins . J
o FGW 2018~ ]
Obr. 7 - LED matice s MAX7219 (pfevzato z [8])
1.6 Napajeni

1.6.1 Spinany zdroj

Spinany zdroj (viz Obr. 8) je zdroj elektrické energie, ktery je na rozdil od
klasickych zdroji s transformatorem leh¢i a ma vétsi ucinnost. Dnes jiz existuji
integrované obvody napt. TOP switch, které maji v sob&é kompletni fizeni pro tento
zdroj. Sitové napéti se usmérni a vyfiltruje. Poté se napéti rozstiida na frekvenci

v hodnoté¢ desitek kHz. Po prichodu stfedofrekvenénim transformatorem se napéti

17
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znova usmérni a vyhladi a pfivede se na vystup spinan¢ho zdroje. O konstantni

napéti na vystupu se stara zpétna vazba, ktera fidi spinani tranzistord. [9]

elektronovy
vykonovy vysokofrekveneni
sirokopdasmovy filtr usmérfiovad filfr spinac fransformdior  usmérfiovaé  vystupni filir

SCROMRYNO

230V/50Hz E | o # I RV ol }|{ B

obvody i - : ¥ :‘
fizeny t ] | !
spina¢ / * 1 [ l

Rz

zesilovac odchylky snimac¢ wstupnino napétt

zdioj referenénino napéti

Obr. 8 - Blokové schéma spinaného zdroje (pfevzato z [10])

1.6.2 Stabilizovany zdroj

Stabilizovany zdroj je zdroj napéti, ktery dodava do elektrického obvodu konstantni
napéti. Ideédlni zdroj dodava konstantni napéti bez ohledu na velikost odebiraného
proudu. Stabilizator napéti napajeny ze sité se sklada (viz Obr. 9) ze ¢tyt zakladnich
Casti: transformator, usmériovac, filtr a stabilizator. Poslanim transforméatoru je
snizit sitové napéti idedlné na napéti trochu vyssi nez je pozadované na vystupu
stabilizatoru. Usmérniovac je nejlepsi pouzit dvoucestny v Darlingtonové zapojeni.
Vysledkem za usmériiovacem bude pulzujici stejnosmérné napéti. Filtr mé za kol
vyrovnat stejnosmérné napéti, aby bylo co nejméné zvinéné. Nejjednodussi filtr je
pripojeny paraleln¢ k usmérnovaci, kde se po prichodu prvni pulviny nabije
a vybiji se k pfichodu dal§i palviny. Tento d&j se neustale opakuje. Cim v&tsi
kondenzator zvolime, tim mensi zvinéni mame. Stabilizator ndm pii zméné proudu
udrzuje stale nami pozadované napéti. Jako nejjednodussi stabilizator se da pouzit

Zenerova dioda nebo vyspélejsi technologie v integrované formé. [11]

. ELLE)
X1-10—<>—§ L l il I(?J out STOXZ-Z
+ n +
USTUP E% TlTex UYSTUP
DD4| 'F -F:z -F3
X1-20—— * * * Ox2-1

Obr. 9 - Schéma zapojeni stabilizovaného zdroje (pievzato z [12])

18



Zarizeni pro presné méreni ¢asu Vaclav Misek 2019

2 Navrh hardwaru

Systém méfeni Casu je tvofen z jedné nebo dvou optickych zavor (podle typu
méteni), mikropocitace Arduino, tii fad pétimistnych LED matic s MAX7219

a zdroje napéti.
2.1 Vypoéetni a zobrazovaci jednotka

Pro vypocet méteného Casu je pouZzit mikrokontrolér Arduino Uno, ktery snima
protnuti optické zavory na vystupu opto€lenu pro galvanické oddéleni.
Vyhodnocuje nastaveni rezimu méteni a ovlada tfi skupiny komerénich LED matic
40x8. Tato matice je slozena z matic 32x8 a 8x8, aby bylo mozné zobrazit

petimistné Cislo.

2.2 Opticka zavora

2.2.1 Variantal

Jako prvni varianta optické zavory piiSla na tfadu hotova stavebnice Flajzar
KF357EXT (Obr. 10), kde jako vysila¢ slouzi 5 mW laser. Pro pfijimac byl pouzit
fototranzistor. Cela sestava je fizena pomoci mikroprocesoru PIC. Tato konstrukce

je levna a jednoducha.

Obr. 10 - Laserova zavora (pfevzato z [13])

19
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Problémem této konstrukce bylo nastaveni vysilace a piijimace ptesné proti sob¢,
protoze fototranzistor je malého priméru 3 mm a laserovy paprsek musi dopadat
kolmo. Toho na pozadovanou vzdalenost minimalné péti metri nebylo mozné
dosahnout. Toto jsem se snazil vyfeSit pomoci cocky spojky o priméru

20 mm s ohniskem ve vzdélenosti 50 mm.
DalSim problémem bylo ovliviiovani pfijimace jinym zdrojem svétla. To jsem

se snazil eliminovat pouzitim barevného filtru, ktery propoustél svétlo o vinové

délce piiblizné 650 nm. Toto uspofadani je znazornéno na Obr. 11.

Co

Vysilaé [ A
R S o

Paprsek

Obr. 11 - Uspoiadani prvki optické zavory

Optickou komoru pfijimace jsem se snazil co nejvice zatemnit, ale 1 piesto velké
slune¢ni zéafeni ovliviiovalo spinani. Stavebnice sice umoznuje kodovany impulsni
rezim vysilani laseru, ale jen s malou frekvenci spinani pouze 200 Hz. Dalsi
nevyhovujici véci bylo umisténi vysilace a piijimace. Kazdy musi byt
na protilehlych stranach traté a je nutnost piivést napajeni na obé¢ zafizeni.
Pti pokusu vytvofit optickou zavoru v reflexnim rezimu bylo nutné pouzit zrcadlo,
protoze odrazka rozptylila svétlo a pfijima¢ na dané svétlo nereagoval. Resenim
bylo pouziti zrcadla, kde se laser odrazil zpét jako bod, ale toto fungovalo pouze
V temné mistnosti a ve stinu. Na slunecnim svétle nebyl laser dostate¢né silny,
aby zareagoval fototranzistor. Kvuli t¢émto znaénym problémum se pfistoupilo

k druhé variantg.
2.2.2 Varianta 2

Reseni problému bylo pofidit hotovou priimyslovou optickou zavoru. Z pottebnych
parametrti, méfeni minimalné na 5 metrui a rychlost méfeni na tisiciny sekundy, byla

vytipovdna optickd zavora od firmy Datalogic typ S45-pR-5-B03-PH. Méii
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na vzdalenost az 6 m Vv reflexnim rezimu rychlosti 1 kHz. Jako vysila¢ je pouzita
cervend LED o vlnové délce 632 nm. Vysilané svétlo je kddované, a tudiz ho jiny

zdroj svétla nebo slune¢ni zaifeni nemuze ovlivnit.

Komeréné dostupnou zévoru bylo nutno doplnit galvanickym oddélenim pomoci
optolenu PC817 (viz Obr. 12), kvuli moznosti naindukovani vysSich
harmonickych. Opticka zavora je typu PNP, tudiz se na vystupnim signdlu objevi
kladné napéti. Timto signalem ovladame vstup optoClenu. Dalsim piinosem
optoClenu v naSem piipadé je zména napéti. Z optoClenu ziskavame signal

0 velikosti +12 V a na vystupu optoclenu signal 5 V.

ERERa)

e}

L

Obr. 12 - Schéma zapojeni galvanického oddéleni

2.3 Napajeni

Zatizeni je mozné napajet ze dvou zdroji. Z baterie 12 V nebo ze sit¢ 230 V.
Piepinani mezi vybérem zdroje je jednoduSe pomoci kolébkového piepinace.
Vstup 12 V do zafizeni je pomoci pfistrojovych zditek. K baterii 12 V je zafizeni
piipojeno pomoci bandnki a krokosvorek. Napdjeni pomoci baterie je opatfeno
usmériovaci diodou, ktera chrani zatizeni proti prepolovani. Napdjeni ze sité
230 V je pfipojeno pifes EURO konektor. Napéti je sniZzeno na 12 V a prevedeno
na DC pomoci koupeného spinaného zdroje od firmy Mean Well s vykonem

15,6 W. Z 12 V zdroje jsou napajeny opticka ¢idla a Arduino. Pro napajeni displeji
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potfebujeme napéti o velikosti 5 V. Toto napéti ziskdme pomoci stabilizatoru napéti

7805 s dimenzovanym vystupnim proudem 1,5 A (viz Obr. 13).

In Crut L‘
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Obr. 13 - Schéma rozvodu napéti a stabilizatoru 5 V

2.4 Konstrukce

2.4.1 Zobrazovaci jednotka

Z dtivodu atypickych rozmért zobrazovaci jednotky bylo nutné se uchylit k vyrobé
vlastni krabice (Obr. 14). Krabice je vyrobena z plechu o sile 0,8 mm, délce
330 mm, Sifce 230 mm a vySce 50 mm. Povrchova tprava povrchu je pomoci
praskové barvy. Na zadni strané krabice jsou otvory pro montdz veskerych
konektorti a piepinac¢i pro obsluhu zafizeni. Viko krabice je z3 mm c¢irého
plexiskla, které je piichyceno ke krabici pomoci hlinikovych list. Plexisklo je
polepeno folii, kde zlstala prihledn4 pouze mista, kde se nachazi displeje. Krabice
je opatfena zavitem pro montaz na stativ. Byl zvolen stativ s ohledem na hmotnost
Hama Star 61.
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Obr. 14 - Zobrazovaci jednotka

2.4.2 Opticka cidla

Pii navrhovani stojani pro opticka ¢idla a odrazky (Obr. 15) bylo nutné brat
v tvahu hned né€kolik podminek. Jedna z hlavnich podminek byla stabilita, proto
byl zvolen stativ typu tripod (stativ slozen ze téi noh) s rozpérkami. Mezi dalsi
podminky patiila nastavitelna vyska a odolna konstrukce, proto byl zvolen stativ

Hama Star 05. Z diivodu nutnosti méfeni ve vysce cca 15-20 cm od zemé bylo tieba
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prepracovat uchyceni drzaku ¢idla a odrazky, protoze takto vysoké stativy nejsou
dostupné. Drzak neni ptichycen klasicky ke stativové hlavé, ale pomoci adaptéru

na spodni ¢ast sttedové tyce.

Obr. 15 - Stativ s uchycenou optickou zavorou

2.5 Navrh DPS

Pro rozvod napéti, stabilizace 5 V a galvanického odd€leni pomoci optoc¢lent
(viz Obr. 16) bylo nutné zhotovit DPS. Na navrh DPS byl pouzit program EAGLE.
Pouzita deska je jednovrstva a souastky jsou umistény z vrchu. Deska je

o rozmérech 52x46 mm (viz Obr. 17).
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Obr. 16 - Schéma zapojeni DPS

Obr. 17 - RozlozZeni soué¢astek na DPS
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3 Software
3.1 Vyvojovy diagram

Sprint

Y

Jsou optické zavory
spravné nastaveny?

Uloz ¢as
startu

Uloz ¢as
cile

Y
Vypocti
a zobraz
vysledny
cas

volba
rezimu

Kolo

\ 4

Je opticka zavora
spravné nastavena?

Al

Ano

Prljezd
startu?

Prvni
prajezd?

Uloz Cas
prijezdu

Ne

Uloz Cas
prjezdu

v

Vypocti
a zobraz
vysledny
cas

|

Obr. 18 - Vyvejovy diagram programu

3.2 Nastaveni rezimu a kontrola optickych zavor

Nastaveni reZimu se provadi pomoci kolébkového prepinace, kdy pii jedné poloze

¢teme na vstupu HIGH a pfi druhé poloze LOW. Podle typu urovné se pomoci

funkce if vybere méfici rezim. Kontrola spravného nastaveni optickych zavor

probiha pomoci cyklu while a podminky if. Pfi spravném nastaveni nabyva hodnoty

HIGH a pii $patném LOW. Dokud nejsou spravné nastavené optické zavory,

program ziistdva zacyklen vtomto kontrolnim cyklu, viz néasledujici vyiez

programového kodu.
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//Vybér rezimu - kolo
(reziminf==HIGH){
//Kontrola nastaveni optickych zavor
(kontrola==0){
startinf = digitalRead(start);
//Spravné nastaveni optickych zavor
(startinf==HIGH){
//Zobrazeni na displej OPT.OK
(int i=0; i<8; i++) {
ledMat.setRow(poz5,i,pismenooli]);
ledMat.setRow(poz4,i,pismenopli]);
ledMat.setRow(poz3,i,pismenot[i]);
ledMat.setled(poz2,1,7,true);
ledMat.setRow(poz2,i,pismenooli]);
ledMat.setRow(pozl,i,pismenokli]);
}
kontrola=1;
//Pockej tti sekundy a smaz
delay(3000);
ledMat.clearDisplay();

}
//Spatné nastaveni optickych zavor

{

//Zobrazeni na displej ERROR
(int i=0; i<8; i++) {
ledMat.setRow(poz5,i,pismenoeli]);
ledMat.setRow(poz4,i,pismenorli]);
ledMat.setRow(poz3,i,pismenorli]);
ledMat.setRow(poz2,i,pismenooli]);
ledMat.setRow(pozl,i,pismenorli]);

}

}
}

3.3 Ziskavani a vypocet asu

Cas se ziskava pomoci funkce unsigned long millis(). Funkce millis() se pouziva

tam, kde je tfeba ¢ekat nebo vypocitat ¢as, ale neni Zadouci, aby byl chod programu

prerusen. Tato hodnota je ulozena Vv registru procesoru. Funkce nepotiebuje zadny

vstupni parametr a vraci nam pocet milisekund od spusténi Arduina. Tato hodnota

neni nekoneéna. Jeji velikost je 232 —1 ms, coz je necelych 50 dni. Poté dojde

k pfeteCeni a za¢ne se zase pocitat od nuly. Tento fakt nas v nasi konstrukei netrapi,

protoze stopky tak dlouhou dobu bez vypnuti nepobézi. Po propnuti optické zavory

se ulozi aktualni hodnota vystupu funkce millis() do proménné v nasem programu
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pojmenované caszac a po protnuti druhé optické zavory nebo projeti jednoho kola
se druha hodnota ulozi do proménné caskon.

//uloZeni ¢asu startu
(startinf == LOW&&beh==0){
beh=1;
caszac = millis();

}

//uloZeni Casu cile
(konecinf == LOW&&beh==1){
beh=0;
caskon = millis();

}

Vysledny ¢as poté ziskame jednoduchym vypoctem:

cas = caskon — caszac

Vypocteny Cas je v milisekundach a my potfebujeme Cas prevést na zobrazeni

9:59.999. Toho docilime pomoci funkce modulo a jednoduchého déleni.

Jednotky minut:

__ (cas%1000000)
I = T60000
Desitky sekund:
(cas%3600000)%60000
d —
ve= 10000
Jednotky sekund:

. cas % 10000
YI'=""1000
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Stovky milisekund:

_ cas%1000
M =100
Desitky milisekund:
d= cas%100
=10

Jednotky milisekund:

mj = cas%10;

3.4 Zobrazovani éasu

Cas se pii méfeni do 99 sekund zobrazuje na tisiciny sekundy. Pii ¢asu vét§im
nez 99 sekund se zobrazuje pouze na setiny sekund. Zobrazovani ¢islic na displeji
probiha pomoci cyklu for a knihovny LedControl [14]. Jednotlivé body
na matici se vykresluji cyklicky frekvenci 1300 Hz, ktera je dana konstrukci matice.

//Zobrazeni desitek sekund pfi hodnoté mensi neZ jedna minuta a
zobrazeni //jednotek minut pri hodnoté vétsi nez jedna minuta na prvni
matici.
((vd == 1&&cas<60000)| | (jm==1&&cas>59999)){
(int i=0; i<8; i++) {
ledMat.setRow(pozl,i,cislolf[i]);

Pfi méteni se zobrazuje méteny ¢as pouze na celé sekundy. Po zméteni se zobrazi
1 milisekundy. Pfi prijezdu startem se ulozi ptedchozi zméfeny €as a zobrazi
se na druhé skupiné matic. Cas z druhé skupiny matic se pfesune na tieti skupinu

matic. Poté se ¢as vymaze z paméti.
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4 Finalni realizace

Finalni konstrukce (Obr. 19) se sklada z péti stativi. Na dvou stativech jsou
pfipevnéna opticka ¢idla a na dvou stativech jsou odrazky o rozmérech odrazné
plochy 50 x 50 mm. Na patém stativu je pomoci stativové hlavy ptidélana
zobrazovaci jednotka. Opticka ¢idla jsou propojena se zobrazovaci jednotkou
pomoci kabelu LIYY 5 x 0,25 mm? Dale konstrukce obsahuje dva vodice

zakoncéené pomoci krokosvorek pro pfipojeni baterie a EURO kabel pro ptipojeni

k sitovému napéti (Obr. 20).

Obr. 19 - Pohled sledou konstrukei
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AR AR

Obr. 20 - Pohled na zobrazovaci jednotku zezadu

V zobrazovaci jednotce (Obr. 21) jsou na desce piidélané jednotlivé komponenty,

Vv rozlozeni a zapojeni, které je vidét na Obr. 22.

@

OO,

Obr. 21 - Pohled dovnitF zobrazovaci jednotky
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Obr. 22 - RozloZeni zobrazovaci jednotky se zapojenim
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Zaver

Ukolem této prace bylo navrhnout a sestrojit zafizeni pro presné méfeni Casu
S presnosti na tisiciny sekund. V prvni ¢asti byl vysvétlen ucel pozadovaného

zafizeni a zakladni principy a funkce jeho jednotlivych soucasti.

V druhé casti byla na zikladé¢ pozadavkd navrzena optickd, elektronicka
i konstrukéni ¢ast. Vysledkem prace je optickd zdvora vysSkové nastavitelna
a zobrazovaci Cast se zobrazovanim aktualniho méfeného Casu a paméti dvou
ptedchozich. Celé zafizeni je mozné provozovat jak na sitovém napéti, tak

i v terénu na 12 V baterii.

V posledni ¢asti prace je popisovan samotny software. Software mikroprocesoru

se stara o snimani prijezdi a vypocet vysledného casu.

Stopky lze pouzit i kjinym ucelim nez je méfeni Casu studentské formule.
Naptiklad na automobilové sprinty nebo méteni casu pfi jizd€ zrucnosti. Mohou byt

4

pouzity i v neautomobilovych soutézich napf. na béZeckych zavodech.

Vytvotené stopky byly vyzkouSeny na odlehlé komunikaci za slune¢ného pocasi,
napajeny z 12 V baterie. Jako testovaci vozidlo byl pouZit osobni automobil vyrobni
znaéky Renault Thalia. Cas byl sou¢asné méfen ru¢nimi digitalnimi stopkami
Mamutan Run. Rozdil ¢asu byl do jedné desetiny sekundy, coz mohlo zplsobit

zpozdéni pti zmacknuti ruénich stopek.
Nékup potiebnych komponentl k sestavéni zafizeni a jeho vyvoji pfislo
na 12 846 K¢&. Plech na vyrobu krabicky pro zafizeni dodala a néslednou
povrchovou upravu praskovou barvou provedla zdarma firma Duppo v.o.s.
Hlavni prinosy prace:

1. V praci je popsdna problematika pfi navrhu zafizeni pro pfesné méfeni Casu

a vysvétleny princip jednotlivych ¢asti.
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2. Navrh vlastni konstrukce zafizeni.

3. Vytvoreni softwaru pro vypocet a zobrazovani Casu.

4. Zaftizeni bylo sestrojeno a vyzkouseno.

MozZné plany dalsiho vyvoje:

1. Bezdratovy pienos signalu od optickych zavor.

2. Komunikace po sériové lince s PC a zépis ¢ast do piehlednych tabulek.
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