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Z4idsady pro vypracovani:

Cilem préce je navrh a konstrukce RFID (Radio Frequency Identification) startovaci pistole
pro jednotku elektronické ¢asomiry. Elektronicka ¢asomira bude slouzit k zpracovani ¢asovych
dajit sportovnich zévodd. V Gvodu prace bude zpracovina reSerse fesene problematiky. Dale
bude nasledovat navrh hardware a firmware jednotky startovaci pistole s jednocipovym mik-
ropoé¢itacem fady ARM32. Navrh bude proveden v ndvrhovém software Eagle. Soucasti prace
bude rovné’ praktické realizace vlastniho ndvrhu zafizeni a ovéfeni funkénosti zafizent v re-
&lném provozu. Na zakladé ziskanych vysledkd testovani zafizeni v realném provozu budon
navrzeny pripadné vylepseni konstrukcee.

Teoretickd Cast: )

- Regerse resené problematiky

- Popis problematiky RFID ¢ipi a ctecek.

- Popis problematiky synchronizace a zpracovéani ¢asu pro sportovni zavody.

Implementaéni ¢ast:

- Navrhnéte HW jednotky startovaci pistole.

- Navrhnéte komunikaéni protokol Startovaci pistole se zakladni jednotkou Casomiry.

- Naprogramujte firmware jednotky startovaci pistole.

_ Ovétte funkénost zafizeni pii redlném provozu, popfipadé navrhnéte budouci vylepseni kon-
strukce.
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Anotace

V Gvodu prace je popsana elektronigi@somira jako ucelené izzeni, dale jsou
popsany moznosti pouzitasomiry. Hardwarovéast navrhu startovaci pistole pojednava
o dostupnych technologiich v oblasti RRi[pu actecek a hardwarového navrhu startovaci
pistole. V softwarové ¢asti navrhu startovaci pistole jsou popsany prdioko

pro komunikaci s jednotlivymi periférii a zakladetiovani programu.

Kli éova slova

Startovaci pistolezasomira, RFID

Title
RFID starter pistol for the electronic timekeepeitu

Annotation

In the introduction is described electronic timger and possibility of using.
Hardwar section of design starter pistol informbewt RFID technology and hardware
design of starter pistol. In the software sectibalesign starter pistol describes protocols
for communication with peripherals and featurethefprogram.

Keywords
Starter pistol, timekeeper, RFID
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Uvod

Cilem této bakatdké prace je navrhnout a zkonstruovat startovidlpisro jednotku
elektronickécasomiry, ktera bude schopnacitat kédy z RFID¢ipt zavodnik. Nasteni
zavodnici bude moznorigdavavat do seznamu, kterym bude moZzné listovabipad
mazat aktualni zdznam. Se zékladni jednotkou budbilpat komunikace po sériovém
rozhranni standardu RS232. V hardwarové konstrokerngl byt uclan prostor pro budouci
rozsteni o radiovou komunikaci startovni pistole se adki jednotkou. Aktuélni informace
budou zobrazovany na dvidadkovém znakovém displeji a pro identifikaci ridgZitéjSich
stavi budou pouzity d& LED diody. Konstrukce a program byehbyt navrzen s ohledem
na bateriové napajeni cetdsomiry. Deska ploSnych spdpude konstruéné navrzena pro
vloZeni do vhodné kratiy.

Samotna prace je roddna do 5 hlavnicliasti. V prvni¢asti jsou striné popsany
jednotlivé bloky elektronick&asomiry, pro fedstaveni funkce startovaci pistole. V dalSi
Casti prace je popsanaegastava a moznost pouzitisomiry v daném neévse rozvijejicim
sportu. Tento sport je dale v tétasti blize charakterizovan. Véeti ¢asti je rozebrano
konstrukni reSeni startovaci pistole. Nasledujiist prace pojednava o hardwarovém
navrhu startovaci pistole, dale jsou zde popsanynomsti RFID technologii a dalSich
jednotlivychc¢ésti zdizeni. Vectvrté ¢asti jsou rozebrany jednotlivé komuniké protokoly s
pouzitymi periférii a zakladniiphled chovani programu startovaci pistole. Poslédktitéto
prace hodnoti pouziti startovaci pistole i céd&somiry v realném provozu na zavodu
Kayakcross Kamenice a nasledné zhodnoceni startpistole i celécasomiry. Na dchto

skut&nostech budou navrzeny 2ny pro zlepSeni konstrukce i softwaru startovasigbé.
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1 Meéreni ¢asu

Casomiry jsou pouzivany k dfeni ¢asi ve vSech sportovnich disciplinach a jsou
zaloZeny natiznych principech zaznamu projeti stagticile. Jednim z mozZnycteSeni je
pouZziti fotobuiky. Tento systém je pouzivan hlava zadvodech, kde na trati jede pouze
jeden zavodnik. V ipact hromadnych staitje obvykle dopgiovan kamerou umi&tou u
cile pro spravné zpracovani vyslédkNejnowjSim trendem v oblasti &eni ¢asu jsou
takzvanécipové ¢asomiry fungujici na principu RFID technologie. &tot technologie je
nespornou vyhodou identifikace zavodnfsodle kédu ulozeného v RFIEpu zavodnika. U
tohoto zfisobu nérenicasu je v cilové bran umisténa snérova anténa RFIBtecky, ktera
do okoli vysila elektromagnetické viny. Jestlizevainik s ¢ipem napiklad prokthne
cilovoucéarou,cip se pomoci elektromagnetické viny nabije a odesilpo¢d” a zavodnik je
zaregistrovan v systému. Tento systéipové casomiry je pouZzit i wasomie vyuZivajici
startovaci pistoli popisujici touto praci. Pro tdgasomiru bylo narozdil od konkurarich
feSeni zvolena frekvence 125 kHz uningifci pouze snimani na kratké vzdalenosti. Toto
rozhodnuti umaoiuje fakt pouziticasomiry pouze na omezeném druhu spditale toto
rozhodnuti podporuje nizSi cetigt actecek fungujicich na této frekvenci.

Mezi konkuregni ¢ipové casomiry sé¢adi napiklad casomira od firmy IPICO sports.
Tato ¢asomira funguje na patentované technologii (Duayiiency RFID technology), jenz
pouziva praiteni HF frekvence i LF frekvence. Pro nabifiu je pouZita nizka frekvence LF
a ¢ip odesila odpaxd” pomoci HF frekvence. Pomoci tohotougpbu dokazetasomira
piecist az 12&ipt za 1 sekundu a usgnostéteni je 99,99 %. Tatdasomira je v pouzivana
na zavodech stové Grovig a vCeské republice ji disponuje pouze firma zajj&i sluzby
v méfenicasu Result.cz.

V nami vyvijenécasomfe jsou pouZityCipy fungujici na LF frekvenci. V ifppact
budouciho roz#&ni casomiry nafiklad pro triationové zavody by byla peba jind RFID

technologie, kuli zvétSeni vzdalenosti a rychlostieni cipu.
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2 Casomira

Elektronickad ¢asomira se sklada zetyr zékladni blok (PC se softwarem
pro zpracovani vysledk zakladni jednotkou, startovaci pistoli a RFIDipkpmunikujicimi
po standardnim sériovém rozhranni RS232 nebo nacliomoduii.

PC

Database #/

R5232 | Time Station
(Conetrator)

RS232 RS232
«+— Time Station »  Start Gun
RS232 RS232
<«—— Time Station RFID fight

Obrazek 1: Schématasomiry

2.1. Zakladni jednotka

Zakladni jednotka se stara @i@nicasu, zpracovani dat z bdjestartovaci pistole a
komunikaci s poitatem zpracovavajicim data zavodu. P@teai zavodnika, Ize ovladat
rizné gipojené periférie, nagklad sirényci reflektory signalizujici start nebo dojezd

zavodnika. DalSi ulohou zéakladni jednotky jedani zji&nych udaji zakladni jednotce
umiseéné u PC se zpracovatelskym softwarem, takzvanémoekaratoru.

ol -

Obrazek 2: Zakladni jednotka
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2.2. Software pro zpracovani vysledk d

K zpracovani, archivaci a zobrazeni vyskedkouZi software &ici na standardnim
pocitaci. Software je psan v objektdvorientovaném programovacim jazyku Java,
pro ukladani dat byl zvolen objekiovelatni databazovy systéem PostgreSQL. Se zakladni

jednotkou peoita¢ komunikuje pomoci sériového rozhrani RS232.

2.3. Boj

Boj je velmi jednoduché taeni slozené z RFID modulu fungujicim na frekvenci
125 kHz a vajSi antény, které po geeni RFID¢ipu posila jeho kdd po sériovém rozhrani
RS232 do fipojené zakladni jednotky.

Obrazek 3: RFID hgj

2.4. Startovaci pistole

Startovaci pistole slouzi k &igani zavodnik a jejich odstartovani vuznych
rezimech zavodu. Pro komunikaci s obsluhou je vghav3 tlditky, LED diodami a LCD
displejem. Navrh a konstrukce této pistole jedmetem této bakakské prace. Podrobné

fotografie startovaci pistole jsou k naleznutifilqze C.
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3 Pouziti elektronické €asomiry

Elektronicka casomira je wena pro extrémni zavody na divoké ¥od/ téchto
zavodech se jezdi 4 zakladni discipliny, v ktergeh¢as dojezdu do cile zaznamenava
v okamziku dotyku zavodnikovy ruky cilové boje. Rirtipem zavodu je sprint, kde je
zavodnik odstartovan a projizdi co nejrychleji dar” a v cili se dotkne cilové bdje.
DalSim typem z&vodu je takzvany extrémni slalomoTdisciplina se liSi od klasického
slalomu tim Ze po trati nejsou roznéisg branky kterymi zavodnici projizd ale bdje,
kterych se zavodnici dotykaji. Tento slalom se owdil od klasického jezdi na véodezsi
obtiZnosti. Tyto discipliny jsotasto kvalifikaci do kayak crossu, kde je ze startoampy
odstartovano 4 az 5 zavodiikajednou a projizji pfedem danou traa do dalSiho kola
postupuji vzdy prvni 2 zavodnici. Tento typ zavgd znamy i z ostatnich sportovnich
odwtvi, nagiklad i olympska disciplina snowboard cross. Pasieddophkovym typem
zavodu je takzvany team reace, kde startuje tymavodniki najednou a projizgi spolu
trat. Cas je zmdfen (i dojeti posledniho zavodnika cilem. Tyto zavodyujpopularni po
celém s¥té. Napriklad ve spojenych statechiddané Teva Mountain games, nejzagsimi
evropskymi zavody Nisan outddor gamesggoanymi v Itali. VCechach se tento typ zavodu
také rozmohl a je gddana sérietit zavodi. Prvnim Kayakcross Kamenice, kde ma byt
¢asomira poprvé odzkouSena v realném provozu, dal&id Extreme race Labe idajici
jednou za dva rokyipvypousEni Labské pehrady. Poslednimeskym zavodem, ktery je
zarove | otewenym mistrovstvim Evropy je Devils Extreme Race &ari se na nej£ZSim

useku vCechachCertovych proudech.

Obrazek 4: Foto ze zavodu

17



4 Mechanické FeSeni startovaci pistole

Pro mechanickou konstrukci byla vybrana kéahiCP-21-58D z nabidky firmy TME
viz. Obrazek 3: Kraldka startovni pistole.

Obrazek 5: Krabi¢ka startovni pistole

Pro &ely startovaci pistole byly na krabe provedeny nasledujici upravy
vyfrézovany vSechny vzpy, krome 2 stednich sloupk, dale byla z boku vyvrtana dira
pro startovaci tlédtko a vyfrézovana dira pro konektor RJ45. Dalzimiseni sowkastek bylo
zvoleno do konstrulnich otvofi krabicky pro tl&itka, displej a piezo bzéak.

Samotnd deska plosnych spajasazena na vy uprosted krabéky. Zespodu je
vzepena pomoci dist@mich sloupk a z horni¢asti pomoci displeje. Dale desku v kkad®
upeviuje konektor RJ45 zapusty v otvoru krabiky.

V krabicce je pod hlavni deskou vymezen prostor pro drubdesku zajigujici
radiovy fenos dat a bateriové napajeni startovaci pistole.

Obrazek 6: Startovaci pistole v krabéce
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5 HW feSeni startovaci pistole

Deska ploSnych spibjbyla navrhnuta v ndvrhovém systému Eagle [Zi.ravrhu
desky byla snaha dodrzet vSechna pravidla pro rdaskk ploSnych spio]2].

' F

L.
r 4
"r
LA
> &
L
“
LA
<
-1
L=
=
-
=]
-
(-]

-
-

Obrazek 7: Osazena deska ploSnych spj

5.1. Procesor

Profizeni startovaci pistole byl vybran 32 bitového mjkocesor z rodiny STM32L
v pouzdru LQFP velikosti 64 pin Tento procesor zaloZen na jadru Cortex M@enkEZet
aZz na 32 MHz. Tento procesor fidt rodiné procesot s velmi nizkou spéébou. V rezimu
chodu procesoru dosahuje sedly az 230 uA/MHz. V rezimech nizké sfedty dosahuje
spoteba az 300 nA. Coz je v této aplikaci vitané, @tikdkladni jednotka nebo i v ro&gié
bateriové verzi bude samotna startovaci pistolemagpajena z baterie.

Procesor disponuje 7 rezimy nizké $pby, které se od sebe liSi dobou probuzeni
procesoru a spigbou procesoru v tomto rezimu.

Procesor umaitje pripojeni k univerzalni sériové &tmici USB. Mezi dalSi sériova
rozhrani, které Ize namapovat n&které z 51 GPIO pih pati dw 12C skErnice pracujici
v multimaster nebo slave médu. ®$PI skrnice komunikujici rychlosti az 16 Mb/s jak
v master tak i slave médu. A v neposlethd 3 univerzalni asynchronni &hice USART
komunikujici rychlosti az 4 Mb/s s hardwarovou koftu signdlu CTS a RTS. Dale je
v procesoru az 20 ¥jsich kanalu 12b analog digitalnihdepodniku, 2 kanaly od kazdého
ze dvou digitala analogovehoigvodniku 8 nezavislyckasov&u a dva vnitni watchdogy.

Procesor pracuje fip napajeni od 1,8V do 3,6 Viipvypnuti detekce nizkého
napdajeciho naii procesor funguje jiz od 1,65 V. Teplotni rozsakterém je garantovan
spravna funknost procesoru se pohybuje od -40 °C do +80 °C.
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K procesoru jsouifpojeny 2 oscilatory. Prvni pro 32 kHz pro RTC diney nizké
spoteby, druhy 1 az 24 Mhz pralb procesor a ostatni periférie. U tohotdizeni je osazen
doporieny krystal o frekvenci 8 Mhz. Dosahnout frekverae 32 Mhz Ize dosahnout
pomoci nasolek uvnit procesoru.

Napajeni procesoru jgEseno pomocéttverice napajecich vyvag z nichz u kazdé
z nich je umistna trojice blokovacich kondensaioo kapacik 100 nF. Referemmi nagti
pro A/D pgrevodnik, ktery bude v budoucnu vyuzivan protpji&ni stavu baterie je umiab
na pinech VDDA a VSSA. Na&p na pinu V_LCD je v této verzi procesoru biice
displeje doporéovano zapojit k napajecimu ndp

U reset pinu je ifpojen pouze kondensator, jelikoz Pull Up reziser uvnit
procesoru. Dale je tento pitiipojen na programovaci rozhrani profjedty programatoru.
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Obrazek 8: Procesor STM32I
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5.2. Pamét

Pro ukladani dat nastaveni startovaci pistol@rinéci o jednotlivych zavodnicich a
historie zavodu byla zvolena flash pahod vyrobce Atmel. Pa#éti komunikuje po sériovém
rozhrani SPI.

Velikost osazené paft je 2 Mbit. Pandt’ je rozdlena na 1024 stranek o velikosti
264 Bajti. Pracuje na frekvenci 66 Mhz a povolené napajegétn se pohybuje od 2,7 V
do 3,6 V.

Pangt je s procesorem propojena pomoci 6 datovych&igalio komunikaci &izeni
parntti. Ctyii vodice rozhranni SPI. Signal SCK na kterém Master, ktejg procesor
generuje hodinovy signal pro synchronriemqos dat. Dale dva datové signaly proépln
duplexni penos, kterymi jsou MOSI (vystup na procesoru ap/giw pandt’) a MISO (vstup
na procesoru a vystup pro p&n Posledni signalem rozhrani SPI je CS, kterynvajdme
obvod na sérnici s kterym chceme komunikovat. Signal je neggwavybrany obvod se
aktivuje logickou nulou. DalSi dva signaly slouziikeni paniti. Signal WP slouZzi kizeni
ochrany zapisu do pafth a RESET k obnoveni viiiiiho stavu pa#ti. Oba signaly jsou
negované, aktivuji se tedy logickou nulou.

Blokovani napajeni flash painje feSeno pomoci 100 nF blokovaciho kondensatoru.
Pro snizeni spteby celého zZdzeni je moznost flash paithodpojit od napajeni. Odpojeni je
feSeno pomoci polerfizenym tranzistorem typu MOSFET s kanalem vodivogbu N.

K hradlu gate je fidan pull down rezistor pro zaj&ti vypnuti flash pati v ptipads usnuti

procesoru.

Obrazek 9: Flash pan&t’ Atmel
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5.3. RFID modul

Pro automatickou identifikaci zavodiiike pouzita RFID technologie [3], ktera
pro identifikaci pouziva radiové viny aznych frekvenci. Pouzité frekvence s#i do trech
kategorii. Prvni kategorii do které Hat technologie pouzitd v tomto #aeni je nizka
frekvence. Do této kategorie pahosné frekvence 125 kHz a 134 kHz. Technologiéte
kategorii se vyznalje malou rychlosti snimani a kratkym dosahem snimgiblizné
do 0,2 m. DalSi kategorii vysoké frekvence s nosnekvenci o kmitétu 13,56 Mhz. U této
kategorie je dosahnutc:téi prenosoveé rychlosti i &tSiho snimaného dosahu do 1 m. Diky
meédéné antén jsou u této kategorie vysoké vyrobni naklady. Wledni kategorie velmi
vysoké frekvence je kmitet nosné frekvence 860 MHz nebo 930 MHz. Tato teldgie
dosahuje vysokéirpnosové rychlosti a snimaného dosahu az 3 m.

Déale se RFID¢ipy déli do dvou kategorii z hlediska napajetipu. U pasivni
technologiectecka permanenthdo okoli vysila elektromagnetické pulsy, kteréiyaiscip
piijme a vyuzije pro nabiti interniho kondensatoreniéci této energie odesila odpdv
v podolg jeho kodu. Druhou kategorii jsou aktivéipy, které obsahuji navic 8yvvlastni
zdroj napajeni. Dokazou tedy sami vysilat svouftifigaci. U téchto ¢ipa je wtSinou krong
identifikaéniho cisla v pandti prostor pro dalSi informace, které je mozné d&tadocipu
pii provozu. Aktivni¢ipy mohou také fungovat ve stejném rezimu jako \pdsitedy vysilat
informace az poifichodu dotazu. V tomtorfpac obsahuji pouze malou baterii pro posileni
dosahu vysilanych informaci. Tato kateg@ipmi je nazyvana semiaktivni.

Pro &ely elektronick&asomiry byl zvolen prvni typ s nosnou frekvenci kP& a to
Z nasledujicich woda. Mala snimaci vzdalenostgsreji urci dotyk zavodnika kontrolni
boje. Jako jedind kategorie je mozné snimat skapaliny a v blizkosti kovovychipdméta,
coz je nezbytné uvodackych zawogro které jecasomira priméamh uréena. Jedinou
nevyhodou pro pouziti v oblasti sportowtdasomiry je mala rychlost snimani. Coziza
v maso¥jSich zavodech Zsobit nezaregistrovani zavodnika. U naSichutygavodi,
kde startuje maximatn5 zavodniku najednou néire tato situace nastat. Vipad pouziti
casomiry pro jiné typy zavadby se tyto problémy nejspiSe museéSit kombinaci
technologii nizké a velmi vysoké frekvence.

Pro feSeni startovaci pistole byl vybran RFID modul ID-dd firmy Innovations.
Jako néhradu lze pouzit model ID12, ktery je pihdompatibilni. Tento RFID modul

disponuje integrovanou anténou se kterou dosalagélenosti snimani az 8 cm a u modelu
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ID12 az 12cm. Tato vzdalenost je proiebly startovaci pistole dostgici, proto nebyla
vyuZzita moznost fipojeni externi antény.

Pro blokovani napajeni RFID modulu, byl pouzit HB0keramicky kondensator a
100uF keramicky kondensator byl nahrazen tantalowgystejné kapacit Odpojeni napajeni
je feSeno steghjako u FLASH pandti pomoci polentizenym tranzistorem typu MOSFET.

Pro moZnou indikacicinnosti modulu je fitomen pin BEEB na ktery modul
po piivedeni napajeni na RFID modul nebo pa@teai RFID kdédu zCipu piivede signal
o kmitottu 3,1 kHz. Na tento pin lze pro indikatinnosti @ipojit LED diodu nebo piezo
bzuwak. V tomto z#éizeni je pes spinaci tranzistorfipojen piezo bzéak pro akustickou
signalizaci néteni RFID¢ipu.

Pin SEL slouZi k vy&ru protokolu pomoci kterého bude RFID modul komownt.
Lze vybrat protokol ASCII fipojenim pinu k zemi, Wiegand23tipojenim pinu k
napajecimu napi a nebo Magnet emulationfipojenim pinu k signalu 3,1 kHz
vychazejiciho z pinu BEEP. Praaly startovaci pistole bylfpojenim k zemi napevno
zvolen protokol ASCII, kdy po sériové lince jsousfléna data jako ASCII znaky.

Samotnéa data jsou vyvedena na piny DO a D1. Naptjsou pivedena invertovana
data v naptové urovni odpovidajici technologii TTL a na pin Data v nag’ove urovni
odpovidajici technologii CMOS.

K procesoru je tento moduliipojen pomoci datového pinu DO, ktery jépojen

na @ijimaci pin sériove linky USART2 namapovaném naugiA3.
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Obrazek 10: RFID modul ID10
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5.4. Phpojeni k zakladni jednotce

K z&kladni jednotce jaeSeno konektorem RJ45. \ripact pripojeni zékladni
jednotky je z tohoto konektoru startovaci pistodmdiena, jelikoZz jsou zdefipedeny ol
napajeci urové 3,3 V a 5 V. Pro fipad bateriového napdjeni jsou tyto &amd napajeci
vétve oddtlena diodami. Z dvodu indikace fipojeni k zékladni jednotce k baterio¥ésti a
procesoru vyvedeno napajeci stppred diodami. Tento signal déale slouzi k odpojeni
napajeni z baterii vifpac pripojeného napajeni ze startovaci pistole a indil#igiojeni
zakladni jednotky. Filtrovani napajeni ze zaklagednotky je zaji&tno skupinovymi
blokovacimi kondenséatory 100 nF a 1 uF pro kazgétha

Dale jsou na konektor vyvedeny signaly INT1 a INSI@uZzici k identifikaci zézeni
piipojeného k z&kladni jednotce. Signal INT1 je vymecha pin procesoru PC5 a signal
INT2 na PBO.

Samotna komunikace se zakladni jednotkou probdmiopi sériové linky standartu
RS232. Pro fevod signalu z nagové urove CMOS pouzivajici procesorem na Bémvé
arovre definujici standart RS232 byl vybraFegodni MAX3221 od firmy Texas instrument.

Rozhranni RS232 definuje komuniké standard weny pro pl& duplexni sériovou
asynchronni komunikaci dvou izzeni. Komunikace zahajuje takzvany start bit, edigle 8
datovych bit, volitelny paritni bit pro zakladni Urokezabezpé&eni genasenych dat a
komunikaci ukoruje stop bit o délce 1, 1,5 nebo 2 bitovych intkrvdelikoZz komunikace
probih& asynchrorirje treba gedem nastavit komunikai rychlost.

FARITY

DATa wORD BET
START » l STOP
BIT 4 1 [1] 1 o 1 BIT

St ) a1 B ey Y
coecoe | [T STALALALSTFLALALFLA

Obrazek 11: Sériova komunikace

Rychlosti jsou standardizované a jako réenje pouZit takzvany Baud ktery
v sousta¥ S| odpovida jednotce's Napstové arovis pro logickou O se pohybuji v rozmezi
5V az 15V a naffova urove logické 1 v rozmezi -5 v az -15 V. Maximalni délkedeni
tohoto standardu je uvada 15 m. Tato délka je uvedena pro standardizavayohlost
19200 Bd. F snizeni rychlosti Ize dosahnout provozu na delSkabelech. Naiklad
pii pouziti rychlost 9600 Bd Ize v laboratornich padkach dosdhnout maximalni délky
150 m.
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Po gevodu napti podporované procesorem vepodniku jsou vysilaci afiimaci
signdly fipojeny k procesoru na sériové jednotce USART3 maované na pinech PB10 a
PB11. Ostatni signaly pidzeni provozu na sériove lince nejsou vyuZzity.

Signaly ForceON a ForceOFF slouzi k& rezimu obvodu. Lze vybrat rezim
trvalého vypnuti, trvalého zapnuti nebo trvalé zdaps rezZimem automatického vypnuti p
neprobihajici komunikaci. Ve funkci posledniho medije napevno zapojen i obvod v této
konstrukci.. V dalSi revizi je g@tano s vyvedeniméthto signal na procesor pro moznosti
ovladani stat.

Signal Enable wuje piijimaci funkci obvodu. Jestlize je na tento sigpélvedena
nizka urove, obvod vysila validni data na pinu R1OUT. V &péam Fipad je na tomto
pinu vysoka impedance. Pro validnifijpm v pipad nenastaveni tohoto signalu

na procesoru je na tento signébpjen pull down rezistor.
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Obrazek 12: Fipojeni k zakladni jednotce
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5.5. Zobrazovaci ¢ast

Pro komunikaci startovaci pistole s obsluhou antifigaci stavi jsou pouZit
dvouddkovy znakovy LCD displej a d\LED diody.

5.5.1. LED diody

Pro identifikaci provoznich a chybovych siggou v z#izeni osazeny 2 LED diody.
Diody jsou gipojeny k napdjecimu nap, jsou rozs¥ceny nulovou Urovni na vyvodu
procesoru. K procesoru jsoufigmjeny na piny PC7 a PC8, které je mozné vyuzit k

automatickému blikani nebo ovladani intenzityt/pomoci vystup casovai.

A ZA
= 1]
PRl

Obrazek 13: LED diody

5.5.2. LCD display

Pro komunikaci s obsluhou je k dispozici znakoigptej. Velikost zobrazovagiasti
je Sestnact zndkve dvouradcich, kde jeden znak ma rozliSeni 5 krat 8 pixBisplej dale
disponuje samostatmapajeném podsvicenim.

Napajeni displeje i podsviceni je mozné samostattipojit pomoci tranzistér
obdobré jakou u ostatnich periferii. Napajeni displeje hwkovano pomoci 100 nF
kondensatoru. Pro ovladani kontrastu displeje $loyod VO. Dopordgeny rodzdil nagti
mez timto vyvodem a napajenim displeje je pro 2g°@,5 V. Pro 5 V napdjeci n&p byl
z dostupnych sawdstek navrhnutdic 1 MQ v horni \&tvi a 46 K2 v dolni W&tvi délice.
JelikoZz napdjeci n&f je oddleno usmdriovaci diodou kili zamezeni kolize i
piitomnosti napajeni ze zakladni stanice a batezieajgti na displeji pouze 4,5 V. Z toho

diuvodu byly oba odpory odpajeny a vyvod VO byl pomaaliového odporuifpojen k zemi.
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Pro komunikace s displejem je dispozici 8 bito&sice na vyvodech DBO az DB?7,
pii nedostatku progtdki je mozZné pouZzit pouze 4 bitovouéstici. V tomto zdizeni je
pouZzita plnohodnotna 8b &fmice, ktera je vyvedena na portu B pinech 2 aRr6.ovladani
displeje jsou dale k dispozictitiidici bity. Prvni R/Wridi zapisovani nebdteni dat
z displeje. JelikozZ se v programu néjpéd sc¢tenim dat z displeje je tento pinigojen k zemi.

DalSifidici bit RS ukuje jestli na datové gmici jsou data nebsidici piikaz. Posledni bit

1

ﬁ; e

Obrazek 14: LCD display

Enable ukuje platnost dat.

5.6. Ovladaci ¢ast

Pro ovladani startovaci pistole jsou k dispozicilacitka. Mechanicky jsou 2 SMD
tlacitka umisény v mistech s otvory v kratiie. Treti takzvané startovaci #igko je umistno
v mist spoust pistole.

Vyvody od tl&itek pipojené k procesoru jsouigs 10 KX odpory gipojeny k
napajecimu nagi a po stisku jsou natvrdaipojeny k zemi. Na vstupnim pinu procesoru se
piecte nizk& urovi, takzvand logickd nula. Ki¥i ruSeni zdkmii pii stisku a uvatovani
tlacitka jsou paralémk tlacitkim pripojeny 10 nF kondensétory. Timto zapojenim vznikne
RC ¢lanek a po stisku nebo uvelm tlacitka vznika pechodovy jev, ktery pokryje dobu
zakmiti. Spravna urove se objevi az po ustalenfgghodového jevu a tim eliminujeme

kratké zakmity p mechanickém stisku itétka.
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Obrazek 15: Tlag¢itka

5.7. Budouci rozSi fFeni

Pro budouci roz&ni desky o bateriové napdjeni a bezdratovou kddaanje deska
vybavena mezi deskovym (board to board) konektofdentomto konektoru je vyvedeno
napajeni, nafii baterie pro ré‘eni stavu baterii, vo&i2 pro sériové periferni rozhrani SPI
pomoci kterého bude moZzné komunikovat s radiovyndutean. Vodé protizeni napéjeni

rddiového modulu a dva rezervni vésli

T

Obrazek 16: Board to board konektor
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6 SW fFeSeni startovaci pistole

Program byl napsan v jazyce C [4],[5] s pomocihkmen pro procesor STM32I
dodavanych firmou ST [6]. Po starturizeeni probiha inicializace vSech periférii procesar
piipojeného LCD displeje. Po inicializaci prograteka na pichod jedné z nasledujicich
udélosti vyvolavajici feruseni.

Prijem RFID

Pri prijmu dat z RFIDctecky je kontrolovana spravna posloupnosjimanych dat a
kontrolni sodet RFID kodu, dale se alokuje nova struktura zailodnje zde nastaven kod
jeho ¢ipu. Po alokaci je fidan do datové struktury typu jednosmy linearni seznam dale
seznam zavodnik
Stisk tla¢itka Start

Po stisku tlaitka start je kontrolovano jestli seznam zavodndbsahuje &ake
polozky. Jestlize obsahuje jednu polozku, je positékaz single start a pokud obsahuje vice
poloZzek je odeslan ffkaz multi start. Akaz s RFID kody zévodnik jsou posilany
pies sériovou linku do zakladni jednotkgsomiry. Detailni popis komunikace je popsan
v kapitole komunikace se zakladni jednotkou.

Stisk tla¢itka Next

Po stisku tlaitka next je kontrolovano jestli seznam zavodnibsahuje &aké
polozky. V @ipadt, Ze seznam je prazdny, prograiejde se do stavu Setup, kde je mozné
provadt nastaveni startovaci pistole. V épam gipact se na displeji zobrazi dalSi polozka
v seznamu z&vodnik Jestlize dalSi poloZka jiz neni, seznam je proeh&d z&atku.

Stisk tla¢itka Erase

Po stisku tlaéitka erase je kontrolovano jestli seznam zavairioksahuje &ake
polozky. V gipads, Zze seznam je prazdny, prograiejde do stavu info, kde jsou zobrazeny
informace k aktudlnimu zavodu. V dp&m gipad je ze seznamu smazana aktuélni
poloZka. Novou aktualni poloZkou se stava dal%fa v seznamu.

Casova

Po ukhnuti uzivatelem nastavitelné doby, po které nddantadné z fedchozich
pieruseni programipjde do stavu Sleap, kde jsou odpojeny od napafadhny periférie,
procesor gejde do rezimu spanku a pin, na kterémijpgeno start tléitko je nastaven na
alternativni funkci wake up pinu. Usinaniizani je indikovano zelenou LED diodou. Dioda

pii usinani blika v intervalu jedné sekundy. Poke#i prvni fetinacasového intervalu dioda
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je rozsvicena 80% jedné periody, v druietit¢ casoveho intervalu je rozsvicena 50% jedné
periody a viteti tetiné ¢asového intervalu usinéni je rozsvicena 20% jeenédgy.

Po gechodu do rezimu Setup je zobrazena prvni poloaktameni. Stiskem tigka
Next Ize ejit k dalSi poloZzce nastaveni. Stiskentitka Erase je v aktualni polozce
zménéna hodnota nastaveni a stiskentitka Start je ukoten stav Setup aigjde se do
zékladniho stavu Wait.

Po prechodu do reZimu info je zobrazeny informace o a@ktub¢zicim zavod.
Stiskem tl@itka Next lze pejit k dalSi informaci. Stiskem tiika Erase je prov&do
listovani aktualni informaci. £pdo zakladniho stavu Waitgjdeme stiskem ttdtka Start.

Po odeslaniifkazu single start nebo multi start jetizani ve stavu Start, ktery pouze
informuje o odeslani dat vypisem zpravy na displepzblikaniméervené LED diody. Zgt
do zakladni stavu je moznégjit opettovnym stiskem tlétka start.

Stav sleap je den pro rezim nizké sp@tby z&izeni. V tomto stavu jsou od napéjeni
odpojeny vSechny komponenty a procesor je ve Ugpomezimu stand by. Procesor vzbudit
a z tohoto stavu se Ize dostat pouze stisketitkiastart. Poté prahne znovu inicializéni

éast.

L Start / Init UART_RFID
| »  AFID_READ
- BUTTON_START
1 L Start
Wait
BUTTOM_NEXT
> Nex
BUTTOMN_ERASE
=i L 4 Erase
|z
|
BUTTON_MNEXT
Ll Setup
h 4
BUTTON_NULL
Next option -
POWER ON POWER OFF
A ' ' I ' | auTron_seTue

Change option |-

BUTTON_START
Exit setup -
Sleap

BUTTOM_START

Obréazek 17: Blokové diagram programu
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6.1. Komunikace s RFID modulem

Komunikace s RFID modulem ID12 probiha po séritiwée USART2 namapované
na pinu PA3. Tato komunikace je pouze jedné&rsid od RFID modulu sémem k procesoru.
Komunikovat s RFID modulem |ze pomoti tiznych protokal viz Obrazek 17: Protokoly
komunikace s RFID modulem. V§bprotokolu je umozé&n pomoci pinu 9 na RFID modulu.
V naSem pipact je @ipojen k zemi a je vybran ASCII formatgnosu dat.

V ASCII rezimu genosu dat nejive procesoréeka na pijem znaku oznaijici
zatatek textu (02h), dale jefipmano a do vyrovnavaciho bufferu 10 ASCIl zhak
reprezentujici kéd uloZzeny v ¢taném RFID¢ipu. Z tohoto kédu je vypatan kontrolni
souwtet o velikosti 2 ASCII znak Kontrolni sodet je p&itan vzdy z 5 po sabjdoucich
bajti jako bitovy exklusivni satet (XOR). Tento kontrolni s@et je porovnavan s kontrolni
soutem gijimanym z RFID modulu. Déle je kontrolovandijmuti znaku CR (0ODh)
ozn&ujici navrat kurzoru na #atek textu, znaku LF (0OAh) oz&gici posunuti kurzoru
na novyiadek a znaku ETX (03h) ozhagici konecetzce.

Nedokorené vysildni nebo chybny formatijpmanych dat je oS&n pomoci
timeoutu. Po fekroini tohoto ¢asu, ktery je stanoven na 200 ms s$gaty kod ozndi
za chybny.

Output Data Structure — ASCII
| sTx(2n) | DATA(l0ASCI) | CHECK SUM(2ASCH) | CR [LF| ETX(03h)
[The Ibyte {2 ASCII characters) Check sum is the “Exclusive OR™ of the § hex bytes {10 ASCII) Data charaerers. ]

Qutput Data Structure — Wiegand26

1123 516 |7 |8 (910111213 |14(15(16| 17 (18 |19|20|21[(22]23(24|25|26
P E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|Q(O(Q|OQ[(Q|Q|Q|Q[(OQ|OQ[(OQ|0O]|P
Ewven parity (E) Cdd parity (O)

P = Parity start bit and stop bit

Qutput Data Magnetic ABA Track2

| 10LeadingZeros | ss | Data |  Es LCR |0 Ending Zeros |
|35 is the Start Character of | 1010, ES is the end character of 11111, LEC is the Longitudinal Redundancy Check. ]

Obrazek 18: Protokoly komunikace s RFID modulem
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6.2. Komunikace se zakladni jednotkou

Komunikace se zakladni jednotkou nebcaiifaem probiha po sériové lince [7]
USART3 namapované na pinech PB10 pro odesilard B&11 pro fjem dat.

Komunikani protokol mezi vSemi jednotkaméasomiry zaina sn&rovacimi
informacemi v nasledujicim sloZeni. Jednoznakovérimace o typu odesilatele, kde S je
ozna&eni startovaci pistole, G je ozemi zakladni jednotky a B je ozZmmi p@itace se
zpracovatelskym softwarem. Nésleduje dvouznakof@rimace o adrese odesilajici stanice.
Déle je uveden typ a adresa stanice, které&ijap uten. Adresnicast fFikazu je ukotena
znakem ostra prava zavorka. Adre&dst fikazu neni v stavajici verzi vyuzivana. ¥lkazu
je piipravena pro adresaci v budoucim reesi radiové komunikace vSech jednotek nebo
pro pfimou komunikaci startovaci pistole s hlavnim sofema skrz zakladni jednotku. Dale
se ffikazy c&li do dvou kategorii. V prvni kategoritipazy bez atribut, kde po adresrdasti

nasleduje fikaz ukogeny znakem pro novadek.

S|0]1|G|0]|2]|>|comand]| OxA

Obrazek 19: Fiklad p¥ikazu bez atributi

V druhé kategorii jdou ffikazy s atributy, kde po adrestdsti nasleduje samotny
piikaz, dale je fikaz od atribul odclen znakem rovna se. Nasleduji samotné atributy
odckleny znakem s hexadecimalni hodnotou Ox1E vyudiajpro oddleni zdznam. Cely
piikaz je ukoden znakem pro nowvadek.

S10]1|G|0]|2|>|comand|=| atributy | OxA

Obréazek 20: Fiklad piikazu s atributy

Piikaz single start je gen pro start jednoho zavodnika. Tentiok@z je posilan
Vv pripact Ze @i startu je v seznamu zavodhikaiten praé jeden zavodnik. Struktura celého
piikazu se sklada z adresni sekce nasledif@pSTARTS a jedinym atributem je RFID kod

zavodnika.

S|0]|1|G|0|2|>|STARTS|=|RFID (10ASCII)| OxA

Obrazek 21: Fikaz STARTS
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Prikaz multi start slouzi pro startovani vice zav&lmajednou. Tento typ startu je
vyuzivan nafiklad v zavodech typu kayakcross nebo team reastaiovni pistoli je tento
piikaz odesilan v ippact kdy je @i startu v seznamu zavodiilhaiteno vice nez jeden
zavodnik. Struktura se sklada z adresni sekcéechgs fFikaz STARTM a atributy jsou
RFID kody vSech odesilanych zavodhik/Sechny RFID kédy jsou odbeny standardnim
odElovacem atributi tohoto protokolu a posledni RFID kéd je uken znakem s hexa
hodnotou 0x03.

[s|o[1][c|o|2[>[sTARTM|=| RFID (10ASCII)| 0x1E [ RFID (10ASCII)|0x03] 0xA |

Obrazek 22: Fikaz STARTM se déma zavodniky
Prikaz gettime slouzi k Weni aktualnih@asu zakladni jednotky v UNIX formétu.

S|0]1|G|0|2|=| GETTIME| OxA

Obrazek 23: Fikaz GETTIME
V zakladni jednotce Ize také nastavés pomoci Pkazu settime. Hodnota je

zadavéna v sekundach formatu UNIX. Po provederdttofiikazu zakladni jednotka posila

nastaveni do dalSiho UART rozhrani pezovou synchronizaci vSech jednotek.

S|0]1({G|0(2]|>|SETTIME [ =] 32bit UNIX format | OxA

Obrazek 24: Fikaz SETTIME

Nastavit konfigurace zakladni jednotky je vyuZiteli skrz startovaci pistoli.
V konfiguraci je nastavovan typ a status zakladdinptky. Typ zakladni jednotky ozhge
funkci zakladni jednotky v systémiasomiry. Zakladni jednotkate komunikovat ve 4
nasledujicich modech. Z&kladni jednotku je moZnéoraaticky nastavit f) pripojeni

startovaci pistole k zakladni jednotce.
Tabulka 1: Popis konfigurace zakladni jednotky

Nazev Hodnota | Popis

AP_POINT 0x01 | Kontrolni boéjka.

START_GUN 0x02 | Startovriias, ze startovaci pistole.
GATE 0x03 | Cas piijezdu z kontrolni RFID boje.
END_LINE 0x04 | Cilovycas z RFID bgje.
START_LINE 0x05 | Startovnias z RFID bgje.

S[0|1|G|0]|2[>|SETSTATION|=|T|<TYPE>|S|<SERVICE> | OxA

Obrazek 25: Fikaz SETSTATION
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6.3. Komunikace s displejem

Dvouradkovy LCD displej obsahuje standardiaidic HD44780. Pro komunikaci
s timto displejem je pouZzito 8 datovychibi 2fidici bity. V naSi konstrukci je poufidici
bit urcujici jestli na datové vode pivadime adresu nebo instrukci. Drufiglici bit ugujici
¢teni nebo zapis do displeje je trvale zapojen pésza

Pro spravnou funkci displeje néjde musi probhnout inicializ&ni sekce. Po zapnuti
napajeni séeka 30 ms na nahnuti napajeciho né&p displeje na 4,5 V. Dale se voli funkce
displeje na dvodadkovy méd (N=1) s rozliSenim jednoho znaku nad& kO bod (F=1).
pomoci nasledujici instrukce.

RS RW DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DBl _ DRO
L o [ o [ o [ oo o] wn [ F | X [ X |

Obrazek 26: Volba funkce displeje
Poté se zapne displej (D=1) s vypnutym kurzoremOjCa vypnutym blikanim
kurzoru (B=0) touto instrukci.

RS RW DB DB DB DB DB3 DB2 DBl _ DRO
L o [ o [ o [ oo o] 1 [D ][] c [ B |

Obréazek 27: Zapnuti displeje
Dale je smazan cely displej, v znakim zistavajicich na displeji po jeho startu
nasledujici instrukci:

RS RAW DB DB DB5 DB4 DB3 DB2 DBI _ DRO
L o | o [ o [ o [ o [ o J o [ o] o [ 1 |

Obréazek 28: Smazani displeje
Jako posledni krok inicializace displeje je preemal volba moédu zapisovani
do displeje, kde zapneme posunuti ukazatele desplejzapsani znaku (SH=1) a posunuti
ukazatele vpravo, takzvany inkremeima mod (I/D=1). Toto nastaveni provedeme

nasledujici instrukci.

RS R'W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DBl _ DBO
| o | o [ o | o | o [ o | o | 1 | vwp | sH |

Obrazek 29: Volba funkce posouvani
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Tim je inicializace displeje dokéana a je mozné zapisovat. N&e si vzdy
nastavime adresu kam m& byt zapisovano. Na padek displeje je zapisovana zapsanim
znali na adresy OH az 27H. Drultgdek je na adresach 40H az 67H. Nastaveni adresy je
provedeno nasledujici instrukci.

RS RA\W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DBl _ DBO
| o | o | 1 | ace | Acs | aca | Ac3 | AC2 | AC1 | AcCO |

Obrazek 30: Nastaveni adresy v displeji

Po nastaveni adresy je mozné zapisovat znak mas$tasidiciho bitu na 1 a zapsani
ASCII kédu na datovou ghnici. Po zapsani znaku se adresa automatickynmdméuje dalsSi
zapsany znak je zapsan na dalSi pozici. Pouze tieenbiidat pechod na novyradek,
kde u dvowadkového modu adresy posledni znaku v prvtdidiku a prvniho znaku v druhém

fAdku nenavazuiji.

RS R'W DB7 DBs DB5 DB4 DB3 DB2 DBl  DBO
| 1 | o | b1 | b6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | DO |

Obrazek 31: Zapsani dat na aktualni adresu
Pro zjednoduSeni a ighledrini prace s displejem uvhiprogramu byly napsany
funkce pro nastaveni adresy jejimz parametryigo fadku acislo sloupce. Déale funkce
pro tisk fetzce ktera tiskne znaky od nastavené adresy az pocadkaci znak tisknutého
fetézce, také pro tisk pole zadané velikosti a nakofuekce pro tiskéisla vyuzivaji

standardni knihovni funkci itoa.

6.4. Rezim nizké spot reby

Z davodu snizeni sptgby startovaci pistole je nozné povoleni usinaistioje
v zadanénmgasovém intervalu. Pokud je startovni pistole nach&zstavu se zobrazenou
hlavni nabidkou, tudiZ neni rozpracovana Zadnaagperndéita secas do uspani t&eni.
Po uplynuticasu pro usnuti z&eni jsou odpojeny vSechny komponenty a processjde
do nejasporgSiho modu Stand by mode. Z tohoto mdédu Izéizemi probudit déma
zpasoby. Prvni zfisob pouZivany v tomto Eaeni je nastaveni jednoho z moznychigako
wake up pin. Po stisku tlidtka pipojeného na tento pin procesaejole do standardniho
modu. Druhym moznym Zigobem je nastavenidasu vzbuzeni procesoru. Po probuzeni
procesoru jsou zapnuty vSechny komponenty, inkoatny periférie procesoru a

inicializovan LCD disple;.

35



6.5. Prace se zavodniky

Pro praci se zavodniky byla navrhnuta strukturarakterizujici zakladni vlastnosti
identifikujici kazdého zavodnika. Struktura obsahpple znak charakterizujici RFID kod
Cipu, ktery je zavodnikovi fidélen @i registraci. RFID kod je vypln vzdy @i natteni
zavodnika. Struktura dale obsahuje 16b ¢l zastupujici startoviislo zavodnika a pole
znala, kam je ukladano jméno zavodnika. Tyt@ ¢wlozky se v satasné dob nevyuzZivaji
a jsou pipraveny pro synchronizaci s program z@ajifcim registraci zavodnik
Kdy ke kazdému RFID kodu bude dogho jméno a startovrtislo zavodnika.

Pro manipulaci a uchovani vice zavodniiyla pouzita datova struktura jednasmny
necyklicky linearni seznam vybudovand naetezenymi strukturami. Tedy kazda struktura
v sok& uchovava adresu dalSi struktury vigdi a posledni struktura odkazuje na nulovou
adresugimz snadno detekujeme posledni polozku v seznarale. jPou k dispozici globalni
proménné uchovavajici adresu prvni poloZzku seznamu,ppisiup na z&tek seznamu a
poloZzku uchovavajici aktualni polozku seznamu,&jervyuzivana pro prochazeni seznamu.

Pro manipulaci s linearnim seznamem bylo implemério Sest metod. Prvni
pro inicializaci seznamu, kde se pouze nastavi h8e@olozky na nulu. DalSi metoda
obstarava fdani nového uzivatele za aktualniho, kde se dozxyl dalSi prvek nového
prvku ulozi dalSi prvek aktualni a aktualnimu prveunastavena adresa nového prvku.
Nasleduji ti metody nénici pozici aktualniho prvku. Prvni 2mi pozici prvku na dalsi
existujici, jestlize prvek je posledni 2m se pozice na prvni prvek. Dale je k dispozici
metoda pro fechod nafedchozi prvek a metoda préephod na posledni prvek, které je
vyuzivana k pgdavani polozek na konec seznamu. Poslednididitaetodou je odstrani
aktualniho zaznamu. Kde je n#ije do pomocné prognné uloZen nasledujici zaznam po
aktualnim, dale seigjde pomoci dostupné metody naqchozi prvek udZz je dealokovan

nasledujici prvek, ktery byl aktualni a je nastavexdresu dalSiho prvku na hodnotu v

pomocné prognné.

Zavodnik
Dalsi -=

Aktualni

Zavodnik
Dalsi-=

Obrazek 32: Linearni seznam zavodnik

Zavodnik

Zavodnik
Dalsi-=

Dalsi -»
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6.6. Redeni nastaveni

Firmware startovaci pistole umafe nastavenituznych parametr a funkci tohoto
zaizeni. Pro nastaveni je deklarovano globalni petags ktera je § startu z#@izeni naplni
vychozimi hodnoty nastaveni. Z toho vypliva Ze anesti je platné vzdy pro jedno zapnuti
pristroje, tedy pro jeden aktualni zavod. V budougaumozné rozEéni o ukladani
do osazené flash pa&th coZz by umo#ovalo zachovavat nastavenfigiroje i po jeho
vypnuti.

Startovaci pistole v této verzi dokaze nastavogatedujici polozky nastaveni. Prvni
Z nich je typ a adresa startovaci pistole vyuZzégin komunikaci jiz popsanym protokolem
s ostatnimi zdzeni elektronickécasomiry. Tyto Udaje je mozZné nalézt v prvniéech
zaznamech pole. V dalSiaeth zaznamech je mozné nalézt typ a adreSmera s kterym
startovaci pistole komunikuje. Tyto polozky Ize taag a odesilaji se v protokolu, ale
vyuzitelné budou azipradiové komunikaci mezi jednotlivymiastmi ¢asomiry. Dale je
mozné nastavit napajeni vSech hlavnichcéstek pro snizeni sgeby z&izeni @i nepouziti
nekteré ze sotasti startovaci pistole. Pro kazdowhg sowtasti je vyhrazena jedna polozka
pole. ReZzim nizké spiby neboli usinaniifstroje po witém intervalu Ize taka nastavit
nastaveni fistroje. Déle je také mozné nastatas po kterémifstroj usne v rozmezi od 10
sekund do 190 sekund s krokem 10 sekund.

Tabulka 2: Obsah pole uchovavajici nastaveniifistroje

Nazev Vychozi | popis

nastaven
Source typ S Typ tohoto #aeni.
Source number 1 0 Prvéislo v adrese tohoto #aeni.
Source number 2 1 Druliéslo v adrese tohoto #aeni.
Destination typ G Typ cilového #iaeni.
Destination number 1 0 Prveiislo v adrese cilového iaeni.
Destination number 2 2 Druliéslo v adrese cilového aeni.
Power LCD ON Nastaveni napdjeni displeje.
Power backlight ON Nastaveni napéjeni podsvicesril€ie.
Power RFID ON Nastaveni napajeni RFID modulu.
Power Flash ON Nastaveni napgjeni flash giam
Standby ON Povoleni usinani startovaci pistole.
Standby time 60s | Cas po které je startovaci pistole uspana.
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7 Realné testy a navrhy na inovace

Prvni nasazenfasomiry probhlo na prvni letoSnim zdvodu a to na Sestéémiku
KayakCrossu na Kamenici. Tento zavod se skladavoe disciplin. Prvni sprint slouZzi
k zarazeni zavodnik do jednotlivych rozjizék kayakcrossu. # tomto zavod mela
¢asomira fungovat nasledujicimigobem. Zavodnik byl ggen startovni pistoli a stiskem
tlacitka start odstartovan. fiP startu zakladni jednotka zpracuje data, pomocéngi
signalizuje start a odesila zpracovana dat&s psériovou linku do pitace se
zpracovatelskym softwarem. Cilova data byla odaeasilges radiovy modul do pitace a
vysledky online zpracovang:asomira po cely zavod fungovala bez proliiénzaznamenala
a znetila ¢asy vSech zavodnik Zavodnici si se systémegasomiry snadno sZili a tim
padem nedochazelo k Spatnému pozivani.

Ze samotné konstrukce a praktického pouziti vyglymekolik navrhi na zlepSeni
jak konstrukce tak softwaru samotnéhdizeni. Ri mechanické konstrukci gaeni byly
navrhnuty nasledujici z&ny v poloze sotéstek na DPS. Startovaciditko by mohlo byt
posunuto sirem dovnit zaizeni, aby umaiovalo pohodIgjSi drZzeni startovaci pistole a
nedochazelo k omylnému zkduti. Dale posunout pouzdro displeje tak aby bylazné
spojeni displeje pomoci pinové listy a nebylo nuspéjeni pomoci kab&l Dale by bylo
vhodné posunout @btlagitka pod montazni otvory pro Hitka v krabéce pro startovni
pistoli. VSechny tyto mechanické rregnosti byly zfisobeny neulplnym vykresem této
krabicky a Spatnym renim uvnit zcela nesymetrické kralme. V hardwarové&asti bylo
potrebné zminit vrstvu pouzdra pro RFID modul, jelikoZ bylo ws®hé ve Spatné vrsiv
Z toho divodu musely byt odstrany stedové sloupky pro lepSi drzeni DPS ukkitabicky
a ztratila se moznostigdani druhé desky vifpad rozsfeni o radiovou komunikaci.

Z hlediska softwaru bylo navrZzeno spoustu vylep&éavne v zobrazovani informaci.
Prvnim zlepSenim je po &eni zavodnika zobrazovat jeho jméno a start@islb misto
RFID kodu. K tomuto kroku by mohla byt vyuzita osaa flash pawv, kdy by se
po skorteni registrace startovni pistol synchronizovalagistr&nim softwarem a ziskala
ke kazdému RFID kédu udaje odpovidajiciho zavodnikde by mohla Startovaci pistole
udrZovat svj vlastni¢as a ukladat a odesilat informaciasovym razitkem startu zavodnika.
Pro snad§si organizaci samotného zavodu by pomohlo zobi@zioaktualnich informaci
0 zavodu jako ndfklad zavodnici startujici v dalSi rozjige a Udaje o gadi zavodnik.

Navrhnuti desky pro bezdratovou komunikaci statdwpistole by velmi usnadnila

obsluhu tohoto Zézeni.
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8 Zaveér

Navrh a samotna konstrukce celéhoizni byla usgsné dokortena a odzkouSena
v redlném provozu. Zvolena mechanicka konstrukcekseala jako dobréeSeni pro uchop
do ruky ovladani pomoci rozméstych tlaitek. Pouzity procesor z rodiny STM32| se
oswdcil velmi nizkou spatebou hlave v stand by mddu. Samotné prace s procesorem velmi
usnadioval dostupny a hla¥nlevny vyvojovy kit, pomoci kterého Ize samotny q&sor i
programovat. Technologie zvolena pro RFID identifikse pro pouzity druh zavbdaké
ukazala jako vhodnzvolena, jelikoz i zavod nenastala situace, kdy by nebyl zavodnik
zaznamenan. Samotna deska plosSnych usgmjla po osazeni furki, ale pro lepSi
mechanickou konstrukci celéhoiizeeni by byl patba upraveny navrh z jiz popsanymi
zmeny. Ze softwarového hlediska startovaci pistolééa fungovala bez problému jakip
zavodech kde startuje jeden zavodnik, tak i v zégbdkde startuje vice zavodhikAle i
v této ¢asti je spoustu dalSich moZnosti pro zlepSeni diska poskytovani informaci
obsluze startovaci pistole, moznosti posilani vim®rmaci zakladni jednotce nebo i
nastavovani zakladni jednotky skrze startovacolpist

Startovaci pistole jako #@eni sphuje vSechna kritéria zadani této prace i zakladni
poZadavky pro Zé&eni na startovani zavodu v elektronicksomie. Ri praktickém vyuziti
na zavodech Kayakcross Kamenice fungovala bez dmuobl Na &chto zavodech se
nac¢asomiru byl podivat gadatel otekeného mistrovstvi Evropy Hiko Devils Extreme Race
a projevil zajem o nasazet@somiry nadchto setovych zavodech konajicich se 28.8.

az 2.9. n&ertovych proudech.
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Pfiloha A: Elektrické schéma startovaci pistole
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Obrazek 33: Schéma startovaci pistole Zast
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Obrazek 34



Priloha B: Deska ploSnych spoj U

Obrazek 36: DPS strana top



Priloha C: Fotografie startovaci pistole
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Obréazek 37: Startovaci pistole pohled zafedu
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Obréazek 38: Startovaci pistole pohled zespodu
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Obrazek 39: Startovaci pistole nedoosazena deska

Obrazek 40: Startovaci pistole kompletni z#izeni
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Priloha D - Fotografie ze zavodu

Obrazek 41: Start kayakcrossu
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Obrazek 42: Start kayakcrossu
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Obrazek 43: Cil sprintu

Obréazek 44: Cil kayakross
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