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ANOTACE

Obsahem této prace je ndvrh a realizace fotografického zalozniho systému pro potieby
Casomiry horskych kol. Systém vyhodnoti pfitomnost zavodnika v prostoru cilové brany a vyfoti
jej. Zhotovenou fotografii ve vhodném formatu systém ulozi na zalozni server a zaroven zaznamena

¢as prujezdu cyklisty.

V préci je podrobné popsan postup vyvoje celého systému a nésledné¢ vyroby funkéniho
prototypu. Prace popisuje mozné zptsoby detekce zavodnikl a vybér optimalniho feSeni na zaklad¢
testovani. Dale je podrobné popsan proces vyroby desky plosnych spoju a vybér doplikovych dilt
pro fizeni a konfiguraci systému. Také je popsan vyvoj jednoduchého webového serveru pro
vizualizaci ulozenych dat. V dal$i casti prace je uveden popis pfistroje, navod k obsluze a

posloupnost Cinnosti pii pouziti zafizeni.
KLICOVA SLOVA

Casomiry horskych kol, ultrazvukovy senzor, web server, mikroprocesor, Arduino,

vestavény systém.

ANNOTATION

The subject of this thesis is design and assembly of a timing backup system which makes
photos of racers passing the finish line while a mountain bike race. The system detects object in the

finish line area and shoot it. The taken picture and it's time are saved to the backup server.

Both development process of the system as well as it's production are fully described in this
work. Firs of all possible ways of detecting objects were proposed and then the optimal solution
was selected based on test's results. Then the manufacturing process of a printed circuit board is
described as well as the selection of additional components for the system's control and
configuration. The work also contains the development of a mini web server for the visualization of
data results. The last part of the work consists of the description of the device, operating

instructions and the sequence of operations while using the device.

KEY WORDS

Sport timing, ultrasonic sensor, web server, Arduino, microprocessor, embedded system.



PODEKOVANI

Réd bych touto cestou vyjadiil podékovani Ing. Janu Kolajovi, Ph.D. za jeho cenné rady a

trpélivost pfi vedeni mé diplomové prace.

Rovnéz bych chtél podékovat Ing. Michalovi Mouckovi, Ph.D. za vstiicnost a pomoc pfi

ziskani potfebnych informaci a podklada.



PROHLASENI

Byl jsem seznamen s tim, Ze na mou diplomovou praci se pln¢ vztahuje zakon ¢. 121/2000

Sb., o pravu autorském, zejména §60 - skolni dilo.

Beru na védomi, Ze Technicka univerzita v Liberci (TUL) nezasahuje do mych autorskych

prav uzitim mé diplomové prace pro vnitini potfebu TUL.

Uziji-li diplomovou praci nebo poskytnu-li licenci k jejimu vyuziti, jsem si védom povinnosti
informovat o této skute¢nosti TUL; v tomto ptipadé ma TUL pravo ode mne pozadovat ndhradu

nakladt, které vynalozila na vytvoteni dila, az do jejich skute¢né vyse.

Diplomovou praci jsem vypracoval samostatné s pouzitim uvedené literatury a na zakladé

konzultaci s vedoucim diplomové prace.

V Liberci dne

Andrii Shynkarenko



OBSAH

Seznam obrazku
Seznam tabulek

Seznam zkratek a pouZzitych symboli

Uvod

1. Teoreticka Cast .. ...
1.1. Vyber vhodného SnImaCe. .......ovuuuneiitet ittt e
1.1.1.Metoda detekce objektu pomoci laseru ...........oooviiiiiiiiiiiii i
1.1.2.Metoda detekce objektu pomoci infraerveného zafeni..............................
1.1.3.Metoda detekce objektu pomoci ultrazvukového snimace...........................
1.2. Fotografické SnImAaNi............oooeiiiiiiii i e
1.2.1.Dalkové ovladdani fotoapardtu .............ccceveiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e,
1.2.2.Nastaveni fotoaparatll .............coeiiiiiiiiiiiiiie e eaeeaass
1.3, THANZISTOTY . ...ttt e e e e e e
1.4, Webove TOZRIant .......co.oiiii i
LA L SBIVEL ...
LA2WWED SEIVET ..ot
LA B HT ML
1. SPI A L2 . e
1.6. VeStaveny SYSTEIM ..ottt ittt et et et e e et e e
1.8, L. IMIKIOPIOCESOL . . ..ottt et e e e e e e e e e
1.6.2.JednoCipovy miKropoCitac ..........oeiiiuiiiiii i

L1.6.3. MIKIOKONIIOLET . . ..o e ettt e

2. Hardwarove FeSeni.......... ..o
2.1. Navrh desky ploSnych Spojil.......c.oouiiiiiii e
2.1.1.Vybér vhodného mikropo€itace. ..........covieiiiiiiiiiiiiiiiiiiie
2.1.2.Komunikace mezi dvéma subSyStemy ...........c.ooviriiriniiiiriiiiiiaiinaanann.s
2.1.3.Zvoleny zpusob detekce ptitomnosti zavodnika.................c.oooiiiiiiinin...
2.1.4.Rizeni fOtOAPATALU. ........oee et
2.1.5.LCD DISPIaY ... ettt
2.1.6.Hodiny redlného €asu............o.iiuiiiiiiii i

2.1.7.Realizace Web Serveru a systému zalohovanidat........................cooeiia

11
12

13

14
14
15
17
21
27
27
27
29
31
32
33
33
34
36
36
36
36



2.1.8.VYbEr zdroje Napajeni..........coviiiiiiiiiiii e
2.1.9.1z0lace vodiCll @ UZEMNENI........oiuiuitie it
2.2. Vyroba desky ploSnych Spojll........ooeiiiniiii i
2.2.1.Piiprava k vyrob¢ desky ploSnych spojli........cccoovviiiiiiiiiiiee
2.2.2.Deska ploSnych SPOJU......ineientiiii e

2.3. Navrh konstrukce vestavené SyStEmYy.........o.oiuiiiiiiriiiiiiieieiaieiieaeeeennns

3. Softwarova CaAst FESeNI ....... ...
3L ATAUINO e
3.2, ProgramoOvVANT .......oiuiiii i e

3.2.1.Zpracovani analogoveého Signalu ............ooeviiiiiiiiiiiiiiiii e
3.2.2.0v14dan] fOtoaparatem. . ... c.oiui it
B 2.3 DHSPIE] e
3.2.4.Hodiny ReAINEN0 CasU...........oouunii et
3.2.5.ZAI0h0VANT dat .....oeoei i
3. 2.8. W EDOVY SEIVET ..ttt ettt e e ettt e et e e e et
3.2.7.HTML Webova Stranka...........c.oiiuiiiiiii i e e

3.2.8.Program pro ZAloZni SBIVET .........ouiuiiniitiit it

4. Popis pristroje a navod k obsluze....................
4.1. Popis porty @ ovladaci PrvKy .........ccoiiiriiiii i
4.2, NAVIGACE VIMIENU ...ttt ettt ettt et et et et et et e e et e e e e e s e e e e e e eeeaens
4.3. Vymena baterii a pfistup do miniSD pamétoveé karty............ccoovviiiiiiiiiiinnn.,

4.4. Posloupnost ¢innosti pii pouZiti zafizent.............oooviiiiiiiiiiii i

Zavér
Pouzita literatura

Seznam priloh

79
80
82



SEZNAM OBRAZKU

O 1 10} T | .
1.2, Laserovymodul .........ooiiiiiiiiii e
1.3. FOMOFEZISION. ...uiini i
1.4,  Detekce pomoci 1aserove CATY......ouvveiiiiiii i
1.5, PIR CIAIO. .t e
1.6. Zména impulsu pii pohybu Cloveéka ...........coooviiiiiiiiiiii
1.7 Fresnelova CoCKa. .. ..ot
1.8.  Fresnelova ¢ocka. Oblast detekce €idla ...,
1.9.  Oblast detekce ¢idla po modifikace ............ccooiiiiiiiiiiiii
1.10. Detekce pomoci infracerveného svétla...............oooviiiiiiiiiiiiiiiiie,
111, LV-MaxSonar-EZL. ... ..o
1.12. PING Ultrasonic DiStanCe SenSor..............o.vueuirinininiiiiiiiiinininineenenen
1.13. Devantech SRF08 Range Finder .............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee,
1.14. Dosah senzoru ,,LV-MaxSonar-EZ 1. .....coooiiiiiiiiii i
1.15. 3D pokryti senzoru ,,LV-MaxSonar-EZ1” ...... ...
1.16. Schéma metody detekce objektu pomoci ultrazvukového snimace..................
1.17. Rozhrani pro dalkové ovladani fotoaparatd .................cooviiiiiiiiiiiin.n.
1.18. NPN aPNP tranziStory. ... ..cviniiii i
1.19. Tranzistor, znazornény ve tvaru spojenych diod ...............ocoiiiiiiiiin..
1.20. Elektricka schémata N-P-N a P-N-P tranzistori.....................cociiiiinnn.
1.21. Ukazka pracovniho softwaru ¢asomiry Sportchallenge ..............................
1.22. Sitové architektura Klient-SEIVer... ..o
1.23. Zapojeni uzli na sbérnici SPL....... ... i
1.24. Zapojeni uzli na sbérnici 12C........ .o
1.25. Zjednodusené blokové schéma mikrokontroléru.....................coooiit.
2.1.  Blokoveé schéma Systemu...........o.oiuiiiiiiii i
2.2. Mikroprocesor ATMEQA328. .......c.ouiiniiiii e
2.3, Propojeni SUbSYStEMI ......o.iiutiti it
2.4.  Schéma zapojeni modulu LV-MaxSonar-EZ1 ...,
2.5, 2,5mmJack KONEKIOr. ... ...ouinini
2.6.  Popis 2,5 mm Jack KONEKLOIU. .........oviniiii e
2.7.  Tlacitko fotoaparatth Sony W80 .........cciiriiriiiiii i
2.8.  Vngjsi rozhrani fotoaparatu Sony W80 po modifikaci .................c.oooeeniit.
2.9.  Spatné nastaveni fotoaParatil................eeeeueeeiueeeiie e
2.10. Spravné nastaveni fotoaparatll .............cooviiiiiiiiiiiii
2.11. LCD displejovy modul od firmy ,,DiStar”................cccooiiiiiiiiiiiiann,

2.12. Zména kontrastu displeje ..o

14
15
15
16
17
18
19
19
20
20
23
23
23
24
25
25
27
29
29
30
31
32
34
35
37

39
40
40
42
43
43
44
45
46
46
46
47



2.13.
2.14.
2.15.
2.16.
2.17.
2.18.
2.19.
2.20.
2.21.
2.22.
2.23.
2.24.
2.25.
2.26.
2.27.
2.28.
2.29.
2.30.
2.31.
2.32.
2.33.
2.34.
2.35.
2.36.
2.37.

3.1
3.2.
3.3.
3.4.

4.1.
4.2.
4.3.
4.4,
4.5.
4.6.

DS1307 Serial Real Time Clock. ...
Schéma zapojeni ¢ipu DS1307 Serial Real Time Clock..................ooooueeant.
CIP WST00 e e
Arduino Ethernet Shield...................
Stabilizator napéti LM7805 ...
Schéma zapojeni stabilizatoru napéti LM7805 ..........ccoiiiiiiiiiiiiinne..
Schéma zapojeni stabilizatoru napéti AMSI117 ...,
RFID-tag Alien SQUIggIe .ooene e e
Signal z ultrazvukového senzoru bez ovlivnéni RFID (1) ...........................
Signal z ultrazvukového senzoru bez ovlivnéni RFID (2) .............oooooiall.
Signal z ultrazvukového senzoru z ovlivnéni RFID ...,
Schéma elektrick€ho obvodu ...
Rozmisténi soucastek a rozvod vodicii na desce ploSnych spoju.....................
Horni €ast vyrobené desky ..........ooiiiiiiiii
Horni €ast 08azen€ desky.........ovivuiiiiiiiii e
Dolni €ast 08aZeNé desKY......o.viuiiniiii i
08azena desKa. ......o.uieii
3D model budouciho pristroje (1) ......ooveiiniiiiii e
3D model budouciho pristroje (2) ....o.viiriiriiiiii i
3D model budouciho pristroje (3) ....ovveviriiiiiiiii i
3D model budouciho pfistroje. Vnitfek ..............ooooiiiiiiiiiiiiiiiii
Listy s notaci pro nalepeni na krabice.............c.ocoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii.
Hotovy vyTobek (1) .o.neiiii e
Hotovy VYTODEK (2) .onneiii i

Ultrazvukovy senzor v pouzdie ..........o.ooiiiiiiiiiiiiiiiiiii i

Oblast detekce omezena uzivatelem.............coooiiiiiiiiiiiiiiii
ViIZUaliZace SYStEMU. ....o.uiiitt ittt e e e
Tabulka nameéfenych dat ...
Rozhrani programu Canon EOS Utility ...,

Vnéj$i podoba vyrobeného pristroje.........o.oviiiiiiiiiiii i
Vnéjsi podoba vyrobeného piistroje. Zadni €ast ..........ccoooiiiiiiiiiiiii..
HIavni Mmenu. ... ..o

Menu nastaveni SENZOTU 1 oottt

Menu nastaveni zalohovaciho Systému..............cooiiiiiiiiiiii i
Krabice bez ochranného predniho krytu ...,

10



SEZNAM TABULEK

1.1. Laserovy modul. Specifikace
1.2. Fotorezistor. SPEeCIfiKACE ..........ooiiiii
1.3. Vyhody a nevyhody metodu detekce objektu pomoci laseru
1.4. Vyhody a nevyhody metody detekce objektu pomoci infraerveného svétla
1.5. Rozsah pouziti ultrazvukovych snimaci
1.6. Rozsah pouziti ultrazvukovych snimacu

1.7. Vyhody a nevyhody ultrazvukového snimace

2.1, KomunikKace SUDSYStEMUL. .. ..utintteetittitt ettt e et et et e ete e enaeeeanaes
2.2. Popis vstupu/vystupit LV-MaxSonar-EZ1
2.3. Popis vstupu \ vystupu LCD displejového modulu
2.4. Popis pinitl ¢ipu DS1307 Serial Real Time Clock

2.5. Spotieba pouzité soucastky
2.6. Seznam pouZzitych soucastek

2.7. Popis konektort desky plosnych spojl

11



SEZNAM ZKRATEK A POUZITYCH SYMBOLU

RFID
PIR
PWM
ISO
SMD

NPN
PNP
RTC
LCD

USART
SPI
RISC
1°C

IDE
PHP
MySQL
HTTP

HTML

radio Frequency Identification, identifikace na radiové frekvenci

pasivni infraCerveny senzor

pulzné Sitkova modulace

citlivost ve fotografické technice

(anglicky surface mount technology) je postup, kdy se vyvody elektronickych
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UvoD

Zadani diplomové prace vychazelo z potteby ¢asométi¢ské skupiny SportChallenge, kterd se
pievazné zabyva casomirou zavoda horskych kol pomoci RFID technologie. Tato métfeni probihaji
pii riznych, pomérné extrémnich a nestandardnich povétrnostnich podminkach, na rGznych

povrsich v mistech bez inzenyrskych siti, nékdy v mistech s velmi stizenou dostupnosti.

Jednim z hlavnich tkolti budouciho zaloZzniho systému je vyhodnoceni pfitomnosti zdvodnika
Vv prostoru cilové brany a pofizeni fotografického zdznamu s ¢asem pofizeni. Tato data potom slouzi

jako podklady pro verifikaci vysledki namétenych pomoci RFID technologie.

Casomira SportChallenge vyuziva RFID technologii s pasivnimi tagy v pasmu UHF. Kazdy
zavodnik dostava své vlastni unikatni Cislo se zakédovanym RFID ¢ipem, ¢emuz také odpovida
vytisknuté Cislo, uvedené na tabulce, kteréd tvofi startovni ¢islo. Tento systém ale vykazuje nékteré
nedostatky, zejména pii mechanickém poskozeni Cisla, pfi velké skupiné zdvodnikli v prostoru
cilové brany nebo pfi ruseni n€jakym vné&jSim elektromagnetickém zatenim. Nacteni RFID tagt je
pak obtizné, nebo jsou tagy nacteny v nespravném potadi, nebo dokonce nejsou naéteny vibec. Pro
snadnéjsi feSeni problémi, vznikajicich témito nedokonalostmi, byl navrzen zdloZzni ¢i nihradni

systém pro zachyceni prijjezdu cyklistii cilovou ¢arou.
Pfi tvorb€ nového systému je potieba fesit nékolik tloh:

vyhodnotit pfitomnost zdvodnika v prostoru cilové brany a vyfotit jej — k tomu je potieba
navrhnout mozZné zpiisoby detekce a vybrat optimalni feSeni na zaklad€ testovani ekonomicky

dostupnych variant;
vymyslet realizaci ulozeni zhotovené fotografie a ¢asu ve vhodném formatu na zalozni server;

realizovat zalozni systém v soucinnosti s RFID casomirou. Pii realizaci zohlednit

kompatibilitu se systémem ¢asomiry Sportchallenge;

je zadouci, aby ovladaci aplikace byla navrhnuta s ohledem na komfort uzivatele a nekladla

na n¢j dodate¢né naroky.

Vyvoj nového systému piredpokladd rozdéleni ukoli na nékolik ¢asti: nastudovani

teoretickych podkladii, hardwarova cast a softwarova ¢ast.

13



1

11

Teoreticka cast

Vybér vhodného snimace

Detekce objektu v cilovém prostoru musi probihat bezkontaktnim zpiisobem, aby neméla

neptiznivy vliv na vysledek zavodnika. Zjistovani se provadi v prostoru cilové brany. Systém muze

byt realizovan n¢kolika zptsoby:

1) pterusenim laserového paprsku na fotobuiice,

2) pomoci infraervené¢ho cidla,

3) pomoci ultrazvukového snimace.

Podle zadani byly vSechny uvedené varianty realizovany ve zjednodusené varianté a

vyzkouseny. Kazdy bod bude probran podrobné&ji a zvlast. Pro schematické znazornéni budeme

pouzivat jednoduchy graficky vzor prostoru kolem cilové ¢ary (Obr. 1.1).
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Obr. 1.1: Cilov4 ¢ara
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5 - cilova ¢ara;

6 - smér pohybu.
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1.1.1 Metoda detekce objektu pomoci laseru

Prvnim systémem, ktery byl sestaven a vyzkousSen byl systém vyuzivajici laserovou diodu
jako zdroj svétla a fotorezistor jako pfijimac svétla. Konkrétné byl pro testovani pouzit laserovy

modul ,,HUEY JANN ELECTRONIC HLDPM10-650-1" (Obr. 1.2) [11].

®

Obr. 1.2: Laserovy modul

Uvedeny modul je kompaktni, velmi levny (ve srovnani s vykonngj$imi jednotkami) a

potiebuje jen 3V napdajeni.

Tab. 1.1: Laserovy modul. Specifikace

Typ modulu laserovy

Délka viny Ad 650nm

Vykon Imw

Nap4jeci napéti 3v DC

Barva cervena

Pouziti bariéry, vizualni efekty, poplachové systémy, ukazovatka
Vnéj$i rozméry ¥10.5 x 25.3mm

Jako fotoc¢len byl pouzit fotorezistor ,,FR12/100K” (Obr. 1.3) [12].

& !\
e X_‘ .

Obr. 1.3: Fotorezistor
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Tab. 1.2: Fotorezistor. Specifikace

Typ fotopiijimace fotorezistor
Vykon 175 mW
Odpor pfi 10 Ix 18 kQ
Odpor pii 0 1x 100 kQ
Montaz THT
Pracovni teplota -40...75°C

Fotorezistor je pasivni elektronicka soucastka, ve které se odpor sniZzuje se zvySujici se

intenzitou dopadajiciho svétla. To znamend, ze pokud je fotoodpor piipojen ke vhodnému

elektrickému napéjecimu zdroji a je osvétlen laserem, napéti na této soucastce se bude nachazet na

ur¢ité urovni (zpravidla se tato uroven skoro rovnd Urovni napdjeciho napéti). Pii pferuSeni

laserového paprsku dojde ke zméné napéti na fotorezistoru. Pii uréitém umisténi vysilace a

pfijimace pak bude dosazeno cile: bude provedena bezkontaktni detekce zdvodnika v cilové zoné

(Obr. 1.4).
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Obr. 1.4: Detekce pomoci laserové ¢ary
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Dany systém ma své vyhody a nevyhody (Tab. 1.3).

Tab. 1.3: Vyhody a nevyhody metodu detekce objektu pomoci laseru

Vyhody Nevyhody
nizka cena prvku teplotni zavislost fotoodporu
znacna citlivost fotorezistoru vzdalenost mezi vysilacem a piijemcem je
max. 6 metrti

paprsek vysilany z laserového modulu
muze byt Skodlivy

pii Spatném pocasi (dést’, snih nebo kroupy)
se paprsek miize lamat na cesté¢ k cili
(fotorezistoru)

Z hlediska bezpe¢nosti - paprsek vysilany z laserového modulu je viditelny a muze byt
Skodlivy pro lidské oko. Je tieba vyvarovat se pfimého ozafeni viditelnym laserovym paprskem, coz
muze byt béhem zavodu problematické — zejména u déti. Navic, vzhledem k tomu, ze vzdalenost
mezi vysilatem a piijemcem je cca 6 metri, dokonce i malé vibrace nebo silny dést’ zpisobi falesné

spusténi systému. DalSim problémem je to, Ze fotoodpor ma znacnou teplotni zavislost.
1.1.2 Metoda detekce objektu pomoci infra¢erveného zareni

Na rozdil od prvniho zpiisobu, kde jsou nedostatky viditelné témé&f na prvni pohled, této
metodé bylo z pocatku vénovano mnoho ¢asu a pozornosti, nebot’ v laboratornich podminkach se

metoda jevila jako bezproblémova.

Na obrazku 1.5 je znazornéno PIR ¢idlo.

Obr. 1.5: PIR ¢idlo

PIR c¢idla umoziuji detekovat pohyb, témét vzdy se daji pouzit ke zjisténi sméru pohybu
¢loveéka (zda se ¢loveék pohybuje do pruhledové zény senzorti nebo z ni). Reaguji na zmény v
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infracervené oblasti zafeni, a to v jeho stfedni ¢asti - 5-15 mikronil (zdravé lidské télo vyzatuje
prumémné 9 mikront). Jsou malé, levné, s nizkou spotfebou energie, snadno se pouzivaji a
neopotiebovavaji se. Z tohoto duvodu se bézné vyskytuji V zafizenich, pouzivanych v
domécnostech nebo podnicich. Jsou casto oznaCované jako PIR, ,,Pasivni infraCerveny”,

,pyroelektricky”, nebo ,,IR pohybové senzory”.

Zakladnim prvkem PIR je v podstaté pyroelektricky snimac, ktery mize detekovat uroven
infraderveného zafeni. Za urcitych okolnosti vSechny pfedméty mohou vydavat néjaké zareni nizké
trovné. Cim je objekt teplejsi, tim vice zéafeni produkuje. Cidlo v detektoru pohybu se sklada ze
dvou snimaci. Duvodem k tomu neni méfeni primérné Grovné infraéerveného svétla, ale detekce
pohybu. Oba snimace jsou zapojeny takovym zpusobem, ze pokryvaji stejnou zonu viditelnosti.
Pokud jeden snimac pfijima vice ¢i méné infracerveného zareni nez druhy, bude se vystupni signal

skokoveé meénit z vysoké trovné na nizkou turoven, nebo naopak. [23]

Kromé pyroelektrického senzoru, PIR obsahuje spoustu podplrnych obvodi, odpord,
kondenzatoru, atd. Dulezitym obvodem je velmi levny ¢ip BISS0001 (,,Micro Power PIR Motion
Detector IC”). Tento Cip zpracovava vystupni signdl senzoru a provadi jeho analogové Cislicovy

prevod.

KdyzZ se néjaky objekt, ktery vyzatuje infraCervené svétlo (¢lovek, nebo zvife), objevuje v
detek¢ni zon€ senzoru, tak nejprve tento objekt zachyti jedna polovina PIR ¢idla a zplisobi pozitivni
diferencidlni zménu. Kdyz objekt opusti snimaci oblast, snima¢ vytvaii negativni diferencialni

zménu. Tyto zmény impulsu jsou uvedeny na obrazku 1.6. [23]

smér pohybu

Zména impulsu:

Detekc¢ni oblast

8- (9

Obr. 1.6: Zména impulsu pii pohybu ¢lovéka
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Detekéni oblast se sklada ze dvou obdélnikli pomérné malé velikosti. Obvykle je zadana
detek¢ni oblast mnohem vétsi. Ke zvétSeni této oblasti pouzivame Fresnelovy ¢ocky v kombinaci s
jednoduchym objektivem. Zakladnim diivodem pouziti objektivu, stejné jako u fotoaparati, je
kondenzace velké plochy snimané oblasti na malou plochu ¢idla.. Fresnelovy ¢o¢ky kondenzuji
svétlo, poskytuji vEétsi rozsah infraCerveného zafeni, které mize byt detekovano snimacem (Obr.

1.7). Co¢ka PIR ¢idla je rozdélena na ndkolik &asti, , z nichz kazda &ast je Fresnelova docka. [23]

ohniskova

i vzdélenost

Ay

Obr. 1.7: Fresnelova ¢oc¢ka

Oblast detekce ¢idla je znazornéna na obrazku 1.8.

A

4 .'r:"urf || ﬁ"m

Obr. 1.8: Fresnelova ¢oc¢ka. Oblast detekce ¢idla

Pro splnéni pozadavki, kladenych na snimac, byla provedena zména optickych vlastnosti
Fresnelovy cocky pro zuzeni svazku paprski. Tato modifikace byla provedena pro vylouéeni

nahodnych detekcei, zptisobenych vedlejSimi zdroji tepla. Proto byly odstranény vSechny zony ¢ocek
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kromé& zony ,,A”. Vysledkem toho je Uzce zaostifeny paprsek s délkou zorného pole cca 5 m a jeho

polomérem asi jeden metr (Obr. 1.9).

Obr. 1.9: Oblast detekce ¢idla po modifikace

Bezkontaktni detekce zavodnika v cilové zoné prob&éhne nasledujicim zptisobem (Obr. 1.10):

6.0

0.0

0.5 55

1.0 5.0

1.5 4.5

2.0 4.0

2.5 3.5

3.0 3.0

3.5 2.5

4.0 2.0

4.5 1.5

5.0 1.0

5.5 0.5

6.0 0.0

Obr. 1.10: Detekce pomoci infracerveného svétla

Pouzdro PIR cidla obsahuje 3 piny: napajeni, uzemnéni a signalovy pin. Napécti ze
signalového pinu je pfivedeno na digitalni vstup mikrokontroléru. Pro piipojeni je potieba pull-up

rezistor s odporem 10kQ a napajeci stejnosmérné napéti 5V. Dlvodem pouziti odporu je, Ze
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signalovy vystup je vystupem s otevienym kolektorem. Znamena to, ze pokud neni signalizovan
pohyb, signalovy vstup se chova stejné, jako kdyby na pin nebylo nic pfipojeno (vysoka napétova
uroven). Az snima¢ zachyti pohyb, signalovy pin se pfipoji na zem. Bez pull-up odporu se napéti na

signalovém pinu bude nahodné ménit mezi vysokou a nizkou tGrovni.
Vyhody a nevyhody této metody detekce pohybu jsou uvedeny v nasledujici tabulce 1.4.

Tab. 1.4: Vyhody a nevyhody metody detekce objektu pomoci infra¢erveného svétla

Vyhody Nevyhody
Cena Vliv RFID zéteni

Jednoduché zpracovani

Nizka spotieba energie

Neopotiebovavaji se

wewr

funkénost PIR ¢idla. Tento vliv byl zji§tén méfenim napéti na signdlovém pinu pomoci oscilatoru.
1.1.3 Metoda detekce objektu pomoci ultrazvukového snimace

Ultrazvukovy méfi¢ vzdalenosti je dalSi zafizeni pro méfeni vzdalenosti bez kontaktu s
objektem. Dalkomér se skladd ze dvou casti - pfijima¢ a vysilac. Ob¢ Casti jsou fizené
mikrokontrolérem. Mikrokontrolér zpracovava vysledky méfeni a predava je dal$im zatfizenim.
Me¢teni vzdalenosti probihd nésledujicim zpisobem: vysilaci Cast vyzaiuje svazek impulst s
frekvenci 40kHz ptes rezonujici prvek. Svazek ultrazvukovych impulst, odrazeny od prekazek

prichazi na audio méni€ v piijimaci ¢asti a nasledné je zpracovan vnitinim obvodem pfijimace.

Rozsah pouziti ultrazvukovych snimact je velmi $iroky. V tabulce 1.5 je uvedeno nékolik
prikladd. [13]

Tab. 1.5: Rozsah pouziti ultrazvukovych snimact

Pouziti Popis Znazornéni

Detekce osob Pokud je nutné detekovat piitomnost osoby na ur&ité | | \
vzdalenosti, je nutné pouzit senzor s veEtSim rozsahem

skenovani, nez je pozadovano. Cim vétsi je vzdalenost, tim Q’

nizsi je frekvence ultrazvukového signalu.
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Pouziti

Popis

Znazornéni

Sledovani natazeni
folie

Ultrazvukové snimace mohou byt pouzity pro monitorovani
natazeni folie. Pokud se zacinaji tvofit velké viny na povrchu
folie, muze byt senzor provozovan jako difuzni reflexni
senzor. Tento provozni rezim funguje spolehlive, i kdyz se
zvuk odrézi od vin ve folii.

Meéfieni vysky a Diky moznosti pfipojovat vice senzoru najednou, lze provadéet i
Sitky tfidimenziondlni méfeni pro vSechny objekty od malych =
krabicek az po velké krabice. |_|
Kontrola Senzory detekuji, zda je paleta naplnénd nebo prazdna. i
pritomnosti Mohou byt pouzité také pro méfeni Urovné naplnénosti

pfepravnich kontejneru. Pokud musi byt krabice nebo
kontejner kontrolovdn z vice stran, senzory mohou byt
navzajem synchronizované.

Polohovani robota

Diky svym malym rozmériim, jsou senzory idealni pro ptesné
polohovani, mizou byt umisténé do jakéhokoliv robota.

Umisténi Ultrazvukovym senzorem se da zkontrolovat spravny uthel | | %
natoCeni ruznych povrchl, véetné sklenénych desek nebo
jinych hladkych a rovnych povrchi. E
I
Monitorovani Pfi navijeni a odvijeni dratu, ultrazvukové senzory

pfetrzeni dratu

s analogovym vystupem detekuji jeho pozici na vrstv€, aby
monitorovaly jeho pfipadné pietrzeni.

Detekce vysky Ultrazvukové senzory meéfi s vysokou presnosti vysku 1
objektd, objektli, umisténych v zasobnicich. Mohou tak byt pouzité pro
umisténych v kontrolu poctu objektl v zdsobnicich (dfevéné, sklenéné,
zéasobniku plastové desky, papir atd.).

Monitorovani Ultrazvukové senzory mohou byt pouzité pro méteni tirovné

urovné hladiny

hladiny. Jejich vyhodou je moznost pouziti nejenom pro
tekuté, ale 1 pro sypké materidly (napf. pisek, Stérk, uhli,
obili). Pouzivaji se v silech, bunkrech, kontejnerech.

Detekce objekti

Pomoci ultrazvukovych senzorii je mozné tiidit objekty podle
jejich vysky.

il
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Jako priklad jsou dale uvedeny 3 ultrazvukové moduly:

,,LV-MaxSonar-EZ1” od spole¢nosti MaxBotix inc. (Obr. 1.11).

Obr. 1.11: LV-MaxSonar-EZ1

,,PING Ultrasonic Distance Sensor” od vyrobce Parallax inc. (Obr 1.12).

@Kh]}:\ _,Jl

Obr. 1.12: PING Ultrasonic Distance Sensor

,Devantech SRF08 Range Finder” ktery se podoba ptedchozimu, ale je s rozhranim 12C
(Obr. 1.13).

Obr. 1.13: Devantech SRF08 Range Finder

Na vystupu modulu je signal, s jehoZz pomoci je mozné ziskat informaci o vzdalenosti k

objektu. Tento signal mize byt ve tiech tvarech: analogovy signal, PWM a sériova data Rx a Tx.

Tyto moduly jsou bud jednokanalové (pfijima¢ a vysila¢ jsou v jednom pouzdie) nebo

dvoukanalové (vysila¢ a pfijimac jsou oddélené) a maji riizné detekéni zoény od 2-3 cm az do 6,45m.

Pro testovani byl vybran modul ,,LV-MaxSonar-EZ1” [14]. Kratka specifikace je uvedena v
tabulce 1.6.
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Tab. 1.6: Specifikace modulu ,,LV-MaxSonar-EZ1”

Citlivost (SEN)

-60dB (0dB = 1V/u bar)

Impedance

1kQ

Hladina akustického tlaku (SPL)

117dB (0dB=0.2n bar)

Délka trvani impulsu

mén¢, nez 1ms

Kapacita

2400pF +20%

Operac¢ni kmitoctovy rozsah

38kHz...42kHz

Aplikované napéti

20V RMS maximalné

Teplotni rozsah

—40°C...+65°C

MaxSonar-UT od firmy Maxbotix - unikatni ultrazvukovy vysila¢/piijima¢ v kompaktnim

plastovém pouzdie. Sonar funguje ve frekvenénim pasmu od 38kHz do 42kHz. Je schopen vyvijet

akusticky tlak 117 dB, a ma vysokou citlivost do -60dB. Je to kompaktni a Gsporny ultrazvukovy

snima¢. Ma velmi malé rozméry a nizké pracovni napéti od 2.5V do 5.5V, je schopen piesné urc€it

vzdélenost mezi 15 cm a 6,5 m s pfesnosti 2,5 cm, a také detekovat pfitomnost objektu ve

vzdalenostech od 0 do 6,5 metru.

Podle tdajii vyrobcee, pravé v modelu EZ1 bylo dosazeno nejlepsi rovnovahy mezi citlivosti a

urovni Sumu. Dosah senzoru je mozné vidét na jeho datasheetu (Obr. 1.14) [14].

B
_1050 cm
(~34 ft.)

—_900cm
(~301t)

_ 750 cm
(~25 t.)

_600cm
(~20 ft.)

_ 450 cm
(~15ft)

_300cm
(~10 ft.)

_150 cm
(~5ft)

=T

Obr. 1.14: Dosah senzoru ,,LV-MaxSonar-EZ1”
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Pokryti tohoto senzoru je lepsi vysvétlit pomoci 3D obrazku pracovniho prostoru (Obr. 1.15).

Obr. 1.15: 3D pokryti senzoru ,,LV-MaxSonar-EZ1”

V Cervené oblasti na obrazku je mozné detekovat tenkou kulatou ty¢ (@ 10 mm nebo 27 mm,
v zavislosti na typu snimace) a zndzoriuje typicky pracovni rozsah snimace. V modré zoné je
mozné detekovat plochou desku, kdy jeji plocha je v Ghlu 90° ke snimaci. Modra zéna tedy

predstavuje maximalni dosah detekce ¢idla pii urcitych podminkach.

Z téchto udaji bylo usouzeno, ze senzor je vhodny pro detekci objektil, které se nachazeji ve
vzdalenosti do 6,45 m, protoze objektem pro detekci je cyklista, v modelové situaci nahraditelny
modrou deskou z obrazku 1.14, kterd je kolma k vektoru ultrazvukového zafeni a pohybuje se k

detek¢ni zon€ ze strany (Obr. 1.16).

0.5 0.0 0.5

0.0 ! L] - 6.0
0.5 3 7 77 5.5
1.0 | .| ﬁ 5.0
1.5 | _ ‘7. 4.5
- u:-\-n-
2.0 - == ! ‘ 2 4.0
2.5 : | L 3.5
RN HE EECC
3.5 el | | | 8 . | 2.5
so | IS | , | 20
a5 || ] ﬁ | s
5.0 I | | 1.0
ss || I | os
6.0 ‘— | ] I 0.0

Obr. 1.16: Schéma metody detekce objektu pomoci ultrazvukového snimace
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Nasledujici tabulka (Tab. 1.7) shrnuje poznatky o ultrazvukovém cidle a zobrazuje vyhody a

nevyhody ultrazvukovych snimact.

Tab.1.7: Vyhody a nevyhody ultrazvukového snimace

Vyhody

Nevyhody

zadny vliv rfid zafeni na ultrazvuk

cena

jednoduché zpracovani signalu

odolny  vic¢i  rlznym
podminkam

povétrnostnim

velky rozsah detekce
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1.2 Fotografické snimani

1.2.1 Dalkové ovladani fotoaparatu

Pro sejmuti fotografie potifebujeme fotoaparat s dalkovym ovladanim. V nékterych
fotografickych pfistrojich je takovéto rozhrani poskytnuto vyrobcem. Jiné, levn&j$i levnéjsi varianty
fotoaparatt nebo kompaktni fotoaparaty takové rozhrani nemaji. Situace u riznych fotoaparati je

popsana na obrazku 1.17.[24]

ground  focus shutter

f o

shutter focus ground

Canon Nikon

Obr. 1.17: Rozhrani pro dalkové ovladani fotoaparati

Zde je piedstavena pouze mala ¢ast ze vSech moznych variant konektort. Jako nejpohodInési

a jako velmi intuitivni se jevi konektor v nejnovéjSich modelech fotoaparatii znacky Canon.
1.2.2 Nastaveni fotoaparatu

Pro ziskani vhodného snimku, musi fotograf kontrolovat expozici. Spravna expozice je soucin
nekolika na sobé zavislych hodnot, pfedev§im hodnoty citlivosti ISO, clony a rychlosti zavérky
neboli Casu. Automaticky rezim velmi casto S$patné nastavi parametry fotoaparatu, naptiklad

pouziva blesk, kdyz to neni tolik potieba, nebo pti foceni rychle pohybujicich objektu vyfoti fotku

vvvvvv
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EXPOZICNI CAS (time): délka vystaveni ¢ipu svétlu, aby bylo dosaZeno spravné
expozice. Udava se vétsinou jako zlomek, napt. 1/250 s = 0,004 s. Je dulezité veédét,
jaky nejkratsi a nejdelsi ¢as umoziuje dany fotoaparat nastavit. (schematicky obrazek
,»€Xpozicni ¢as”);

CLONA (aperture): kruhovy otvor uprostied objektivu, kterym prochazi svétlo. Cim je
veétsi prumér clony (niz8i clonové ¢islo = f), tim vice projde svétla do fotoaparatu.
Mnozstvi prochdzejiciho svétla odpovida plose otvoru — pii 2x vétSim primeéru clony
dopada 4x vice svétla. Clona dale ovliviiuje hloubku ostrosti a bokeh. Vynasobenim
clonového ¢isla 1,4x dojde ke zmenSeni plochy na polovinu. (schematicky obrazek
,»clona”);

CITLIVOST ISO: urcuje miru citlivosti ¢ipu na dopadajici svétlo. S rostouci citlivosti
roste mira Sumu, ktery se projevuje jako ndhodné barevné body ve fotografii, zejména
ve tmavych oblastech je $um zfeteln&jsi. Sum se také projevuje pii delsich expozicich

vlivem zahtivani ¢ipu. (schematicky obrazek ,,citlivost 1ISO”). [15]
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1.3 Tranzistory

Existuji dva typy tranzistort: bipolarni a unipolarni. Déli se podle principu c¢innosti.
Bipolérni tranzistory jsou fizeny proudem. Existuji vykonné a nizkovykonové, vysokofrekvencni a
nizkofrekvencni, p-n-p a n-p-n struktury atd. Tranzistory se vyrabi v riiznych tvarech a v riznych
rozmérech, od ¢ipové SMD, které jsou urCeny pro povrchovou montaz, az po velmi vykonné
tranzistory. Podle vykonu tranzistoru se déli na bézné tranzistory (do 100 mW), vykonové
tranzistory (od 1W a vice) a stfedné vykonné tranzistory (od 0,1W do 1W). V praxi je jako bézny
tranzistor obvykle povazovan pravé tranzistor bipolarni. Tyto tranzistory se vyrabi z kiemiku (Si)
nebo germania (Ge). Polovodicové ptechody tranzistoru vytvaieji strukturu odpovidajici spojeni
dvou polovodicovych diod v jedné soucastce. Kazdy tranzistor ma (nejméng) tii elektrody, které se
u bipolédrnich tranzistorti oznacuji jako kolektor, baze a emitor, u unipolérnich jako drain, gate a
source. Podle usporadani pouzitych polovodict typu P nebo N se rozlisuji dva typy bipolarnich
tranzistori, NPN a PNP (prostfedni pismeno odpovida bdzi). Unipolarni tranzistory jsou

ozna¢ovany jako N-FET nebo P-FET. [25]

Schematicky NPN a PNP tranzistory oznacéeny takto:

C E
B B
E -
Obr. 1.18: NPN a PNP tranzistory
E - emitor;
B - baze;
C - kolektor.

Tranzistor je mozné si piedstavit jako dvé sériové zapojené diody. V piipadé NPN to jsou

dohromady spojené anody, a v ptipadé PNP - jsou spojeny katody (Obr. 1.19).

3 v
L

N-P-N P-N-P

Obr. 1.19: Tranzistor, znazornény ve tvaru spojenych diod
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PNP tranzistory ,,Se oteviraji” napétim negativni polarity, NPN tranzistory se oteviraji
napétim pozitivni polarity (Obr. 1.20).

NPN PNP

iy S
o—) o—€)

O O - O O -

Obr. 1.20: Elektrickd schémata N-P-N a P-N-P tranzistor

Uye = napéti kolektor-emitor;
Upe = napéti baze-emitor;
Ik = proud kolektoru;

I, = proud baze.

Na zakladé predbézné analyzy tranzistoru Vv této diplomové praci, bylo rozhodnuto pouzivat
bipolarni tranzistor typu NPN. Kdyz signal z mikrokontroléru dojde do tranzistoru, tak tranzistor

spoji obvod, ktery odpovida za fizeni clony a fotoaparat potidi snimek.[25]
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1.4 Webové rozhrani

Pti realizaci bylo nutno realizovat kompatibilitu se systémem ¢asomiry Sportchallenge.

V soucasné dob¢ je pro sbér, export a zobrazovani dat pii méfeni zdvodu pouzivano webové
rozhrani. Webova aplikace je postavena na skriptovacim jazyku PHP a pro praci s daty vyuziva
databazi MySQL. Systém pracuje s webovym serverem Apache na strojich s operacnim systémem

Linux (aktudlné Linux Mint).

Na obrazku 1.21 je ukazka jedné z aplikaci pracovniho softwaru v provoznim rezimu.
Software ¢asomiry Sportchallenge zajistuje napiiklad méteni prijezdu zavodnikii cilem, nebo
kontrolami na trati, export dat mezi jednotlivymi servery, synchronizaci dat mezi servery, tisk
startovnich ¢isel s RFID Cipy, generovani startovnich a vysledkovych listin, zpracovani ptihlaSek

zavodnikt a pod.

v http://localhost/sportchallenge/readers/cx_lostice/ cil_online/ - Konqueror
File [Edit View Go Bookmarks Settings Window Help

Qﬂ v & ﬁ ¥ e 0 A v |@ http://localhost/sportchallenge/readers/cx_lostice/_cil_online/

@ http://localhost/sportcha ® | |@ http://localhost/sportchall...

PORTCHALLENGE Set readers to default

INEZAPOMENOUT SYNCHRONIZOVAT CAS pred startem!!!

Start cteni naprazdno | Start zavod 0 s vychozim okruhem 1

Reader
192.168.1.107

1-20:03:23.808 (0) BLANK
READING
2 - 20:03:24.533 (0) BLANK
READING
3 - 20:03:24.957 (0) BLANK
READING
4 - 20:03:25.419 (0) BLANK
READING
5 - 20:03:30.357 (0) BLANK
READING
6 - 20:03:30.678 (0) BLANK
READING
7 - 20:03:31.474 (0) BLANK
READING
8 - 20:03:31.628 (0) BLANK
READING
9 - 20:03:32.541 (0) BLANK
READING

10 - 20:03:32.879 (0) BLANK

READING
) Page loaded.

" Reader XC 0

11] 110 NEPRIHLASEN
20:03:36.871 (1 zbyva 19)
vlozit mezi

10] 102 NEPRIHLASEN
20:03:32.879 (1 zbyva 19)
vlozit mezi

9] 113 NEPRIHLASEN
20:03:32.541 (1 zbyva 19)
vlozit mezi

8] 114 NEPRIHLASEN
20:03:31.628 (1 zbyva 19)
vlozit mezi

7] 108 NEPRIHLASEN
20:03:31.474 (1 zbyva 19)
vlozit mezi

6] 107 NEPRIHLASEN
20:03:30.678 (1 zbyva 19)
vlozit mezi

5] 106 NEPRIHLASEN
20:03:30.357 (1 zbyva 19)
vlozit mezi

4] 103 NEPRIHLASEN

IN.N2.IK 410 11 h'nsd 10V

| set time on readers

% @ http://localhost/sportchall... %

| SAVE READER TABLES

| istart EXPORT of numbers to internet

cC

number
RUNDA AUl
p.s. |

time (o'clock) |hh:mm:ss @

| Submit |

DISQUALIFICATION

number |
duvod |DsSQ 4

| Disc |

a -+ b B

| CLEAR READER TABLES
] This reader number: 1, Collecting data from readers: reader 0: 192.168.1.107

| VERIFIKACE

0/1

2/0

http://localhost/sportchallenge/import_ci

:nevraceno
:nevraceno
:nevraceno
:nevraceno
:nevraceno
:nevraceno
:nevraceno
:nevraceno
:nevraceno
:nevraceno
:nevraceno

konec

Obr. 1.21: Ukéazka pracovniho softwaru ¢asomiry Sportchallenge

Pro dosazeni maximdlni kompatibility se systémem casomiry Sportchallenge byl datovy

vystup fotografického systému tvofen také jako webovéa stranka pomoci znackovaciho jazyka

HTML.

Zminéné pojmy a technologie jsou stru¢n¢ popsany v nasledujicich podkapitolach.
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1.4.1 Server

Server je obecné oznaceni pro pocita¢, ktery poskytuje néjaké sluzby. Serverem mize byt
pocitacovy program, ktery tyto sluzby realizuje. Sluzby server poskytuje klientiim, coz oznacujeme

jako model klient-server.

Klient-server je sitova architektura, ktera oddéluje klienta (Casto jde o aplikace s grafickym

uzivatelskym rozhranim) a server, ktefi spolu komunikuji pfes pocitacovou sit’.

Klient-server obsahuje pouze dvé ¢asti: serverovou a klientskou. Tento typ architektury je
n¢kdy oznacovan jako two-tier (dvouvrstva). Umoznuje zafizeni sdilet soubory, nebo néjaké jiné

zdroje.[9]

-
i m

Obr.1.22: Sit'ova architektura klient-server

Charakteristika klienta:

e Aktivni;

e Posila Zadosti serveru;

e Ceka a dostava odpoveédi;

e Obvykle je ptipojen k malému poctu serveri najednou;

e Obvykle komunikuje pfimo s koncovymi uZivateli, pomoci grafického uZzivatelského

rozhrani.
Charakteristika serveru:

e Pasivni;
e Nasloucha na siti a reaguje na zadosti ptipojenych autorizovanych klienti,
e Pii pfijeti pozadavku jej obslouzi;

e Miuze vzdalen¢ instalovat/odinstalovat aplikace a pfenaset data ke klientim.

Rozlisuji se rtzné druhy servert: webovy server, souborovy server, databdzovy server,

tiskovy server, proxy server, aplikacni server, mailserver a dalsi.[9]
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1.4.2 Web server

V této diplomové praci byl pouzit webovy server. Webovy server je pocitac, ktery nabizi své
sluzby ostatnim pocita¢tim. Na pevném disku serveru jsou jednotlivé webové stranky uloZeny ve
formé souborti. Na webovém serveru—pocitaci je spustén webovy server—program. Server—program
komunikuje s prohlize¢em a na zakladé pozadavkd mu protokolem HTTP zasila webové

stranky. [8]

HTTP (Hypertext Transfer Protocol) je internetovy protokol uréeny pro vymeénu
hypertextovych dokumentd ve formatu HTML.

1.43 HTML

Nazev HTML je zkratkou od HyperText Markup Language (hypertext - text s odkazy a s
nahrazovanymi objekty, markup - znacka znackovaci, language - jazyk) textovy znaCkovaci
jazyk. [9]

Néazev HTML je zkratkou od HyperText Markup Language — textovy znackovaci jazyk.
Slovo HyperText zde vyjadfuje moznost vzajemné propojovat texty na zakladé odkazii, Markup
oznacuje schopnost jazyka HTML davat vyznamy jednotlivym blokiim textu s pomoci specialnich
znaCek nazyvanych tagy a elementy (napf. vypsat Cast textu tuéné nebo ji tfeba urcit jako

nadpis).[9]

Tagy mohou byt parové (maji zacatek a konec — napt. odstavec, odkaz, tabulka) nebo

neparové (napf. znacka pro novy fadek, obrazek). [9]
Struktura dokumentu v jazyku HTML ma predepsanou strukturu

e Doctype — vod do dokumentu sd€lujici prohliZe€i, Ze oteviel dokument HTML. Je
povinny a zapisuje se <!DOCTYPE html>;

e Kofenovy element — prvek html (znacky <html> a </html>) - reprezentuje cely
dokument;

e Hilavi¢ka dokumentu — prvek head (znacky <head> a </head>) - obsahuje metadata,
kterd se vztahuji k celému dokumentu. Definuje napt. kddovani, ndzev dokumentu,
autora, popis, klicova slova, titulek dokumentu nebo kaskadové styly;

e Télo dokumentu — prvek body (znacky <body> a </body>) - zahrnuje vlastni obsah
dokumentu. [9]
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1.5 SPlal2C

SPI (Serial Peripheral Interface) je sériové periferni rozhrani. Pouziva se pro komunikaci mezi
fidicimi mikroprocesory a ostatnimi integrovanymi obvody (EEPROM, A/D pievodniky,
displeje...). Komunikace je realizovana pomoci spolecné sbérnice. Adresace se provadi pomoci
zvlastnich vodic, které pii logické nule aktivuji pfijem a vysilani zvoleného zatizeni (piny SS nebo

CS). [15]

SCLE P SCLE
MOS| B MOSI SPI
SPI MISO MISO Slave
Master 551 p S5
552
5§53 |—
—p SCLK
p MOSI SPI
MISD Slave
» S5
e SCLE
—» MOS| SPI
MISO Slave
L » S5

Obr.1.23: Zapojeni uzld na sbérnici SPI

Zatizeni na sériové SPI sbérnici je rozdéleno na Master a Slave. Master tidi komunikaci
pomoci hodinového signalu a urcuje, se kterym zafizenim na sbérnici bude komunikovat pomoci SS
- Slave Select (n€kdy CS - Chip Select). Slave vysila podle hodinového signalu, pokud je aktivovan
pomoci SS/CS.

Pro komunikaci Master nastavi logickou 0 na SS zafizeni, se kterym chce komunikovat. Pak
zacne generovat hodinovy signdl na SCLK a v té chvili vyslou obé& zafizeni svoje data. MOSI
(Master Out, Slave In) je oznaceni pro Master vystup, Slave vstup. MISO (Master In, Slave Out) )
je Master vstup, Slave vystup. Jakmile jsou data vyslana, muze komunikace pokracovat: Master
dale dodava hodinovy signal, hodnota SS se neméni nebo mize byt ukoncena: Master piestane
vysilat hodinovy signal a nastavi SS do log. 1. Délka vyslanych dat je bud’ 8bit (Byte) a nebo 16bit
(Word).[26]

Dalsi sbérnici je sbérnice oznaCovana symbolem I2C, coz je zkratka z celého nazvu Inter-
Integrated Circuit. V urcitych ohledech se jedna o sbérnici podobnou SPI (existence hodinového
signalu, jediny uzel typu master), ovS§em nékteré vlastnosti téchto sbérnic jsou odlisné. Zatimco

u sbérnice SPI byl umoznén obousmérny pienos dat diky pouziti dvojice vodici MISO a MOSI,
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sbérnice je 12C vybavena ,,pouze” jednim datovym vodi¢em SDA, z ¢ehoz vyplyva, Ze se data
prendsi poloduplexné. Také to znamend pon€kud slozitéjsi interni strukturu vSech pfipojenych
zafizeni, protoze pfislusné piny musi byt mozné piepinat ze vstupniho rezimu na rezim vystupni.
Také zde neni pouzit vybér zafizeni typu slave pomoci zvlastnich signalt, protoze kazdému uzlu je
prifazena jednoznacnd adresa— kromé elektrickych charakteristik je totiz pfesné stanoven
I komunikac¢ni protokol, coz je dalsi rozdil oproti vySe popsané sbérnici SPI. Obecné je mozné fici,
komunikaci na delsi vzdalenosti (fddové metry, viz naptiklad DDC u monitoril), nez tomu je

u sbérnice SPI. [26]

Master SDA
1 |

Obr.1.24: Zapojeni uzld na sbérnici 12C
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1.6 Vestavény systém

Vestavény systém (zabudovany systém, embedded system) je jednotcelovy systém, ve kterém
je fidici pocita¢ nebo mikrokontrolér zcela zabudovan do zafizeni, které ovlada. Na rozdil od
univerzalnich pocitacii, jako jsou osobni pocitace, jsou zabudované pocitace vétSinou jednoucelove,
urcené pro predem definované Cinnosti. Vzhledem k tomu, ze systém je urcen pro konkrétni ucel,

mohou jej tviirci pfi navrhu optimalizovat pro konkrétni aplikaci. [10]

V této diplomové praci byl pouzit mikrokontrolér a pro vysvétleni pojmu mikrokontrolér je

nutné nejdiive vysvétlit, co je mikroprocesor a jednoc¢ipovy mikropocitac.
1.6.1 Mikroprocesor

Mikroprocesor je slozity logicky obvod, ktery je jadrem celého mikropocitace. Mikroprocesor
vykonava sled aritmetickych a logickych operaci podle zadaného programu a tak realizuje
pozadovanou funkci. Samotny program je uloZen v paméti mikroprocesoru ve formeé instrukei, které
jsou postupné nacitdny a vykondvany. Mikroprocesor zajiStuje nejen spravné provadéni téchto
instrukci, ale téz tidi ostatni Casti mikropocitaCe — zpracovava data v paméti, fidi tok dat ze
vstupnich obvodi do mikropocitate a jejich zpracovani a téz tidi tok dat z pocitate ven pies

vystupni obvody.

Existuji zékladni dvé architektury mikroprocesori — von Neumannova a Harvardska. Von
Neumannova architektura je architektura, pro kterou je typicka spolecna pamét’ pro data i program.

Harvardské architektura je typickd oddélenim paméti programu a paméti dat.
1.6.2 Jedno¢ipovy mikropocitac

Jednocipovy mikropocitac je pouze fidici jednotka, ktera se chova podle zadaného programu.
Pro svou funkci vSak nevyhnutelné potiebuje pamét’, ve které je uloZzen samotny program, a také
pamét’, ve které jsou ulozena data, se kterymi mikroprocesor pracuje. Mikroprocesor dale potiebuje
vstupni a vystupni obvody, které mu umozni komunikovat s okolim a ovladat tak ptipojena
zafizeni. Integrovanim mikroprocesoru, paméti programu, paméti dat a obvodi rozhrani na jediny
¢ip vznikne jednocCipovy mikropocita¢. V jediném integrovaném obvodu tak je k dispozici maly

univerzalni pocitac.
1.6.3 Mikrokontrolér

Mikrokontrolér je jedno€ipovy mikropocita¢ vhodny pro vyuziti v fizeni. Kromé vstupnich a
vystupnich obvodil jsou v ném integrovany i mnohé dalsi obvody — napi. analogové-digitalni nebo
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digitalné-analogovy pfevodnik, ¢ita¢, ¢asova¢, komparator, synchronni sériovy port, USB, PWM
(pulsné-sitkovy modulator), EEPROM a dalsi. Diky tomu, Ze jsou tyto obvody v mikrokontroléru
jiz integrovany, neni potieba je realizovat externé, a proto mikrokontrolér ¢asto disponuje méné
vystupy, diky cemuz muze byt jeho pouzdro mensi a levnéjsi. Mensi pocet vyvodi sice znesnadiuje
dalsi roz§ifeni, na druhou stranu je vSak nabidka mikrokontrolérti v dnesni dob€ natolik $iroka, ze je
mozné si vybrat typ ptesné podle aktualnich pozadavkl. Mikrokontroléry se obvykle pouzivaji pro
tzv. vestavéné (embedded) aplikace, tj. jsou soucasti n¢jakého dalsiho zafizeni, kde plni néjakou
specifickou funkci. V tomto kontextu jsou na mikrokontroléry casto kladeny specialni pozadavky,

napf. nizka spotieba, malé rozméry, nizka cena, velky rozsah pracovnich teplot apod.

Pojmy mikrokontrolér a jednoCipovy mikropocita¢ se nékdy nerozliSuji a obecné oznacuji jako
integrovany obvod, ve kterém je integrovan mikroprocesor, pamét programu a dat, periferni

obvody a dalsi podpirné a doplitkové obvody. [17]

o | | pamétdat(RAM) |
3
0
o pamét
©
§ CPU programu
3
sériovy port
a dalsi
I/O porty periferni obvody

B

Obr. 1.25: Zjednodusené blokové schéma mikrokontroléru
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2 Hardwarové reSeni

Pro vyrobeni hardwarové casti tohoto vestavéného systému byla provedena predbézna

analyza pozadavka a uloh.

Nejprve bylo nutné zvolit vhodny snimac pro detekci cyklisty v cilové zoné. Porovnani
senzort je uvedeno v , Teoreticka ¢ast.” Bylo tfeba vzit v Gvahu, ze senzory pracuji v oblasti
intenzivniho rddiového vyzafovani ze systému RFID. Signdl ze snimace musi zpracovat
mikrokontrolér a pak poslat signal fotoaparatu, aby potidil snimek. Dale potfebujeme snimek hned
poslat a ulozit na zaloznim serveru. Ve chvili, kdy se cyklista nachazel v detekcni zoné, jeho presny
cas bude zachovan na vnitini paméti. Pfistup k této informaci musi byt zajistén kdykoliv béhem
soutéze a po jejim skonceni. Zplisob poskytovani informace by mél byt kompatibilni se systémem,
ktery je jiz provozovan organizatory. Dle pozadavkil zdkaznika, musi byt systém snadny na pouZiti

a musi byt kompaktni.

K vyfeseni téchto pozadavki bylo rozhodnuto rozdélit systém do dvou subsystémt. To bylo
provedeno pro dosazeni vyssi rychlosti zpracovani a poskytovani informaci, a také pro minimalizaci

problému pii provozu.
Ukoly prvniho subsystému:

e zpracovani analogového signdlu z ultrazvukového senzoru;
e ovladani fotoaparatu;
e zobrazovat informace na displeji;

e nastaveni parametrd a reZiml fungovani systému.
Ukoly druhého subsystému:

e kontrola hodin realného Casu;

e zapis a Cteni na vnitini pamét;

e fungovani webového serveru,
e generovani webové stranky, ktera obsahuje informace o konecném ¢asu ucastnikt.

Bylo vymysleno blokové schéma (Obr. 2.1).

Oba systémy jsou fizeny mikroprocesorem, ale zaroven se propojeny.
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- [
zalozni Router
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Obr. 2.1: Blokové schéma systému
2.1 Navrh desky ploSnych spoji

Aby bylo mozné spojit vSechny elementy a moduly do jednoho systému, bylo rozhodnuto
vytvoftit desku plosnych spoji. Deska by méla slouzit jak platforma pro mikroprocesor a pro spojeni

vSech modulu systémy dohromady. Na desce musi byt také umistén systém pro rozvod energie.
2.1.1 Vybér vhodného mikropocitace
Mikroprocesor pro prvni subsystém musi splilovat nasledujici podminky:

e dostatecny pocet digitalnich a analogovych vstupli a vystupli pro pfipojeni veSkerého
potfebného prislusenstvi, konkrétné: 2 analogové, 17 digitalnich;

e analogové digitalni ptevodnik;

e rychlost 20 MHz;

e Nizka spotieba energie;

e spolehlivost;

e sériove periferni rozhrani SPI.
Dalsi podminkou pro vybér mikroprocesoru je dostupnost programatoru a kompilatoru.

Pro splnéni téchto pozadavki jsou vhodné 8-bitové mikrokontroléry AVR od firmy Atmel.

Na webové strance vyrobce http://www.atmel.com/devicessATMEGA328.aspx byl nalezen vhodny

mikroprocesor ATmega328 (Obr. 2.2). Vysoce vykonny Atmel 8-bitovy mikroprocesor AVR RISC
kombinuje 32 kilobajth ISP flash paméti s moZznosti ¢teni-pfi-zapisu, 1 KB EEPROM, 2 KB
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SRAM, 23 univerzalni I / O, 32 univerzalni pracovni registry, tii flexibilni ¢itace / ¢asovace s
rezimem porovnani, vnitini a vnéj$i pferuseni, sériovy programovatelny USART, 2-pinové byte-
orientované sériové rozhrani, sériovy port SPI, 6-kanalovy 10-bitovy A / D pievodnik (8-kanald v
TQFP a QFN / mLF), programovatelny watchdog timer s vnitinim oscilatorem a péti reZimy uspory

energie. Zatizeni pracuje v rozmezi 1.8 - 5.5 V.
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Obr. 2.2: Mikroprocesor ATmega328
S témito parametry je mikroprocesor vhodny pro potieby zadaného systému.

Druhy subsystém ma po hardwarové strance stejné naroky jako prvni, proto je vhodné pouzit

na oba subsystémy stejny mikroprocesor. [18]
2.1.2 Komunikace mezi dvéma subsystémy

Kazdy subsystém je fizen samostatnym mikrokontrolérem, ale jsou vzdjemné propojeny.
Komunikace probiha prostfednictvim spojeni tiech vystupii na mikrokontroléru prvniho subsystému

se tfemi vstupy na mikrokontroléru druhého subsystému (Obr. 2.3).

PIN 1 vystup PIN 1 vstup
PIN 2 vystup PIN 2 vstup
PIN 3 vystup PIN 3 vstup

Obr. 2.3: Propojeni subsystému

Komunikace probihd v jednosmérném rezimu. Po detekci cyklisty signal ze snimace pfijima a
zpracovava prvni subsystém. Po analyze, pokud signal vyhovuje parametriim, zadanych uZivatelem,
tak se na vystupu PIN1 objevi 5V. Takovym zplsobem prvni subsystém vysila druhému

subsystému ptikaz ,,registrovat zavodnika”. V pohotovostnim rezimu bude na vystupu PINI1 OV.
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Pro ptedavani piikazt na ukladani dat pouzivame zbyvajici dva piny. Je nutné predavat jesté 4

ptikazy. K tomu pouzivame binarni tabulku 2.1.

Tab. 2.1: Komunikace subsystému

Pin 2 Pin 3 Akce

oV oV Pohotovostni rezim

ov 5V Spusténi systému logovani dat

5V oV Zastavit systém logovani dat

5V 5V Vymazat vS§echna data z pamét'ové karty

Byl zvolen tento zpiisob pienosu signali mezi subsystémy pro dosazeni maximalni rychlosti

komunikace.
2.1.3 Zvoleny zpusob detekce pritomnosti zavodnika

Po provedeni analyzy vSech snimacli a moznosti jejich vyuziti bylo rozhodnuto zvolit
ultrazvukovy snimac¢ ,,LV-MaxSonar-EZ1”. Nejlevnéj$i varianta u vyrobce stoji 25 dolarQ

http://www.maxbotix.com.

Pro integraci dan¢ho senzoru do naseho systému je potfeba vycClenit zékladni vlastnosti a

prozkoumat elektricky obvod a moznosti ptipojeni senzoru.

e RozliSeni 1 palec (2.54 cm);

e Rychlost ¢teni je 20Hz;

e Me¢ti vzdalenost k objektiim na kmito¢tu 42kHz;

e V souladu s normou RoHS;

e Jsou tii vystupy: Analogovy , Sériovy, Impulsni;

e Prakticky neni zddna mrtva zéna, objekty, které jsou blize, nez ve vzdalenosti 6 palct
(15,24 cm) jsou detekovany, jako umisténé ve vzdalenosti 6 palci;

e Maximalni rozsah je 254 palci (645 cm);

e Napaji se v rozmezi 2,5 - 5,5V,

e Nizka spotfeba proudu 2,0 mA.

Schéma zapojeni modulu obsahuje relativné maly pocet prvki: tii operacni zesilovace
LM324, dvojita dioda BAV99, mikrokontrolér PIC16F676, ultrazvukovy pfevodnik MaxSonar-UT
a n¢kolik pasivnich soucastek (Obr. 2.4). [14]
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Obr. 2.4: Schéma zapojeni modulu LV-MaxSonar-EZ1

Modul ma 7 vstupu/vystupii. Popis vystupil je uveden v tabulce 2.2.

Tab. 2.2: Popis vstupu/vystupt LV-MaxSonar-EZ1

Nazev

Popis

GND

Uzemnéni. GND musi byt chrdnény pfed Sumem pro jeho lepsi fungovani.

+5V —Vce

Nap4jeci napéti. Funguje pii 2.5V - 5.5V. Doporuceny proud je 3mA pro 5V
a 2mA pro 3V.

X

Kdyz je vystup BW otevieny nebo je na ném nizké napéti, tak vystup TX
pfenasi asynchronni sériovy signal formatu RS-232. Na vystup se podava v
ASCII pismeno ,,R”, nasledované tfemi ASCII ¢islicemi piedstavujici rozsah
v palcich aZ do maximalniho rozsahu 255 palct, pak néasleduje konec fadku
(ASCII 13). Ptenosova rychlost je 9600, signdl méa 8 bitli, bez parity, na
konci s jednim stop bitem.

RX

Tento pin je vnitin¢ zapojen na HIGH. Pokud pin RX nezapojime nebo ho
nastavime na HIGH, pak senzor bude neustale méfit rozsah a vystup. Pokud
ho pfipojime na LOW, EZ1 zastavi méfeni. Pak kdyZ ho opét nastavime na
HIGH na délku ¢asu 20us nebo vice, senzor pokracuje ve ¢teni.

AN

Analogové napéti s faktorem (Vee/512) na palec. Pii 5V napéjeni, vystupni
signal odpovida cca. 9.8mV/in , a pti 3.3V cca. 6.4mV/in.

PW

Tento pin vysila pulz, ktery odpovidd namétené vzdalenosti. Pro vypocet
vzdalenosti je nutné pouzit métitko 147uS na palec.

BW

KdyZ nechdme tento pin nezapojeny nebo budeme na tento pin posilat LOW,
tak na vystupu TX se budou vysilat sériova data.

Tato data mohou byt plynule ptivadéna na vystupy v intervalech 50 ms (20 Hz).
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2.1.4 Rizeni fotoaparatu

V této diplomové praci byly pouzity dva fotoaparaty: Canon PowerShot 600D a Sony Cyber-
shot DSC-W80. Duvodem pouziti dvou fotoaparati bylo to, Ze jsem chtél ukazat, ze je maj systém
schopen spravné fungovat s jakymkoliv fotoaparatem. Mize byt nejmodernéjsi zrcadlovka, nebo

jednoduchy kompaktni fotoaparat.

Prvni zvoleny fotoaparat je zrcadlovka od spolecnosti Canon - PowerShot 600D. Ma konektor
pro dalkové ovladani v podob¢ audio konektoru ,,2,5 mm Jack konektor”. Tento konektor ma tii

kontaktni plochy: zemé¢, kontakt, zodpovédny za zavérku a kontakt zodpovédny za zaostfovani
(Obr. 2.5).

Obr. 2.5: 2,5 mm Jack konektor

K danému typu konektoru nebyla k dispozici Z4dnd dokumentace. Experimentem bylo
zjisténo, ze na dvou plochach je napéti 3.5 V, na jedné plose je nulové napéti (tedy zemé&). Nasledné
bylo opét experimentalné zjiSténo, kterd z t€chto dvou kontaktnich ploch odpovidéd za zavérku a

ktera za zaostfovani (Obr. 2.6).

— zaostreni

. zaverka

Obr. 2.6: Popis 2,5 mm Jack konektoru

Pfipojeni kontaktu zaostieni (krouzek) se zemi (bazi) odpovida stisknuti tladitka zavérky do
poloviny a vysledkem je zaostfovani fotoaparatu a ptipojeni kontaktu zavérky (Spicky) k zemi
(bazi) odpovida stisknuti tlacitka do konce. V tomto piipad¢ se fotoaparat nejprve zaostii, pak se
spusti zaverka, ale jen v tom pfipade, kdyz se fotoaparat zaostii uspésn€. V rezimu ru¢niho

zaostteni fotoaparatu se spusti hned.
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V ptipad¢, ze fotoaparat prechazel do rezimu ocekavani (stand-by mode), tak na kontaktu
ostfeni stale jest¢ zistane napéti. Fotoaparat 1ze probudit z rezimu ocekavani (stand-by mode) po

pripojeni zaostfovaciho kontaktu na zem.

Druhy typ fotoaparatu, ktery byl pouzit v experimentu, byl jednoduchy kompaktni fotoaparat
Sony Cyber-shot DSC-W80. Uelem pouziti tohoto typu bylo dokazat, Ze lze pouzit libovolny
fotoaparat, a to i nevybaveny dalkovym ovladanim a specidlnim vystupem, pro piipojeni k rozhrani
pro vzdalené ovladani. Fotoaparat byl rozebrdn a prozkoumén. Podrobné byl prozkouman
mechanismus stisknuti tlac¢itka pro spousténi zavérky. Toto tlaCitko ma obvykle dvé polohy:
zaostfeni a zaveérka. Jak je vidét na obrazkt 2.7 tlac¢itko ma nékolik vystupl. ZkouSkou byly
nalezeny potfebné uzaviraci obvody. Pak k nim byly pfipajené vodic¢e a vytvoren vystup typu 3,5

mm jack konektor pro dalkové ovladani.

TS porovnani s
zaostreni velikosti mince

tlacitko
zaverka

spojovaci vodic

Obr. 2.7: Tladitko fotoaparatii Sony W80

Tento fotoaparat nema rozhrani pro vnéjsi pfipojeni k siti. Na zavodech, které obcas trvaji 1
vice, nez 5 hodin, vnitini baterka ,,neptezije* tento zavod. Proto bylo realizovdno pfimé zapojeni do
sit¢ 220V, bez pouziti baterie. V modernich fotoaparatech se v posledni dob¢ stile vice objevuji
baterie, které pouzivaji specidlni Cip, ktery je urCen pro ovéfeni pravosti baterii. Tento Cip byl
uspésné vyjmut z rozbité baterie a byl pripajen k vnéjSimu zdroji tak, aby fungoval obdobng, jako s
originalni baterii. Teprve potom byl zdroj pfipojen ke kontaktnim plochdm uvniti fotoaparatu. Po

této operaci ovéfovani baterie fotoaparatem tedy probihéd ispeésné i s externim napajenim.

Po manipulaci byly vSechny piidané vnitini vodi¢e z baterie a ovéfovaci Cip umistény do
prazdného prostoru, uvolnéného po baterii. Na obrdzku 2.8 vidime kone¢ny vysledek vné&jsi

rozhrani fotoaparatu Sony W80 po modifikaci.
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Obr. 2.8: Vn¢jsi rozhrani fotoaparatu Sony W80 po modifikaci

Pro ostfeni fotoaparatu bylo nutné spojit dva kontakty, na toto jsem pouzil dvoupolohové

piepinace.

Zaosttit fotoaparat potfebuji jen na zacatku procesu foceni, pak mizu na objektivu vypnout
funkci automatického zaostfeni. Pfepina¢ nechame zapnuty v reZimu zaostfeni k tomu, aby

fotoaparat neptesel do rezimu ocekavani (stand-by mode).

Pro spojeni dvou kontaktu k tomu, aby fotoaparat pofidil snimek, byl pouzit tranzistor a jesté
bylo paralelné ptipojeno jednopolohové tlacitko. Tlacditko pouzivame pti naléhavé potiebé foceni
nebo pro vyzkouSeni nastaveni fotoaparatu. Tranzistor pouzivame kdykoliv, kdyZz fotografovani

probiha automaticky.

parametr, ktery musime nastavit, je expozicni ¢as. Musi byt minimalni ve srovnani s ostatnimi
parametry. Nejvhodnéjsi je nastavit citlivost ISO na vysokou troveii. Sumy, které se objevuji s
rostouci citlivosti ISO, v nasem piipadé zanedbavame. Po umisténi fotoaparatu musi byt nastavena
clona, aby hloubka ostrosti zcela pokryvala cilovou Caru. Na obrazcich €. 2.9 a 2.10 zndzornéno

Spatné nastaveni fotoaparatli a spravné nastaveni fotoaparata.
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Obr. 2.9: Spatné nastaveni fotoaparatii Obr. 2.10: Spravné nastaveni fotoaparatl

Dilezité je, ze v raznych ptipadech, za rizného pocasi, se mize nastaveni fotoaparatu lisit.
Napriklad pfi slunecném pocasi s mirnou oblac¢nosti bude nastaveni pro zrcadlovku Canon 600D

nasledujici:

Expozi¢ni Cas: 1/640 s.;
Clona: f/5,6;
Citlivost 1SO: 400 .

2.1.5 LCD Display

Vyvinuty vestavény systém je vybaveny zabudovanym displejem. Displej slouzi k zobrazeni

on-line dat z ¢idel, konfiguraci systému, nastaveni zony detekce senzoru a fizeni logovani dat.

Obr 2.11: LCD displejovy modul od firmy ,,DiStar”

Byl pouzit LCD displej od firmy ,,DiStar” (Obr. 2.11). RozliSeni displeje je 4x20 znaky.
Modul je vybaveny zelenym LED posvicenim. Displej vyuziva technologii STN, diky tomu ma
velky kontrast a Siroky thel pohledu. Displejovy modul je fizen mikrokontrolérem s paralelnim

rozhranim SPLC780D ( je stejny jako HD44780) . [19]

Displejovy modul ma 16 vstupu \ vystupd, které jsou uvedeny v tabulce 2.3.
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Tab. 2.3: Popis vstupu \ vystupu LCD displejového modulu

C}'slo Symbol Napajeni Popis
pinu

1 VSS ov Uzemnéni

2 VDD SV Napajeci napéti pro logiku

3 VO (variabilni) Provozni napéti pro LCD

4 RS High High: DATA
Low Low: Kod instrukce

5 R/W High H: Cteni (MPU—Modul)
Low L: Zapis (MPU—Modul)

6 E High, High Cip umoziuje signal
—Low

7 DBO High/Low Data bit 0

8 DB1 High/Low Data bit 1

9 DB2 High/Low Data bit 2

10 DB3 High/Low Data bit 3

11 DB4 High/Low Data bit 4

12 DB5 High/Low Data bit 5

13 DB6 High/Low Data bit 6

14 DB7 High/Low Data bit 7

15 LED+ Anoda pro LED podsviceni

16 LED- Katoda pro LED podsviceni

Podsviceni displeje je napajeno od 5V pies 12 Ohmovy odpor. Jesté existuje moznost zmeénit

kontrast displeje pomoci 10kOhm potenciometru (Obr. 2.12). Tato funkce je potiebna pro

pfizptsobeni k praci v rliznych prostfedich. Také pii pouZiti vice zdroji energie je potieba Casto

menit kontrast pfi zméné napéti v systému.

Obr. 2.12: Zména kontrastu displeje
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2.1.6 Hodiny realného ¢asu

Jednim z hlavnich tkolt piistroje je zaznam &¢asu. Cas v piistroji byt presny, bez potieby

dodate¢nych nastaveni a musi byt nezavisly na napajeni pfistroje.

VétsSina mikrokontrolérii jsou ¢asové agnostické, coZ znamena, Ze neregistruji ¢as. V naSem

ptipad¢ bylo rozhodnuto pouzit ,,hodiny realného ¢asu”.

Real-time clock (zkracené RTC), ¢esky hodiny realného ¢asu, jsou pocitatové hodiny, které
obsahuji udaje o aktudlnim Case. Pouzivaji se spi§ v elektronice, kterd potfebuje presny cas. Jedna
se o0 samostatny modul na ¢ipu ,,DS1307 Serial Real Time Clock” od firmy Dallas Semiconductors
(Obr. 2.13). Tento Cip je napajen samostatnym zdrojem napdjeni - knoflikova Lithium baterie
CR1225 z kapacitou 41mAh. Zivotnost baterie je 9 az 17 let, za piedpokladu, Ze ¢ip nenapéji z
externiho 5V napajeci zdroje. DS1307 Serial Real-Time Clock obsahuje informace o ¢ase ve tvaru
»hodiny + 56 byt NV SRAM”. Hodiny jsou ve formé kodovaného binarniho desitkového cisla
(anglicky: binary-coded decimal, zkracen¢ BCD). Adresa a tdaje jsou pienaseny sériové pies 2
vodi¢e a pomoci obousmérné sbérnice. Hodiny obsahuji informace o sekundach, minutach,
hodinach a také o dni, mésici a o roce. Hodinky jsou schopny odlisit mésice s 30 a 31 dny a také
pamatuji na prestupné roky. Hodiny funguji bud’ ve 24 hodinovém nebo ve 12 hodinovém formatu s
indikatorem AM / PM. DS1307 je vybaven zabudovanym sitovym obvodem, ktery detekuje

vypadky napajeni a automaticky se pfepne na napajeni z baterie. [20]

8
X2 7 [ sQw/ouT
Vear ] 6 [JsCL

x1 ] 1~ 8 [ Vee
2
3
4 5 [ SDA

GND O
Obr. 2.13: DS1307 Serial Real Time Clock

Popis vystupt (pinil) ¢ipu je uveden v tabulce 2.4.

Tab. 2.4: Popis pina ¢ipu DS1307 Serial Real Time Clock

Pin Popis
VCC Zakladni napéjeni
X1, X2 32.768kHz Krystal
VBAT Vstup +3V od baterie
GND Uzemnéni
SDA Sériova data
SCL Sériové Hodiny
SQW/OUT Meandr/vystupni fadi¢
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Schéma zapojeni €ipu je zobrazeno na obrazku 2.14:

€1

Ly I | 4,__‘
[ | : X1 vee —3

1
, 0. lul
=11 2 I x sQW/ou —L— SQW
32. 768k Hiz Bait 3 6 SCI
o i VBatt SCL ——51 <DA
_IZ___ GND SDPA ——888@™—

BTI = DS1307
3.3V 31mAh

(3]

I 1}

Obr. 2.14: Schéma zapojeni ¢ipu DS1307 Serial Real Time Clock

DS1307 je piistupny pomoci protokolu I2C. DS1307 funguje jako ,.slave” zafizeni na sériové
sbérnici. Pfistup je dosazen zavedenim START podminky a v tuto chvili poskytuje identifikacni
koéd zatizeni, po kterém hned nasleduje adresa registru. K néslednym registrim Ize pfistupovat

postupné, dokud nebude provedena podminka STOP.
2.1.7 Realizace Web Serveru a systému zalohovani dat

Kromé fotografické registrace cyklisty, systém ulozi ptesny cas prljezdu zavodnika

v okamziku foceni. Ptistup k témto informacim musi byt zajistén jak béhem zavodu tak i po ném.

Na zakladé téchto pozadavkll byl vytvofen vlastni jednoduchy webovy server, ktery na
pozadavek uZzivatelé vygeneruje HTML webovou stranku s potfebnymi informacemi. V nasem
ptipadé¢ s tabulkou, ktera obsahuje ¢as prijjezdu zavodnika cilovou Carou. Pro to, aby se informace o
Case neztratily béhem provozu pfistroje, a to muze se stat z divodu sniZeni napéti nebo preplnénim
vnitini paméti mikropocitace, byly uloZeny na energeticky nezavislou pamét’, k témto tc¢eliim byla

pouzita pamét'ova karta micro SD.

Pro feseni tohoto problému byl pouzit ¢ip W5100 od spole¢nosti WiZnet (Obr. 2.15).

/V?IZnet

GEthernet W5100

P3319-011
0646

ot

FAAAAARRAAALAOALGAAS

Obr. 2.15: Cip W5100
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W5100 je plné vybaveny, jednoCipovy kontrolér z moznosti pfipojeni k Internetu 10/100 v
Ethernet siti. Radi¢ W5100, uréeny pro vestavéné aplikace, kde je vyzadovana snadnost integrace,
stabilita, vykon, tGspora prostoru a kontrola ndkladd, je navrzen tak, aby usnadnil implementaci
pfipojeni k internetu bez opera¢niho syst¢ému. W5100 je IEEE 802.3 10BASE-T a 802.3u
100BASE-TX kompatibilni.

Vzhledem k tomu, Ze druhy podsystém, ktery je odpovédny za funkce uloZeni informace a
jeji zobrazeni, je fizen pomoci platformy Arduino Uno, bylo rozhodnuto pouzit Arduino Ethernet

Shield (Obr. 2.16).[21]

Arduino Ethernet Shield je zaloZen pravé€ na ethernet Cipu Wiznet W5100. Wiznet W5100
poskytuje sit’ (IP) a podporuje pienos dat TCP a UDP. Také podporuje az Ctyfi soucasné pripojeni
socketu.

Obr. 2.16: Arduino Ethernet Shield

Ethernet Shield mé standardni RJ-45 ptipojeni.

Na desce také se nachazi slot pro micro-SD kartu, ktery lze pouzit pro ukladani informaci

nebo pro jejich vysilani.

Arduino komunikuje jak s W5100, tak s SD kartou pomoci sbérnice SPI (pfes ICSP hlavicku).
Jedna se o digitalni piny 10, 11, 12 a 13 na desce. Pin 10 je pouZzivan pro vybér W5100 a pin 4 pro
SD kartu. Tyto piny nelze pouzit pro obecny vstup nebo vystup (I/ O).
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2.1.8 Vybér zdroje napajeni

Vsechny soucastky, zvolené v navrhnutém systému potiebuji stalé a stabilni napéti. V tabulce

2.5 jsou uvedeny pouzité soucastky a jejich spotieba, dle informace z datasheetu.

Tab. 2.5: Spotieba pouzité soucastky

Nézev Pouziti Zadané napajeci Doporucené napéti

soucastky napéti
ATmega328 JednocCipovy mikropocita¢ | 1.8V - 5.5V 5V
Atmega8U2 Programator 1.8V - 5.5V 5V
LV-MaxSonar- | Ultrazvukovy modul 2.5V -5.5V 5V
EZ1
DS1307 RTC 5V 5V
DS-C2004A2- LCD MODULE 4.5V - 5.5V 5V
YFSDYE-
NAA
W5100 EthernetShield 3,3V 3,3V

Je vidét, ze viechny soudastky, kromé& W5100 pracuji z 5V napétim. Cip W5100 je napajen
od 3,3V.

Nejcitlivéjsi na zmeény napéti jsou jednocipoveé mikropocitace a ultrazvukovy modul.

Druha generace mikropc¢itati AVR ma lepsi ochranu proti kratkodobym (brown-out) a
celkovym (black-out) poklesim napéti. Kromé toho maji ,,low-pass” filtr na odstranéni $picky a
Sumu, které by mohly zpisobit reset mikrokontroléru. Také maji vS§echny AVR druhé generace
vestavény odpor, ktery spojuje RESET s napajenim. Kalibrace nominalu vestavéného pull-up
odporu probiha v zavodé firmy Atmel tak, aby se maximalizoval stabilni provoz ¢ipu. Bez ohledu
na to, ze je mikroprocesor AVR dost odolny, potiebujeme provést dalsi opatieni ke stabilizaci jeho
prace. Za timto ucelem byl pouzit pétivoltovy stabilizator napéti LM7805. Stabilizator a jeho

pfifazeni pind je zndzornéno na obrazku 2.17. [22]

Obr. 2.17: Stabilizator napéti LM7805
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Pro stabilizaci napéti, je nutné ptipajet jesté dva kondenzatory, na zaklad¢ udajt, uvedenych

v navodech. Schéma zapojeni je uvedeno na obrazku 2.18.

INPUT ——@——] 7805 |——@—— ouTPUT

GND

e ele—

0.33uF —— 0.1uF

Obr. 2.18: Schéma zapojeni Stabilizatoru napéti LM 7805

Maximalni doporucené napéti, privadéné na vstup stabilizatoru je 35V, na vystupu dostaneme
5V a proud az 1.5A. V daném pfistroji byl pro napajeni pouzit napajeci zdroj s napétim 12V a
proudem 600mA. Cely systém spotiebuje piiblizn¢ 500mA proudu. K tomu byl zvolen vhodny

napéjeci zdroj.

Béhem provozu, pii plném zatizeni piistroje, bylo zjisténo, Ze se stabilizator hodné zahftiva.

Kvili tomu bylo rozhodnuto piipojit chladi¢ pro zlepSeni odvadéni tepla.

Ethetnet Shield ma vestavény stabilizator AMS1117, ktery je zapojeny podobnym zptisobem,
jako stabilizator LM7805 (Obr. 2.19).

+5.0V +%3V

Ch 1}2 c3 | _lsca
T
20uF ‘1 00nF

AMS1117-3.3
Vin Vout

1oom=‘ 22uF

o
Obr. 2.19: Schéma zapojeni stabilizatoru napéti AMS1117

Pomoci tohoto stabilizatoru dostaneme 3,3V a bezpecné napajime ¢ip W5100.

Dany pfistroj mize byt pouzivan v podminkach, kde mohou byt z velkou pravdépodobnosti

ztraty nebo proménné napéti. Kvili tomu, bylo rozhodnuto vybavit dany pfistroj jesté¢ nahradnim

napajecim zdrojem.

Toto bylo realizovano pomoci paralelniho pfipojeni vice zdrojii napajeni, bez vzajemného
vlivu jednoho zdroje na druhy. Pfedevsim je zafizeni napajeno z hlavniho zdroje s vy$Sim napétim.
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Takovym zdrojem je napéti ze sité. Jako zalozni napdjeni byly pouzity baterie (akumulator). Pro
realizaci funkce automatického pfepinani na zalozni napajeni, byla pouzita baterie s napétim
zamérné mensim, neZ je napé€ti hlavniho zdroje napéjeni. V piipadé poSkozeni nebo odpojeni od
hlavniho napajeciho zdroje, se napéti automaticky a bez poruseni obvodu piepne ke zdroji s vy$Sim

napétim.

Ve stejnosmérném napéti se obvykle pouzivaji polovodicové diody pro odd€leni napajecich
obvodu. Tyto diody brani vlivu jednoho napéajeciho zdroje na druhy. Zaroven tyto diody zbytecné
spotfebuji urcitou ¢ast energie. Proto byly v obvodu zalozniho napajeni pouzity diody s minimalnim

poklesem napéti pii piechodu. Byly pouZity germaniové diody.

Standardni konektor pro pfipojeni baterie je urCen pro baterie typu 9V. Baterie slouzi spise

jako stabilizator, nez jako kontinualni zdroj stejnosmérného napajeni.
2.1.9 Izolace vodi¢t a uzemnéni

V soucasné dobé pro identifikaci zavodnika firma SportChallenge pouziva technologii RFID.
Kazdy zavodnik dostava své vlastni unikatni ¢islo, které je uvedené na $titku a je namontované na
kole. Uvniti §titku se nachdzi pasivni RFID-tag s anténo (Obr 2.20). Pouzivané tagy jsou typu UHF
s provozni frekvenci 860-960 MHz.

Obr. 2.20: RFID-tag Alien Squiggle a jeho umisténi

Pro ¢teni tagu se pouziva piistroj, zvany READER. Systém pro ¢teni se skladé z antény,
zesilovace a fadice jednotky, ktera se ptipojuje k pocitaci. READER vyuziva provozni frekvence
902,75 MHz - 927,25 MHz. Pasivni tagy S pasmem 860-960 MHz pfenasi signal metodou modulaci
odrazeného signalu nosné frekvence (angl. Backscattering Modulation - modulace se zpétnym

rozptylem). Anténa READERu vysila nosny signal a pfijima odrazeny modulovany signal z tagu.
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na kolech ramem, jsou v té€sné blizkosti READERuU, a tak se identifikuji v systému. [4] [5]

Takze jsou ultrazvukové senzory béhem provozu v zon€ RFID zatfeni. Na fungovani
ultrazvukového snimace RFID zéafeni nemé zadny vliv, ale ma vyznamny vliv na kabelaZz, pomoci
které jsou snimace pfipojené k hlavnimu zatizeni. V laboratofi byl proveden experiment, ktery
potvrzuje tuto teorii. Na obrazcich 2.21 a 2.22 jsou udaje z osciloskopu. To je signal z
ultrazvukového senzoru bez ovlivnéni RFID ¢étecky. V téch mistech, kde signal rychle klesa, to
znamend, e vV dosahu senzoru je n&jaky objekt. Cim niz signal klesne, tim bliz k senzoru se objekt

nachazi.

Obr. 2.21: Signal z ultrazvukového Obr. 2.22: Signal z ultrazvukového
senzoru bez ovlivnéni RFID (1) senzoru bez ovlivnéni RFID (2)

Na nasledujicim obrazku 2.23 jsou tidaje z osciloskopu, pti zapnuté RFID-Ctecee a je vidét, ze

se objevily parazitni signaly. Tyto signaly vedou k falesnym detekcim.

CH1 100mV

Obr. 2.23: Signal z ultrazvukového senzoru z ovlivnéni RFID

Abychom se vyhnuli tomuto problému, byl pouzit stinény kabel. Kabel byl uzemnén.
Parazitni signaly byly odstranény.
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2.2  Vyroba desky plosnych spoju
2.2.1 Piiprava k vyrobé desky plosnych spoji

Pro vyrobu desky plosnych spojt bylo sestaveno schéma elektrického obvodu, které je
znazornéno na obrazku 2.24. Po sestaveni obvodu dle schématu byly provedeny zkousky na
nepdjivém kontaktnim poli. V této etapé byla objevena fada problémd, které bylo nutné vyftesit.
Podle poctu prvkii bylo mozné priblizné odhadnout velikost budouci desky. Také byl sestaven

seznam vSech potiebnych soucastek, ktery je uveden v tabulce 2.6.

Tab. 2.6: Seznam pouzitych soucastek

Oznaceni Nazev / jmenovita hodnota Pocet

U2 Mikroprocesor atmega328 1
X1 Oscilator 16 mhz 1
C4,C5 Kondenzator 27] 2
C1l Kondenzator 10n 1
Ul Stabilizator napéti 7805 1
C2,C3 Kondenzator 100u 2
D1 Schottkyho dioda 1
Q1,Q2 Tranzistor 2
RV1 Potentiometer 10K 1
BATTERY Drzak baterie 1
R7 Rezistor 12K 1
R2,R3,R4 Rezistor 330K 3
R5,R6,R1 Rezistor 10K 3
J1,J2,J4,15,)6,J7,18,J9, Konektor 2 pinovy 13
J10,J11,J14,J16,J17

J13 Konektor 3 pinovy 1
J3,J12 Konektor 6 pinovy 2
J15 Konektor 16 pinovy 1
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Obr. 2.24: Schéma elektrického obvodu

Na misto teto stranky bude VloZzeno schéma elektrického obvodu formatu A3.
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2.2.2 Deska plosnych spoji

Na zéakladé schématu jsme potiebovali vyrobit desku plosnych spoji. Nejprve byly provedeny
piipravné prace, pak byl vyroben rozvod vodici. Kvili malym rozméram desky a velkému poctu
soucastek bylo rozhodnuto udélat dvoustrannou desku. Rozmisténi soucastek a rozvod vodicu je

zobrazen na obrazku 2.25.
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Obr. 2.25: Rozmisténi soucastek a rozvod vodicu na desce plosnych spojli

¢ervend Cara - drazky ze spodni ¢asti desky ;

modré ¢ara - drazky na horni ¢asti desky.

Deska byla vyrabéna pomoci piistroje LPKF ProtoMat E33. Pro vyrobu desky na tomto
pristroji bylo nutné pievést data do formatu GERBER. Tento format pifedpoklada, ze ptikazy pro

stroj jsou zapsany jako jednoduché textové piikazy.

Po vyrobeni byla ziskdna deska, ktera je zndzornéna na obrazku 2.26. Déle nasledoval proces

lakovani, nytovani a pajeni zvolenych soucastek.

B i

Obr. 2.26: Horni ¢ast vyrobené desky
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Osazena deska je ptedstavena na obrazcich 2.27-2.29:

Obr. 2.27: Horni ¢ast osazené desky Obr. 2.28: Dolni ¢ast osazené desky

Obr. 2.29: Osazena deska

Na schématu je velké mnozstvi konektord. Jejich tucel je uveden v tabulce 2.7.

Tab. 2.7: Popis konektort desky plo$nych spoji

Oznaceni Popis Pocet pint
J1 vypina¢ napajeni z baterie 2
J2 vypina¢ napajeni se sité 2
J3 programator 6
J4 napajeni z baterie 2
J5 napajeni se sité 2
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J6 tlacitko reset 2
J7 vypina¢ ultrazvukového senzoru ¢islo 1 2
J8 vypina¢ ultrazvukového senzoru ¢islo 2 2
J9 manipulac¢ni tla¢itko ,,doleva” 2
J10 manipulaéni tlacitko ,,OK” 2
J11 manipulac¢ni tla¢itko ,,doprava” 2
J12 ultrazvukové senzory 6
J13 komunikace s druhym subsystémem 3
J14 vypina¢ zvuku 2
J15 displeje 16
J16 fizeni fotoaparatem 2
J17 piezo reproduktor 2

2.3  Navrh konstrukce vestavené systémy

Veskerou elektroniku jsme musely samoziejmé schovat do krabice kompaktni velikosti. Podle

rozméru vSech potiebnych modulti a komponentt byl sestaven 3D model budouciho systému. Podle

tohoto modelu byla vyrobena plastova krabice a osazena potifebnymi elementy (Obr. 2.30 - 2.32).

Obr. 2.30: 3D model budouciho ptistroje (1)
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Obr. 2.31: 3D model budouciho piistroje (2)

Obr. 2.32: 3D model budouciho pfistroje (3)

Béhem testovani systému na nepdjivém poli bylo experimentalné zjisténo, Ze stabilizator
napéti 7805 se hodné ohtiva. V disledku piehrati prestavd libovolna elektronicka soucéstka
vykonavat svoji funkci. Odvod tepla je navic ztizen uzavienim pfistroje v plastové krabici. Proto
byl stabilizator napéti vybaven chladicovym systémem, ktery je fizen v zavislosti na provoznich

podminkach a okolni teploté. 3D model vnitiku budouciho piistroje znazornéno na obrazku 2.33.
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Obr. 2.33: 3D model budouciho pfistroje. Vnitiek
Jak jiz bylo uvedeno v kapitole ,,2.1.8 Vyber zdroje napajeni”, nas systém je vybaven baterii.

Vyménit ji je mozné v piedni ¢asti krabice. Tam je okénko pro tento tcel a také spinac pro chladic.

Pro ptehlednost byly vytistény listy s notaci pro piedni, zadni a horni ¢ast krabice. Nékteré z

nich jsou uvedeny na obrazku 2.34.

I 9 swntch
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Obr. 2.34: Listy s notaci pro nalepeni na krabice
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Hotovy vyrobek je zobrazen na obrazku 2.35 a 2.36. Pro ultrazvukovy senzor taky bylo

vyrabéno pouzdro s kontrolkou v horni ¢asté (Obr. 2.37).

Obr. 2.35: Hotovy vyrobek (1)

Obr. 2.36: Hotovy vyrobek (2)

(C

Obr. 2.37: Ultrazvukovy senzor v pouzdie
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3 Softwarova c¢ast reSeni

Jadro softwarové Casti feSeni je v programovani mikroprocesoru vykonavat pozadované
funkce. Byl napsén program, ktery ¢te signdl z ultrazvukového snimace a zobrazuje data v redlném
Case. Pro zobrazeni dat byl naprogramovan LCD displej. Data se zobrazi v grafickém i textovém

tvaru. Text se zobrazi v angli¢tiné. Program je schopen fidit nasledujici nastaveni:

e nastaveni zony viditelnosti snimace;
e spustit \ zastavit rezim logovani dat;

e vymazat seznam nalogovanych dat.

Pokud vstupni signal ze snimace spliuje podminky, které zadal uzivatel, budou odeslany dva
signaly: signal pro fotoaparat, aby udélal snimek a signal pro subsystém zalogovani dat. VSechna
nastaveni mohou byt zménéna b&hem provozu systému, bez nutnosti pieprogramovani cipu.
Vzhledem k tomu, Ze systém byl rozdélen do dvou subsystémd, byly vytvoieny dva programy pro

kazdy Cip zvlast ale s moznosti komunikace.

Pro nahravani programu do mikrokontroléru, byl pouzit obycejny USB Serial Light Adapter.
(foto) Tato deska umoznuje pfipojeni k mikrokontroléru ATmega328 a ptevadi pfipojeni USB do
sériovych TX a RX, které umozni komunikovat ¢ipu s pocitaem. Dany programator umoznuje
programovani velkého mnozstvi AVR mikrokontroléru i jakékoliv jiné mikrokontroléry, které
podporuji stejné rozhrani. Dany programator také umoziiuje pienos dat z mikrokontroléru do

pocitace jako normalni sériovy port RS232. To je velmi uZite¢né pfi testovani programu.
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3.1 Arduino

V naSem systému byly pouzity dva Cipy ATmega328. V prvnim subsystému byl cip
aktualizovan pomoci ,,bootloaderu”, ¢imz byl pfipraven na praci spole¢né s Arduino knihovnami.
Pro druhy subsystém byla pouzita hotova deska Arduino Uno, ktera uz obsahovala aktualizovany

¢ip ATmega328.

Pro vyvoj programu pro mikrokontrolér bylo pouzito vyvojové prostiedi Arduino Compiler
verze 1.0.5. Dany program je uréeny pro programovani 8-bitovych mikrokontrolérit AVR od firmy

Atmel. [1]

3.2 Programovani

Programovaci jazyk pro zafizeni Arduino je zaloZeny na jazyku C / C++. Divodem pro jeho
pouziti byla jednoduchost v pouziti a spolehlivost. Dany projekt je prototypem, a tak bylo nutné
vybrat platformu, ve které lze snadno a rychle provadét zmény, upravy atd. Pravé Arduino se
vzhledem k okolnostem ukézalo jako nejpohodinéjsi zpiisob, jak pouzit a programovat

mikrokontrolér. [1]
Prohlédnéme si hlavni ¢asti programu:

Na zacatku pripojujeme knihovny pomoci operatora #include Library. Knihovny jsou jedna z
nejvétsSich vyhod vyvojového prostiedi Arduino. Existuje jich spousta a skoro pro vsechny typy

zafizeni. Tim se Setfi Cas pfi vyvoji.

Pocate¢ni instalace jsou uvedeny v téle funkce setup(){}. Pak se provadi cyklicka funkce

loop(){}. Tato funkce se opakuje, pokud je mikrokontrolér napajen do sité.
Piny na zacatku programu musi byt inicializovany jako vstup nebo vystup.

pinMode (ContralPinl, INPUT):
pinMode (ContralPinz, INPUT)
pinfode (3harePortds, OUTPUT) :
pinfode (3harePortad, OUTPUT) :
pinfMode (SharePortdl, OUTPUT) :

Pro napajeni digitalniho vystupu pouzivame piikaz digitalWrite(fotoPin, HIGH). Pomoci
ptikazu digitalWrite(fotoPin, LOW) se nap4jeni na pinu zastavi. HIGH znamena 5V napéti, a LOW

jeho neptitomnost.
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Pro kontrolu, zda je napéti na pinu, pouzivame prikaz digitalRead(ControlPinl).

Tady je priklad programu pro blikani led-diody s intervalem 1 sekunda:

int led = 13;

void setup() {
pintode (led, OUTPIT):
h

vold loopi) {
digitallWrite(led, HIGH):
delay(1000) :
digitallWrite(led, LOW):
delay(1000]) ;

3.2.1 Zpracovani analogového signalu

Senzor je piipojeny k analogovému vstupu AO mikroprocesoru. Pomoci vestavéného
analogov¢ Cislicového prevodniku se vstupni signal prevadi na ¢islicovou hodnotu v rozmezi

0 az 1023. Tento prevod je realizovan pomoci funkce:

analog_wall = analogRead(analog pinl):
analog_walZ = analogRead({analog ping):

Analogovy napétovy vystup vysila napéti imérné vzdalenosti. Cim dal od senzoru se objekt

nachazi, tim vyssi napéti dostaneme na vystupu.

Pfed vypoctem rozsahu je dilezité znat rozsah napéti. Napéti na vystupu senzoru je v rozmezi
od 0V do 5V. Mg¢titko napéti mizeme zjistit pomoci vzorce 3.1, uvedenym v datasheetu LV-
MaxSonar-EZ1:

vi=(5i2) e

V.. — napajeci napéti (V);
V; — méritko (voltd na palec).

V nasem ptipad€ métitko napéti se rovna:

5.0V
vV, = (5?) = 0.009766V na palec = 9.766mV na palec;
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Pro méfeni stupnil napéti (vypocet rozsahu) pouzijeme vzorec 3.2:
Vin \.
R, = (V_) (3.2)
V. — zmérena hodnota napéti (V);
V; — je méritko (voltli na palec);
R; — rozsah (v palcich).

Naptiklad mame-li na analogovém vstupu mikroprocesoru napéti o hodnoté 292.98mV.

Vypocteme vzdalenost:

(292.98mV
i =

9.766mV ) = 30 palct.

Pro kontrolu spravnosti senzoru miizeme pouzit obraceny vzorec 3.3:
Vin =R - Vi (3.3)
V, =(30-9.766) = 292.98 mV.

3.2.2 Ovladani fotoaparatem

Jak uz bylo fe¢eno v Teoretické Casti ,,1.2 Fotofixace” a v kapitole ,,Hardwarové feSeni 2.1.4
Rizeni fotopiistroje” pro fotofixace byl pouzit NPN tranzistor. On byl pouZit pro spojeni dvou

kontaktti. Jakmile se kontakty spoji - fotoaparat pofidi snimek.

Pro spojeni dvou kontaktl musime tranzistor zapojit na napéti. Tranzistor je pfipojeny k
mikrokontroléru na digitalni pin ¢islo 13. TakZze kdyZ je potieba pofidit snimek, musi mit pin 13 na
kratkou dobu napéti 5 voltd. Tranzistor bude pod napétim, pokud je splnéna podminka, ze objekt

detekce se nachazi v oblasti, ktera je uvedena uzivatelem (Obr. 3.1)

ne fotit fotit ne fotit

&
<

v
A
A 4
A

2

Obr. 3.1: Oblast detekce omezena uzivatelem
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Program je nasledujici:

if [{analog wal_cml »= Zensorl RangeBefore] && (analog_wal cml <= Jensorl Rangeldfter)) |
digitallWrite (fotoPin, HIGH);
digitalllrite (SharePortdi, HIGH) :
delayv(20]) ;
digitallWrite (fotoPin, LOW);
digitalllrite (SharePortd3, LOW :

'
else {digitalWlrite (fotoPin, LOW); }

Je ziejmé, Ze na fotoPin (coz je pin Cislo 13) je dodano napéti 5V na 20 mc v tom piipade,
kdyz je vstupni signal od ultrazvukového snimace (analog val cml) v rozsahu vice neZ minimalni
hranice (Sensorl RangeBefore) a méné neZz maximalni hranice (Sensorl RangeAfter) definovana

uzivatelem.

Dany program zpracovava signal z prvniho ultrazvukového senzoru. Pro druhy senzor je

program obdobny.

3.2.3 Displej

Pro programovani displeje byla pfedev§im pfipojena knihovna LiquidCrystal.h pomoci
ptikazu #include <LiquidCrystal.h> . Knihovna LiquidCrystal umozniuje praci s LCD displejem,
kompatibilnim s ovlada¢em Hitachi HD44780.

Na zacatku prace s displejem potiebujeme provést jeho inicializaci. K tomu pouzivame funkci
Icd.begin().Pro inicializaci naseho displeje pouzivame piikaz: lcd.begin(20, 4). Tato funkce je nutna

pro zadéani piesnych rozmért displeje (20 sloupcti a 4 tadky).

Pro ptesunuti kurzoru na pozadovanou pozici vyuzivame ptikaz lcd.setCursor (sloupcii, radkii)
a zobrazime symbol nebo pismeno pomoci piikazu lcd.print(*Ahoj Pepal!™). Na obrazovce lze
zobrazit symboly z tabulky znaki: English-European. Miizeme vymazat obsah displeje pomoci
ptikazu lcd.clear ().

Knihovna LiquidCrystal.h obsahuje spoustu ptikazt pro ovladani LED displeje. Jsou to bézici
text, vypnuti obrazovky, zména sméru pismen, blikajici kurzor, atd., ale v nasem ptipadé¢ se tyto

piikazy nevyuZivaji.

Systém je rozdélen do n€kolika pracovnich stavli. Kazdy stav ma svou vlastni vizualizaci. Na

obrazcich jsou znazornéné nekteré z nich (Obr. 3.2).
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Obr. 3.2: Vizualizace systému

3.2.4 Hodiny Realného Casu

DS1307 je vlastné velmi jednoduchy I12C ¢ip. Na pozadavek mikroprocesoru odesilad 7 bajth
informace, kterd reprezentuje ¢as. Takze potfebujeme fesit jen dvé ulohy: pfenasSet data a prevést je
do desitkové soustavy. DS1307 koduje vSechna data v ,,Binary Coded Decimal” nebo BCD. BCD je
zpusob kodovani &isel. Cislo se rozd&luje na skupiny po 4 &islicich, kazda z téchto skupin

reprezentuje ¢islo od 0 do 9. Napftiklad:

157 =0001 0101 0111

1=0001
5=0101
7=0111

Pro dvojkovou soustavu 157 = 10011101. Ale pro BCD se kazda cislice kdduje zvlast: 1, 5, 7
misto 157. Tedy 0001, 0101, 0111 misto 10011101.

Tim padem vime, Ze mikrokontrolér bude pfijimat data jako BCD. Ted potiebujeme nalézt
zpusob, jak prfevést BCD do desitkové soustavy. Provaddime tuto operaci pomoci funkce

bcdToDec(). Obraceny pievod z desitkové soustavy na BCD provadime pomoci funkce decToBcd().
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byte

decToBcdibvte wall!

return [ (wal/10%1a) + (wal%l0) ):

bhyte

bodToDecibvyte wal)l

return [ [(wal/le¥10) + (wal%le) ):

Nastavit ¢as miizeme pomoci nasledujiciho kodu:

Wire

Wire.

Wire

Wire.
Wire.
Wire.

Wire

Wire.
Wire.

Wire.

Wire

LDeginTransnission (D31307_aDDERESS) »
write(zeral;

rrite(decToBed(zecond) )
write(decToBed {minute)) ;
write(decToBed(hour));
write(decToBcd (weekDay) )
Jwrite (decToBcd(monthDay) ) ;
write(decToBEcd(monthl);
write(decToEcd(year)):

write[zeral ;!

.endTransmissioni) ;

Cteni ¢asu z paméti je realizovano pomoci nasledujiciho kodu:

Wire.
Wire.
Wire.

Wire.

int
int
int
int
int
int
int

bheginTransnission (DA1307_ADDRESS) ;
writel=zero);
endTranzmissioni) ;

requestFron (3135307 _ADDEESS, 7):

zecond = bodToDec(Uire.readi]]:

minute = bhodToDec(Uire.read(]]:

hour = bedTolec (Wire.read() & 0bl11111):
weekDay = bodToDec(Wire.read()]);
mohthDay = bedToDec(Wire.read());

month = boedToDec(Wire.read(]);

vear = bocdToDec(Wire.read()]):

kde second, minute, hour, weekDay, monthDay, month, year - proménné typu byte.

Informace, ulozena v proménnych, odpovida jejich nazvu.

Hodiny pracuji s maximalni odchylkou 1 minuta za rok.
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3.2.5 Zalohovani dat

Pro programovani zalohovaciho systému s pouzitim miniSD pamétové karty byla pfipojena

knihovna SD.h pomoci ptikazu #include <SD.h>.

Na zacatku prace s pamétovou kartou potfebujeme provést inicializaci. Pro inicializace
potfebujeme oznacit pin ¢islo 10 jak vystupni pin pro prace s SD kartou a zkontrolovat jeji

pritomnost. K tomu pouzivame funkci:

pintMode (10, OUTPUT) :

it ('SDabegin(d))
£ dDh-error
return;

Pro otevieni souboru byla pouzita funkce: SD.open("test.txt", FILE_WRITE);

Prvni parametr této funkce je ,,nazev souboru” a druhy je ,,povoleni”. Pomoci parametru

»povoleni” miizeme povolit nebo zakazat provadéni jakékoliv zmény textového souboru.

Pro zapisovani data na pamétovou kartu byla pouzita funkce myFile.print(). Napiiklad, pro

zapisovani informace o vlastnim ¢asu zavodnika pouZivame nésledujici fadu piikazi:

wyFile.print (hour) ;

wyFile.print(™:™):
wyFile.print (mimte] ;
wyFile.print(™:™):

wyFile.print{second) ;
kde hour, minute, a second jsou proménné, které obsahuji informace o Case.
Po ukonc¢eni manipulace s kartou musime ukoncit seance pomoci ptikazu myFile.close().

Pro naditani dat byl pouzit piikaz myFile.read(). Ale pfed pouzitim tohoto piikazu musime
jesteé jednou otevtit soubor a pomoci cyklu while (myFile.available()) precist informace ulozené v

souboru.

wyFile = 5D, open("test.t=t™);
if (mwyFile) {
while [(myFile.awailable()l]l {
char stl = myFile.read():
}

myFile.close():
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kde ,,stI” je proménna, ktera béhem jednoho cyklu obsahuje jedno pismeno nebo symbol ze

souboru. Béhem dalsiho cyklu bude obsahovat dalsi symbol. A tak dal az do konce dokumentu.
Pro smazani souboru sta¢i napsat SD.remove("test.txt").

3.2.6 Webovy server

Pro programovani webového serveru byla pfipojena knihovna Ethernet.h pomoci piikazu

#include <Ethernet.h>.

Na zacatku prace je potieba uvést fixovanou IP adresu a MAC adresu. IP adresa muze byt
libovolna, ale jedine¢nd v ramci stejné sité. MAC adresa je jedine¢na adresa, ktera je urcena

vyrobcem. Ta je napsana na zafizeni. Zvolena IP adresa byla 192.168.0.13.

byte mac[] = §{ 0x590, OxiZ, O0xD4, Ox0D, 0OxD3, Ox73 }:
IPiddress ip(l92,165,0,13);

Dale pro inicializaci prace v siti a inicializaci rezimu ,Server” pouzivame funkci

Ethernet.begin(mac, ip) a server.begin().

V tomto stavu server ¢eka na ptichozi spojeni od klienta. Ve chvili, kdy klient odesle dotaz na
server, tj. uzivatel zada ve svém prohlize¢i (klientovi) IP adresu serveru, bude tento server

generovat odpovéd'.

EthernetClient client = serwer.awvailabhle():
if (client) {
boolean currentLineIsBlank = true;
while [client.comnected()) {
if [client.awvailahle()l {
char ¢ = client.read();
if (o == '"“\n' && currentlineIzBlank)
A4 ODPOVED ELIENTOVI
'
break:
}
if (o == '"“yn') {
currentlineIsBlank = true;
'
else 1f (c !'= '"yr') |
currentlLineIsBlank = false;

'
delay(l):
client.zstopl):
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Na misté poznamky ,,ODPOVED KLIENTOVI” byl dodan kod, ktery tvoti HTML webovou

stranku. Podrobné je o ni napsano v kapitole ,,3.2.7 HTML webova stranka”.
3.2.7 HTML webova stranka.

Zpusob poskytovani informace je predstaven ve tvaru webové stranky a je kompatibilni se

systémem, ktery je jiz provozovan organizatory.

Webovy server vytvoii webovou stranku fadek po fadku pomoci piikazu client.printin(*").

Naptiklad pro vytvoteni hlavicky HTML webové stranky potiebujeme zadat nasledujici ptikazy:

HTTP/1.1 ZOO 0OE

Content-Type: text/html

<HEAD

<meta http-equiv="%"refresh'” content=%"2%">
<TITLE /> Ultrafonic Zensor </titlex

< /head-

Aby tento kod vytvotil web server byl pouzit piikaz client.printin(*") :

client.println("HTTP/1.1 200 0E™);
client.println("Content-Type: text/html™);
client.println("<HELAD=") ;

client.println("<mneta http-equiv=""refresh\" content=%"24">"):
client.println("<TITLE /> Ultraionic 3ensor < Citle>=");
client.println(™ /head="):

client.printlnl) »

Server generuje webové stranku s ohledem na data ulozena na mini SD karté. Data v LOG.txt

souboril ulozena timto zpiisobem:

10:41:42#
10:41:47#
10:41:54#
10:41:58#
10:42:6
10:42:7
10:42:8#
10:42:12#
10:42:19#
10:42:39#

Ke ¢teni dat a jejich prezentaci ve formé HTML webové stranky byl napsan mini-kompilator,
ktery ¢te znak po znaku z pamétové karty a vytvari tabulku. Tabulka vytvofena pomoci

standardnich HTML tagu[9]:
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<table>
<tr>
<th>hlavicka1 </th>
<th>hlavicka2 </th>
</tr>
<tr>
<td>sloupec 1 fadek 1
<td>sloupec 2 fadek 1
</tr>
<tr>
<td>sloupec 1 fadek 2</td>
<td>sloupec 2 fadek 2</td>
</tr>
</table>

Program pro web-server:

client.print(™<table border=%"1%" align=%"1left'"> <tr aligm=%"center’'=<td bgcolor=""#a%dff) ="} ;
wyFile = SD.open( test.txt’);
if (myFile) {
while [(mwyFile.availahle()] {
char 2tl = nyFile.read();

if [(2tl == '§£'") { client.println(™<hr>"):
b oelse if (stl == '"#') { client.print("</trsl/td=<tr><td bycolor=""#a9€dfEy =" ;
Loelse {
client.printistl):
}
}

nyFile.clozel):
client.print(™< /tde £/tr> < tablex M):

Loelse {
client.print|{"error opening test.txt in read™);

H

V prohlizeéi ,,tabulka dat klienta” se zobrazi takto (Obr. 3.3):

[} 192.168.0.13 @ f:?E
Start at 4.1.2014

TIME is : 10:42:56

10:41:42
0:41:4
0:41:5
0:41:5

—
-~

._
B

[Erppru——— pu—

SRSl

o e

) L) I

00 ~1 &
o0

=

0:42:1
0:42:1
10:42:3

o]

=
O

o

Obr. 3.3: Tabulka namétenych dat
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3.2.8 Program pro zaloZni server

Pro zalozni server byl pouzit originalni program od spole¢nosti Canon: Canon EOS Utility.
Program umoziiuje uplnou kontrolu nad fotoaparatem. VSechna potiebna nastaveni lze provadét
dalkoveé. VSechny snimky, které jsou vyrobené s ptipojenym fotoaparatem, se ulozi v prostoru

zadaném uzivatelem.

Rozhrani programu je zachyceno na obrazku 3.4:

Remote Live View window

@ N EOS 600D

(on | for®
Cedi<dl <D > Ib»I=

Depth-of-field preview

T ]
NN 17| &3]

Picture Style Standard
Detail set. 3,0,0,0

WB SHIFT A2,0

Obr. 3.4: Rozhrani programu Canon EOS Utility
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4  Popis pristroje a navod K obsluze

Nasledujici kapitola obsahuje tplny popis zhotoveného prototypu vcetné orientace v menu a

navod k zapojeni piistroje, jeho spusténi a ovladani.
4.1 Popis porty a ovladaci prvky

Na obrazcich 4.1 a 4.2 je uvedena vné&jsi podoba vyrobeného piistroje.

Obr 4.1: Vngjsi podoba vyrobeného pfistroje

1 - displej

2 - potenciometr pro zménu kontrastu displeje

3 - manipulac¢ni tlacitko ,,doprava”

4 - manipulacni tlaé¢itko ,,OK”

5 - manipulaéni tlacitko ,,doleva”

6 - tlacitko pro zhotoveni snimku

7 - dvoupolohovy spinac¢-vypina¢ zvuku s indikatorem

8 - dvoupolohovy spina¢-vypina¢ zalohovaciho systému a web-serveru s indikatorem
9 - dvoupolohovy spina¢-vypinac¢ ultrazvukového senzoru Cislo 1 s indikatorem
10 - dvoupolohovy spinaé-vypina¢ ultrazvukového senzoru ¢islo 2 s indikatorem
11 - dvoupolohovy spinac-vypina¢ systému fizeni fotoaparatem s indikatorem
12 - dvoupolohovy spina¢-vypina¢ zaostteni fotoaparatu s indikatorem

13 - ochranny piedni kryt

14 - vétraci otvory (vyfukovani vzduchu)

15 - vétraci otvory (nasavani vzduchu)
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Obr. 4.2: Vngjsi podoba vyrobeného piistroje. Zadni ¢ast

1 - TRS 3,5 mm konektor

2 - programator prvniho subsystému

3 - uzemnéni

4 - vstup pro napajeni

5 - dvoupolohovy spina¢-vypina¢ napajeni z baterie
6 - dvoupolohovy spinac¢-vypina¢ napdjeni se sité
7 - resetovani

8 - programator druhého subsystému

9 - RJ45 Ethernet jack pro napajeni do sité

10 - napdjeni senzoru

11 - kontrolka pfipojeni na napéti
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4.2  Navigace v menu

Systém je rozdélen do n&kolika pracovnich stavii. Kazdy stav ma svou vlastni vizualizaci. Pro

navigace se pouzivaji tlacitka 3,4,5.

Hlavni menu obsahuje (Obr. 4.3):

Obr. 4.3: Hlavni menu
1 - graficka pfedstava aktualné detekované vzdalenosti,
2 - aktualni detekovana vzdalenost;
3 - rozsah vzdalenosti pro detekce.

Pokud je senzor 1 nebo 2 zapnuty, tak po stisknuti tlacitka 4 (,,OK”) dostaneme na menu

nastaveni senzoru 1 (Obr. 4.4). Pokud ne, dostaneme se hned na dal$i nastaveni (Obr. 4.5).

Obr. 4.4: Menu nastaveni senzoru 1

-

.

Obr. 4.5: Menu nastaveni zalohovaciho systému
1- vymazat zalogovana data;

2- nastartovat\zastavit zalogovaci systém.
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4.3 Vyména baterii a pristup do miniSD pamét’ové karty

Pro vyménu baterie a miniSD pamétové Karty je potieba sundat ochranny predni kryt a oteviit
okénko (Obr. 4.6).

Obr. 4.6: Krabice bez ochranného pfedniho krytu

4.4  Posloupnost ¢innosti pri pouZziti zarizeni

Kratky popis posloupnosti ¢innosti pfi pouziti zafizeni vypada tak:

N o g s~ e D e

Za prvé musime zapnut spinace 9 a 10, které¢ budeme potiebovat béhem provozu.
Pak nastavit oblast detekce zapnutych senzort.

Déle vymazat predchozi nalogovana data.

Nastartovat systém zalogovani dat.

Pak je nutné se vratit do piivodniho menu a zapnut spina¢ pro ovladani fotoaparatu.
Po zaostteni je systém piipraveny k pouziti.

Béhem provozu je mozné se kdykoliv pfipojit do Wi-Fi sité ,,ZAVOD?”, piejit na
adresu 192.168.0.13 a podivat se na tabulku prijezdu.
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ZAVER

Zadanim této diplomové prace bylo vytvofeni zalozniho systému pro zdznam prijezda
cyklistli cilovou carou pomoci fotografického pfistroje. Zadani vychdzelo z potieby firmy

,SportChallenge”, ktera se zabyva ¢asomirou zavodu horskych kol.

Vyvoji systému predchazela analyza moznych zplsobl detekce a bylo vybrano optimalni
feSeni na zakladé testovani a teoretickych znalosti. Byly zohlednény parametry jako vliv
elektromagnetického zéareni (RFID), technologickd a ekonomicka dostupnost, rychlost, datova
naro¢nost. Na zdklad¢ testovani byl vybran ultrazvukovy senzor LV-MaxSonar-EZ1 s analogovym

vystupem. Vybér snimace je podrobné popsan v kapitole 1.1.

Proces vyroby prototypového systému je v praci rozdélen na 2 ¢asti: hardwarovou ¢ast a

softwarovou ¢ast.

V hardwarové Casti je popsana realizace zpracovani analogového signalu z ultrazvukového
senzoru, ovladani fotoaparatu, kontrola hodin redlné¢ho Casu, systém zalohovani dat, web server,
ktery generuje webovy vystup z informace o Casech pofizeni jednotlivych zdznamu. Systém
umoziuje ménit nastaveni parametrii a rezimd fungovani systému. Ovladani je umoZnéno tlacitky,
dvoupolohovymi spina¢i a LCD displejem. Pro zpracovani vSech datovych vstupli byly pouzity
mikrokontroléry ATmega328. Veskera elektronika byla schovana do pouzdra kompaktni velikosti.

Hardwarova ¢ast je podrobné popséana v kapitole Cislo 2.

Jadro softwarové ¢asti feSeni je v programovani mikroprocesoru, ktery vykonava pozadované
funkce zejména Cteni signdlu z ultrazvukového snimace, zpracovani a zobrazeni dat v redlném case.

Pro zobrazeni dat byl naprogramovan vystup na LCD displeji.

Program je schopen fidit nastaveni systému zalohovéani dat a nastaveni zony viditelnosti
snimace. Soucasti softwarového feSeni také byla tvorba HTML webové stranky pro zobrazeni
ziskanych dat v porovnani s vystupem RFID asomiry. Softwarova ¢ést je podrobné popsana v

kapitole ¢islo 3.

Prototyp pfedstaveného systém byl uspéSné vyzkousSen a je plné€ v souladu s podminkami

zadavatele.
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SEZNAM PRILOH

A. Zdrojovy kod programu pro mikrokontrolér subsystému ¢.1 (pouze CD).
B. Zdrojovy kod programu pro mikrokontrolér subsystému ¢.2 (pouze CD).
C. Fotografie pfistroje (pouze CD).
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