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Abstract: This work deals with design of universal sport timer and uses wireless communication
between individual components. The purpose is to achieve maximum mobility, reliability and sim-
plicity for users.
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. UVOD

Cilem této prace je vytvorit univerzalni, mobilni a odolny systém pro automatické méteni Casu ve
sportu s rozlisenim minimalné 0,01s za pouziti bezdratového pienosu dat mezi jednotlivymi kom-
ponenty. Primarni vyuziti casomiry je zamysleno pro vycvikové ucely, kde je mobilita zasadnim
faktorem. Vétsina soucasnych Casomérnych systému je koncipovana v kabelové varianté, ktera
klade vysoké naroky pii pfipraveé samotného meteni. Vzdalenost startu od cile je ¢asto i 100m. Pti-
prava vodi¢lu a jejich nasledné baleni se tak stava ¢asové narocnou zalezitosti, nehledé na velmi
Casté pouziti vedouci k opotfebeni jak vodici, tak konektori. Sportovnim odvétvim, vyuzivajici
popsany druhu ¢asomiry, muze byt naptiklad pozarni sport, agility, atleticky vycvik a mnoho dal-
Sich.

. ZAKLADNI KOMPONETY

Casomérny systém se sklada ze dvou hlavnich jednotek. Priméarni, kterd obstarava samotné méfeni
¢asu, fidi komunikaci a zprostfedkovava namétené Casy uzivateli, a sekundarni, ktera sleduje stavy
koncovych prvku, signalizuje jejich aktivaci a informaci ptedava primarni jednotce. Jako cilové
prvky lze pouzit naptiklad optické brany, zvukovy spina¢ pro odstartovani zavodnika, magnetickeé,
indukénostni ¢i kapacitni snimacée polohy a jiné.

Casomérny systém bude mozné modularng rozsifit a upravit pro rizna sportovni odvétvi. Primarni
jednotka bude naptiklad moci sbirat data z vice sekundarnich jednotek. Dal$im z rozsifeni se nabizi
externi LED zobrazova¢ slouzici pro zobrazeni okamzitého Casu divakim, dalkovy ovlada¢ pro
prepinani namétfenych ¢asti v jednotlivych drahich na tomto zobrazovaéi ¢i vzdalené ovladani pri-
marni jednotky. Naptiklad restart méfeni v pfipadé, kdy dojde k pfed¢asnému vyb&éhnuti zavodnika
a nutnosti opakovat start.

. KOMUNIKACE MEZI KOMPONENTY

Pro samotnou komunikaci byly, vedle hlavniho bezdratového datového pienosu, zvoleny, z divodu
kompatibility se soucasnymi systémy, také dalsi dvé kabelové varianty. Cely komunika¢ni model
zobrazuje Obrazek 1. Model pocita také s piipojenim pocitace pomoci USB sbérnice pro zpracova-
ni naméfenych vysledkt. Samotny bezdratovy pienos je realizovan komunikaénimi moduly firmy
Hope Microelectronic, konkrétné typ RFM23B [1] s nosnou frekvenci 868MHz spadajici do ISM
pasma (Industrial, scientific and medical). Moduly vyuzivaji FSK (Frequency - shift keying), po-
pripadé GFSK (Gaussian Frequency - Shift Keying) modulaci, vysilaci vykon ¢ini 13dBm a citli-
vost -121dBm. Komunikace probiha v rezimu half-duplex.
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Obrazek 1 - komunika¢ni model ¢asomérného systému

Pro zachovani kompatibility s jinymi casomirami bude primarni jednotka disponovat také péti pii-
mymi vstupy, které budou aktivovany jejich uzemnénim. Jeden vstup je vyhrazen pro odstartovani
meéteni (pouziti startovaci pistole ¢i optické zavory). Zbylé ¢tyfi vstupy budou urceny pro pfipojeni
koncovych prvki. Pii pouziti pouze primarni jednotky bude tedy mozné méfit 4 drahy. Pocet mére-
nych drah bude mozné rozsifit pfi pouziti bezdratové komunikace nebo pouzitim datové sbérnice
RS-485. Aplikace této sbérnice byla zvolena pro ptipad, kdy uzivatel nebude chtit vyuzit bezdrato-
vého pienosu. Napriklad bude mit jiz vodi¢ pevné vestavén na sportoviste.

. PRIMARNI JEDNOTKA

Jedna se o hlavni ¢ast Casomiry, ktera zajiStuje samotné méteni Casu. Zpétna vazba uzivateli bude
zajiSténa pomoci ¢tyitadkového alfanumerického LCD displeje. Ovladani bude feseno pétici tlaci-
tek (dve€ navigaéni, potvrzujici, tladitko pro navrat a vyvolani menu). Deska bude osazena také slo-
tem pro SD kartu, kterd nabidne moznost zalohovani namétrenych vysledkd.

4.1. MIKROKONTROLER PRIMARNI JEDNOTKY

Ridici mikrokontrolér byl volen s ohledem na dostateény pocet pinti pro obsluhu viech pouzitych
modulil a vstupti a disponujici dostate¢nym vykonem a paméti pro firmware. Byl vybran 16 bitovy
PIC24FJ256GB210 vyrobce Microchip. Mikrokontrolér je taktovan 4MHz krystalem a sekundar-
nim krystalem 32,768kHz slouzici pro uchovani informace o aktualnim realném case.

4.2. NAPAJENI A OSETRENI VSTUPU

Pro zajisténi mobility zafizeni je nutné primarni jednotku napajet z bateriového zdroje. To zde za-
jistuje Li-ion akumulator s pfisluSnym nabijecim obvodem a DC-DC ménicem upravujicim napéti
akumulatoru z rozmezi 2,7V - 4,2V na napéti logiky 3,3V.

Vzhledem k ptedpokladu pouziti dlouhych vodict bylo nutné osetfit vstupy jednotky pted neza-
doucimi stavy jako prepéti, zakmity a dalsi. K tomu ucelu byla zvolena kombinace schottkiho dio-
dy, zenerovy diody a filtru [2]. Schéma jednoho ze vstupti zobrazuje Obrazek 2.

. SEKUNDARNI JEDNOTKA

Tato jednotka ma za ukol sledovat stavy koncovych snimact a v okamziku jejich aktivace ptedat
informaci primarni jednotce at’ uz pomoci bezdratové komunikace, sbérnice ¢i uzemnénim signal-
niho vstupu primarni jednotky. Mikrokontrolér je zde zvolen vyrobce Microchip
PIC24FJ64GA004. Jednotka bude napajena malym olovénym akumulatorem zajist'ujici dostatecné
napéti pro vétSinu koncovych snimact. Soucasti je také adekvatni nabijeci obvod. OSetieni vstupt
je obdobné jako u primarni jednotky av8ak je mozné je pfepinat mezi rezimy, kdy je vstup napajen
ze snimace nebo dojde k jeho uzemnéni jako v ptipadé primarni jednotky. Tim je zajisténa univer-



zalnost pro pripojeni riznych koncovych snimact. Lze zvolit také aktivni hranu, pii niz dojde
k signalizaci. Soucasti této jednotky je také vystup pro svételnou ¢i zvukovou signalizaci zavodni-
kovi o aktivaci koncového prvk.
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Obrazek 2 - schéma vstupu primarni jednotky

6. RESENI BEZDRATOVEHO PRENOSU

Predani informace o aktivaci cilového prvku je velmi komplikované. Pii pouziti metody, kdy
v okamziku aktivace dojde k jednorazovému zaslani ptikazu k zastaveni méfeni, existuje velké ri-
ziko, ze informace nedorazi a méteni je tim ztraceno. Kontrola doru¢eni nema smysl z ditvodu za-
vedeni velkého zpozdéni mezi okamzikem detekce a samotnym zastavenim meéfeni. Zpozdéni se
projevuje i v ptipadé, kdy informace dorazi spravné. Pienos mize trvat i nékolik milisekund v za-
vislosti na délce paketu a pouzité prenosové rychlosti. Tyto potize zle elegantné vytesit pouzitim
Casové synchronizace podle nékterého PTP protokolu (Precision time protocol), napiiklad
IEEE1588 [3]. Primarni jednotka bude generovat realny cas, ktery distribuuje mezi ostatni sekun-
darni jednotky. V okamziku startu si pak primarni jednotka vytvofi ¢asové razitko. Sekundarni jed-
notka pak vytvori dalsi razitka v okamzicich, kdy zavodnik aktivuje cilovy prvek, napiiklad protne
optickou zavoru. Cas je pak datové odeslan primarni jednotce ke zpracovani. Zde je jiz mozna kon-
trola doruceni informace a v ptipadé poskozen paketu znovuodeslani zpravy. Vysledny cas je pak
roven rozdilu obou ¢asovych razitek.

7. ZAVER

Zatizeni je v souCasné dob¢ ve stadiu vyvoje. Byly navrzeny a ¢astecné vyrobeny a oziveny jednot-
livé hardwarové komponenty. Soucasti navrhu jsou kromé samotnych hlavnich desek s mikrokon-
troléry také kompletni nabijeci obvody vestavénych akumulatord. VSe je navrhovano
s pozadavkem na co nejmensi proudovy odbér pro zajisténi maximalni vydrze baterie. Fyzické re-
Seni je realizovano s ohledem na umistnéni do vhodné krabic¢ky. Pfedmétem dalsiho vyvoje je me-
feni chovani vstupnich filtrii, vyvoj samotného firmwaru pro ob¢ jednotky a praktické testovani ¢a-
somiry v redlnych provoznich podminkach.

REFERENCE

[1] RFM23B FSK transceiver. HOPE Microelectronic [online]. [2006] [cit. 2014-03-02]. Do-
stupné z: http://www.hoperf.com/rf/fsk module/RFM23B.htm

[2] Protecting Inputs in Digital Electronics. Protecting Inputs in Digital Electronics [online].
2012 [cit. 2014-03-02]. Dostupné zZ:
http://www.digikey.com/us/en/techzone/microcontroller/resources/articles/protecting-inputs-
in-digital-electronics.html?

[3] [IXXAT. IEEE 1588 PTP Introduction [online]. 2010 [cit. 2014-03-02]. Dostupné z:
http://www.ixxat.com/introduction_ieee_1588_en.html



