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ANOTACE

Zarizeni sestavené a naprogramované pro ucely bakalarské prace je RFID evidencni
a mérici systéem sportovnich zavodii. Jinymi slovy se jedna o automatickou casomiru, ktera
uklada vysledky do textovych dokumentii. Zarizeni rozpoznava zavodniky pomoci RFID ctecky,
Jjelikoz kazdy zavodnik md své RFID cipové hodinky pripevnéné na ruce. ReSeni v této
bakalarské praci je levnou alternativou k jiz existujicim drazsim méricim zarizenim.

KLICOVA SLOVA

méreni zavodii, automaticka casomira, RFID cipové hodinky, Arduino Mega 2560

TITLE

RFID REGISTRATION AND MEASURING SYSTEM FOR SPORTS COMPETITIONS

ANNOTATION

The device assembled and programmed for a bachelor's thesis is an RFID registration
and measuring system for sports competitions. In other words, it is an automatic timer which
saves the results to text documents. The device recognizes competitors using RFID readers,
because each competitor has his RFID chip watch attached to his hand. The solution in this

bachelor's thesis is a cheap alternative to the already more expensive measuring equipment.

KEYWORDS

measuring races, automatic timer, RFID chip watch, Arduino Mega 2560
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HF  high frequency, vysoka frekvence

Hz hertz, zakladni jednotka frekvence

LF low frequency, nizka frekvence

ms  milisekunda, tisicina sekundy

RFID Radio Frequecy Identification neboli radio frekvencni identifikace
SPI Serial Peripheral Interface, typ komunika¢niho rozhrani

UHF ultra high frequency, ultra kratké viny

UID unique ID, unikatni ID, unikatni identifikacni ¢islo
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UVvoD

V dnesni dob& se organizuje vice a vice béZeckych, ptrekazkovych, triatlonovych
a dalSich podobnych zavodl. Organizatofi téchto zavodu se snazi snizit financni naklady
na zavody, ale zadroven zamezit co nejvice chybam ve vysledcich, proto je feSeni automaticke
casomiry v dnesni dob¢ urcity standard pro méfeni Casti a zpracovani vysledkii zavodu. Pokud
se ale jednd o malé zavody, tak se organizator snazi drzet cenu startovného co nejnize.
Zaplaceni externi firmy na malych zévodech tedy nepifichdzi v tivahu.
U externi firmy je vyhoda, Ze si doveze své vybaveni, to znamena cilové brany, koberec
S anténou, Cipy a tak podobné. Organizator si mlize samoziejmée vybaveni na automatickou
casomiru koupit, naucit se s nim pracovat a diky tomu uSetfit penize za personal externi firmy.
Nakup znackové automatické ¢asomiry se pohybuje v fadu stovek tisic korun. Dokonce i nakup
méné znamych znacek, napiiklad z Ciny, se pohybuje v fadu desitek tisic korun. Jestlize
organizator porada malo zavodu do roka, nebo jsou zavody malé vzhledem k poctu ucastnika
na zavodé, koup¢ tradi¢ni automatické Casomiry se mu nevyplati. Proto byla vytvotfena tato
bakalai'ska prace, kterd nabizifeSeni v fadu tii az Ctyf tisic korun se znackovym mikropocitacem
Arduino Mega 2560 a znackovymi komponenty k Arduinu. Kdyby se jednalo o soucastky

z Ciny, cena by byla o dost mensi.
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1 ZPUSOBY MERENI ZAVODU

V dnesni dobé€ existuje n€kolik riznych feSeni pro méfeni casu zadvodi, od ru¢niho
méfeni a zapisovani na papir, pres poloautomatické méfeni, kdy casométi¢ méa naptiklad
aplikaci v tabletu, kde musi mackat stop tladitko a zapsat Cislo zavodnika. Nejnoveéjsi
a nejpohodIngjsi méfeni z pohledu lidské prace, je automaticka ¢asomira. Pfi automatické
casomife ma zavodnik RFID ¢ip na noze, ruce nebo zavodnim c¢isle, ktery se pii prob&hnuti
cilem sejme pomoci antény nebo koberce.

Pti méfeni zadvodi je dobré mit pojistku, kdyby ndhodou méfeni selhalo. Naptiklad
vV podob¢ kamery, kterd bude natacet cil po celou dobu zavodu, nebo aspon po celou dobu, kdy

zavodnici vbihaji do cile.

1.1 RUCNI MERENI ZAVODU

Ruc¢ni méfeni je nejstarsi méteni zavodi. Méfeni se provadi pomoci stopek, a kdyz
zavodnik probéhne cilem, tak Casoméfic stiskne stopky, zapiSe Cas a jméno nebo Ccislo
zéavodnika. Pfed vynalezenim stopek se méfil ¢as pomoci presypacich hodin. Od té doby se
mnohé udalo. Prvni stopky byli ru¢ickové, které¢ maji nevyhodu pomalejsiho odec¢itani hodnoty
z ciferniku a vétsi pravdépodobnost chyby pfi ¢teni hodnoty. V dnesni dobé je mnoho lidi
zvyklych na digitalni stopky a hodiny, takze néktefi lidé by méli problém odecist hodnotu.
Digitalni stopky maji vyhodu v jednoduss$im odecitani ¢asu. Chyba u méteni zdvodii pomoci
ruéniho meéfeni (stopek) miize nastat pfi stopnuti casu ve Spatnou chvili ¢asométicem
nebo $patné zapsani ¢asu na papir. Nevyhodou pii méfeni zavodu timto zptisobem jsou vEtsi
naklady, z diivodu placeni casoméficl a zapisovact ¢ast. Dalsi nevyhodou ru¢niho méteni je
vyhodnocovani vysledki dle kategorii, protoze je potieba porovnavat vysledky rucné, coz trva

déle, nez kdyby to dé¢lal pocitac.

1.2 POLOAUTOMATICKE MERENI ZAVODU

Pfi poloautomatickém méfeni musime vétSinou zapisovat ¢islo zadvodnika, ale zapsani
¢asu a vyhodnoceni vysledkl za nas déla program.

V praxi to probiha tak, Ze mame aplikaci v mobilu, tabletu nebo na pocitaci. Pii
probéhnuti zavodnika cilovou ¢arou stiskneme tlac¢itko pro zapsani ¢asu, objevi se textové pole
pro zapsani cCisla zdvodnika, které ma zavodnik piipnuté pomoci ptipinacich Spendlika

na obleceni, nebo je ¢islo prichycené na gumé, kterou ma zdvodnik kolem pasu.
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Toto feSeni je v dnesni dobé hodné uzivano na mensich zavodech nebo na zavodech,
které nejsou tak prestizni, protoze je to velmi levné feSeni méfeni zavodu. Jednoduché aplikace
se daji sehnat 1 zadarmo, ale nejsou programované piimo na dany typ zavodu. Diky tomu, ze
jsou vysledky ukladany rovnou v elektronické podob¢, miizeme je i pomoci programu
vyhodnotit. VEétsinou aplikace umoznuje vyhodnocovat podle kategorii, pohlavi, atd. Vyhodou
oproti ru¢nimu méfeni je, Ze se nemusi zapisovat ¢as a vyhodnoceni vysledki za nas déla
program, coZ nam usetii spoustu ¢asu. Dalsi vyhoda je pii hledani vysledkti zavodnika, staci
v aplikaci zadat jeho jméno, zavodnik se vyhled4 v databazi a vypise se ndm jeho Cas, kategorie,
¢islo, atd., nemusime zavodnika tedy hledat v papirech, to bychom museli délat pfi ru¢nim

meéreni.

1.3 AUTOMATICKE MERENI ZAVODU

Tento zplisob méfeni zavodl by mél byt nejpresnéjsi, pokud technika neselze. Je totiz
odstranéna chyba lidského faktoru, nemusime tedy zapisovat ani cilovy ¢as ani ¢islo zdvodnika.
Tyto udaje za nés zapiSe program. Zavodnikovi je pridéleny RFID ¢ip a kazdy RFID ¢ip ma
své UID, tzn. Unique ID, neboli ¢islo, které je jedine¢né pro kazdy RFID ¢ip. Cil je tvoren
uzkym kobercem, ktery mé silny pfijimac¢. Zavodnik si pfipevni ¢ip na kotnik, aby kdyz
probéhne cilovou ¢éarou, tak aby byl co nejblize pfijimace. Dalsi zplsob je cilovad brana
S pfijimaci anténou, tim padem je jedno, jestli mame RFID ¢ip na noze nebo ruce.

Zaroven kdyz bezi velky pocet zavodniki do cile, tak by se to ru¢nim ani poloautomatickym
meéfenim nedalo zméftit. Nevyhodou automatického méfeni zavodli je cena. VétSinou
organizator tento typ méfici techniky, mysleno RFID Cipy a piijimaci koberec nebo brana,
nevlastni.

Je to z divodu ceny, ktera se pohybuje v fadu aZ sto tisic korun a z Ciny je mozné sehnat
zafizeni na automatické méteni priblizné od 30 tisic korun. Cena se bude lisit podle toho,
zda budeme kupovat koberec nebo branu, ktera je drazsi. Dale se cena bude odvijet od mnozstvi
potizenych RFID ¢ipii. Z divodu vysoké ceny se vyplati organizatorim koupit vlastni ¢ipovou
casomiru, jen pokud organizuji sérii prestiznich zdvodi. Ale zaroveil se museji s ¢ipovou
casomirou naucit pracovat, protoze se jedna o pomérn¢ slozité zafizeni, proto existuje
na ceském trhu spousta firem, které vlastni Cipové ¢asomiry, a zaroven poskytuji poradateliim
servis v podob¢é méfeni zavodu a zpracovani vysledki. Ceny se lisi podle poctu startujicich

zavodniktl a ¢asové délky zavodu.
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1.4 RFID EVIDENCNI A MERICI SYSTEM SPORTOVNICH ZAVODU
POPSANY V TETO PRACI

RFID evidenéni a méfici systém sportovnich zavodd, popsany v této praci, je
automatické méfici a evidenéni zafizeni, tedy nikdo nemusi u zafizeni byt a zapisovat Cisla
zavodnikli nebo ¢as. Samoziejmé z diivodu kontroly sedi poveéfend osoba za pocitatem
a kontroluje pies pocitacové rozhrani dobéhnuté zdvodniky a v ptipadé potieby upravuje
vysledky, restartuje cteCku RFID nebo restartuje celé zatizeni. Kazdy zdvodnik ma pasivni
RFID ¢ipové hodinky pracujici na frekvenci 13,56 MHz. Zavod se odstartuje a na zafizeni
spustime mdd pro zapnuti ¢asu a ukladani vysledkt do textového souboru na microSD karté,
ktera nam slouzi pro zalohu dat. Hlavni vysledky se zasilaji do poc¢itatového rozhrani, kde je
muzeme nasledné ulozit do textového souboru v pocitaci. Zatizeni je umisténé v cili zdvodu.
Kazdému zavodnikovi se po pfilozeni ipu k ¢tecce RFID pro frekvenci 13,56 MHz stopne ¢as
a zapiSe vysledek do souboru “celkove.txt*na microSD karté. Na microSD kart¢ jsou vysledky
ulozené ve formatu tag RFID Cipovych hodinek v Sestnactkové ¢iselné soustave a ¢as, napiiklad
12E567DB, 1:00:21. Pti ptilozeni Cipu se odesle ¢as zavodnika a tag RFID ¢ipovych hodinek
do pocitace, ve kterém mame ulozenou databazi zavodnikl. Diky databéazi zavodniki ptiradi
pocitacové rozhrani k tagu RFID cipovych hodinek vlastnosti zavodnika, ktery je ma na ruce.
Vlastnostmi je mysleno jméno a kategorie.

Pokud nedojde k technické zavadé na =zafizeni, tak pofadatelé maji zméieni
a vyhodnoceni vysledkli hotové a nemusi tomu vénovat zadny ¢as. Na konci zdvodu nesmime
zapomenout ulozit vysledky do textového souboru. Z dlivodu mozné technické zavady, ke které
muze dojit u jakéhokoliv zatizeni, protoze zadné zatizeni nefunguje na sto procent, doporucuji

umistit do mista cile kameru, ktera bude délat zaznam dobihajicich zavodnika.
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2 RFID CIP

Zkratka RFID je z anglického originalu Radio Frequency Identification a znamena to
v piekladu radio-frekvencni identifikace. Tato technologie déla bezkontaktni vyménu dat mezi
transpondérem RFID a RFID zapisovackou/ ¢teckou. Transpondér je vysila¢ RFID signélu, to
jsou naptiklad ¢ipové hodinky, karty, privésky, atd. RFID zapisovacka/Ctecka vytvari
elektromagnetické pole. Kdyz se v tomto poli nachazi RFID transpondér, tak mize probihat

vymeéna dat, tzn. nacist informace z RFID ¢ipu nebo ulozit nové tdaje na RFID ¢ip.

2.1 KONSTRUKCE RFID CIPU

RFID ¢ipy jsou na trhu téméft ve vSech tvarech, materidlech, velikostech a barvach. Jeho
specifikace zalezi na misté a zptisobu vyuziti RFID ¢ipu. Spoleénym prvkem vSech RFID ¢Cipt
je vnitfek. Vnitiek se sklada ze dvou ¢asti, minimaln¢ jeden mikrocCip a jedna ti§téna, slozena
nebo leptana anténa. Vnitiku RFID ¢ipu, mikrocipu a anténé, se Fika Inlay. Inlay je velmi
citlivy, a tudizho moc nejde zatézovat mechanickymi, teplotnimi ¢i chemickymi vlivy. Je tedy

zapotiebi, aby byl obal téchto elektronickych soucasti uzptisoben ptisluSnému pouziti.

2.2 PAMET RFID CIPU

Velikost paméti RFID €ipu zavisi na pouziti. Bézné dostupné velikosti paméti jsou mezi
4 B az 8 kB. V nejjednodussim ptipadé, coz se vétSinou tyka elektronického zajisténi polozek,
miizeme vyuzit dokonce paméti o velikosti 1 bit. Naptiklad pomoci 4 bytové paméti lze ulozit
pouze jedno jednoznacné Cislo, Unique ID, zkracené UID, a pomoci 8 kB je mozné ulozit 4
stranky strojopisu, slozené z 30 fadki po 60 znacich, to znamend 4 normostrany. RFID ¢ip ma
1 jiné funkce, nez jen ukladat data. Naptiklad ochrana proti ptepsani, opravnéni zabezpecena

PIN kodem, zakodovani obsahu dat, atd.

2.3 KOMUNIKACE RFID CIPU
2.3.1 Induktivni spojeni

Komunikace pro nizkofrekvencni a vysokofrekvenéni RFID &ipy spociva v principu
induktivniho spojeni. Vysilacka emituje prostifednictvim anténové civky elektromagnetické
pole, které je zachyceno RFID ¢ipem. Pomoci elektromagnetického pole je do RFID cipové

antény indukovan proud, ktery dodéva energii, pomociniz je RFID ¢ip pohanén. Diky cilenému
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a nacasovanému tlumeni proudu prostiednictvim spinacich okruhti v ¢ipu lze vyslat vlastni

signal. Tato zména pole je zachycena vysilackou a slouzi k digitadlni komunikaci.

2.3.2 Princip ,,EM backscatteru*

Princip ,,EM backscatteru je pro RFID c¢ip frekvence UHF, Ultra kratké viny.
Vysilacka emituje prostfednictvim elektromagnetické civky pole, které je zachyceno RFID
¢ipem. Elektromagnetické pole indukuje v anténé Cipu napéti. Toto napéti dodava energii,
pomoci niZ je ¢ip pohanén. RFID c¢ip provadi modulace nosného signdlu, které jsou pro tcely

komunikace zachyceny vysilackou.

2.4 AKTIVNI A PASIVNI RFID CIP

Aktivni RFID ¢&ipy disponuji vlastnim systémem pro zasobovani energie, maji napf.
integrovanou baterii. Mohou pfenaset data na vétsi vzdalenost (az 100 m).

Pasivni RFID ¢ipy ziskavaji energii na ptenos dat pouze z elektromagnetického pole
RFID zapisovacky/ctecky.

Jako mezistupeti jsou polo-aktivni neboli polo-pasivni ¢ipy, které sice maji vlastni zdroj
energie, ale nefunguji jako vysilacka. RFID Cip je zasobovan elektfinou z baterie, proto neni
zapotiebi ubirat vykonu elektromagnetického pole. Odpoveéd’ je podavana formou modulace

pole, které tak neni opakované zesileno.

2.5 FREKVENCNI OBLASTI RFID CIPU
2.5.1 Nizka frekvence

Pro pasma nizké frekvence je anglickd zkratka LF, neboli Low Frequency. Bézna
frekvence je 125 kHz. Je to volné pfistupné frekvencni pasmo vyznacujici se nizkymi
rychlostmi pfenosu dat a odstupy. Konstrukce téchto systémi je vétSinou cenoveé vyhodna
a jednoducha na obsluhu. Neni zapotiebi piihlaska ani poplatky. RFID ¢ip vyuZziva blizké pole
elektromagnetickych vin a je pasivné zasobovany energii z induktivniho spojeni. Vyhoda je, ze
RFID ¢ip v tomto frekvenénim pasmu je relativné odolny a vliv kovl ¢i kapalin neni velky.

Z tohoto diivodu se nizkofrekvencni RFID ¢ipy pouzivaji naptiklad k identifikaci zvitat.
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2.5.2 Vysoka frekvence

Pro pasma vysoké frekvence je anglicka zkratka HF, neboli High Frequency. Bézna
frekvence je 13,56 MHz. Vysoka frekvence se pouziva univerzalné. Vyznacuje se vysokymi
rychlostmi pienosu dat a vysokou frekvenci taktu. Ma kratkou délku viny, pro jejiz ucely
postaci pouze nékolik malo ovini antény. RFID c¢ipové antény mohou byt tedy mensi
a jednodussi.

Je mozné pouzit leptané nebo tis§téné antény. To znamenad, Ze Inlay, mikrocip a anténa, je mozno
dodavat v podobé velmi dlouhych folii. To ndm vyrazné usnadnuje zpracovani, pokud jde

0 velké pocty kusti.

2.5.3 Ultra kratké vin

Pro pasmo je anglické zkratka UHF, neboli Ultra High Frequency. Bézna frekvence je
860 az 950 MHz. Tyto systémy maji velmi vysokou rychlost pfenosu dat a velmi vysoky dosah.
Diky kratsi délce vin postaci jako anténa dipdl namisto civky. Také RFID ¢ipy UHF se primarné
vyrabi za vyuziti folii, coz usnadnuje dalsi zpracovani, pokud jde o velké pocty kust. Nektera
frekvenéni pasma ve spektru mikrovin jesté nejsou cenoveé vyhodné zptistupnéna, vS§ak mohou
také podléhat lokalnim omezenim ptistupu. Naptiklad frekvenéni pAsmo FCC UHF okolo 915
MHz v Evropé dosud neni povoleno, ale v soucasné dob¢ probihaji diskuze o zptistupnéni ¢asti

tohoto frekvencéniho pasma pro ucely RFID.

2.6 POUZITA RFID CTECKA A CIPY V BAKALARSKE PRACI

RFID ¢ipy pouzité v bakalarské praci jsou zakoupeny z internetového obchodu (/dentifikacni
ndaramky, 2022). Cipy pracuji na frekvenci 13,56 MHz, jsou vysokofrekvenéni. Pouzita RFID
Stecka byla zakoupena na internetovém obchodu (REID IC ctecka karet 13.56MHz, 2022).
Jedna se o RFID ¢tecku 13,56MHz — modul pro Arduino PN532 NFC. Efektivni komunikaéni
vzdalenost ma az 3 cm. Podporuje pfenos dat pomoci SPI, IIC a UART. Lze ji pouZziti pro
bezkontaktni komunikaci na kratkou vzdalenost. V této praci je pouzité rozhrani UART, viz

Obrazek 5.15.
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2.7 RFID CTECKA — UART ROZHRANI

Obrazek 2.1 - RFID ¢tecka

.

Obrazek 2.2 - RFID ¢ipové hodinky

UART je zkratka zanglického jazyka Universal Asynchronous Receiver
and Transmitter. Jedna se o asynchronni sériové rozhrani pro komunikaci v obou smérech,
tomu se fikd odborné plny duplex. K ptfenosu dat pouziva ramce o velikosti 5 az 9 bitd.
Jednotlivé ramce jsou od sebe odd€leny jednim start bitem a jednim nebo dvéma stop bity.
Nekdy byva souc€asti ramce paritni bit pro kontrolu ramce. Rychlost pfenosu dat je od 1200 b/s
az 250 kb/s.
nazev nam napovida, kolik pfenosovych linek pro komunikaci potfebujeme. Potfebujeme tedy
2 linky pro komunikaci, jednu pro RX a druhou pro TX. Pin RX z RFID ¢tecky zapojime
do pinu TX1 na Arduinu Mega 2560, to je pin 18. A pin TX z RFID ¢tecky zapojime do pinu
RX1 na Arduinu Mega 2560, to je pin 19. ZjednoduSen¢ piny RX a TX z RFID ¢tecky zapojime
kfiZem k piniim na Arduinu Mega 2560. Pro lepsi vysvétleni se podivejte naObrazek 5.15.
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Na nékterych modulech Arduina jsou piny dRX a dTX. Malé d znamena direction,
to znamena anglicky smér. V tomto pfipadé¢ nespojujeme linky kiiZzem, ale pin dRX
na modulu spojujeme s pinem RX na Arduinu a pin dTX na modulu spojujeme s pinem TX

na Arduinu.
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3 ARDUINOMODUL PRO MICROSD KARTU

Ukladani dat na microSD kartu se provadi pomoci modulu Arduino ¢tecky pro microSD
karty, ktera pro komunikaci s Arduinem pouziva sériové rozhrani SPI, Serial Peripheral
Interface. Rozhrani pro komunikaci ma celkem 4 piny MISO, MOSI, SCK, CS.

Drtive nez miizeme pouzit microSD kartu, je potieba si ji pfipravit, to znamena v pocitaci
kartu formatovat. Formatovani se déla vlozenim microSD karty do pocitace, kliknutim pravym
tlacitkem na kartu a dat formatovat. Hlavni je nastavit kolonku "Systém souborii*, kde musi
byt nastaveno FAT nebo FAT32. Diky tomuto nastaveni je mozné pouzit knihovny
z Arduina IDE, kter¢é jsou ve vychozim nastaveni vyvojového prostiedi Arduino. V textovém
poli jmenovka svazku lze nastavit nazev microSD karty a nakonec zaskrtnout polozku rychlé
formatovani.

Pro praci s microSD kartou jsou potieba 2 knihovny, které jsou defaultné v Arduino
IDE, takze je neni potfeba hledat a stahovat z internetu. Linka SS, Slave Select, se pii SPI
komunikaci normaln¢ pouziva, ale pii Arduino modulu pro microSD karty ji nepotiebujeme,
ale pin SS na Arduinu musi byt nastaveny jako OUTPUT, i kdyZ se nepouziva. Arduino IDE
knihovna pouziva 8.3 format. To znamend, ze ndzev souboru miZe mit maximalné 8
znakia pripona souboru maximalné 3 znaky, napiiklad 12345678.TXT
nebo CELKOVE.TXT. Nazev a ptiponu zde uvadim velkymi pismeny, protoze se na microSD
kartu soubor uklada pod ndzvem s velkymi pismeny, i kdyZ je v kddu nazev s malymi pismeny.

Dale je potieba dodrzet nazev bez hacku a ¢arek, soubor se totiZ jinak nevytvofi.

Obrazek 3.1 - Ctecka SD karet s vloZzenou microSD kartou
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Na plosném spoji modulu pro ¢teni microSD karet, pouzitého v této bakalaiské praci, je

chyba v popisu datovych linek. Misto MISO je na plosném spoji napsano MOSO.

3.1 ARDUINO MODUL PRO MICROSD KARTU - SERIOVA
KOMUNIKACE SPI

3.1.1 T¥ilinky spole¢né pro v§echna zarizeni

Prvni linka je MISO, to je anglické zkratka Master In Slave Out. Znamena to, Ze zatizeni
slave, modul pro ¢teni microSD karet, odesild data do zafizeni masteru, Arduino Mega 2560.

Druhé linka je MOSI, to je anglicka zkratka Master Out Slave In. Znamena to, Ze
zafizeni master, Arduino Mega 2560, odesila data do zatizeni slave, modul pro ¢teni microSD
karet.

Tteti linka je SCK, to je anglicka zkratka Serial Clock. Tato linka vysila hodinové pulsy,

které synchronizuji pfenos dat.

3.1.2 Jedna linka specificka pro kazdé zafizeni

Specifickd linka se jmenuje SS, je to anglicka zkratka Slave Select. Tuto linku ma kazdé
zatizeni, diky ni mize zatizeni master, Arduino Mega 2560, rozhodovat, se kterym zatizenim
chce komunikovat.

Kdyz je pin SS zafizeni 0, probiha komunikace se zafizenim master Arduino Mega
2560. KdyZz je pin SS =zatizeni 1, nekomunikuje se zafizenim master, Arduino Mega
2560. To ndm umoziluje mit vice zafizeni SPI, sdilejicich stejné datové linky MISO, MOSI
a CLK.

3.2 ZAPOJENI NA ARDUINO MEGA 2560

V této bakalarské praci je pouzit jednocipovy mikropocita¢ Arduino Mega 2560
Z divodu velkého mnozstvi vstupt a vystupi. Kazdy mikropocita¢ ma své specifické piny pro

MISO, MOSI, SCK a CS. Tyto vstupy lze najit v datasheetu nebo na internetu.
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Tabulka 3.1 - Piny pro SPI na riiznych typech jednocipovych pocitaci
(Arduino - SPI . Arduino - Home, 2019)

Arduino
nebo MOSI MISO SCK SS (slave) |SS (master)| Level
Genuino deska
uno
11 nebo 12 nebo
nebo 13 nebo ICSP-3 10 - 5V
) ICSP-4 ICSP-1
Duemilanove
Megal280
51 nebo 50 nebo |52 nebo ICSP-
nebo 53 - 5V
ICSP-4 ICSP-1 3
Mega2560
Leonardo ICSP-4 ICSP-1 ICSP-3 - - 5V
Due SPI1-4 SPI-1 SPI-3 - 4,10, 52 3,3V
Zero ICSP-4 ICSP-1 ICSP-3 - - 3,3V
11 nebo 12 nebo
101 13 nebo ICSP-3 10 10 3,3V
ICSP-4 ICSP-1
MKR21000 8 10 9 - - 3,3V

Z tabulky lze vy¢ist, ze pro jednoCipovy mikropocita¢ Arduino Mega 2560, je potieba
ptipojit vystup MOSI z ¢tecky microSD karet na vstupni pin 51 Arduina Mega 2560, vystup
MISO z ¢teCky microSD karet na vstupni pin 50 Arduina Mega 2560, vystup SCK z ¢tecky
microSD karet na vstupni pin 52 Arduina Mega 2560 a vystup SS z ¢tecky microSD karet
na vstupni pin 53 Arduina Mega 2560. Schéma zapojeni ¢tecky microSD je na Obrazek 5.15.

3.3 POUZITI SD KARTY JAKO ZALOHA VYSLEDKU

V modu zaznamu se pouziva microSD karta jako ulozisté vysledki. Kdyz dob&hne
zavodnik do cile a ptilozi svoje RFID ¢ipové hodinky k RFID ¢tecee, ¢tecka sejme a ulozi
do proménné tag RFID cCipovych hodinek. Ve stejnou chvili, kdy ¢tecka registruje Cip, vysle
Arduino Mega 2560 zadost na modul RTC, tzn. Real Time Clock, aby ziskal ¢as zavodnika.
Kdyz vime tag RFID ¢ipovych hodinek zavodnika a ¢as zdvodnika, tak uz mame vSechny
potiebné udaje. Celkové vysledky jsou ukladany do textového dokumentu CELKOVE.TXT.
Kazdy novy zaznam je ulozen na konec textového dokumentu na novy fadek. Pokazdé, kdyz se
spusti novy zéavod, tak se soubor na zacatku vymaze, aby se ndm nesmichaly vysledky

zZ ptedchoziho zavodu.
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4 RTC - MODUL REALNEHO CASUDS3231 PRO ARDUINO

Redlny cas je zkracené RTC, to je zkratkaz anglického Real Time Clock. Tento modul
je extrémné presny oproti modulu DS1307. Pfesnost je dosazena diky integrovanému teplotné
kompenzovanému krystalovému oscilatoru a krystalu. Komunikace mezi Arduinem Mega 2560
a modulem realného casu DS3231 je pomoci sbérnice IIC. Tento modul je jednou
by nékdo volil sou¢astky z Ciny, doporudoval bych tuto soudastku koupit v Cesku, kvili vétsi
jistoté ptesnosti. K modulu je potieba si koupit baterii LIR2032, to je lithiova dobijeci baterie,
ktera neni soucasti baleni. Diky této baterii €as v zatizeni bézi, i kdyz modul realného casu
DS3231 by byl odpojen od zdroje z Arduina Mega 2560. Pro tyto ptipady mame piepinaé, kdyz
sviti jeho cervend LED dioda, tak se spusti zatizeni bez restartovani hodin a bez smazani zalohy

vysledki na microSD karté.

4.1 ROZHRANI IIC A MODUL REALNEHO CASU DS3231 PRO
ARDUINO

Sbérnice IIC je nékdy oznacovéna jako I2C. Je to zkratka anglickych slov Inter-
Integrated Circuit . Na desce modulu mame ptipravené 2 piny pro napajeni VCC a GND
a 2 piny pro komunikaci SDA pro data a SCL pro hodiny. Zkratka SDA je z anglickych slov
Serial Data Line a zkratka SCL je z anglickych slov Serial Clock Line. Komunikace
samoziejme probiha mezi Arduinem Mega 2560 a modulem realného ¢asu DS3231.

Zapojeni je pin SDA modulu readlného casu DS3231 do SDA Arduina Mega 2560,
pin 20. A pin SCL modulu realného ¢asu DS3231 do SCL Arduino Mega 2560, pin 21,
viz Obrazek 5.15. Doporucuje se pouzit co nejkratsi kabely SDA a SCL.

Program pouzity v méficim zafizeni je inspirovany z internetové stranky (Tutorial — uzivani
hodin realného ¢asu DS1307 a DS3231 s Arduinem, 2015). Sbérnice IIC pouziva knihovnu
Wire.h. A modul redlného ¢asu DS3231 nam poskytuje data o velikosti 8 bitt, neboli 1 bajt.

24



Obrazek 4.2 - Modul redlného ¢asu DS3231

Obrazek 4.1 - Modul realného ¢asu DS3231 s baterii LIR2032
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4.2 AKUSTICKY BZUCAK

Akusticky bzucak je v zatizeni pouzit jako upozornéni, Ze byl nacten ¢ip, ulozen novy
zavodnik, nebo Ze doslo k chybé v komunikaci s microSD kartou. Pii chybé v komunikaci
s microSD kartou bzu¢ék dvakrat bzuci a restartuje komunikaci s microSD kartou.

Arduino modul akusticky bzuc¢dk ma 3 vyvody. Jsou to vyvody 5V a GND pro napajeni
ktery se pusti v kratkém case, tak bude slySet, a zarovei nebude usim neptijemny. Frekvence
bzukotu akustického bzuc¢aku je nastavena v programu na 800Hz a doba bzukotu 50ms. Pro
praci s akustickym bzuc¢adkem neni potteba pracovat s zddnou knihovnou. Sta¢i ndm znat ptikaz
., tone (pin bzucdku, frekvence, doba); ““. V ptipad¢ méficiho zafizeni je pin bzucaku cislo 9,
frekvence 800 Hz a doba 50 ms. Piikaz uvede pin 9 ze stavu HIGH do stavu LOW, protoze
bzucak bzuci ve stavu LOW a bzuci o frekvenci 800 Hz po dobu 50ms. Po tomto piikazu je
potteba uvést pin 9 do stavu HIGH piikazem ,,digitalWrite(pin bzucak, HIGH); ©“. Mezi tyto
ptikazy je umistén v kodu kratky delay, kdy program kratce stoji, protoze kdyby tam nebyl, tak
by zatizeni nestihlo zaregistrovatzménu z LOW na HIGH a bzuc¢ék by potichu bzucel. Zapojeni

akustického bzu¢akuObrazek 5.15 - Schéma zapojeni zatizeni je na Obrazek 5.15.

Obrazek 4.3 - Modul akustického bzuc¢aku
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5 RFID EVIDENCNIA MERICI SYSTEM SPORTOVNICH
ZAVODU

RFID evidenéni a méfici systém sportovnich zavodd, ktery byl sestaven
a naprogramovan pro ucely bakalatské prace, je v kratkosti automaticka casomira pro zavody.
Miize se jednat o zavody bézecke, triatlonové, piekazkové a dalsi. Kazdy zavodnik ma na ruce
RFID ¢ip v podobé hodinek, viz Obrazek 2.2.

Jakmile se odstartuje zavod, spusti se hodiny v zatizeni a zdvodnikovi se zapiSe a ulozi
Cas, jakmile dob&hne a pfilozi RFID ¢ipové hodinky k méficimu zafizeni, respektive k étecce
RFID ¢ipt na méticim zafizeni. Pfi pfilozeni RFID ¢ipovych hodinek k RFID c¢tecce zatizeni
ulozi tag a Cas zdvodnika do textového souboru CELKOVE.TXT na microSD karté. Dale

zatizeni poSle ¢islo tagu ptes USB do pocitace.

5.1 NAVOD K POUZITI RFID EVIDENCNIHO A MERICIHO
SYSTEMU SPORTOVNICH ZAVODU

RFID eviden¢ni a méfici systém sportovnich zavodu je zafizeni, které ma 3 piepinace.
Piepinate jsou zleva NOUZOVE ZAPNUTi, RESET CTECKA a DATABAZE
ZAVODNIKU / START.

Prostiedni piepina¢ RESET CTECKA slouZi pro znovu zapnuti RFID &tedky zatizenti.
Je to pro pfipad, kdyby RFID ¢tecka nereagovala. Tento ptepinac se tedy pouziva jen v pripadé,
ze zatizeni po ptiloZzeni RFID ¢ipovych hodinek nezabzudi, to znamena, Ze zatizeni nereaguje
na RFID ¢ipové hodinky. Pokud ¢tecka funguje normalné, pti piil ozeni RFID ¢ipovych hodinek
zatizeni kratce bzuci, tak prepina¢ nechame v levé pozici, cervena LED dioda nesviti.

Pro méieni zavodu pomoci RFID eviden¢niho a mériciho systému se musi nejprve
nahrat data zavodniki do zaFizeni. To se d¢lda pomoci pravého piepinace
DATABAZE ZAVODNIKU/START, ktery musi byt na pozici vlevo, zelena LED dioda
nesviti. Jakmile ¢loveék pfilozi RFID ¢ipové hodinky k RFID ¢tecce méticiho zafizeni, tak se
na rozhrani pro pocita¢ objevi okénko pro napsani jména a vybrani kategorie. Jestlize jsou
prilozeny RFID ¢ipové hodinky a nechceme jejich tidaje ulozené v databazi prepsat na jiného
zavodnika, tak jen stiskneme tlacitko OK a nechame zadané jméno a kategorii, tak jak se
v okénku objevili. Pfi ptilozeni RFID cipovych hodinek akusticky bzuc¢ék kratce bzuci
a po stisku tlacitka OK taky. Jméno miize obsahovat ha¢ky a ¢arky. Databaze zavodniku je

uloZend v pocitaci a je nutné zadat cestu slozky s ulozenymi zdvodniky do textového pole
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V poéitatovém rozhrani. Diky tla¢itku NOUZOVE ZAPNUTI je mozné ulozit nebo piepsat
zédvodnika v databézi 1 béhem zavodu. Protoze pfi tomto zapnuti se neresetuje cas na modulu
realného &asu. Dale mizeme vyuzit mod tlagitka DATABAZE ZAVODNIKU/START
ptrepinac vlevo, zelena LED dioda nesviti, tak tento mod se muze pouzit pro zjisténi, komu
RFID c¢ipové hodinky patfi. To se mize hodit, kdyz néjaky sportovni tym prebira RFID ¢ipové
hodinky za vice zavodniki a prohodili by si je.

Nyni je zafizeni pfipraveno na odstartovani zavodl, kazdy ma na ruce svoje RFID
C¢ipové  hodinky a  zavodnici jsou na  startu. Prepne se  prepinac
DATABAZE ZAVODNIKU/START, to je pravy piepinag, do pozice vpravo, zeleni LED
dioda sviti. V tu chvili se za¢ne nahote v pocitatovém rozhrani vypisovat po sekundé 3, 2, 1,
START. Zacne bézZet ¢as, a kdyz zavodnik dobehne do cile, pfiloZi svoje RFID ¢ipové hodinky,
které ma na ruce, k RFID ctecce zafizeni. Tim se zavodnikovi stopne €as a ulozi se jeho tag
¢islo RFID hodinek a ¢as do textového dokumentu na microSD kart¢ CELKOVE.TXT,
ve formatu tag RFID cipovych hodinek v Sestnactkové Ciselné soustaveé, znak carky a cas,
napiiklad 12345a78, 0:21:21. Kazdy dalsi zavodnik se uklada do stejného souboru na novy
fadek, zaroven se dalsi zavodnik vypiSe do tabulky v po¢itaovém rozhrani, do tabulky vSichni
a do tabulky dle jeho kategorie, muz nebo zena. Textovy dokument CELKOVE.TXT
na microSD slouzi jen jako zaloha, kdyby se néco pokazilo v pocitaci.

Pocita¢ové prostredi je intuitivni a ptehledné, proto neni diivod podrobnéji popisovat.
Nahote v hlavnim okné pocitacového prostiedi se nachazi upozornéni a v modu zavodu je zde
ukazatel casu zdvodu. Pod textovymi poli se nachazi ukazky cestk soubortim a sloZce, zroven,
kdyz se na text klikne, tak se objevi se v textovém poli. Pro nacteni a ulozeni vysledka

V pocitaci slouzi stejné textoveé pole.

28



THID evidendnd a méscl systém spostovnich ivedd

Costa ham 50 UMbty viedy
C ey e Dk Gt \Wymobh 6 sement Bk s'oh & pribce’ CF tatuby wenibor CELKOVE TXT
L D - RSSean=
Poladi o) Kategore [

|
ECELOVE TT

Obrazek 5.2 - Poéitacové rozhrani
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5.2 VYVOJOVY DIAGRAM RFID EVIDENCNIHO A MERICIHO
SYSTEMU SPORTOVNICH ZAVODU PRO ARDUINO

Deklarovani viastnosti
pro praci programu

Deklarovani proménnych pro
ovladaci prfepinace

‘

Pripojeni knihoven a deklarovani
proménnych pro RFID ctecku

Pripojeni knihoven a deklarovani
proménnych pro étecku microSD karet

k4

Pfipojeni knihoven a deklarovani
promé&nnych pro RTC

v

Pfevod &isla z
desitkove soustavy
do BCD

v

Prevod Cisla z BCD
do desitkove Ciselne
soustavy

v

Deklarovani proménnych
pro elektronicky bzucak

{

[ void setup(); l

Program se ukondi,
kdyZ je zafizeni
vytaZeno z napajeni.

Obrazek 5.4 - Vyvojovy diagram — hlavni

programova vétev
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Jakmile je pfipojeno zafizeni k napdjeni nebo se resetuje, spusti se program RFID
eviden¢niho a méticiho systému sportovnich zavodu. V programu se jako prvni musi deklarovat
vlastnosti, respektive atributy, které potfebuje program pro svou praci.

Dale se deklaruje proménna pro informacni vstupy z ovladacich piepinact zatizeni, aby
se v kodu nemusela vypisovat ¢isla pinti ovladacich prepinacit, kdyz je v programu zadavame,
zéaroven to déla kod prehledné;si.

Nasleduje ptipojovani knihoven a deklarovani proménnych pro modul RFID ctecky,
modul ¢tecky microSD karet a modul redlného ¢asu DS3231. Knihovny se daji stdhnout zdarma
Z internetu, vét§ina internetovych obchodl prodavajici Arduino a soucastky na néj, maji
soucasti své internetové stranky i ndvody, jak pracovat se zakoupenymi soucdstkami.
V téchto ndvodech jsou odkazy na potfebné knihovny.

Pro préaci s modulem realné¢ho ¢asu DS3231 je potifeba mit vytvorené funkce, které
prevedou Cisla z desitkové soustavy na BCD kod a ¢isla z BCD kodu na desitkovou soustavu.

Tyto 2 funkce jsou diilezité, protoze modul redlného casu DS3231 posila data o velikosti
1 bytu. Jesté nez bude popsana funkce setup, deklaruje se proménna pro akusticky bzucak.
Nyni jsou pfipojené vSechny knihovny a deklarované proménné, které jsou potieba pro béh

zafizeni, a zaroven zptehlednuji kod.
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setup();

nastaveni pind Arduina

meqga 2560 pro datove

kabeli od pfepinaéli na
vstupni (input)

v

spusténi sériového
monitoru 9600

v

spusténi RFID ctedky

spusténi a zjisténi
fungovani
komunikace s
microSD kartou

v

nastaveni pinu a
hodnoty vstupu
bzutaku

ukonéeni
metody setupi);

Obrazek 5.5 - Vyvojovy diagram — setup

Funkce setup je pro spusténi komunikace a nastaveni vstupt a vystupi Arduina Mega
2560. Funkce loop se neustale opakuje, dokud se RFID eviden¢ni a méfici systém sportovnich
zavodl neodpoji od napajeni nebo restartuje.

Jako prvni véc pii spusténi funkce setup, se nastavi piny Arduina Mega 2560 urcené
pro pfepinace na vstupni piny. Diky vstupnim datim z piepinact se ovlada chovani zatizeni,
neboli pfepind se mezi mody pro nahrani nového zdvodnika a vyhledavanim, komu Cip patii

nebo zaznam zdvodu s ulozenim vysledkii do textovych dokumentd.
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Pro ziskéani informaci ze zatizeni a zapisovani jména pro nové zavodniky, které se ulozi
do databaze na pocitaci, musi se spustit s€riovy monitor. Po sériové lince ptes USB zatizeni
informuje napiiklad o aktualnim mddu zatizeni nebo aktuadlnim €ase zavodu.

Dale funkce setup spusti RFID ¢tecku a ¢teCku microSD karet, pokud je microSD karta
vlozena do modulu.

Jako posledni funkce setup nastavi hodnotu pinu na Arduina Mega 2560 na vystupni pro
akusticky bzucak, respektive pro jeho ovladaci kabel S. Vstupni hodnotu do bzuc¢aku nastavime

na HIGH, jednicku, v tuto dobu akusticky bzu¢ak kratce bzuci.

loop();

Pokud je prepinaé
DATABAZE ZAVODNIKO/START
na nasem zafizen' na pozicl jedna
(sviti zelend dioda)

Pokud je pfepinat™
NOUZOVE ZAPNUTI
vlevo (éervend LED
dioda sviti)

Vypige se: "zavodnici
(aby potitatové rozhranni
poznalo v jakém mbdu ma
pracovat)

Pokud je pfepinad
RESET CTECKA na nasem
zafizeni na pozici jedna

(sviti éervend dioda)

WymaZe se soubor
celkove txt

Odpocita se start
méfeni zavodu

Dokud je
tiagitko Start na nasem
zafizeni na pozici jedna
(zelend dioda sviti

restartCtecka();

Pokud je pfepinaé
RESET CTECKA na nazem
zafizeni na pozici jedna
(sviti Zervena dioda)

Ano

restartCteckal);

zaznam();

Vypige: "o + displayTime();
(xx se vypiSe, aby pocitacove rozhranni “xx” + displayTime();
poznalo, Ze se jednd jen o £as)

R

Konec metody loop();

nastane pii vypojeni
zafizeni z napéjeni

Obrazek 5.6 - Vyvojovy diagram — loop

Jak si je mozné vidét na Obrazek 5.4, funkce loop se opakuje az do vypnuti RFID

eviden¢niho a méficiho systému sportovnich zavodu. V této funkci je hlavni nastavit, co

zatizeni déla podle poloh ovladacich piepinact.
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Je-li ptepinaé DATABAZE ZAVODNIKU/START vpravo, zelena LED dioda sviti.
JestliZe je tedy piepinaé DATABAZE ZAVODNIKU/START vV této pozici, a zaroveti neni
spustény piepinaé NOUZOVE ZAPNUTI, vymaze se soubor ,,celkove.txt“, na microSD kartd
nazvany ,,CELKOVE.TXT*, a zacin4 start zdvodu, takze se po sériové lince USB postupné
posila po jedné sekundé¢ text 3, 2, 1, START. Jakmile se vypise:,,START* spusti se opakovaci
smycka, dokud je piepinaé DATABAZE ZAVODNIKU/START vpravo, zelena LED dioda
sviti. V této smycce je moznost pouzit prepinaé RESET RFID, ktery kdyz je v poloze vpravo,
¢ervena LED dioda sviti, tak spusti funkce restartCtecka. Dale se spusti funkce zaznam, ktera
je popsana nize pod Obrazek 5.8. VZdy ob jeden cyklus se po sériové lince USB posle text xx
a aktudlni ¢as z modulu redlného ¢asu. Je to proto, aby mohlo byt v pocitatovém rozhrani
ukdzano, jak dlouho trva zavod.

Je-liptepinaé DATABAZE ZAVODNIKU/START vpravo, zelena LED dioda sviti, a
zaroveti je spustény piepinaé NOUZOVE ZAPNUTI, tak zatizeni pii zapnuti mé&feni zavodu,
neresetuje ¢as.

Je-li ptepina¢ DATABAZE ZAVODNIKU/START vlevo, zelena LED dioda nesviti,
posle se po sériové lince USB text zavodnici a spusti se funkce zavodnici, ktera je popsana pod
Obrazek 5.9.

Posledni podminka nam definuje funkci pfepinaée RESET CTECKA, ktery kdyz je v poloze

vpravo, ¢ervena LED dioda sviti, tak spusti funkci resetCtecka.

restartCteckaf);

)

spustdéni a nastaveni
RFID &etky

v

vypis: "Restart RFID
ctecky.”

Konec metody

restartCteckaf);

Obrazek 5.7 - Vyvojovy diagram — restartCtecka
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Funkce restartCtecka se pouziva pro znovu zapnuti modulu RFID ¢tecky. Funkce tedy
nejprve spusti komunikacis RFID ¢te¢kou a zaroven ji nastavi. Jakmile se vSe nastavi, spusti a

zavola funkci bzukot, popsanou na a pod Obrazek 5.14.

zaznam();

—

Deklarovani a
vynulovani
proménnych pro
RFID tedku

Poslat text pfe
sérovou linku:
"." + proménna tag +","

displayTime();
(vypige aktudini as stopek)

bzukot();

"."+ proménnd tag + "

Podafilo se
spojit s microSD
kartou?

otevieniivytvofeni
souboru celkove.txt

Lz
otevfitivytvofit soubor

uloZeni tagu a éasu do textového
souboru celkove.txt
(format [Eislo tagu v Sestnackove
Ciselné soustavé, cas]

Zaveni textového
souboru celkove.txt

Konec metody
zaznamf);

Obrazek 5.8 - Vyvojovy diagram — zadznam
Pti zavolani funkce zaznam se jako prvni deklaruji a vynuluji proménné pro RFID ¢tecku.

Prvni podminka je, jestli jsou ptilozeny RFID ¢ipové hodinky. Pokud nejsou, preskoci
se cely zbytek funkce, a protoze se funkce zaznam nachézi v opakujicim se cyklu, viz Obrazek

5.4, tak se ¢eka na RFID ¢ipové hodinky v pravidelném opakujicim se intervalu.
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Dale se ulozi tag RFID cipovych hodinek do proménné tag, tag je unikatni ¢islo RFID
¢ipl. Jakmile mdme v proménné tag unikatni ¢islo RFID ¢ipovych hodinek, tak ptes sériovou
linku USB posleme text zacCinajici dvéma teCkami, aby pocitacové rozhrani poznalo, Zze dob&hl
zavodnik, dale se poSle proménna tag a ¢as stopek, kdy zavodnik dobéhl. Déle zavolame funkci
bzukot, diky které nam kratce bzuci akusticky bzucdk. Bzu¢ak kratce bzuci proto, abychom
veédeli, Ze vse spravné probéhlo.

MicroSD karta se pouziva jako zaloha celkovych vysledkl zavodu. Kdyby microSD
karta nebyla v modulu, nic se ned¢je, jen dobéhly zavodnik v tom okamziku nebude ulozeny
v zéloze, ale bude v tabulce pocitacového rozhrani. Pokud neni microSD karta vlozena, tak je
velka prodleva mezi ptilozenim RFID ¢ipovych hodinek a bzukotem. Pokud je vse s modulem
microSD Karty v poradku, tak se vytvori textovy soubor CELKOVE.TXT. V kodu je nazev
malymi pismeny, ale na microSD kart¢ je velkymi. Je tedy vytvofeny textovy soubor a do n¢j
se ulozi tag RFID Cipovych hodinek dobéhlého zavodnika a jeho ¢as dobéhnuti ve formatu ¢islo
tagu v Sestndctkové Ciselné soustave, Cas, naptiklad 124¢5789,1:21:21. Nakonec se textovy

soubor zavie, a diky tomu ulozi.

zavodnici();

o

Deklarovani a
vynulovani
proménnych pro
RFID étecku

Podli po sériové lince USB
text: "zavodnicix” +
proménna tag

Cekej na to dokud se .
neposletext po sériové

lince

Text neposlan

Text poslén

bzukot();

Konec metody
ravodnici();

Obrazek 5.9 - Vyvojovy diagram

— zavodnici
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Funkce zavodnici je pro ulozeni novych zavodnikli do databaze, ktera je ve slozce na
pocitaci. A funguje ze zacatku, velmi podobné jako funkce zaznam. Pti zavolani funkce
zavodnici se jako prvni deklaruji a vynuluji proménné pro RFID ¢tecku.

Prvni podminka je, jestli jsou pfilozeny RFID ¢ipové hodinky, jestliZze nejsou, preskoci
se cely zbytek funkce zavodnici, a protoze se funkce zavodnici nachazi v opakujicim se cyklu
funkce loop, viz Obrazek 5.4, tak se ¢eka na RFID ¢ipové hodinky v pravidelném opakujicim
se intervalu. Jestlize RFID Cipové hodinky jsou ptiloZeny, tak se do proménné tag ulozi tag
ptilozenych RFID c¢ipovych hodinek a posle se po sériové lince USB zavodnicix, aby
pocitacové rozhrani poznalo, Ze se jedna o Cip, ktery je potfeba ulozit do databaze zavodniki,
tzn. pfifadit mu v databazi jméno a kategorii. Déle se po sériové lince poSle text proménné tag,
ve které je uloZeno unikétni ¢islo v Sestnactkové soustavé pfiloZzenych RFID ¢ipovych hodinek.
Dale zatizeni ¢ekd, nez se v pocitaCovém rozhrani zadaji udaje o zavodnikovi, jméno a
kategorie. Jakmile jsou udaje zadany a poslany stisknutim tlac¢itka OK v okné, tak se zavola

funkce bzukot, kterd kratce bzuci akustickym bzucakem.

setDS3231time(byte
second, byte minute,
byte hour);

h 4

zahdjeni komunikace
5 modulem rediného
tasu D532

¥

nastavit dalsi vstup
tak, aby zadinal
registraci sekund

v

Posleme do modulu nastaveni
pocateéniho éasu sekundy, minuty a
hodiny. My poSleme Eisla v desitkove

soustavé a ty se kovertuji do BCD.

¥

konec komunikace s
modulem rediného
Casu DS3231

Konec metody

setDS3231time(byte
second, byte minute, byte,
hour);

Obrazek 5.10 - Vyvojovy diagram — setDS3231time
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Funkce setDS3231time slouzi k nastaveni po¢ate¢nich hodnot modulu realného ¢asu
DS3231. Funkce je inspirovana ukazkovym kodem z internetové stranky (Tutoridl — uzivani
hodin realného ¢asu DS1307 a DS3231 s Arduinem, 2015).

Nejprve se zahaji komunikace s modulem realného ¢asu DS3231. Dale se nastavi, kam
se ma zadand informace nahrat, v tomto ptipadé je to informace, ze se ma nahrat zadana
informace o sekundach do registru pro sekundy, dal$i zadana informace o minutach se ma ulozit
do registru pro minuty a posledni informace zadana o hodinach do registru pro hodiny. Arduino
Mega 2560 tedy predtim nez posle tyto zadané informace v desitkové soustavé, tak zadané
udaje konvertuje na BCD kod, protoze modul realného ¢asu DS3231 pracuje s informacemi
v BCD kédu. Nakonec skonc¢ime komunikacis modulem redlného ¢asu DS3231.

Funkce pro ptevod z BCD kodu do desitkové soustavy je na Obrazek 5.4 a popsana

pod nim.

setD 5323 1time(byte
second, byte minute,
byte hour);

h 4

zahajeni komunikace
5 modulem rediného
casu DS3231

v

nastavit dali vstup
tak, aby zacinal
registraci sekund

v

Posleme do modulu nastaveni
pocatecnino ¢asu sekundy, minuty a
hodiny. My poSleme Cisla v desitkové

soustavé a ty se kovertuji do BCD.

¥

konec komunikace s
modulem realného
casu DS3231

Konec metody

setDS3231time(byte
second, byte minute, byte
hour);

Obrazek 5.11 - Vyvojovy diagram — readDS3231time
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Funkce readDS3231time slouzi k pieéteni ¢asu z modulu realného ¢asu DS3231. Kod
je inspirovan ukazkovym kédem z internetové stranky (Tutorial — uzivani hodin realného Casu
DS1307 a DS3231 s Arduinem, 2015).

Nejprve se zahdji komunikace s modulem redlného casu DS3231. Déle se nastavi,
odkud se maji informace nahrat, v tomto pfipad¢ je to informace, Ze se ma ulozit informace
o sekundach z registru pro sekundy, dale ulozit informace o minutach z registru pro minuty
a ulozit informace o hodinach z registru pro hodiny. Arduino Mega 2560 piijme informaci,
kolik je sekund, minut a hodin, ale v BCD kodu, proto kdyz s témito hodnotami pracujeme,
ptevadime je z BCD kodu do desitkové soustavy.

Funkce pro pievod z BCD kodu do desitkové soustavy je na Obrazek 5.4 a popsana

pod nim.

displayTime();

v

deklarovani prom&nnych:
byte second, minute, hour;

v

readDS3231time(&second,
&minute, &hour);

/wp'éese Eas@

konec metody
displayTime();

Obrazek 5.12 - Vyvojovy diagram — displayTime

Funkce displayTime slouzi k vypsani aktualniho ¢asu z modulu realného ¢asu DS3231
do sériového monitoru. Kéd je inspirovand ukazkovym kédem z internetové stranky (Tutorial

—uzivani hodin realného ¢asu DS1307 a DS3231 s Arduinem, 2015).
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Na zac¢atku funkce deklaruje proménné second pro sekundy, minute pro minuty a hour
pro hodiny. Zavola se funkce readDS3231time, ktera ulozi do proménnych aktualni sekundy,
minuty a hodiny. A nakonec funkce displayTime vypise ¢as modulu realného ¢asu DS3231

do sériového monitoru, ptiklad vypisu je 1:02:04, hodiny:minuty:sekundy.

Funkce saveTime slouzi k ulozeni aktudlniho ¢asu z modulu realného ¢asu DS3231

saveTime();

h 4

deklarovani prom&nnych:
byte second, minute, hour;

v

readD53231time(&second,
Eminute, &hour);

h 4

napsani asu do aktudingé otevieného
souboru, a zaroven £as uloZi do
proménné ulozenelnfo

konec metody
saveTime();

Obrazek 5.13 - Vyvojovy diagram — saveTime

do aktualné otevireného textového dokumentu a do proménné ulozenelnfo.

Na zac¢atku funkce deklaruje proménné second pro sekundy, minute pro minuty a hour
pro hodiny. Zavola se funkce readDS3231time, ktera ulozi do proménnych aktualni sekundy,
minuty a hodiny. A nakonec funkce saveTime ulozi aktualni ¢as modulu realného ¢asu DS3231
do aktualné otevieného textového dokumentu a do proménné ulozenelnfo, piiklad zapisu je

1:02:04, hodiny:minuty:sekundy.

40



spusti bzuiak na frekvenci
&00Hz na 50ms

v

pocka 100ms

v

nastavi vstup bzucaku na
HIGH (bzuak je vypnuty)

konec metody
bzukot{);

Obrazek 5.14 - Vyvojovy diagram — bzukot

Na funkci bzukot se v této podkapitole hodn¢ odkazuje. Zajist'uje spusténi akustického
bzucaku na kratké bzuceni se zvukem o frekvenci 800 Hz na dobu 50ms. Tyto hodnoty byly
stanoveny metodou pokus omyl. Dilezita kritéria byla hlasitost, aby zvuk nebyl nepfijemny
a aby doba netrvala pfili§ dlouho. Déle program ceka 100ms a nastavi signalovy vstup
akustického bzucaku, pin S, na HIGH, logickou jednicku. Jestlize je vstup akustického bzucaku
Vv logické jednicce, tak je bzucak vypnuty. Program musime pozastavit na 100ms, aby se stihl
nastavit bzucak na logickou jednicku, kdyz se akusticky bzuc¢ak nestihne nastavit z divodu

malého ¢asu pozastaveni programu, tak akusticky bzu¢ak potichu bzuéi dal.

5.3 SCHEMA ZAPOJENI RFID EVIDENCNIHO A MERICIHO
SYSTEMU SPORTOVNICH ZAVODU

Na Obrazek 5.15 je schéma se zapojenim RFID eviden¢niho a méficiho systému
sportovnich zédvodi je hlavni mozek celého zatizeni Arduino Mega 2560, zde je uloZen kod a

zpracovava jeho instrukce.
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Obrazek 5.15 - Schéma zapojeni

zarizeni

Vlevo se nachazi modul ¢teCky microSD karet, ktera komunikuje s Arduinem Mega
2560 ptes rozhrani SPI. Modul ¢tecky microSD karet ma své vlastni napdjeni, aby se predeslo
ptipadnému nedostatku napéti. Jestlize se pracuje s jinym typem mikropocitace Arduino, je
dulezité védét, kde se nachazi piny MISO, MOSI a SCK na nami pouzivané desce, viz Chyba! N
enalezen zdroj odkazi.Chyba! Nenalezen zdroj odkazi..

Vlevo pod modulem ¢tecky microSD karet je modul akusticky bzucak. Akusticky
bzuc¢dk je napojeny na napajeni, zem a vystup S akustického bzucaku je napojeny na pin ¢islo
9 na Arduinu Mega 2560.

Vpravo nahofe se na Obrazek 5.15 nachazi RFID ¢teCka. RFID ctecka je pfipojena
na napajeni, zem a ke své komunikaci s Arduinem Mega 2560 pouZiva rozhrani UART, které
vyuziva datové kabely RX a TX.

Vpravo pod modulem RFID ¢tecky se nachazi modul realného ¢asu DS3231, ktery byl
vybran na zaklad¢ jeho vysoké ptesnosti. Je pripojeny na zdroj a zem. Ke své komunikaci
pouziva rozhrani IIC, kteramé dva datové kabely SDA a SCL.

Pod Arduinem Mega 2560 méme zapojeni 3 pfepinaci, 3 rezistort o velikosti 220 ohmd,

2 ervenych LED diod a 1 zelené LED diody. Pfepinaé DATABAZE ZAVODNIKU/START
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informuje Arduino Mega 2560 na pinu &islo 3. Piepinaé RESET CTECKA informuje Arduino
Mega 2560 na pinu &islo 6. A posledni piepinaé NOUZOVE ZAPNUTI informuje Arduino
Mega 2560 na pinu cislo 7.
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5.4 OBRAZEK RFID EVIDENCNIHO A MERICIHO SYSTEMU
SPORTOVNICH ZAVODU

Obrazek 5.17 - RFID eviden¢ni a méfici systém sportovnich zavoda 1

Obrazek 5.16 - RFID evidenéni a métici systém sportovnich zavodi 2
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6 ZAVER

Reseni bakalai'ské prace bylo plné novych zkusenosti. Nejprve bylo potieba se naudit
pracovat s modulem RFID c¢tecky, ktera se nastavila na pienosové rozhrani UART,
protoze pienos SPI je pro ¢te¢ku microSD karet a IIC rozhrani je pro Arduino modul realného
casu DS3231. Prvni pfekazka nastala pfi ¢teni RFID ¢ipovych hodinek, protoze vypadaval
modul RFID ¢tecky, bylo to z diivodu piipojeni na napajeci pin 3,3V. Na tomto napéti by mél
modul RFID ¢&tedky fungovat, ale naSe pouzité Arduino Mega 2560 je z Ciny,
a tim padem ma na vystupu 3,3V mensi napéti. Ptipojil jsem tedy RFID ¢tec¢ku na napéjeci pin
5V a bylo vse v poradku.

Cas na modulu redlného ¢asu DS3231 béZi i po odpojeni napéjent, diky nabijeci lithiové
baterii LIR2032. Diky tomu je moznost spustit mod pro méteni zavodu i bez resetu ¢asu. Dalsi
Dalsi vylepseni RFID evidenéni a méfici systém sportovnich zavodi je sestaveni v plastové
krabic¢ce na miru vymodelované v 3D tiskarné misto v plastové krabiCce sériové vyrabéné,
ale zaroven se zvysi cena zatizeni. Dalsi mozné zlepSeni je pfidat zalozni baterie, kdyby vypadl
kabel z pocitace.

Ve vysledku se v§echny stanovené cile bakalatské prace podatilo zrealizovat.
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