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Abstract: This paper deals with the design of complex device for measuring and displaying results
in different sport events. Whole project is divided into three parts—the design of control board for the
LED display, next the control unit of the system and finally, the remote control. The LED display
contains LED segments and graphical line for the text announcements. The control unit and remote
control could communicate either with the LED display, with different measuring devices, or with
a personal computer. It is possible to access the whole system via tablet or smartphone as well.
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UvVoD

kdy se zacalo hrat, jaky je stav, kolik casu zbyva do konce zapasu, kdo je autorem gélu. Tato prace
se zabyva ndvrhem systému, ktery je schopen zobrazovat vysledky utkdni na LED tabuli a provadét
méfeni ddaji riznych disciplin pomoci fidici jednotky. Systém lze spojit s osobnim pocitatem nebo
napf. s tabletem pro spravu vysledki. Méfici systém je schopen zprostiedkovavat méfeni vysledki
velké skupiny sportd. V praxi se nikdy nebudou vyuZivat vSechny sporty zarovei, protoZe jednotlivé
kladou jiné poZadavky na zobrazovdni LED tabule. Proto se vZdy software navrhuje pro skupinu
podobnych sportd (napf. fotbal, florbal, tenis, atd.), které 1ze zobrazit na tabuli. Jind skupina jsou
napf. sporty, kde se méfi asy (ne pouze skore), coz je napiiklad atletika, pozdrni tok, zdvody aut,
motorek atd. Cely systém je navrhovan pro pouZiti bud’to v hal4ch (Skolnich télocvi¢néch), nebo na
venkovnich sportoviStich. Firmware pro fidici procesory typu AVR je vytvifen v jazyce C pomoci
prostfedi AVR Studio, nebo pomoci Eclipse pro procesor ARM ktery je pouZzit v fidici jednotce.

POPIS MERICIHO SYSTEMU

Cely systém je slozen z fidici desky tabule, kterd obstardva zobrazovani udajii na LED segmentech
nebo grafickém LED fadku, dale z fidici jednotky, kterd provadi méfeni a komunikaci s dalsimi za-
fizenimi. Ddlkové ovlddani slouZi k ovladdani systému, nebo jako ndhrada fidici jednotky. V ptfipadé
sportl, kde neni nutné méfit mezicasy (napfr. fotbal) se fidici jednotka nevyuZiva a pouZije se pouze
dalkové ovlddani. Komunikace mezi dilé¢imi zafizenimi je pomoci kabelu, nebo bezdritové pomoci
XBEE[1] moduld (ZigBee komunikace typu bod-bod). XBEE moduly umoziuji komunikaci pomoci
API paketi, které vzdy vysilaci strané potvrzuji piijem dat druhym modulem. Bezdratovy pienos
usnadiiuje manipulaci se zafizenimi a umoziuje operativné prizplisobovat systém na sportovisti pri
nahlé zméné mérené discipliny. Zafizeni lze propojovat také pomoci kabelu pres rozhrani RS-485.
Kabelové propojeni se vyuziva napt. v hokejovych haldch, kde se informace prendsi pres nékolik zdi
a bezdratovy prenos by mohl mit mensi spolehlivost. Na obrazku 1 je zobrazeno blokové schéma
celého navrzeného systému.
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Obrazek 1: Blokové schéma méficiho systému

RIDICI DESKA TABULE

Ridici deska slouZi k ovladani LED zobrazovage, ktery je slozen z LED segmentt. Misto segmentd
miiZe byt pouZit také graficky fadek. Ridici deska slouZi bud’to jenom jako pfevodnik dat od Fidici
jednotky (popr. dalkového ovladani) na LED segmenty, nebo je schopna pro jednodussi sporty nahra-
dit fidici jednotku a je ovldd4dna pouze pomoci ddlkového ovlddani. Pti pouZiti jako informacni tabule
Ize pripojit teplotni ¢idla a GPS pfijimac, pomoci kterého je urCovan redlny Cas. Presto tabule ob-
sahuje také RTC (Real Time Clock) modul s baterii pro zdlohovani ¢asové informace. Pro zvukovou
signalizaci (napf. konct utkani apod.) je urCen audio vystup pro externi sirénu nebo spinaci vystup
pro piezo sirénu. Pfi pouZiti LED zobrazovace v noci je vyuZivin senzor okolniho osvétleni, ktery
fidi stmivani celé tabule v zavislosti na okolnim osvétleni. Tabule je napdjena pomoci 12 V adaptéru

nebo 24 V pii vétsi velikosti tabule, z divodu sniZeni odebiraného proudu.

RIDICI JEDNOTKA

Ridici jednotka je pouZita pro Fizeni, m&feni a analyzu viech ddaji celého systému. Pomoci ni lze
fidit nékolik LED zobrazovact s grafickym fadkem, ddle komunikovat s ddlkovym ovladdnim a také
méfit udaje z pripojenych Cidel (infra zavory, terCe, atd.). Veskerd komunikace je rovnéZ moZna
kabelem nebo bezdritové. Pro informacni tabule je opét poZadovdna moZnost pfipojeni teplotnich
¢idel. Zobrazovani a sprava namérenych dat se provadi na PC, nebo na chytrém telefonu, ¢i tabletu,
které v dne$ni dobé& dokaZi pro jednodusii aplikace PC nahradit. Ridici jednotka obsahuje procesor
AT91SAM7X512[2] od firmy Atmel. Pocitac je pfipojovan pies USB rozhrani nebo miiZze byt pfipo-
jen jako tablet nebo chytry telefon pres Bluetooth (v ndsledné verzi celého systému bude implemen-
tovana také WiFi). Software pro obsluzny pocitac je vytvaren v jazyce C++ v Qt studiu a pro tablet
je pouzit jazyk Java s prostfedim Eclipse. Software pro tablet bude programovan jen s operacnim
systémem Android. Jednotka obsahuje také USB vystup pro televizni techniku, ktery je potfebny i
pro mensi soutéze, jelikoZ se hodné rozviji internetové prenosy utkani. Na ukladani vysledku slouzi
v fidici jednotce SD karta. Pro ovlddani jednotky je pouZit LCD displej s kldvesnici a ovladacimi
tlacitky. Na obrazku 2 je zobrazena osazend deska fidici jednotky.
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Obrazek 2: Osazena fidici jednotka, vCetné XBee a Bluetooth modulu

5 DALKOVE OVLADANI
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Dalkové ovladani se obvykle pouZiva k nastaveni zobrazovanych tidaju a také ke spousténi métreni
u jednoduchych sportd (typicky fotbal), kdy neni pouZita fidici jednotka. Ovladani musi umoZziio-
vat fizeni nékolika LED zobrazovaci, které mohou obsahovat i graficky fadek. Pokud je v systému
vyuzita fidici jednotka a je potfebné ovladat méfeni z jiného stanovisteé, tak se vyuZije dalkové
ovladani. Kvuli variabilité¢ je moZné napdjeni ddlkového ovlddani jak z elektrické sité tak pomoci
dobijeciho Li-ion akumuldtoru s kapacitou 2600 mAh. Spotifeba dalkového ovladani je v aktivnim
reZimu 360 mA (vydrZ 7,1 hodin), v pasivnim reZimu 50 mA (vydrZ 47 hodin) a ve stand-by reZimu
5 mA (vydrz 450 hodin). K ovladani a kontrole nastavenych udajt je uréen LCD displej s klavesnici
stejné jako u fidici jednotky.

6 ZAVER
Vysledkem prace jsou navrZend zafizeni pro fizeni svételné tabule s LED segmenty nebo grafickym
radkem, obvod pro méfeni redlného Casu, ddlkové ovladani a ridici jednotka. Byly vyrobeny prototypy
vSech zafizeni, které byly testovany a spliluji poZadované parametry a funkce. Déle byly provedeny

vypocty moznych odchylek pii méfeni casu. Odchylka ¢asu byla vypocétena 1/100 s po Case 200 s,
uvazovana byla maximadln{ tolerance krystalu. Tyto odchylky byly v mezich poZadovanych parametra.
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