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ABSTRAKT

Bakalafska prace se zabyva navrhem svételné tabule pro zobrazovani skore pii fotbalovych
zéapasech. Prace pojednava o technickém a elektronickém navrhu svételné tabule, ktera se
sklada ze dvou sedmi-segmentovych displeji a informace o polocase. Dale obsahuje navrh
a kod programu pro tidici jednotku tabule, ktera je fizena pomoci elektronické desky Ar-
duino, ve které je osazen mikropoc¢ita¢ Atmel. Oba displeje jsou ovladany pomoci dalkového

ovladani.

Kli¢ova slova: Svételna tabule, sedmi-segmentovy displej, fidici jednotka, Arduino, Atmel,

dalkové ovladani

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the project of a scoreboard which displays a score during the
football match. Thesis talks about the technical and electronic proposal of the scoreboard
which is composed of two seven-segments displays and information about the half. It also
includes the design and program code for the control unit of board which is control by elec-
tronic Arduino board which is equip with Atmel microcontroller. Both displays are con-
trolled by remote control.

Keywords: Scoreboard, seven-segments display, control unit, Arduino, Atmel, remote con-

trol
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UvVOD

Uz od davnych dob se lidé snazili méfit ¢as. Na zacatku to bylo pouze stfidani dne a noci,
poté i1 faze M¢sice a také zmeénu roc¢nich obdobi. Dalsim poznatkem bylo vrhani stinu, diky
kterému zaznamendavali uz pouze délku dne. Jak Cas Sel a clovék vymyslel nové sporty, tak
zacal i shromazd’ovat statistiky a snazil se je n¢jak zaznamenavat, aby informoval ostatnich
lidi o prib¢hu utkani a jeho délce. Nejdiive textovym zépisem na tabuli pomoci kiidy, ale
Vv priib¢hu Casu se zaznam vyvijel a ptisli nové zptsoby.

v

V nynéjsi dobé se zacali pouzivat modernéjsi informacni tabule, které se skladaji z nékolika
displeju, které pouzivaji LED technologii a stavaji se tak spolehlivym informa¢nim prostied-
kem, ktery se muze elektronicky obsluhovat na dalku a spofi tak spotiebni energii, ale také

energii ¢lovéka.

Z téchto ditvoda jsem se rozhodl navrhnout vlastni tabuli pro piedavani informaci sportov-
niho utkani, ktera by se méla pouzivat pti fotbalovych zapasech TJ Sokol Bysttice pod Lo-

penikem.
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1 KONSTRUKCE TABULI

Svételné tabule se nejéastéji skladaji s nékolika LED displeju, které informuji nejen o stavu
zapasu, ale pouzivaji se i v jinych oborech nez u sportovnich zapast. Ve vétsich firmach se
pouzivaji pro informovani pracovnikii o jejich produktivnosti za sménu ¢i méesic. DalSim
prikladem, jsou benzinové pumpy, které diky nim informuji o cené paliva. Nejcastéji je vSak
pouzivaji jako digitalni hodiny na riznych mistech, autobusovych nadrazi, vlakovych na-
drazi, nebo i ve Skolach. Daji se ovladat bud’ na dalku, nebo na ptimo. U sportovnich zapast
existuji rizné typy svételnych tabuli, naptiklad univerzalni tabule, které se daji pozivat na
vétsinu znamych sportii a jsou tak vice flexibilni. A vSak pfi kazdém sportu jsou odlisné
formy zobrazeni informaci, které univerzalni tabule nemusi obsahovat. Proto se nejcastéji
pouzivaji ty tabule, které jsou vyrobeny piimo pro dany sport a zobrazuji tak kompletni in-

formace o zéapase.
1.1 Konstrukce tabuli u riiznych sporti

1.1.1 Basketbal

Pro Basketbal jsou rizné typy svételnych tabuli, zakladni vybavou vétSiny z nich je Cas

utkani, perioda (¢tvrtina), skore obou muzstev, pocet a doba Time Out-u.

R I D |
P (I R |

DOMACI PeriobA HOSTE
O | Y |
DI | ) S I

Obrazek 1 - Znazorneni svetelné tabule pro Basketbal

1.1.2 Fotbal a Raghy

Tyto dva sporty maji nejjednodussi strukturu tabuli. Je na nich zndzornén pouze ¢as utkani,

perioda (polocas) a skore obou tymi.
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Obrazek 2 - Znazornéni svételné tabule pro Fotbal a Ragby

1.1.3 Florbal a Hazena

KaZzdy se hraje jinak a ma odlisné pravidla hry ovSem u obou téchto sportl se daji pouZit
totozné svételné tabule. VéEtSina se sklada opét z ukazatele ¢asu utkani, periody, poctu Time

Out-t a dobé¢ trestného Casu S ¢islem hrace, ktery si jej odpykava.

T.out A (-TId T out

AR Y AR A

DOMACI PERIODA HOSTE
) N I
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| Fll.l oA
R | LLALd

Obrdazek 3 - Zndzornéni svételné tabule pro Florbal a Hizenou

1.1.4 Ledni hokej
U ledniho hokeje jsou totozné tabule s predchozim ptikladem, ovSem je mozné vyloucit vice

hracu naraz, tedy u téchto svételnych tabuli je vice fadki pro vyloucené hrace.

VYLOUCENI D " ' E'LJ VYLOUCENI

j-:E TO. ® Lﬂ' ' ' " ' ® TO. HEE
DOMACi PERIODA HOSTE

3 SARE I
A SR = -

Obrazek 4 - Zndzorneéni svetelné tabule pro Ledni hokej
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1.1.5 Volejbal

Svételné tabule pro volejbal jsou skoro totozné s ostatnimi, informuji opét o ¢asu utkani,
skore obou tymu, po¢tu Time Out-t maji vSak navic Cislo setu a pocet odehranych sett, dale
mohou obsahovat skoré jednotlivych setd.
D-' N4 Y - DU
SETY j AL i% SETY

NN | g [

TO. ee ee TO.
D@nici SET HOSTE
o H an

0 L

Obrazek 5 - Zndazornéni svételné tabule pro Volejbal

1.1.6 Tenis

Tenis ma odliSné zobrazeni informaci svételnych tabuli. Nékteré tabule zobrazuji jméno
obou hra¢u nebo pouze signalizaci, ktery hra¢ podava. Dal§im ukazatelem je skoré v setech,

bud’ ve 3, nebo v 5 a zobrazuje také stav hry.

PLAYER 1 D D 1

m.an 9848 -’ n

I

|t

| \ | Q0
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Obrazek 6 - Znazornéni svételné tabule pro Tenis




1.1.7 Bojové sporty

Pro rizné bojové sporty jsou svételné tabule ve smés podobné, zobrazuji ¢as utkani, body

obou soupefi, vdhovou kategorii, Cislo kola a pocet vyhranych kol.

POINTS WEIGHT POINTS

TIME
U-U%
g
C1 C1
eeoo | eooeo
W K CHH Ll [ W K CHH
eooo eooe
c2 TATAMI c2

Obrazek T - Zndzornéni svételné tabule pro Judo



2 SEGMENTOVY DISPLEJ

Je elektronické, nebo miize byt i mechanické zafizeni, které slouZi pro zobrazovani rtiznych
znaki nebo ¢islic. Sklada se z n¢kolika segmentt, které maji dva stavy bud’ je segment se-
pnut, nebo vypnut. Riznymi kombinacemi sepnutych segmentl dostaneme znak, ktery
chceme na vystupu zobrazit. Elektronické segmentové displeje pouzivaji pro indikaci sepnu-
tého segmentu bud’ LED technologii, OLED, nebo se také pouzivaji tekuté krystaly. Maji
velkou skalu pouziti, nejcastéji se nachazi v elektronickych zafizeni, které potiebuji zobra-
zovat n¢jaké informace, naptiklad v digitalnich hodinkach, kalkulacky, budik a také v riz-

nych svételnych tabulich. [7]

2.1 Sedmisegmentovy displej

Nejpopularngjsi a nejjednodussi displej z jednoduchym zapojenim a ovladanim. Sklada se
ze 7 segmentt, které umi zobrazovat dekadické ¢islice od 0 do 9, n€kdy je se na displeji

nachazi i tecka. [7]

Obrazek 8 - Sedmisegemntovy displej

2.2 Devitisegmentovy displej

Obsahuje o dva sikmé segmenty navic oproti pfedchozimu displeji, se kterymi se pohodIngji

zobrazuji ¢islice, ale pro zobrazeni textu jsou tyto dva displeje stale nevhodné. [7]

—
==

Obrazek 9 - Devitisegmentovy displej



2.3 Ctrnactisegmentovy displej

SloZen ze Ctrnacti segmentt, ze kterych jsou 4 segmenty Sikmé a smétuji do stfedu znaku.
Existuji dvé verze tohoto displeje, se sttednimi vertikalnimi segmenty a rozpojenym stied-
nim horizontalnim segmentem, druhd verze neobsahuje stfedni vertikalni segmenty, ale ma
rozdvojené vSechny horizontalni segmenty. Zobrazi ¢islice, ale také pismena latiny. Pouziva

se ve vytazich 4 autoradiich. [7]

Obrdzek 10 - Ctrnactisegmentovy displej

2.4 Patnactisegmetovy displej

Segmenty ma usporadané tak aby rozliSoval ostré hrany u ¢islic nebo oblouky znaku. Pou-

Ziva se u navéstidel, nebo u informacnich tabuli o piijezdu ¢i odjezdu vlaka. [7]

Obrazek 11 - Patnactisegmentovy displej

2.5 Sestnactisegmentovy displej

Ma stejné rozlozeni segmentl jakou ¢trnactisegmentového displeje, pouze mé navic dva ver-
tikalni stfedni segmenty. Je ptezdivany jako ,,Union Jack*‘ diky tomu, Ze se podoba vlajce
Spojeného kralovstvi. Zobrazuje ¢islice 1 pismena latiny a pouziva se V autoradiich, vytazich

¢i multimetrech. [7]
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Obrazek 12 - Sesndctisegmentovy displej

2.6 Technologie indikace segmentti

2.6.1 LED (Ligth Emitting Diode)

Jedna se o polovodi¢ovou soucastku obsahujici pfechod P-N, kterd slouzi k vyzafovani
svétla a také infracerveného, nebo ultrafialového zatreni, ¢im se odliSuje od ostatnich diod.
Pouziva se pro svételnou signalizaci v riznych zatizeni. Cesky nazev pro LED je elektrolu-

miniscen¢ni dioda, svételna dioda, ale nejcastéji se pouziva ledka. [8]

Obrazek 13 - Sedmisegmentovy displej s LED podsvicenim [12]

2.6.2 OLED (Organic Ligth Emitting Diode)

Je typ displeje, ktery pouziva technologii organickych luminiscen¢nich diod. Sklada se
z prithledné anody a kovové katody, mezi kterymi je n¢kolik vrstev organické latky. Nejcas-

t&ji se pouziva v mobilnich telefonech. [9]



Obrdazek 14 - Displej s OLED technologii [9]

2.6.3 Tekuty krystal (Liquid crystal)

Je hmota, ktera ma vlastnost ménit sviij stav z tekutého na pevny a zpét. Existuji rizné druhy
tekutych krystall, u elektronickych segmentovych displejich se pouzivaji termotropni ne-
matické krystaly, které méni své optické vlastnosti pti plisobeni elektrického pole. Nejcastéji

se pouzivaji u LCD displeji. [10]

LCD—-28=4dB
Wil GRAVITECH. US

Electronic

Obrazek 15 - Displej z tekutych krystalii [13]



3 MIKROPOCITAC

Jak ndzev napovida, jedna se o klasicky pocita¢, ovSem, ktery je svymi rozméry daleko
mensi, o cemz vypovida predpona mikro. Toto ale neznamena, Ze by mikropocitac ztracel
na vykonu, diky vysoké integraci dosahuji mikropocitace velké vypocetni vykonosti a
funkéni variabilité. Sklada se z nékolika zakladnich ¢asti, mikroprocesoru, paméti programu,

pam¢éti dat a z perifernich obvodd. [6]

PAMET PAMET PERIFERNI
PROGRAMU DAT 0BvVODY

PROCESOR ES A 3 T A L Y A
ADRESA
DATA 9
RIZENI|

Obrazek 16 - Schéma mikropocitace [6]

3.1 Sbérnice

Sbérnice slouZzi k propojeni jednotlivych ¢asti s procesorem a z pravidla jsou 3 druhy sbérnic.
[6]

3.1.1 Datova sbérnice

SlouZi k pfenosu dat a jeji Sifka u 8 bitovych mikropocitaci je vétSinou 1 byte, da se vyuzivat
pro piijem dat, nebo pro odesilani dat, pfipadné stfidanim obou variant. [2]

3.1.2 Adresova sbérnice

Dalsi sbérnici je adresova, ktera slouzi pro adresovani paméti a rozliSovanim mezi jednot-
kami, které jsou pfipojeny na datovou sbérnici. Sirka adresové sbérnice je nejcastéji 16 bitd.

[2]

3.1.3 Ridici sbérnice

Posledni sbérnici je fidici, ktera tidi ¢teni, zapis a dalsi aktivity jednotek. VétSina téchto
signall jsou fizena mikroprocesorem, ale nékteré jsou generovany i ostatnimi jednotkami.

[2]



3.2 Mikroprocesor

Je nejdulezitéjsi casti mikropocitace, ktery fidi veskerou jeho Cinnost. Zajistuje spravnou
funkcnost provadéni instrukei, které jsou ulozeny v paméti programu, fidi zpracovani dat
Vv paméti, fidi také tok dat z mikropocitae ven pies vystupni obvody a také tok dat pies

vstupni obvody do mikropocitace. [6]

3.3 Pamét programu

V této paméti se nachdzeji instrukce, které pti postupném provadéni zajistuji pozadovanou
¢innost mikropocitace, dale se zde nachazi riizné konstanty nebo tabulky, které jsou pouzi-
vany v programu. Pokud se program neméni, pouZziva se pro ulozeni pamét ROM (EPROM,
EEPROM, FLASH). Pfi testovani programu je potfeba program neustale ménit a proto se
pouzivaji paméti typu RAM, ovSem u téchto variant jsou mikropocitace vybaveny mensi
programovou paméti typu ROM, u kterych se pfi pfipojeni napéjeni zane provadet program
prave zde a vyvola ¢teni z velkokapacitni diskové paméti, ze které se nahraje program, ktery

ptebere fizeni mikropocitace. [2]

3.4 Pamét dat

SlouZi pro doc¢asné uloZeni dat, ziskanych z vystupnich obvodi nebo také pro uloZeni mezi-
vysledkt vypoctiu. Typ téchto paméti je vzdy typu RAM. [2]

3.5 Periferni obvody

Mezi né patii vstupni a vystupni obvody, které slouzi ke komunikaci s vnéjSimi prostiedky.
Mikropocita¢ mize obsahovat rizné mnozstvi vstupné/vystupnich bran, tedy pfipojovacich

mist, rozliSenych adresové. [2]



4 PROGRAMOVANI MIKROPOCITACU

Je nespocet firem, které vyrab¢ji mikropocitace, z téch nejznamé;jsich naptiklad Atmel, Fre-
escale, nebo Intel. Mikropocitace od téchto firem pouzivaji né€kolik jazykt pro programo-
vani, které pracuji s riznymi knihovnami, ze kterych jsou pouzivany funkce pro psani algo-
ritmu programu. Pro nahrani programu do mikropocitace se pouziva nékolik komunikacnich
rozhrani, nejcastéji pies sériovy port, nebo USB. Tyto rozhrani pracuji bud’ s programato-
rem, piimo se zafizenim, nebo s vyvojovym kitem, ktera nahraji piislusny program do pa-

méti mikropocitace. [4]
4.1 Programovaci jazyky

4.1.1 Assembler

Assebler (Assembly language) je nastavba strojového kodu, proto se taky nazyva jako jazyk
symbolickych adres. Program se sklada z posloupnosti strojovych instruket, které se nachazi
v dokumentaci kazdého mikropocitace. Assembler se v nynéjsi dobé pouziva pouze na do-
pliky kodi pro jazyky na vys$si urovni, nebo v kédech, které musi byt efektivni, ultra kom-

paktni, nebo v situacich kdy to nemtze byt napsano jinym zpasobem. [1]

412 C

v

Jazyk C byl nasledovnikem assembleru a v nynéjsi dobé se jedna o nejefektivnéjsi jazyk,
ktery ma nespocet vyhod. Je velmi jednoduché se tento jazyk naucit, proto jej vyuziva skoro
kazdy programator a také diky tomu, Ze je jazyk na vyssi trovni oproti assembleru, coz
znamena, ze je nezavisly na architektuie procesoru a da sem s nim tak vyvijet riizné algo-
ritmy, nebo aplikace. Podporuji ho vSechny kompilatory mikropocitace a je vhodny pro 8bi-

tové i 32bitové procesory. [1][3]

413 C++

Jedna se o objektovou formu jazyka C, ktery je rovnéz populdrni mezi programatory. Svymi
rysy je stejny jako jazyk C, ale podporuje funkce pro lepsi datovou abstrakci a objektové
programovani. Nicméné tyto funkce snizuji u¢innost programu. Nej€astéji je vyuzivaji soft-

warovi vyvojafi, u kterych prevladaji pfinosy nad G¢innosti. [1]



414 Ada

Objektove orientovany jazyk jako C++, 1 kdyz jsou od sebe odlisné. Byl vytvoien americ-
kym ministerstvem obrany pro rozvoj vojenského softwaru. Je dvakrat ptijat jako mezina-
rodni standart, Ada83 a Ada95, kter¢ byli vyuzity spiSe v obraném a leteckém pramyslu.
Neni moc populérni i pies to, ze jeho funkce by zjednodusili vyvoj softwaru na ukor C nebo

C++.[1]

4.2 Vyvojové prostredi

Vyvojové prostiedi (IDE) je software, ktery programatorim usnadiiuje jejich praci, pro psani
koédu a jeho néasledného nahrani do mikropocitace. VSeobecné podporuje ten jazyk, ktery se
pfi vytvafeni projektu nastavi. Sklada se s editoru zdrojového kodu, do kterého se piSe algo-
ritmus, deklarace proménnych a knihoven. Dalsi funkci je debugger, ktery programétorovi
pomaha k postupnému projizdéni kodu a tak 1épe najde chyby v kodu. Posledni funkce je
kompilator, ktery prevadi program v urcitém jazyku na strojovy kod. [11]

Vétsina firem mikropocitaci maji zdarma ke stazeni své vyvojové prostiedi pro jejich vy-
robky, ale existuji i open source prostiedi, které¢ jsou vhodné pro mikropocitace, které nemaji

své vlastni, nebo pokud je jejich prostiedi zpoplatnéno.
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Obrazek 17 - Vyvojové prostiedi NetBeans [16]



5 PLATFORMA ARDUINO

Arduino je pocitatova open-source platforma, ktera vyuziva jednoduché mikropocitacové
desky a vyvojového prostiedi pro zapis softwaru na desku. Pouziva se na ruzné ovladani

fyzickych objekti, svétel, motort a jinych. [15]

5.1 Arduino Uno R3

Uno R3 je osazen 8bitovym mikropocitatem ATmega328. Deska podporuje 14 digitalnich
I/O pint a 6 z nich mize byt pouzito na PWM modulaci. Osazeno je také 6 analogovych
vstupti, 16 MHz keramicky rezonator, resetovaci tlacitko, USB pro komunikaci s deskou a

Vstup pro externi napajeni. [15]

(-) () @ 1) (o) (lO ;

-"' ‘

Obrézek 18 - Arduino UNO R3 [15]

5.2 Napajeni

Arduino ma dva vstupy pro napajeni, bud’ prostfednictvim USB, nebo externim napajenim.
Deska si sama pfepind mezi zdroji napéjeni. Externi zdroj mize byt bud AC/DC adaptér
nebo baterie v rozmezi napéti od 6 do 20V, doporucené napéti je od 7 do 12V. Jsou zde
osazeny i dalsi piny, které slouZi k napdjeni externiho zafizeni, jedn4 se o pin 5V a 3V3,

které davaji napéti SV, nebo 3,3V. [15]

5.3 Pamét

ATmega328 ma 32kB flash paméti pro program, dale ma 2kB paméti SRAM a 1kB paméti
EEPROM. [15]



5.4 Vstupy a vystupy

Osazeno je 14 digitalnich vstup/vystup pint, které pracuji s napétim 5V a S maximalnim
proudem 40mA. Maji také 20-50 kOhm pull-up rezistory. Piny 3, 5, 6, 9, 10 s 11 se daji
pouzit k 8bitové PWM modulaci. Dal§imi vstupy jsou analogové, kterych je 6 a pouzivaji

10bitovy prevodnik. [15]

5.5 Komunikace

Ke komunikaci mezi PC a deskou slouzi rozhrani USB. Je potieba nainstaloval i ovladac,
ten se nainstaluje bud’ samotnym stazenim, nebo pfii instalaci vyvojového prostiedi od Ar-

duina. Prostiednictvim USB se da pouzivat i sériova komunikace. [15]
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6 NAVRH SVETELNE TABULE

Tabule je vyrobena z centimetr tlustého plastu, ve kterém jsou 0sazeny dva sedmisegmen-
tové displeje, dvojtecka a 2 ¢arky pro polocas. Cela bude fizena mikropocitatem Atmel a o
jeji ovladani se bude starat dalkové ovladani s plovoucim kédem. Jeji rozméry jsou 80,4 x

60 cm.

DOMACI HOSTE

N A N A

/NOD\
-

R 7 N

. POLOCAS

Obrazek 19 - Navrh tabule

6.1 Navrh zapojeni sedmisegmentového displeje

Pro displej je pouzito 14 vysoce svitivych diod, s vét§im tthlem svitivosti. Zapojeni ma spo-
le¢nou zem a 7 vstupu pro kazdy segment. Kazdy segment je osazen 2 diodami a odporem
pro sniZzeni napéti na 3V. Pro rozsviceni diod slouzi tranzistor, ktery se po sepnuti vystupniho

pinu otevie a uzemni tak obvod.

+12V R3
O —1

X7 D2
2P fropwe

BC337

Obrazek 20 - Schéma segmentu
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Obrazek 21 - Navrh plosného spoje displeje

6.2 Dalkové ovladani

Sklada se z 5 kanalového piijimace a dalkového ovladani rovnéz s 5 kanaly. Diky plovou-
cimu kodu je ovladani zabezpeceno a nelze jej ovladat jinymi vysilaci. [14]

6.2.1 Prijimac

Pfijimac je ve form¢ stavebnice S oznacenim K5PRX, ktera je fizena mikroprocesorem
Microchip, ktery se stard o pfijata data a ovladani vystupii. Data se pfijimaji pomoci vysoko
frekvencniho Rx modulu, diky ¢emuz je sestaveni snadnéjsi, nebot’ se nemusi nastavovat

vysoko frekvenéni ¢ast. Deska se napaji v rozsahu 10-14V, doporucené napéti je 12V. Na

vystupu je osazeno 5 pirepinacich relé na 250V/10A. [14]

Obrazek 22 - Prijimac Flajzar KSPRX [14]



6.2.2 Vysila¢

Vysila¢ méa oznaceni KV5TX a sklada se ze 4 tlacitek ze piedni strany a jednoho tlacitka

Z bo¢ni strany. Jeho dosah je az 150 m a je napajen 12V baterii typu 23A. [14]
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Obrazek 23 - Dalkovy ovladac KV5TX [17]



7 REALIZACE ZAPOJENI

Na tabuli jsem nacrtl navrh dle koétovani a pomoci piimocaré pily jsem vyiezal vsechny ot-
vory, pouze dvojtecku jsem vytezal pomoci vrtaku. Po napajeni plosnych spoji pro displej
jsem je upevnil do krabice tak, aby byly alespont 25 mm od konce zadni strany tabule, je to

zZ toho dtivodu, aby diody m¢ély Sirsi zabér osviceni.

Obrazek 24 - Vyrezané otvory do desky

Po upevnéni do krabice jsem od sebe odd¢lil vSechny segmenty, aby nedochazelo k prosvi-
tovani mezi nimi. Krabice jsem nastavil tak, aby se kryty mezi segmenty kryly s nevyfeza-
nymi misty displeje na tabuli. Krabice jsem upevnil pomoci ¢ty zavitovych tyci, které pro-
chazi skrz tabuli a ze predni strany jsou zasroubovany do zapusténé matky. Ze zadni strany

je do nich osazena krabice a pomoci matek upevnéna.

Obrazek 25 - Uchyceni plosného spoje displeje do krabice

Ze ptedni strany jsou displeje zalepeny pomoci cervené folie, kterd je z vnitini strany olepena
oranzovou pasku, diky které neprosvitaji diody, a 1épe vede svétlo po segmentu. Stejné jsou

upevnény i ostatni zobrazovaci prvky na tabuli.



Obrazek 26 - Tabule ze predni strany
Vsechny tyto vystupy se zbihaji do jedné krabice, ve které je upevnén piijimac pro dalkové
ovladani, ktery generuje signaly na analogové vstupy mikropocitace. Rovnéz je zde umistén

mikropocitac a deska se spinacimi tranzistory, které fidi digitalni vystupy na oba displeje.

Obrazek 27 - Tabule ze zadni strany
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Obrazek 28 - Kotovani tabule

7.1 Popis funk¢nosti tabule

Pti stlaceni kteréhokoli tlacitka se vysle signal do pfijimace, ktery ptepne ptislu$né relé pro
dané tlacitko. Pomoci jumperu se dé nastavit, zda ma relé pfi stlaCeni tlacitka zGstat sepnuté
nebo sepnout jen na par milisekund. Do prostiednich vstupt relé jsem ptivedl napéti 3,3V,
které se pii sepnuti relé ptivadi na analogové vstupy mikropocitace. Po rozepnuti relé neni

na vstupu definovano napéti a diky rezistoru se zajisti, ze je na vstupu OV.

Kazdy displej je ovladan dvéma tladitky, ze ptedni strany se hornimi tlacitky posouva na
displejich ¢islo nahoru a dolnimi smérem dolu, bo¢nim tlac¢itkem se zapina druhy polocas.
O funk¢nost displejti se stara mikropocitac, ovSem dvojtecka a signalizace prvniho polocasu
jsou ptipojeny na 12V, pouze signalizace druhého polocasu je pfipojen na 5 kanal ptijimace,
u kterého je osazen jumper, coz zplisobuje, Ze pfi stlaceni tlacitka zistane relé sepnuté a pti

dalsim stlaceni se rozepne.
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Obrazek 29 - Schéma zapojeni

7.2 Popis programu

Algoritmus je napsany v jazyce C prostiednictvim vyvojového prostiedi Arduino. Obsahuje
dvé systémové funkce loop() a setup(), dale jednu vlastni funkci chNum(). Na zacatku jsou
deklarované digitalni vystupy, nékolik zakladnich proménnych a dvou rozmérné pole, ve

kterém jsou binarni hodnoty pro vystupy. [16]

7.2.1 Proménné

Konstantni proménné LEDA1 — LEDGI deklaruji ¢isla pinti pro prvni displej a LEDA2 —
LEDG2 deklaruji piny pro druhy displej. Proménné num1 a num2 se rovnaji poc¢atecnimu
Cislu, se kterym se bude od zacatku pracovat, Cili na displejich se zobrazi nula a poté se
pomoci ovladani bude ¢islo zvySovat, nebo sniZzovat. Proménna start se pouzije pro nastaveni
vystupt pii prvnim spusténi programu. Dvourozmérné pole arrayNum[11][7] obsahuje
V jednom fadku binarni hodnoty pro vystup, které nastavuji, jestli bude segment sepnut ¢i
nikoli. Pole je uspofadano tak, ze na prvnim fadku jsou vystupy pro nulu, na druhém pro

jednicku a takhle to pokracuje az do devitky.

LEDA1 = O, LEDB1 = 1, LEDC1 = 2,
LEDD1 = 3, LEDE1 = 4, LEDF1 = 5, LEDGl = 6;
LEDA2 = 7, LEDB2 = 8, LEDC2 = 9,
LEDD2 = 10, LEDE2 = 11, LEDF2 = 12, LEDG2 = 13;
numl = @, num2 = 0O;
start = 0;
arrayNum[11][7]

= {{1,1,1,0,1,1,1},{0,0,0,0,0,1,1},{0,1,1,1,1,1,0},
{0,0,1,1,1,1,1},{

1,0,0,1,0,1,1},{1,0,1,1,1,0,1},{1,1,1,1,1,0,1},



{e,0,1,0,0,1,1},{1,1,1,1,1,1,1},{1,0,1,1,1,1,1},{1,1,1,1,1,0,0}};
7.2.2 Funkce setup()

Tato funkce se provede pouze jednou a vétSinou slouzi pro deklarovani digitalnich pinti do
stavu vstup/vystup. Pro nastaveni se pouziva funkce PinMode(), do které se zapisuji dvé
hodnoty, prvni je Cislo pinu a druha zda se jedna o vstup ¢i vystup. U mého mikropocitace
jsem nastavil deklarované piny jako vystupy, které budou podle potieby bud’ sepnuty, nebo

vypnuty. [16]

04

(LEDAL, );
(LEDB1, );
(LEDC1, );
(LEDD1, );
(LEDE1, );
(LEDF1, );
(LEDG1, );
(LEDA2, );
(LEDB2, );
(LEDC2, );
(LEDD2, );
(LEDE2, );
(LEDF2, );
(LEDG2, );

}
7.2.3 Funkce chNum()

Jedna se o mou vlastni funkci, kterd pfebird pouze dvé proménné. Prvni proménou je dis,
ktera rozhoduje, na ktery displej se ma vykreslit ¢islo, v pfipad¢ jednicky jej vykresli na
prvni, v pfipadé dvojky na druhy. Druhou proménnou je num, ktera piebira ¢islo pro vykres-
leni. Ve funkci jsou dvé podminky, které diky proménné dis testuji, o ktery displej se jedna,
po vybéru displeje se pomoci funkce switch() testuje z proménné num ¢islo, které se ma na
dany displej vykreslit, pfi nalezeni schody se provede nékolik funcki digitalWrite(). Do téhle
funkce se zapisuje ¢islo digitalniho pinu a poté binarni hodnota, pokud bude rovna nule, pin
bude vypnut, pii rovnosti jednicce se pin sepne. Podle mého algoritmu se predaji proménné,
které odkazuji na dané piny a binarni hodnota pro nastaveni pinu se pifedava z pole array-
Num[11][7], ve kterém jsou pro dané Cislo nastaveny vystupy. Pokud uzivatel navysi ¢islo
na deset, na displej se vypise pismeno E, jako error. [16]
chNum( dis, num) {

(dis == 1){
(num) {



(LEDA1, arrayNum[@][0]);
(LEDB1, arrayNum[©][1]);
(LEDC1, arrayNum[©][2]);
(LEDD1, arrayNum[©][3]);
(LEDE1, arrayNum[©][4]);
(LEDF1, arrayNum[©][5]);
(LEDG1, arrayNum[@][6]);

(LEDA1, arrayNum[1][0]);
(LEDB1, arrayNum[1][1]);
(LEDC1, arrayNum[1][2]);
(LEDD1, arrayNum[1][3]);
(LEDE1, arrayNum[1][4]);
(LEDF1, arrayNum[1][5]);
(LEDG1, arrayNum[1][6]);

}

(dis == 2){
(num) {
0:
(LEDA2, arrayNum[©][@]);
(LEDB2, arrayNum[@][1]);
(LEDC2, arrayNum[©][2]);
(LEDD2, arrayNum[©][3]);
(LEDE2, arrayNum[@][4]);
(LEDF2, arrayNum[@][5]);
(LEDG2, arrayNum[@][6]);

(LEDA2, arrayNum[1][0]);
(LEDB2, arrayNum[1][1]);
(LEDC2, arrayNum[1][2]);
(LEDD2, arrayNum[1][3]);
(LEDE2, arrayNum[1][4]);
(LEDF2, arrayNum[1][5]);
(LEDG2, arrayNum[1][6]);

}
7.2.4 Funkce loop()

Po deklaraci pinti se nachazi za funkci setup() a chNum() funkce loop(). Tato funkce se
opakuje stale dokola a vykonava tak hlavni program, ktery pracuje s algoritmem. V piipadé
naseho programu se pii prvnim startu natavi na displeje nuly, o to se postard podminka if,

ktera bude splné€na v ptipad¢, Ze se proménna start rovna nule. Na konci podminky se start



posune na jednicku, aby se vickrat neprovadél. Déle se nachazeji ctyii podminky, které diky
funkci analogRead() ¢tou vstupni hodnoty na analogovych vstupech a detekuji tak sepnuti
tlacitka ovladani, pti kterém se pfivede napéti na vstup a diky 10bitovému pievodniku bude
na vstupu ¢islo vétsi nez nula. Do funkce analogRead() se zadava pouze ¢islo pinu, ze kte-
rého se ma ¢ist. V kazdé z té€chto podminek se nachdzi jesté jedna podminka, kterd porov-
nava, zda se mize nasledujici Cislo vypsat, pfi zvySovani aby neptekrocilo ¢islo devét a pii
snizovani ¢islo nula. Pokud jsou i tyto podminky splnény tak se proménna s aktualnim Cislem
posune o jedno nahoru nebo dolu a zavola se funkce chNum, ktera ¢islo vypise na displeje,
poté se program funkci delay() pozastavi na jednu sekundu, pro lepsi snimani vstupt. Funkce

delay() pracuje s milisekundami, takze se do ni misto jedni¢ky musi zapsat tisicovka. [16]

0 A
(start == 0){
chNum(1, numl);
chNum(2, num2);

start++;
}
( (AQ) > 50)
{
(numl < 10){
numl++;
chNum(1, numl);
(1000);
}
}
( (A2) > 50)
{
(numl > 0){
numl--;
chNum(1, numl);
(1000);
}
}
( (A1) > 50)
{
(num2 < 10){
num2++;
chNum(2, num2);
(1000);
}
}
( (A3) > 50)
{
(num2 > 0){
num2--;
chNum(2, num2);
(1000);






ZAVER
Bakalafska prace se zabyva navrhem svételné tabule pro zobrazovani skore pii fotbalovych

zéapasech. Prace pojednava o technickém a elektronickém navrhu svételné tabule. Technicky

navrh zahrnuje veskery postup od vyroby tabule az po jeji elektronickou ¢ést.

Tabule se skladd ze dvou sedmi-segmentovych displeji. Kazdy segment je tvofen dvéma

vysoce svitivymi diodami.

Cela tabule je fizena vyvojovou deskou Arduino, ktera je osazena 8bitovym mikropocitaCem
Atmel328. Deska je osazena 14 digitalnimi vstupy/vystupy a také 6 analogovymi vstupy.

Nékteré z digitalnich vstupii podporuji riizné funkce, naptiklad PWM modulaci.

Displeje se ovladaji na dalku pomoci 5 kandlového ptijimace a vysilace s plovoucim kdédem.
Vysila¢ ma 5 tlac¢itek, z toho 4 ovladaji zménu vysledku na displejich a jedno piepina mezi
prvnim a druhym polocasem. Pfijimac bere signaly od ovladace a pfi stisku tlacitka sepne
prislusné relé, které je pro dané tlacitko pfifazeno a tim vysle signal na analogovy vstup

mikropocitace.

Z nalezenych informaci by svételna tabule pro fotbalové zapasy méla obsahovat dva displeje
pro skore zapasu, znaceni poloc¢asii a ¢asovy udaj o délce hry. OvSem kviili naro¢nosti dis-

pleji vyrobena tabule ¢asomiru neobsahuje.

Do tabule jsou vyfezany dva sedmi-segmentové otvory pro displeje, mezi nimi jsou vyvrtany
dvé diry pro dvojtecku a dva obdélniky pro znaceni polocasu. Jak bylo jiz zminéno, displeje
se skladaji ze sedmi segmenttli, z nichz kazdy je napojen na pin vystupu mikropocitace.
Kazdy segment ma externi napajeni 12V, kter¢ je diky rezistoru potlaceno na 3,3V a napé;i
tak ob¢ diody. K sepnuti diod je zapotiebi zmény logické hodnoty na pinu pro dany segment
a dojde tak k otevieni tranzistoru, ktery diody uzemni. Plo$né spoje displeju jsou uchyceny
2,5 cm od zadni ¢asti tabule do 3 cm krabice, aby mély diody vétsi rozptyl svitivosti, a také
jsou oddéleny segmenty, aby neschazelo k prosvécovani mezi nimi. Cela krabice je uchy-
cena pomoci zavitoveé tyce, kterd prochdzi skrz celou tabuli, ze pfedni strany je uchycena do
zapusténé matky, ze zadni strany prochazi ty¢ skrz celou krabici, ktera je upevnéna matkou.
Ostatni ¢asti tabule jsou rovnéz zakrytovany stejné. Ze ptedni strany je nalepena Cervena

folie, kterd ma funkeci jednak izolace a jednak znazornéni sepnutych segmentt.



Veskerou ¢innost tabule fidi program, ktery je nahran do vyvojové desky Arduino. Na za-
¢atku programu se provadi funkce setup(), poté se neustale opakuje funkce loop(), ktera pra-

cuje s funkci chNum().

Vytvotena tabule je funkcni a bude pouzivana pii zépasech mistniho spolku TJ Sokol Bys-

tfice pod Lopenikem, ktery m¢ o vytvoteni tabule pozadal.
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