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Розглянуто та проаналізовано проблеми існуючих систем спортивного хронометражу. Розглянуто варіант реалізації системи та проблеми які виникають при її розробці. Розглянуто способи безпровідної синхронізації часу, способи збільшення автономної роботи системи, розглянуто структурну схему системи.
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Вступ. Таймер  - один із найбільш універсальних пристроїв, який дозволяє автоматизувати управління багатьма приладами. Це пристрій, який веде відлік часу та дозволяє вмикати та вимикати інші пристрої та механізми в потрібний момент. 

Широкого застосування таймери знайшли в спорті у вигляді секундомірів, тому що багато спортивних дисциплін використовують час як показник успішності спортсмена. Точне вимірювання часу в спорті надзвичайно важливе, адже долі секунди можуть визначити загальний результат.

На даний момент існуючі системи хронометражу можна розділити на дві категорії: ручні та електронні. 

Ручні системи  починають та закінчують відлік за командою судді. Так як час реакції людини не є постійним і залежить від багатьох різних факторів, то такі системи не можуть забезпечити високу точність результатів.

Електронні системи розпочинають та завершують відлік автоматично, що дозволяє дуже точно вимірювати інтервали часу. Сигнал для початку та завершення відліку отримується від спеціального давача, який реагує на перетин лінії, дотик, тощо. Точність таких систем залежить лише від способу реалізації і зазвичай слабко залежить від зовнішніх факторів. Сучасні моделі електронних хронометрів мають вбудоване програмне забезпечення, що дозволяє використовувати один і той же пристрій для різноманітних популярних видів спорту. Такий таймер може бути доповнений демонстраційним електронним табло для глядачів та суддів.

Стан проблеми. На сучасному ринку представлений широкий спектр систем хронометражу для різноманітних видів спорту. Використання автоматизованих систем хронометражу в спортивних школах дозволяє спростити проведення змагань між учнями та наблизити умови їх проведення до професійних. Проте представлені на ринку системи в основній більшості призначені для професійного використання та мають дуже широкий функціонал, що зумовлює їх високу ціну. Наприклад, найпростіша безпровідна система хронометражу для лижників компанії Microgate коштує близько 5000$, схожа система компанії Tag Heuer – 6000$. Через високу ціну спортивні школи в більшості випадків не можуть дозволити собі придбати таке обладнання.
Використовуючи сучасну елементну базу для реалізації системи хронометражу з базовим необхідним для проведення  спортивних змагань функціоналом, ціну такої системи можна значно знизити, зробивши її доступнішою для спортивних шкіл, що в свою чергу підвищить якість проведення тренувань та змагань.

Постановка задачі. Розробити безпровідну автономну систему спортивного хронометражу для роботи з двома давачами  - старту та фінішу. Розглянути проблеми, які виникають при розробці автономних мікропроцесорних систем. Розробити структурну схему та описати алгоритм її роботи.

Розв’язання задачі. Безпровідна система спортивного хронометражу складається з:
· Стартового модуля

· Давач старту (стартові ворота)

· Фінішного модуля

· Давач фінішу (фінішні ворота)

· Табло для відображення результатів заїзду

Траса змагань має дві контрольні точки - старт та фініш. На старті розміщуються стартові ворота та стартовий модуль. На фініші розміщуються фінішні ворота, фінішний модуль та табло результатів. Передача даних між стартовим та фінішним модулями відбувається за допомогою радіоканалу, що забезпечує зручність встановлення та обслуговування системи. Підключення давачів та табла результатів реалізовано за допомогою кабелю. Для зручності експлуатації системи всі кабельні підключення відбувається за допомогою роз’ємів. Всі результати зберігаються у фінішному модулі та можуть бути збережені на зовнішній носій (SD карта) у текстовому вигляді.

Структурна схема системи зображена на Рис. 1.
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Рис. 1. Структурна схема безпровідної системи хронометражу.

Для апаратної реалізації системи використовуються мікропроцесори сімейства PSoC 4 фірми Cypress Semiconductor. Для ознайомлення з можливостями мікропроцесорів, компанія Cypress випускає набори розробника (development kit), які дозволяють спростити розробку прототипу проектованого пристрою. Для створення прототипу системи хронометражу було вибрано набір розробника CY8CKIT-042-BLE. 

Для забезпечення зв’язку між стартовим та фінішним модулями використано радіомодулі E32-TTL-1W (433T30D) компанії EBYTE. Дані модулі ведуть передачу сигналу на частоті 433 МГц та були обрані через невисоку ціну (~10 $), малу споживану потужність, підтримку режимів сну, підтримку алгоритмів виявлення та коригування помилок та велику дальність дії (до 8 км). Велика дальність дії модулів при низькому енергоспоживанні отримана завдяки використанню технології LoRa [].

Для забезпече6ння автономності системи її модулі живляться від акумуляторів. Через значне споживання табло результатів має роз'єм для підключення зовнішнього живлення.

Система має такі режими роботи:

· режим налаштування - налаштування та обслуговування системи

· робочий режим - вимірювання, обчислення та вивід результатів

Для зручності використання система на стартовому та фінішному модулях має засоби для відображення стану - якість зв'язку між стартом та фінішем, поточний заряд вбудованих елементів живлення, поточний час системи. Окрім цього, фінішний модуль відображає результат останнього заїзду для використання системи без табла результатів.

Для збільшення зручності використання системи електронного хронометражу вузли цієї системи повинні бути якомога автономнішими. Для забезпечення автономності вузли системи живляться від вбудованих акумуляторів. 

Для мікропроцесорних пристроїв з акумуляторним живленням енергозбереження є дуже важливим, оскільки ємність елементів живлення обмежена. Зменшення енергоспоживання збільшує час автономної роботи та зменшує час та вартість обслуговування пристрою.

У даній системі використовуються такі методи зменшення енергоспоживання:

· Використання режимів сну. 

Для найбільшого енергозбереження потрібно використано такий загальний алгоритм: прокинутися, якнайшвидше виконати необхідні дії і перейти в найглибший з дозволених в поточному стані режим сну.

· Вимикання непотрібних на даний момент компонентів. 

Завдяки підтримці функції виходу з режиму сну при отриманні даних радіомодуль більшість часу знаходиться в режимі сну та вмикається тільки під час передачі та прийому даних.

· Зменшення напруги живлення. 

Так як на затворах транзисторів є паразитна ємність, то зменшення напруги зарядженого стану цих конденсаторів також зменшує енергоспоживання. Як основна напруга живлення внутрішніх елементів стартового та фінішного модуля вибрано 3.3в. 

· Використання систем на кристалі (System on Chip, SoC). 

Інтеграція більшості вузлів системи в один чіп зменшує енергоспоживання.


Для забезпечення точності вимірювань вузли системи повинні бути синхронізовані в часі. Так як затримка при безпровідній передачі даних є непостійною через присутність завад, то для забезпечення високої точності всі модулі системи повинні мати точний внутрішній годинник, відносно якого будуть проводитися вимірювання. 

Для синхронізації часу між модулями системи реалізовано протокол спрощений протокол NTP. Фінішний вузол є джерелом «еталонного» часу, відносно якого здійснюється синхронізація внутрішнього годинника стартового модуля.

Висновки. Розглянуто та проаналізовано проблеми існуючих систем спортивного хронометражу. Розглянуто  варіант реалізації системи та проблеми які виникають при її розробці. Розглянуто способи безпровідної синхронізації часу, способи збільшення автономної роботи системи, розглянуто структурну схему системи.
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