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Danes se ve¢ kot polovica mladostnikov v svojem prostem ¢asu ukvarja s Sportom.

Nekaterim je to le hobi, drugi pa v tem vidijo kariero. Namen raziskovalne naloge je bil izdelati

merilec hitrosti — radar, ki bi rezultate izpisoval na LCD zaslonu. Z njim sva Zelela preveriti

sposobnosti oseb na treningu ter ¢e se rezultati spremenijo ob merjenju le-tega. Zelela sva

ustvariti radar, ki bi se lahko primerjal z ostalimi ter bil cenovno ugodnejsi. Raziskovalno

nalogo sva si razdelila na 4 faze. Na zacetku sva raziskala delovanje radarjev in kako bi lahko

z njimi merila rezultate Sportnikov. V drugi fazi sva preverila kakovost opti¢nih senzorjev in

izbrala najprimernejSega. Tretja faza je bila na¢rtovanje in izdelava radarja, ki bi bil krmiljen z

mikrokrmilnikom. Cetrta faza pa je bila primerjava rezultatov oseb, ki se ukvarjajo s $portom

in tistih, ki se z njim ukvarjajo samo v Soli.
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Over half of today's youth spends their free time being engaged in sports. Some of them

see it as a hobby, while others see it as a possible career. The main goal of this research work

was to make a speed trap - radar, which would display its results on an LCD screen. First, we

timed the youth without their knowledge and then we measured their speed and time again,

except now they were informed about it. We wished to create a radar that would be comparable

to others, but more affordable. We divided our research work into 4 phases. We started off with

gathering the knowledge about radars and how we could measure athletes' results with it. In our

second phase, we checked the quality of optical sensors and picked the most fitting one. Next

came planning and constructing of the radar, which would be operated with a microcontroller.

The final phase was comparing the results of athletes to those of students that exercise only
during PE.
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1 UVOD

Danes se ve¢ kot polovica mladostnikov v svojem prostem ¢asu ukvarja s Sportom. Nekaterim
je to le hobi, drugi pa v tem vidijo kariero. Namen raziskovalne naloge je bil izdelati merilec
hitrosti — radar, ki bi rezultate izpisoval na LCD zaslonu. Z njim sva Zelela preveriti sposobnosti
oseb na treningu ter e se rezultati spremenijo ob merjenju le-tega. Zelela sva ustvariti radar,
ki bi se lahko primerjal z ostalimi ter bil cenovno ugodnejsi. Raziskovalno nalogo sva si
razdelila na 4 faze. Na zacetku sva raziskala delovanje radarjev in kako bi lahko z njimi merila
rezultate Sportnikov. V drugi fazi sva preverila kakovost opticnih senzorjev in izbrala
najprimernejSega. Tretja faza je bila nacrtovanje in izdelava radarja, ki bi bil krmiljen z
mikrokrmilnikom. Cetrta faza pa je bila primerjava rezultatov oseb, ki se ukvarjajo s §portom
in tistih, ki se z njim ukvarjajo samo v Soli.

1.1 Hipoteze
Na zacetku raziskovalne naloge sva si zastavila naslednje hipoteze:
1. Uporaba in napajanje radarja je mogoca skozi celoten trening (2 uri).
2. Podatke lahko skozi celoten trening zapisujemo na SD Kartico.
3. S pomocjo radarja lahko merimo hitrost bolj natan¢no kot merjenje hitrosti s pomocjo
Stoparice.

4. lgralci so skozi trening teka bolj motivirani.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 Merilnik hitrosti

Merilnik hitrosti je naprava, s katero lahko merimo hitrost premikajoCih se predmetov.
Uporablja se za merjenje hitrosti avtomobilov in drugih vozil, kot tudi pri $portih, npr. hitrost
teniske Zogice, udarec baseball zogice ter pri teku. Deluje na osnovi Dopplerjeve radarske enote

in ga lahko drzimo kar v rokah, imamo namesS¢enega stati¢no ali pa na vozilu.

2.1.1 Dopplerjev pojav

Dopplerjev pojav je fizikalni pojav, Kjer zaradi premikanja vira, opazovalca ali obeh nastane
navidezna razlika v valovni dolZini zvoka ali svetlobe. Znacilen za vsako valovanje, Ce se
opazovalec ali vir valovanja gibljeta drug glede na drugega. Pojavi se sprememba frekvence
oziroma valovne dolzine. Opazovalec, ki se giblje proti zvo¢nemu viru slisi visjo frekvenco,
kot ¢e se oddaljuje. Kadar se izvor valovanja giblje, opazovalec zazna valovanje s spremenjeno
frekvenco: odvisna je od hitrosti izvora glede na sprejemnik. Ko se izvor priblizuje, je
frekvenca vecja, ko se oddaljuje, pa manjsa. Pojav je mogoCe zaznati, kadar poslusamo
prizgano sireno na vozecem avtomobilu. Ta pojav povzroca tudi rdeci premik svetlobe, ki

prihaja iz oddaljenih galaksij.

(an,
A

Slika 1: Primer Dopplerjevega pojava, vir: [11]

Na sliki 1 je prikazan primer Dopplerjevega pojava. Mirujo¢ izvor zvoka oddaja harmoni¢ne
zvocne valove. Sprejemnik — npr. mikrofon ali uho valovanje pretvori v harmoni¢no nihanje
membrane ali bobni¢a. Ce izvor valovanja in sprejemnik mirujeta, zazna sprejemnik zvok
natan¢no enake frekvence, kot ga oddaja oddajnik. Sprejemnik zazna doloc¢eno frekvenco na

osnovi periode — to je ¢as med dvema zgosCinama ali razred¢inama, reciprocna (obratna
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vrednost) vrednost periode pa je frekvenca. Gibanje izvora ali sprejemnika povzroci, da se
spremeni cas (perioda) med dvema zgosCinama in s tem tudi frekvenca, ki jo sliSimo. Temu

pravimo Dopplerjev pojav.

2.1.2 Zgodovina

Radar za merjenje hitrosti je iznasel John L. Barker Sr. v sodelovanju z Ben Midlock, ki je
razvil radar za vojsko, ko je bil zaposlen pri podjetju Automatic Signal Company. Prvi
Dopplerjev radar sta naredila tako, da sta spajkala plo¢evinke od kave in s tem naredila
mikrovalovne oddajnike. Z Zeljo merjenja hitrosti padanja letala, sta napravo montirala na
koncu steze in usmerila proti letalu. Po vojni sta Barker in Midlock testirala radar v kraju
Merritt Parkway. Leta 1947 je bil sistem testiran s strani Connecticut drzavne policije v kraju
Glastonbury. Testiran je bil za izdajanje opozoril o prehitri voznji ter za nadzor prometa. V
zacetku februarja 1949 je drzavna policija zacela izdajati kazni za prehitro voznjo. Kazni so
temeljile na hitrosti, ki jo je zabelezil radar. Radar so uporabili tudi v Garden Cityu in New
Yorku leta 1948.

2.1.3 Razli¢na delovanja

Merilnike hitrosti delimo na vec vrst, odvisno od nacina delovanja. Poznamo merilnike hitrosti,
ki delujejo po Dopplerjevem pojavu, stacionarne merilnike hitrosti, premikajoci se radar ter
merilnik hitrosti s smernicami za oblikovanje. Hitrostni radarji uporabljajo Dopplerjev pojav
za merjenje hitrosti. Radarska pistola je sestavljena tako kot vsi ostali radarji, imajo oddajnik
in sprejemnik. V zacetku posljejo radijski signal v ozkem Zarku, s katerim dobijo odboj enakega
signala, ki se odbije od cilja oz. tare. Ker pa se zaradi Dopplerjevega pojava frekvenca signala
spremeni glede na to, ali se tarca priblizuje ali oddaljuje, nato merilniki hitrosti izracuna to

spremembo frekvence tarée, od katere se signal odbija. Hitrost je podana po naslednji enacbi

f=(=)f

c+Vs

Enacba 1: Hitrost podana po Dopplerjevem pojavu

Pri stacionarnih merilnikih hitrosti se po sprejemu povratnega valovanja ustvari signal, ki ga
dobimo tako, da zdruZimo povratno valovanje z delom zacetnega valovanja, npr. kot note pri
glasbi. Ce zaigramo dve razli¢ni noti skupaj, dobimo glas ali ton in elektriéno vezje izmeri to
frekvenco z digitalnim Stevcem in potem prikaze na zaslonu. Prikazana vrednost je hitrost tarce.

Ker radarska pistola meri hitrost med pistolo in tar¢o, mora biti pistola stacionarna oz. na mestu,
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da dobimo pravilno meritev. Ce bi merili iz premikajoéega vozila, bi dobili druga¢no hitrost,
ker bi merili glede na premikajoce se vozilo in ne glede na cesto. Za merjenje iz avta se
uporablja drugacen sistem, ki se imenuje premikajoci se radar. Ta prejme odbiti signal od tarce
in stacionarnih/mirujocih objektov, kot npr. cesta, prometni znaki ... Namesto, da bi primerjala
frekvenco signala odbitega od tarCe z oddanim signalom, primerja signal tar¢e z okoliskim
signalom (signal odbit od ozadja). Razlika v frekvenci med tema dvema signaloma je prava
hitrost tar¢e. Poznamo pa Se eno delovanje merilnikov hitrosti, in to je S smernicami za
oblikovanje. Moderna radarska pistola po navadi obratuje s X, K, Ka, in v Evropi Ku valovnimi
dolzinami. Radarske pistole, ki delujejo z X valovno dolzino (torej od 8 do 12 GHz) so vedno
manj v uporabi, ker proizvajajo mocan in zaradi tega lahko sledljiv signal. Poleg tega pa Se
vecina avtomobilov uporablja avtomatsko zaklepanje (centralno, na daljinec), ki deluje na isti
valovni dolzini in lahko pride do motenj signalov. Zato vecina radarskih pistol uporablja K in
Ka. Nekatere osebe uporabljajo detektorje radarja, ki jih opozarjajo na radarje v bliZini in
mikrovalovni signalni radarja lahko tudi spremenijo kvaliteto sprejema radia (AM ter FM so
frekvence za radio) ¢e je radio nastavljen na Sibko postajo. Zaradi tega imajo rocni radarji
stikalo za vklop/izklop, radar vklopijo, ko se bo izvedla meritev. Detektorji radarja so v

nekaterih drzavah prepovedani.

2.1.4 Omejitve

Prometni radarji so dostopni v razli¢nih oblikah. Roéni modeli se najveckrat polnijo z
baterijami in vec¢ino Casa so uporabljeni kot stacionarna metoda vsiljevanja hitrostne omejitve.
Stacionarni radarji so lahko namesceni na policijska vozila in imajo eno ali dve anteni. Mobilen
radar se uporablja, kot Ze ime pove, med voznjo policijskega vozila in so lahko zelo napredni,
sposobni slediti vozilom, ki se priblizujejo in oddaljujejo tako od spredaj kot od zadaj. Sposobni
so tudi slediti ve¢ tarcam naenkrat. Lahko tudi sledi najhitrejsi tar¢i v izbranem radarskem

zarku, od spreda;j ali od zada;.

Osnovna ovira ro¢nih radarjev je velikost. Kadar je premer radarske antene manjsi od par
centimetrov, je usmerjenost radarskega valovanja omejena. To se lahko delno kompenzira s
povecanjem frekvence. Omejitve glede velikosti lahko privedejo do tega, da pri ro¢nih radarjih
lovimo veC objektov naenkrat znotraj vidnega polja uporabnika. Radarska antena na najbolj

uporabljenih ro¢nih radarjih ima premer priblizno 5 cm. Zarek energije signala takega radarja
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z uporabo X-valovne dolzine ustvari stozec, kateri se razteza 22 stopinj okrog linije vidnega
polja in 44 stopinj po celotni Sirini. Temu zarku se reCe glavno polje/zarek. Obstaja tudi
stransko polje, katero se nahaja od 22 do 66 stopinj stran od linije vidnega polja. Obstajajo Se
druga polja, ampak stranska so okoli 20 krat manj obcutljiva kot glavno polje, Ceprav stranska
zaznavajo premikajocCe objekte v blizini. Primarno vidno polje je Siroko priblizno 130 stopin;.
K-valovna dolzina zmanjsa to polje na priblizno 65 stopinj, Ka-valovna dolzina pa na okoli 40
stopinj. Stranska polja se lahko izni¢ijo in s tem zmanjSamo radarsko vidno polje, ampak so
potrebne dodatne antene in kompleksna vezja, kar omeji uporabo zaradi cene, zato jih uporablja

samo vojska, kontrola zratnega prometa in meteoroloske agencije.
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3 MATERIALI IN METODE DELA

3.1 Arduino

Arduino je mikrokrmilnik na mati¢ni plos¢i, ki je namenjen izdelovanju raznovrstnih projektov.
Ima moznost dokupa ostalih komponent (Shieldov), ki se napajajo preko mati¢ne plosce in nam
nudijo dodatno komunikacijo z mati¢no plosco. S¢iti se razlikujejo glede na model plosée.
Plosca Arduino vsebuje Atmelov 8-bitni AVR mikrokrmilnik skupaj z vhodno/izhodnimi (\V/1)
vrati ter dopolnilnimi komponentami, mogoce pa ga je uporabiti v kompaktnih sistemih. Med
njegove glavne prednosti uvrs¢amo nizko ceno in porabo energije. Zasnovan je po Harvardski
arhitekturi, kjer so program in podatki shranjeni lo¢eno.

Vhodi berejo digitalne (0, 1) in analogne (od 0 do 1023) vrednosti. Ti nam omogocajo priklop
in uporabo razli¢nih senzorjev (svetlobni, temperaturni, zvoéni, ipd.).

Imamo digitalne ter analogne izhode. S stanjem 0 ali 1 (0 V ali 5 V) lahko uporabimo za
vklop/izklop naprave, senzorja ali LED. Analogni izhodi stanja so od 0 do 255 (0 V do 5 V); s
tem upravljamo naprave, ki potrebujejo natanko dolo¢eno napetost (svetilnost LED, upravljanje
hitrosti motorja ipd.) to imenujemo modulacija §irine pulza (PWM).

Arduino se poveze z racunalnikom preko USB vhoda ter na plos¢i z USB kablom tipa A/B. Za
napajanje lahko uporabimo AC/DC-napajalnike (od 7 do 12 V), ki jih povezemo z 2,1 mm
sredis¢no pozitivnim priklju¢kom na ploséo ali pa drugim virom napajanja, ki ga priklju¢imo
na priklju¢ka VIN/9 V in Gnd. Ce je napetost nizja od 7 V, lahko postane plo$¢a nestabilna. To
se zgodi, ker pin 5 V proizvaja manj kot 5 V. Regulator se lahko pregreje v primeru, da je
napetost visja od 12 V.

Poznamo vec¢ vrst plos¢, ki se razlikujejo po Stevilu prikljuckov, namen uporabe, zmogljivost
ter velikost. Nekaj najpogosteje uporabljenih Arduino plos¢ so:

e Arduino Nano

e Arduino Uno

e Arduino Due

e Arduino Zero

e Arduino Mega

e Arduino Leonardo
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Za raziskovalno nalogo sva imela namen uporabiti Arduino Uno, saj bi njegova zmogljivost in
velikost zadoscala zahtevnosti izdelka, vendar ker pa sva imela na voljo Ze Arduino Mega 2560,

sva se odloc¢ila zanj in prihranila nekaj pri financnem delu raziskovalne naloge.

3.1.1 Arduino Mega 2560

Arduino Mega 2560 je mikrokrmilnik, ki temelji na ATmega2560 ¢ipu. Ima 54 digitalnih
vhodov/izhodov, od katerih se jih lahko uporablja 15 kot PWM (pulzno Sirinska modulacija)
izhod, 16 analognih vhodov, 4 UARTS (hardware serial ports). Velikost pomnilnika je 256 KB
na katerega lahko nalagamo kodo (od katerega je 8 KB rezerviran za zagonsko nalaganje),
SRAM velikosti 8 KB ter EEPROM velikost 4 KB. Vsebuje tudi USB prikljucek, priklju¢ek
za napajanje preko AC-DC adapterja ali baterije, ICSP prikljuéek, ki nam omogoca
programiranje ¢ipov preko plosce ter gumb za ponastavitev.

Ima vec napajalnih prikljuckov:

e VIN: uporablja se za prikljucitev zunanjega napajanja je locen od USB vhoda ter je
identicen kot napajanje preko power jacka.

e 5 V: omogoca najve¢jo izhodno napetost 5 V. Oskrbovan je preko USB vhoda (5 V)
VIN pina (7 V-12 V) ali DC power jacka (7 V-12 V).

e 3,3 V: uporablja se za izhodno napetost do 3.3 V ter maksimalni DC tok do 50 mA.
Napajanje preko tega ali 5 V pina potuje mimo regulatorja napetosti, zaradi tega
napajanje ni nikoli priklju¢eno na ta dva pina, saj se lahko plos¢a unigi.

e GND: ozemljitveni pini.

e |OREF: predvideva napetostni sklic, s katerim mikrokrmilniki obratujejo. Pravilno
nastavljen $Cit se bere iz IOREF pina ter izbere njemu ustrezen vir energije, oziroma

omogoca napetost izhodnih pinov zadelo 5V ali 3,3 V.

Slika 2: Mikrokrmilnik Arduino, vir: [6]
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3.1.2 Arduino software

Je odprtokodni program, s katerim lahko enostavno piSemo kodo ter jo nalagamo na Arduino
plos¢o. Program je za vse ploS¢e enak, v njem nastavimo plos¢o, Ki jo uporabljamo in preko
katerih vrat komunicira z raCunalnikom. Izdali so ze verzijo 1.8.1, ki je stabilna ter hitrejSa od
prejs$nje verzije. Koda se pise tako kot v urejevalniku besedil in shranjuje datoteke v obliki .ino.
Urejevalnik ima moznost kopiranja/lepljenja, iskanje in zamenjave besedila. Ima grafi¢ni
vmesnik, ki nam izpiSe opozorila, napake ter vse informacije o nalaganju (npr. koliko prostora
zasede program na plos¢i, ipd.) zgornja orodna vrstica nam omogoc¢a nalaganje programov,
ustvarjanje novih programov, odpiranje programov, shranjevanje ter odpiranje serijskega
vmesnika. V spodnjem desnem kotu nam izpisuje, katera vrata ter katero plo$¢o imamo
nastavljeno.

Koda se nalaga preko USB vhoda na racunalniku ter USB vhoda tipa A/B na plos¢i.

Serijski vmesnik

Racunalnik preko serijskega vmesnika izpisuje vse podatke, ki jih prejema od plosce npr.
temperaturo, razdaljo, hitrost, uro ipd. (Izpisovaje je odvisno od kode, saj lahko izpisuje
podatke, ki nimajo veze s senzorji na njem.)

KnjiZnice

Arduino software ima moznost razsirjevanja s knjiznicami. Knjiznice nam omogocajo dodatne
funkcije, preko katerih plosé¢a dodatno komunicira z dodatki. Za dodajanje knjiznic izberemo
Sketch > Import Library in potem Manage Libraries in potem izberemo knjizico. Ce Zeljene
knjiznice ne najdemo na seznamu, jo pois¢emo na internetu, prenesemo .zip datoteko in v
kategoriji Import Library izberemo »Add .zip Library, pois¢emo knjiznico, ki sSmo jo shranili

ter jo izberemo. Program potem sam doda knjiznico na svoj seznam.

@ Arduino File Edit Sketch Tools Help
ene sketch_feb4a | Arduino 1.8.1 |
sketch_febl4a [~]
void setup() {

/7 pu

void loopQ) {
// put your main code here, to run repeatedly:

¥

Slika 3: Arduino software (Foto: J. Mali)
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3.2 LCD

Je tekoce kristalni zaslon, ki za prikazovanje uporablja tehnologijo tekocih kristalov. Tekoci
kristali ne oddajajo svetlobe sami od sebe, ampak jo le modulirajo. Glede na obliko na zaslonu
lahko prikazujemo le preproste oblike. LCD zasloni so zaradi veliko prednosti zamenjali stare
CRT zaslone. Ker je njihova poraba elektri¢ne energije majhna in imajo dober odzivni ¢as, jih
uporabljamo tudi kot racunalniske zaslone, TV zaslone itd.

ManjSe zaslone (takSnega kot smo uporabljali mi) najdemo na preprostih elektronskih

napravah, kot so kalkulator, ure itd.

3.2.1 Zasloni z aktivno matriko

Imajo osvetlitev zaslona z zadnje strani. Ob vsakem slikovnem elementu ima se dodaten
tranzistor, ki s kondenzatorjem ohranita napetost med osvezitvenimi cikli. Hitrost teh zaslonov
je zaradi tega vecja, kar preprecuje bledenje med posameznimi cikli. Tranzistorji imajo tudi
vlogo izolatorja, ki preprecuje delovanje izbranega slikovnega elementa na sosednje slikovne

elemente.

3.2.2 Zasloni s pasivno matriko

Pri pasivni obliki zaslon ne potrebuje stalne elektriéne moci, saj izkorisc¢a bistabilnost. Je
lastnost, da je tekoc¢i kristal vedno v enem ali drugem polozaju brez, da bi ga morali v tem
stanju ohranjati. Krmiliti se mora vsak slikovni element posebej, to pa delamo tako, da v matriki
iz vrstic in stolpcev z napetostjo izberemo vrstico in ji v ustreznem stolpcu dodamo $e napetost,
potrebno, da nastavimo teko¢i kristal v eno ali drugo stanje. Stolpec izbiramo podobno kot

vrstico, s pravo izbiro potenciala na izbrani vrstici.

stekleni plosci vertikalni polarizator

tekocekristalne molekule

""" horizontalni polarizator

\ barvni filter

Slika 4: Zaslon s pasivno matriko, vir: [12]
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3.3 Garmin Lidar V3

Je opti¢ni senzor, ki ga je izdelalo podjetje Garmin. Uporabljamo ga za merjenje razdalje, lahko
ga uporabimo za drone, robote ali druge izdelke. Njegova velikost znasa 40 x 48 x 20 mm ter
teza 22 g. Ima zelo majhno porabo elektriéne energije. S frekvenco osvezevanja 500 Hz si lahko
uporabnik sam nastavlja natan¢nost senzorja (najve¢ +/— 2,5 cm na razdalji ve¢ji od 1 m), enoto
za razdaljo ter ¢as merjenja preko kode mikrokrmilnika. Za delovanje rabi mikrokrmilnik, ki
komunicira preko 12C ali PWM vmesnika. Z laserskim merilnikom valovne dolZzine 905 nm

ter moci 1.3 W lahko merimo razdalje od 5 cm do 40 m.

Slika 5: Garmin LIDAR Lite v3, vir: [10]
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3.4 Sestavljanje izdelka

V Soli sva razmisljala, kako bi se lotila raziskovalne naloge. S pomoc¢jo mentorja smo naredili
nacrt za izdelek ter poiskali potrebne komponente. Potrebovali smo mikrokrmilnik, opti¢ni
merilnik, ki bi ustrezal nasim zahtevam, LCD - na katerega bi lahko izpisovali hitrost ter ostale

manjSe komponente, kot so povezovalni kabli, napajalni kabli, ipd.

noe v @)

OO GEeD |

Arduino

PONER  ANALOG IN @)

Slika 6: Shema vezave (Foto: J. Mali)

Na sliki je viden nacrt za vezavo vezja, ki sva ga sestavila sama. Za zacetek sva iskala kodo na
spletu, ampak nisva zasledila, da bi kdo uporabljal ta senzor za merjenje hitrosti. Ko sva kon¢no
nasla pravilno kodo, ki bi jo lahko uporabila, sva jo deloma spremenila, da je ustrezala najinim
zahtevam. Najprej sva zvezala opti¢ni senzor ter Arduino brez LCD zaslona ter spremljala in
merila natan¢nost podatkov preko serijskega vmesnika Arduino programa. Ko sva ugotovila,
da vse deluje tako kot mora, sva se odloc¢ila namestiti $¢ LCD dodatek, preko katerega sva
izpisovala hitrost. Poiskala sva primer kode za LCD ter jo primerno spremenila in dodala v
naSo prvotno kodo za merjenje hitrosti. LCD sva zvezala tako, da sva zdruzila kable, ki
povezujejo vse nase komponente in jih spajkala s pomocjo spajkalnika. Ko sva videla, da LCD
pravilno deluje ter izpisuje podatke, sva vse namestila in fiksirala na stativo (stojalo za
fotoaparat). Dodala sva Se »power bank«, ga priklopila preko USB kabla ter USB kabla tipa
A/B na Arduino in izdelek je bil koncan.
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3.5 Potek meritev

Kot cilj sva si zadala, da bi ugotovila, kaksna je motivacija pri ljudeh, ki se ukvarjajo s Sportom
redno (trenirajo katerikoli Sport) ter ljudmi, ki se s tem ukvarjajo le rekreativno (pouk Sportne
vzgoje v $oli, ipd.). Ko sva si zadala cilj ter na¢in merjenja, sva se posvetovala z mentorjem o
izbiri Sporta, pri katerem bi primerjala rezultate. Odlocitev je bila preprosta, saj eden izmer
avtorjev v prostem c¢asu trenira nogomet in smo se odlo¢ili kar zanj, saj je bilo zaradi tega
veliko laZje. Za primerjavo sva vzela nogometase ter pouk $portne vzgoje v naSem razredu. Ker
so primerjane osebe iste starosti, so bili podatki zelo primerni za primerjavo. Dogovorili smo
se, da bomo merili rezultate tako, da bodo udelezenci raziskave pretekli dvakrat 4 kroge. Pri
prvem teku osebe niso vedele, da se jim ¢as meri, pri drugem teku pa so bili seznanjeni z
merjenjem Casa ter hitrosti. Rezultatov ¢isto neposredno nismo mogli primerjati, saj je bila kar
velikarazlika o dolZini prete¢enih krogov; merjenje nogometasev se je izvajalo na nogometnem
igris¢u, medtem ko pa se je merjenje pri pouku Sportne vzgoje izvajalo v telovadnici. Ko smo
izmerili Case ter izracunali povprecje Stirih pretecenih krogov, smo sedaj sodelujocim povedali,
da bomo merili hitrost ter ¢as kroga in tako izmerili Se nadaljnje 4 kroge. V ¢asu merjenja sva
ugotovila, da je bil pristop v Soli ne resen in Sva Se zato odlocila, da podatki niso realni, medtem
ko se je v klubu odvijalo pravo tekmovanje. Po prvem merjenju, ko igralci niso vedeli zanj, je
bil povprecen Cas po Stirih odtecenih krogih 58 sekund. Po tem, ko so igralci izvedeli za
merjenje Casa ter hitrosti, se je motivacija povecala, saj so igralci med sabo tekmovali, kdo bo
hitrejsi. Povprecen izmerjen ¢as je bil 46 sekund na krog. Pri tem sva ugotovila, da je razlika v
tekmovalnosti med $portniki in ne $portniki zelo velika in da Sportniki Zelijo dokazati, koliko
SO Zmozni.

Rezultati, ki sva jih pridobila, so bili deloma pri¢akovani, nisva pa pri¢akovala, da bo merjenje
povzrocilo taks$ne velike spremembe o zagnanosti Sportnikov, kot jo je. PriCakovala sva, da
bodo rezultati priblizno enaki, saj bi s tem dokazala, da Sportniki dajejo od sebe kolikor lahko.
Pri merjenju sva izracunala, da je povprecna hitrost $portnikov ob teku mimo radarja priblizno
24,83 km/h, saj so vsi zeleli pokazati, koliko hitro lahko tecejo in so dali od sebe vse. Pri uri
Sportne vzgoje je pa bilo Cisto obratno. Dijaki so bili zelo neresni, povprecen ¢as kroga se je
poslabsal za 1 sekundo, saj so si dijaki namesto, da bi tekli, raje ogledovali radar in hodili
mimo. To se je opazilo tudi pri povprecni hitrosti dijakov, saj je bila komaj 15,24 km/h. Zelo
sva si zelela, da bi testiranje vzeli resno, da bi lahko bili podatki primerljivi z rezultati
Sportnikov, vendar jih zaradi neresnosti nisva mogla primerjati. Dijaki so potrebovali za

odtecen krog povprecno 16 sekund, ob merjenju pa se je poslabsalo na 17 sekund, saj so zaceli
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hoditi mimo radarja in si ga ogledovati. Na sliki 7 so vidne meritve, izvajane pri pouku $portne
vzgoje in izpis dijakove hitrosti. Vidna je tudi sama postavitev in metoda merjenja ter v ozadju

slike neresnost dijakov.

Slika 7. Meritve pri Solski uri Sportne (Foto: M. Jesenicnik)
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4 RAZPRAVA

4.1 Analiza

Na zacetku raziskovalne naloge sva si zastavila cilje, da ugotoviva, kaj vpliva na motivacijo
Sportnikov in se odlocila narediti raziskavo. Zastavila sva si dolo¢ene cilje, katerih glavni cilj
je bil spoznanje in vec¢je razumevanje, kako se lahko $portnike motivira in kaks$ne so razlike.

Zastavila sva si naslednje hipoteze:

4.1.1 Uporaba in napajanje radarja je mogoca skozi celoten trening (2 uri).

Hipotezo sva potrdila. Uporaba je bila zelo enostavna zaradi stojala, ki se ga lahko postavi na
tla in je merjenje zaradi tega tudi bolj natanc¢no. Ker sva preverjala tudi, ¢e lahko napajamo
napravo skozi celoten trening, sva morala preveriti moc¢ baterije in to je bilo zelo enostavno,
saj sva lahko radar samo pustila v delovanju in merila rezultate skozi celoten trening. S tem sva
ugotovila, da radar porablja zelo malo elektri¢ne energije in se lahko uporablja tudi do 4 in ve¢

ur, odvisno od vira napajanja.

4.1.2 Podatke lahko skozi celoten trening zapisujemo na SD kartico.

Hipotezo sva delno potrdila, saj ima Arduino moznost uporabe SD shielda, s katerim lahko
podatke zapisujemo na SD kartico. Ker pa smo naleteli na teZzave pri uporabi shielda, hipoteze
nismo mogli popolnoma potrditi. Z novim shieldom bi lahko to hipotezo uvedli tudi v nase

raziskovalno delo in jo popolnoma potrdili.

4.1.3 S pomo¢jo radarja lahko merimo hitrost bolj natanéno kot merjenje hitrosti s
pomocjo Stoparice.
Najvecje teZzave nam je predstavljala prav ta hipoteza, saj se lahko te hipoteze lotimo na ve¢
nacinov. Odlo¢ili smo se, da se bo primerjalo podatke o hitrosti skozi celoten tek in da se bo
najbolj osredotocalo na najvisjo hitrost pri teku. S Stoparico lahko z raCunanjem razdalje in ¢asa
izraCunamo povprecno hitrost, s katero je Sportnik tekel, vendar ne moremo izraunati najvisje
hitrosti. S nasim izdelkom smo lahko izmerili tudi povpre¢no hitrost Sportnikov med tekom,
saj smo dobivali podatke o hitrosti skozi celoten tek. Zato smo to hipotezo potrdili, saj je bilo

racunanje hitrosti bolj natancno kot pa s pomocjo Stoparice.

4.1.4 Igralci so skozi trening teka bolj motivirani.
Zaradi merjenja njihovega teka in hitrosti so bili Sportniki bolj motivirani, Zeleli so se prikazati

v najboljsi luci, bili so zelo tekmovalni. S nekaterimi Sportniki smo opravili tudi intervjuje in
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jih povprasali, kaj je najbolj vplivalo na spremembe. Hipotezo smo potrdili, saj so se rezultati

Sportnikov zelo izboljsali, kar je pomenilo tudi ve¢jo motiviranost.

4.2 Raziskovalni intervjuji

V namene raziskovalne naloge sva po merjenjih Sportnikov s dvema izmed njih opravila tudi
intervju, ter ju povpraSala, kaj je povecCalo motivacijo in zakaj so bili bolj zagnani. Prvi
intervjuvanec je bil $portnik in najin prijatelj Aljaz KolSek, star 18 let, ki nama je povedal, da
ga je motiviralo merjenje hitrosti in je zelel narediti vtis na trenerja in imeti ¢im boljse rezultate,
da bi se lahko primerjal s svojimi soigralci. Dejal je, da je bil nad napravo navdusen in da mu
je zelo povecalo motivacijo, ko je videl, kako hitro lahko tece. Rekel je, da si hitrosti njegovega
teka ni znal predstavljati in da je zelo dobro vplivalo nanj in na njegov celoten trening. Drugi
intervjuvanec je zelel ostani anonimen, vendar je dejal, da ga je motivirala zelja po tem, da bi
videl, koliko je sam zmozen in tako kot je tudi Aljaz rekel, da bi se izkazal pred trenerjem in
soigralci. Tudi on je bil navduSen nad svojimi rezultati, Ceprav je dejal, da bi lahko dal ve¢ od
sebe. Zato sklepava, da je glavni vzrok za motivacijo prav ta, da se Sportniki izkazejo pred
svojim trenerjem in soigralci, in s tem se izkazejo tudi v svoji najboljsi luci. Posvetovala sva
pa se tudi s njihovim trenerjem, ki je dejal, da je nad rezultati in napravo presenecen, saj je bila

razlika v motivaciji o€itno vidna.
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5 ZAKLJUCEK

Ob nastajanju raziskovalne naloge sva se naucila veliko stvari s podro¢ja opticnih senzorjev,
naucila sva se o veliko tudi o uporabi Arduina in kako ga uporabiti za svoje lastne namene. Ker
nisva imela posebnega predznanja, je bilo ucenje in pridobivanje le-tega sprotno in pridobljeno
na novo. Seznanila sva se tudi s misljenjem Sportnikov, kako se jih lahko motivira in ¢e lahko
kako dodatno vplivamo nanjo.

Kljub temu, da je bil prvotni cilj drugacen, je bila raziskovalna naloga zelo uspesna, lahko pa
bi se jo tudi nadgradilo s bolj$Sim senzorjem, in kak§nim druga¢nim na¢inom izpisa podatkov
tako kot tudi s belezenjem le-teh. S vec ¢asa bi lahko Se bolje preverila dobre in slabe lastnosti

radarja, kako ga nadgraditi in izboljSati.
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6 POVZETEK

V zacetkih raziskovalne naloge sva imela namen raziskati spremembe v prometu a doloc¢enih
obmocjih v Velenju, kjer najprej radarja ne bi bilo in bi ga nato postavili in preverili, ¢e pomaga
pri poCasnejsi voznji vozil in bi naredilo obmocje varnejSe. Ker pa smo naleteli na doloCene
tezave, je bilo potrebno raziskavo deloma spremeniti in smo se nato odlocili za merjenje
Sportnikov. Primerjali smo jih s rezultati dijakov pri pouku Sportne vzgoje. Sklepali smo, da se
rezultati ne bodo kaj veliko razlikovali, saj smo pri¢akovali, da se trudijo Sportniki na treningih
po vseh moceh, vendar smo se zelo motili. Rezultati so nam pokazali, da imajo Sportniki ob
merjenju vec¢jo motivacijo in se zelijo izkazati. Meritve so bile izvajane s uporabo Stoparice ter
radarja, ki smo ga izdelali sami s pomoc¢jo mikrokrmilnika. Poskus$ala sva narediti radar, ki bi
lahko meril rezultate skozi celoten trening in jih zapisovali na SD Kkartico. Ker pa nam SD shield
ni deloval, smo lahko izpisovali samo na LCD zaslonu in zapisovali podatke ro¢no. Po meritvah
Sportnikov sva jih nekaj tudi intervjuvala in povprasala, kaj jih je motiviralo. Aljaz Kolsek je
dejal, da ga je motiviralo merjenje hitrosti in se je Zelel izkazati sam sebi kot tudi soigralcem

in pred trenerju.
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