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Anotace

Prace se zabyva ovladanim parkovisté, a to i pres jeho sloZitost a technickou narocnost,
pomoci jednoduchého jednocipového procesoru. Prace ukazuje, Ze za velmi nizkych
provoznich a vyrobnich nakladi je moZné dosdhnout velice dobrych praktickych
vysledkli a maximalnich uzitnych vlastnosti ridici jednotky s aplikaci, naprogramovanou
v jazyce C. Mezi prednosti 3D modelu parkovisté (a vlastné celého projektu) patfi napr.
presné zjisSténi volnych parkovacich mist na dostupnych privatnich ¢i verejnych

parkovistich.

Annotation

My project deals with controlling of parking despite its difficulty a technical complex
with using a simple processor. My work shows, that we can reach very good results and
maximal utility of control unit with application which has been programmed in C, with
very low operating and production costs. My 3D model (and the entire project) has some
preferences for ex. accurate detection of free parking places on available private or

public parking.
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UuvoD

Toto téma, tedy inteligentni parkovisté, jsem si zvolil kviili nedostatecnému mnoZstvi
parkovacich mist v ¢eskych méstech, hlavné tedy v Praze. S touto problematikou zapoli

spousta ridi¢ bez platné parkovaci karty, nebo s bydlistém mimo danou méstskou cast.

Myslim si, Ze inteligentni parkovis$té ma velkou perspektivu. Nejsem si jist, zda jiZ nékdo
prisel s podobnym napadem na reSeni dopravni situace, ale myslim si, Ze by to bylo
velice ndpomocné a Fidi¢i velmi vyuZivané reSeni problému s parkovacimi misty.
V soucasné dobé se pronajimani parkovaciho mista fesi za pomoci ptistupu k internetu -
online, zaplacenim stanovené ¢astky na ur¢itou dobu. Ridi¢i to nejéastéji realizuji diky
chytrému telefonu, avsak jsou zde stale lidé (potenciondlni uZivatelé vystupu této
prace), ktefi nemaji chytry telefon, nebo tarif s mobilnim internetem. Aito je jeden z

dtvod, pro¢ vyuzit pravé inteligentni parkovisté.

Projekt je inovativni v pfesném zjisténi volnych parkovacich mist na privatnich ci
vefejnych parkovistich, ¢cimZ zamezuje pti plné obsazenosti parkovisté vjezd dalSim
vozim. Toto pojeti zabrani parkovani dalSich vozli na nevhodnych mistech, jako je
napriklad komunikace mezi jednotlivymi parkovacimi prostory. Pro lepSi prehled

zaplnénosti parkovisté mize byt plocha doplnéna o zobrazovac stavu obsazenosti mist.

Idea této prace by mohla byt vyuzita napt. pti vystavbé a organizaci velkych odstavnych
parkovist (P+R) na okrajich vétSich mést svysokou bytovou aglomeraci pti velké
hustoté provozu. Prednosti tohoto reSeni parkovaciho systému je predevSim moZnost

velkého rozsirovani a pripadné propojovani jednotlivych parkovacich ploch.

Model jsem navrhnul po predchazejici uvaze po zjisténi situace s odstavnymi plochami
pro osobni automobily v Ceskych méstech. K praci mé motivoval nedostate¢ny pocet
parkovacich mist zejména v Praze. Projekt vznikl kviili predstavé smiSeného parkovisté

pro rezidenty a pripadné pro navstévniky, ktefi nemaji stalé parkovaci misto.



1 Realizace projektu

Praci jsem zahajil ndvrhem hrubych ryst celkového vzhledu projektu. Po srovnani
predstav o technickém zpracovani jsem zacal se shanénim materidlu potrebného pro
vyrobu koncového vyrobku (material je uveden v kapitole pod nazvem Metodika).

VesSkery material byl postupné zakoupen za finan¢ni pomoci rodici.

Nejprve jsem nakreslil piidorys parkovisté s planovanymi otvory pro osvétleni a ostatni
prvky na ctrvrtku papiru formatu A2. Po drobnych tpravach nakresu jsem papir
rozstithal a precizné prenesl navrh na predem natezany dil plexiskla, ktery pozdéji
poslopuzil jako vrchni ¢ast vyrobku. Plexisklo jsem zakoupil ve firmé Zenit. Nasledné

jsem do neosazeného horniho krytu vyvrtal diry.

Pokracoval jsem zhotovenim vizudlnich detaildi, jako jsou modely lamp pouli¢niho
osvétleni nebo napi. zavora pred parkovistém. Nasledovalo polepeni, pfi némz jsem

kladl dliraz na estetickou ¢ast vysledného efektu.

DalSim krokem byla vlastni konstrukce modelu podle pfedem urcenych rozmért, aby
byl model vizudlné prijatelny a zaroven technicky zpracovatelny v domacich
podminkach. Veskeré dily vyrezané z plexiskla jsem k sobé vzajemné prilepil specidlnim

lepidlem ACRIFIX, které mi bylo doporuceno prodejcem.

Poté jsem prikrocil k vyrobé dalSich detaild, zahrnujicich panty pro mozZnost otevieni
spodniho krytu modelu, ktery bude pozdé€ji osazen ridici elektronikou a pomocnym
plosnym spojem. Jediné tyto panty drzi pomoci Sroubki typu M3 a jsou tedy odliSnosti

v jinak plné lepené konstrukci.

V dalsim kroku jsem po obou delSich strandach uvnitt modelu pripevnil pas LED diod
zdlvodu osvétleni vnitinich prostor modelu. Po zhotoveni =zakladniho dilu
s vytvofrenymi privrty a nékolika vizudlnimi vylepSenimi, zahrnujicimi napt. polepenou
zavoru nebo sloupek pro snimdani chipli, jsem pristoupil k dpravé tvaru samolepici

tapety na rozméry potrebné ke spravnému osazenti.

Z diivodu mozZnosti nepfesného nalepeni jsem na povrch modelu nejprve aplikoval vodu
s Jarem v poméru cca 1:100. Po vytlaceni prebytecné kapaliny z prostoru mezi deskou
a tapetou dochazelo v priibéhu nékolika dni k postupnému odpaiovani onoho roztoku,

nez zcela zmizel.



Dale jsem pokracoval ve vytvoreni domecku ze stejného materialu jako zbytek modelu.
Nasledné jsem polepil domecek, pricemz jsem opét kladl dliraz na redlné vzhled, a proto
jsem z tapety vyrobil zaroven okna a dvete. Ve stieSe jsem vynechal obdélnikovy otvor

v polepu kviili moZnosti vloZeni displeje 20x4 znaky.

Nasledné jsem ,mozek” celého zapojeni, jednocip STM32 Nucleo, pripevnil na spodni
c¢ast modelu. STM32 Nucleo jsem pozdéji nahradil klonem Arduino UNO, ktery je
zabudovan ve finalni verzi dané prace. Vyhodou bylo, Ze jak Arduino, tak Nucleo ma
konstrukeni tchyty ve stenych mistech, proto nebylo zapotiebi pievrtavat jiz existujici

diry v parkovisti.

vvvvvv

Arduina UNA pro spravnou funkci celého komplexu. Oba vySe zminéné kroky probihaly
paralelné s vyrobou celého mechanického modelu, aby byl hardware piresné délany pro

potieby softwaru a naopak.

Z hlediska efektivity, Zivotnosti a spolehlivosti i v neptiznivém pocasi jsem vyhodnotil,
Ze jako snimace bude nejlepsi pouzit indukcnostni senzory, které nemohou byt
jednoduse oklamany - maji oproti jinym senzorlim, zaloZenym na odlisnych fyzikalnich

principech jako napriklad optika, témér nulovou chybovost.

Pro simulaci zavory se jevilo jako nejvhodnéjsi pouZit modelarské micro servo, které l1ze
snadno ridit prostiednictvim pulsné Sifkova modulace (PWM) zvoleného fidiciho
systému, jelikoZ se tak dd snadno definovat uhel otevieni a zavieni zavory, coZ by
u krokového motoru bylo komplikovanéjsi. Tento zavér se vztahuje pouze k modelu,
nebot' vredlné praxi by se vyuZilo priimyslové vyrabéné blokovaci zatizeni s vlastni
elektronikou, které by se ridilo pouze pomoci bezpotencidlového vystupniho kontaktu

relé (otevrit/zavrit).

Dlivodem volby desky procesorové platformy Arduino byla cenova dostupnost oproti
jinym typlm procesoru a zaroven jednoduchost programovani oproti konkuren¢nim
platformam, jakym je napf. Nucleo. Dal$im kritériem pro zvoleni Arduina bylo velké

mnozstvi snadno dostupnych informaci v rodném jazyce.



2 Budouci rozsireni

Jak jsem jiZ zminil, myslim si, Ze inteligentni parkovisté ma velkou perspektivu a lze ho v
mnoha smérech. Tato verze nemusi byt findlni, lze na ni provést spoustu udprav.
Napiiklad by mohla podavat informace o soucasném stavu volnych parkovacich mist
pres webové rozhrani, nebo by si mohl nezndmy uZivatel po registraci predplatit
parkovaci misto na dany cas. Jak lze vidét, cely model lze upravovat az do podoby, kdy
bude vyrobek zcela hotov a bude co nejvice privétivy i k nejobycejnéjSimu uzivateli bez
chytrého telefonu, nebo naopak k uZivateli, ktery chce pres sviij smartphone ovladat

naprosto vse.

Nabizi se velké mnoZstvi moznych aplikaci vyuziti mé prace v praxi. Zainym piikladem
je naptiklad soukromé parkovisté na sidlisti. Pfed kazdym bytovym domem by mohla
vzniknout jedna parkovaci plocha, na které by mél kazdy obyvatel domu, ke kterému by
parkovisté naleZelo, minimalné jedno parkovaci misto. Zaroven by byl ke kazdému bytu
prirazen cip. KdyZ by obyvatel domu zaparkoval v prislusné oblasti, pouzil by vyse
zminény Cip pro povoleni vjezdu na odstavnou plochu. Pokud by se vsak stalo, Ze
uZzivatel Cas od casu zapomene dany identifikator, mél by mu byt do arealu vjezd

znemozneén.

[ s touto eventualitou je vSak pocitano. Pro tyto ptripady by bylo u domaciho telefonu,
ktery je nedilnou soucasti moderniho bytového domu, zabudovano tlacitko. Toto tlac¢itko
by slouZilo ke vzdalenému povoleni vjezdu na parkovisté, ¢imZ by vlastné zastoupilo

zapomenuty Cip.

3 Postup prace

3.1 Navrh modelu a priprava mechanickych ¢asti

Prvni ze ti{ ¢asti, kterou jsem se zabyval, je vlastni mechanicka konstrukce a souvisejici
navrh inteligentniho parkovisté. Zakladnim krokem pred mechanickym zpracovanim
bylo vytvoreni grafického navrhu pldorysu parkovisté nejdiive v pocitaCovém

programu SPlan (obr. 1).
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Obr. 1 Navrh modelu

Nasledné, po ujasnéni grafické podoby a nejlepSim mozném zpracovanim konstrukce
celého vyrobku, jsem prikrocil k nakresleni planu v méritku 1:1. Navrh byl uskute¢nén

na kladivkovou ¢tvrtku formatu A2.

Z diivodu co mozna nejvétsi nazornosti vyrobku jsem jako vychozi material zvolil Ciré
plexisklo typu PLEXIGLAS XT 4 mm od firmy Zenit, s.r.0. kde zaroven realizovali
naformatovani nejvétsich dilcd konstrukce (cca 60x40 cm), coz by vamatérskych
podminkach bylo téZko proveditelné bez mechanického poskozeni a s dostate¢nou

presnosti.

Pokracoval jsem vrtanim vrchniho dilce dle nakresu. Privrty jsem vytvoril pomoci HSS
vrtakl potifebnych velikosti s podbrousenou Spickou, aby nedoslo k roztrzeni materialu,
pri nizkych otackach vretene vrtacky. Vysoké otacky by mohly mit za nasledek
nadmérné zahrivani vrtaného materialu, které by mohlo zapri¢init jeho nevratné

poskozeni.



Spojeni jednotlivych casti jsem provedl pomoci specidlniho lepidla ACRIFIX 1S 0116,
které je urceno pro tento typ aplikaci. Pojidlo je ztéZe firmy jako vySe zminény

konstrukéni material.

Zbyvajici cast tvori spodni zakladova deska, urcena pro instalaci ridici elektroniky. Pro
snadny pristup k vnitinimu prostoru jsem tuto sténu navrhl jako vyklapéci a osadil
panty vlastni vyroby s duralovou vyztuhou, ktera zabranuje vylomeni. V desce jsem
vytvoril otvor pro snadnou manipulaci pfi jejim otvirdni, pripadné prichod pro

programovaci kabel v dobé odlad’'ovani programového vybaveni.

Po ukonceni zakladnich mechanickych praci jsem rozstrihal papirovy nakres, ktery
poslouzil jako Sablona pro povrchovou udpravu samolepicimi tapetami METAMARK

riznych barev dle realnych podkladti. Tapetou jsem opatiil pouze vrchni a boc¢ni stény.

3.1.1 Tvorba detaild
Pfi vyrobé modelu jsem paralelné vytvarel jednotlivé detaily:

- lampy pouli¢niho osvétleni,

- zavora s LED osvétlenim,

- sloupek zavory se servopohonem,

- model budovy se zabudovanym LCD,

- sloupek s integrovanou anténou ¢tec¢ky RFID ¢ipi a signalizaci LED.

Lampy pouli¢cniho osvétleni jsou vyrobeny ztél propisovacich tuzek, které byly
nasledné upraveny polepy Sedou samolepici tapetou METAMARK. Zaroven pfi
konstrukci lampy jsem do téla zakomponoval silné svitici ¢irou diodu LED, ktera
vycnivala z uzsiho konce svitivou c¢asti, kam byl nasazen micek pro stolni tenis jako
stinidlo svitidla. VSechny ¢asti jsem vzajemné zafixoval tavnou pistoli s ¢irym roubikem

PE.

Zavoru s LED osvétlenim jsem vyrobil z pro mne nejdostupnéjSiho materidlu pro
danou aplikaci, kterym se stala priihlednd trubice pro konzumaci napoji firmy
McDonald’s typu Shake, z diivodu vétSiho vnitiniho priiméru nez se pouzivaji pro ridsi
napoje. Do trubice jsem vlozil sériové propojené LED diody s definovanymi rozestupy,

které jsem poté prekryl tapetou Cervené barvy stejného vyrobce, jak jiZ bylo zminéno.
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Na zavér jsem vytvoril Uchyty pro pripevnéni k ose serva zavory a oba konce trubice

jsem vyplnil ¢irym materidlem z tavné pistole.

Materidl pro vyrobu sloupku zavory se servo pohonem jsem pouzil prazdnou
krabicku malého baleni pastilek TicTac, kterou jsem nasledné zkratil na velikost
odpovidajici pribliZnému méritku vysledného vzhledu modelu. Do této krabicky jsem
pripevnil analogovy servo motorek - Microservo EMax ESO8A II, prostfednictvim dvou
$roubkd. Motorek jsem zakoupil v siti prodejen Pecka Modelat, v Cestlicich. Naslednou
povrchovou upravu jsem provedl stejnou tapetou, jako v predchozim pripadé, nyni vsak

oranzové barvy.

Model budovy se zabudovanym LCD jsem vyrobil ze stejného materialu jako cely
model, ke kterému jsem vyuzil odrezky, jez vznikly pii formatovani zakladnich dila
z tabule. Dilce jsem k sobé opét prilepil lepidlem, které jsem zaroven vyuzil k lepeni
ostatnich prvki. Do posledni ¢asti domku, které je tvoreno jednim kiidlem stiechy, jsem
pied prilepenim instaloval zobrazova¢ LCD 20x4 znaky, se sbérnicovym prevodnikem
I2C, ktery jsem zakoupil prostrednictvim internetového obchodu ebay. Opét nasledovala
povrchova uprava jako v predchozich pripadech srozdilem v barvach. Vyjimkou

v polepu je priihled LCD displeje.

Sloupek sintegrovanou anténou ctecky RFID cCipti a signalizaci LED vznikl
zkracenim sterilni PE zkumavky zakoupené pro vzorky v 1ékarskych potiebach. Poté, co
jsem vloZzil do vyse zminéné zkumavky elektronické ¢asti, jsem opét provedl povrchovou

Upravu zvolenou barvou.

VSechny detaily jsem upevnil pomoci Sroubkii M3x10 a tavné pistole s PE roubikem do

predem predvrtanych dér v zakladni desce modelu.

3.2  Elektronicka cast - hardware
3.2.1 Pomocny plosny spoj

Nejprve nékolik informaci k napdjeni celého vysledného modelu. Piivodnim zdrojem
energie pro tento model byl gelovy akumulator ACCUplus 12V / 7,2 Ah, ktery jsem
posléze nahradil pulznim zdrojem 230/12 V (KAS - 12D2000) s maximalnim proudem
2 A, protoZe neustalé dobijeni neni potiebné. Tento zdroj je vzhledem k parkovisti

predimenzovany, nicméné nejvétsi spotifebu ma vnitini podsviceni LED pasku McLED se
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jmenovitym piikonem 9,6 W/m, z ¢ehoz vyplyva, Ze pti napéti 12 V a délce pasku 1,2 m

prochazi obvodem proud cca 0,96 A. Krom této spotieby protéka ostatni elektronikou

Obr. 2 Navrh pomocného plosného spoje
$pickovy proud cca 300 mA. Spi¢kovy odbér je v momenté pohybu zavory pii zapnutém

podsviceni modelu.

Celé vnitfni zapojeni se sklada ze ctyr vzajemné propojenych casti. Prvni casti je
samotna procesorova deska. Dalsi je tvofena cCteckou cipli typu EM 125 kHz (vyrobek
firmy Techfass), treti destiCkou je soumrakové cidlo (zakoupeno pies portal ebay).
Posledni dil je periferni deska plosnych spoji, kterou jsem vyrobil - viz navrh ploSného

spoje (obr. 2).

Zapojeni pomocného ploSného spoje jsem navrhnul za pomoci dostupnych datasheetii

prevazné firmy GME. Na destic¢ce (obr. 3) mliZeme nalézt tyto soucastky:

Dva unipolarni tranzistory Q1 a Q2 svodivym kanalem N typu IRLR 8743, které

slouzi pro spinani osvétleni parkovisté a osvétleni zavory.

- Polovodicovou diodu D1 (1N4007), kterou mizeme najit v sérii s kladnym pélem

zdroje.

- LED diodu (LED1) se sériové zapojenym rezistorem R1 (2k2), ktera signalizuje

zapnuty stav.

- Sest diod D2 - D7 (1N4148), které jsou zde pro oddéleni vystupii ze senzorti
(otevireny kolektor NPN tranzistori) a procesorové desky, vzhledem Kk riiznym

napétovym hladindm napajeni + 5Va+12 V.
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- Blikaci LED diodu, pies kterou je zavedeno napdajeni do osvétleni zavory. Po aktivaci
arduinem (log. 1) dojde krozblikdni celého pasu LED diod (zavory) s frekvenci,
ktera je dana vnitinim ¢asovac¢em této blikaci diody, které je tak piredrazen rezistor

R3 (680R).
- Rezistor R2 (10Kk) zajiStuje napajeni casovace uvniti LED v momenté zhasnuti diod.
- Ostatni casti jsou pouze konektory, které napaji jednotlivé vySe zminéné dily.

Vsechny soucastky potiebné pro konstrukci, véetné fotocitlivé desky plosSného spoje,
jsem zakoupil v prodejné GME. Pro lepsi vizualizaci byly vnitini prostory modelu

vybaveny osvétlovacim LED paskem McLED 12V /9,6 W/m.

3.2.2 Procesorova deska

Hlavni soucasti elektronické casti je procesor ATMEGA 328. Zabudovany je ve vyvojové
desce Arduino UNO R3 Clone, ke které jsem pristoupil po predchozim prostudovani
rozdili mezi touto deskou a dalsi eventualitou - vyvojovou deskou Nucleo F303RE,
jejimZ mozkem je procesor typu ARM STM32 F303. Klicové pro rozhodnuti byla
nedostatecnd podpora pro Nucleo. I pres mensi vykon Arduina (ktery je pro mou

aplikaci i tak dostacujici) jsem pristoupil k volbé vyvojové desky Arduino UNO.

Procesorova deska Arduino ma 14 pouzitelnych digitalnich pini véetné PWM (pulzné
Sirkova modulace), které jsou vSechny vyuzity. Dale se na ni nachazi 6 analogovych
vstupi A0 - A5, které by mohly v pripadé nedostatku pind nahradit digitalni
vstupy/vystupy. V mé aplikaci nejsou analogové vstupy zapojeny az na A4 a A5, které

jsou vyuzity pro sbérnici I12C (SDA, SCL), prostiednictvim niz je propojen displej.

Arduino UNO, jakoZto 8mi bitové, jednocipové zarizeni, ma taktovaci frekvenci pouhych
16 MHz. Nucleo je lepsi, 32 bitové zarizeni s pracovni frekvenci 72 MHz. Ani ve velikosti
paméti nikterak neptevySuje svého konkurenta. Svymi 32 kB zaostava daleko za

Nucleem, které zvladne uloZzit az 512 kB zdrojového kodu.
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Obr. 3 Schéma periferni desky



3.2.3 Periferni moduly

Po promysleni celého systému modelu jsem upiel svou pozornost na jednotlivé
segmenty a jejich funkénost dle moZného realného vyuZiti. Soucasné s vyvojem
elektrické ¢asti jsem zapocal prace na vyvoji softwaru, viz odstavec software. Napajeni

celého modelu zajiStuje spinany napajeci adaptér 12 VDC/2 A, zakoupeny ve firmé

pomocna deska Arduino IN/OUT
signal identifikace
PIN PIN Arduino
13 termo sensor DS18B20 IN
1 +5V napajeni z Arduina - soumrak, servo, termo sensor
2 12 soumrak ¢idlo IN
3 GND
4 GND
5 11 senzor €. 6 IN
6 10 senzor €. 5 IN
7 9 senzor C. 4 IN
8 zamek - proti otoceni konektoru pomocné desky
9 8 senzor €. 3 IN
10 7 senzor €. 2 IN
11 6 senzor €. 1 IN
12 Vin (+12V) napdjeni Arduina ze zdroje 12V/2A
13 5 servo zavora OUT / PWM
14 3 tlacitko dom. telefon, reader IN
15 4 osvétleni parkovisté ouT
16 2 osvétleni zavory (blik) ouT

ELNIKA Varnsdorf, se souosym konektorem pro napajeni celého zarizeni (12 V).



VSechny vstupni piny jsou nastaveny s vnitinim virtudlnim rezistorem PULLUP.

3.2.3.1 LCD displej

Nedilnou soucasti vnéjsi casti modelu je displej 20 znakli x 4 radky s integrovanym
sbérnicovym prevodnikem I2C typu PCF 8574AT. Ctyi vodi¢ova sbérnice 12C (+, -, SDA,
SCL) je alternativou piimého pripojeni displeje k desce Arduina pomoci 11 vodict.

Sbérnici jsem zvolil z divodu uspory pini pro ostatni zarizeni.

Tab. 1 Tabulka pinti desky prevodniku

Cislo pinu Symbol Popis
1 Vss, GND GND napdjeni displeje
2 Vbp, Vcc +5V napdjenti displeje
3 Vo Pin pro nastaveni kontrastu
LCD
4-6 RS, R/W, E Rizeni radice
7-14 DBO - DB7 Datové piny
15 LED+ Anoda podsviceni displeje
16 LED- Katoda displeje

Pro vyzkouseni funkce displeje jsem pouzil doporucenou knihovnu od prodejce z ebay.
Poté, co jsem program stahl a nasledné nainstaloval, se zacaly na displeji zobrazovat

¢inské znaky. Poté bylo zapotiebi knihovnu zménit za typ s latinskymi znaky.

Dalsi komplikace vznikla pfti vypisu teploty na displej, protoZe znak pro stupeii (°) neni
soucasti knihovny. Proto bylo nutné symbol vlastnorucné vyrobit za pomoci aplikace

Arduino LCD Character Creator, ktera je volné stazitelna na Google Play.

3.2.3.2 Soumrakové cidlo

DalSi casti konstrukce je senzor ovladani vnéjSiho osvétleni modelu. Ktomu slouzi

modul s operacnim zesilovacem LM393, u néhoz se vyuzilo digitalniho vystupu. Citlivost
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fotorezistoru se nastavuje pomoci potenciometru, ktery je integrovan na desticce. Tento
senzor je inspirovan principem Wheatsnova mistku. Na modulu jsou Ctyti vystupni piny
(+, -, DO, AO). Zapojuje se jen napajeni (+, -) a digitalni vystup (DO), nebo analogovy
vystup (AO), coz se zvoli podle potiebného typu snimani - spojité /nespojité. Ke spravné
funkci soumrakového cidla je nutné zahrnout pii vytvareni programu specialni

knihovnu <Wire.h>.

3.2.3.3 Teplotni snimac

Pouzity teplotni snimac typu Dallas DS18B20 v pouzdie TO92 pouZziva jednovodicovou
sbérnici (veSkeré informace probihaji po jednom vodici), a napajeni stejné jako
predchozi senzor. Diilezité je fici, Ze termo ¢idlo ma integrovany pievodnik teplota/data.
Ke spravné funkci teplotniho snimace je nutné zahrnout pfi vytvareni programu

specialni knihovnu pojmenovanou OneWire.h.

3.3 Elektronicka cast - software

3.3.1 Schéma pomocného modulu

Pied samotnym vyvojem softwaru jsem potieboval vymyslet a nasledné vyrobit soucast,
na které by se mohl software odlad’ovat. Jako simulace parkovisté splnila svou funkci

pomocna lista (obr. 4)

Jako vstupy, simulujici induk¢énostni snimace a jiné senzory redlné zapojené v modelu,
jsem pouzil spinace a tlacitka. Vystupy simulovaly LED diody rlznych barev. Ze
schématu je patrné paralelni pripojeni kondenzatori (100nF) ke kazdému spinacimu

kontaktu pro odblokovani mechanickych zakmitd kontaktl pti sepnuti ovladaci.

Tuto listu jsem opattil kabelovym propojem typu PNLY 12 x 0,35mm? jehoZ konce jsou

osazeny pinovymi vyvody s popisy, pro lepsi orientaci pti odlad’'ovani programu.

Konstrukéni lista LHD 40 x 20 HD je urcena pro silnoproudé elektroinstalace a
velikostné pro mé byla idealni volbou.
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vstupy Arduino UNO R3

vystupy Arduino UNO R3

sensor 1

sensor 2
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sensoré

sensor S
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----- S b e Sl Ko O M e i G ot T R b o e ] et e o Mo e o Rt B a7 b e e e reader out
4 % % = dom tel out
1 1
S Sw2 SW3 SWw4 SW5 SWe l T
cr _| ca8

*C1 - C8 pro zamezeni oscilaci kontaktd

zelena R1 -R3_1K
LED3

zkusebni deska - simulator parkovisté

led zelend +

led Zluta +

led ruda +

Obr. 4 Schéma zapojeni odlad'ovaciho prvku

ind.sensor - stani €.1 - rezident
ind.sensor - stani €.2 - rezident
ind.sensor - stani €.3 - rezident
ind.sensor - stani €.4 - rezident
ind.sensor - ze strany parkovisté
ind.sensor - pied parkovistém
out.cteci modul - (nastaveno 1 sek.)

tlac.dom.telefonu - ovladani zavory

napajeni Arduino UNO R3

osvétleni parkovisté
motor zavora

blikani zavory
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3.3.2 Mikroprocesor

Jak jiz bylo zminéno, jako platforma pro software jsem zvolil vyvojovou desku Arduino
UNO R3 a procesorem ATMEGA 328 (obr. 5) namisto pilivodné zamysleného Nuclea
F303RE (obr. 6). Hlavnim divodem zmény kitu byla vétsi rozsirenost a podpora
vzhledem k zamyslené aplikaci. Z tohoto diivodu je moZno vidét na prvotnich snimcich

desku Nucleo.

Zleva: obr. 5 Arduino UNO R3, obr. 6 Nucleo F303 RE

Pro programovani bylo pouZito prostfedi Arduino software IDE s programovacim

jazykem C.
3.3.3 Odladovani a programovani

Nejdrive jsem dle dokumentace (Priivodce svétem Arduina), stazené ze stranky

http://www.robotikabrno.cz, provedl zapojeni zkuSebni liSty do jednotlivych pint

Arduina po predchozim promysleni pridéleni digitalnich vstupt a vystupu.

Vyjimkou byl LCD displej, ktery byl pripojen prostiednictvim prevodniku, integrovaného
na displeji, Ctyfvodicové sbérnice 12C (+, GND, SDA, SCL) do analogovych vystupti A4, A5

na desce Arduino.

Nasledné jsem stahl patii¢cné knihovny pro spravnou funkci perifernich obvodii. DalSim

krokem bylo sestaveni vlastniho kddu a jeho odladéni.


http://www.robotikabrno.cz/

3.3.3.1 Struktura programu

Pri programovani jsem postupoval podle tohoto schématu:

- Nadefinovani pottrebnych knihoven.

- Definovani a popis vstupt a vystupi.

- Rozdéleni na vstupni a vystupni zarizeni.

- Vytvoreni specialniho znaku ,,°“ pro disple;.

- Vypis textu na disple;j.

- Ukladani hodnot vstupt do novych proménnych pro Cteni.

- Pocitani a nasledny vypis volnych mist.

- Podminky pro otevieni, nebo zavireni zavory a osvétleni prostoru zvenci.
- Definovani co se ma stat, kdyz budou splnény predeslé podminky.

- Funkce pro urceni teploty vozkovy.

Hlavnim poZadavkem mého programu byla jednoduchost a piehlednost. Proto jsem

“

hojné vyuzival prikazy typu if - else. ,Nejslozitéjsi“ c¢asti kédu je funkce pro urceni

teploty vozovKky, ktera je téZ zobrazovana na informacni tabuli, kterou piedstavuje LCD

disple;j.
4 VYSLEDKY

Hlavnim vysledkem mé prace je zjiSténi, Ze i pres slozitost a technickou narocnost

lcd.backlight():
4);

int pocitadlo =
int zavreni = 0;
int otevreni = 0;

int cteniS4 = digitalRead(sensord);

int cteniS3 = digitalRead(sensor3);
int cteniS2 = di d (sensor?):;
int cteniSl = di ad (sensorl);
int cteniSé = 1Read (sensoré) ;
int cteniT = d d(tlacitko);
int cteniS5 = digitalRead(sensors);

Obr. 5 Ukazka ¢asti kodu

if('ctenisSl){
pocitadlo--;
}

if('cteniS2){
pocitadlo--;

}




takového objektu, jako je parkovisté, lze tento objekt ovladat pomoci jednoduchého
jednocipového procesoru. Za velmi nizkych provoznich a zaroveil vyrobnich nakladi je
mozné dosahnout velice dobrych praktickych vysledkli a maximdalnich uzitnych

vlastnosti aplikace.

MoZnosti dalsiho pripadného rozsirovani systému jsou velice rozsahlé, napt. je moZno
do budoucna prti prifazeni modulli od firmy Arduino ovladat zatizeni mobilnim
telefonem prostrednictvim rozhrani Bluetooth, popripadé provadét dohled a obsluhu

technologie skrze bezdratové rozhrani wifi.

DalSim vysledkem jsou minimalni naklady na obsluhu a servis zarizeni. [ pres zvySenou
porizovaci cenu je zde patrnd uspora penéz a Casu majitele parkovisté, které pak
nevyzaduje prakticky Zaddnou externi obsluhu. Jak jiZ bylo zminéno, doslo by k mirnému
narlstu porizovaci ceny, kterd by v praxi stoupla odhadem v radu jednotek procent z

celé investice.

Diky tomuto projektu jsem si mohl ovérit, Ze je moZné vytvorit vdomacich podminkach

‘» '#‘“\\\\Rﬂ\\\l'

model (obr. 7), ktery by mohl mit uplatnéni v redlném métitku.

Obr. 7 Hotovy model parkovisté
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5 ZAVER A DISKUSE

V zavéru bych se chtél vénovat mozZnostem rozsifeni a pripadné i dalkové spravy
systému s moznosti vyuziti napajeni solarnim systémem tak, aby tato technologie byla

zcela bezudrzbova a autonomni.

V budoucnu bych rad pro potreby dalkové spravy vytvoril webovou aplikaci, ktera by
byla téZ dostupna na mobilnich zarizenich. Vérim, Ze se stale zvySujicim se mnozZstvim
dopravnich prostiedki a zaroven snizujicim se mnoZstvim odstavnych ploch ve méstech

bude toto téma stale vice aktualni.

Doufam, Ze se tyto mysSlenky stanou zakladnim stavebnim kamenem pro zkvalitnéni
Zivota obyvatel mést, ktefi diky tomuto reSeni nebudou muset zazivat potiZe, spojené

s kazdodennim Zivotem v husté obydlenych aglomeracich.
Rad bych model v budoucnu upravil zejména v nasledujicich bodech:

- Vyroba vlastniho procesorového kitu pro procesor ATMEGA 328P s integrovanou

periferni deskou, ¢imz by se snizilo propojti mezi jednotlivymi moduly.

- Nahrazeni primyslové vyrabéného c¢tectho modulu RFID 125 KkHz, vyuZivané

momentalné od firmy Techfass, ¢tecim zarizenim mé konstrukce.
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