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Zadani:

Navrhnéte a vytvorte prototyp zafizeni (2 moduly) pro detekci vozidel s pradvem prednosti v
jizdé, které lze pfipojit k béZznému vybaveni automobilu. Zafizeni musi umozZnit optickou i
akustickou signalizaci vozidla s prdvem prednosti v jizdé, které se pohybuje v okoli minimalné
100m a musi byt schopno rozlisit minimalné 3 druhy téchto vozidel. Pfenos signdlu bude radiovy,
pfitom je nutné respektovat predpisy pro radiokomunikaci (Cesky telekomunikaéni Gfad a Ceské
radiokomunikace). Zatizeni se bude aktivovat automaticky pfi spusténi majdku, v ostatnich
vozidlech bude aktivni stale. Zadani doporucuji fesit pomoci mikroprocesoru a vhodného vf
modulu. Pfi navrhu a realizaci vyuZijte v maximalni mife znalosti z vyuky, zejména z predmétu
Automatizace a fizeni a Praxe.

Anotace:

Prace se zabyva problémem na silnicich, kdy fidi¢ zaznamend vozidla s pravem prednosti
v jizdé velice pozdé. Bylo vytvoreno elektronické zafizeni fizené mikroprocesorem, které by takové
vozidlo zaznamenalo na vzdalenost cca 200m ve volném terénu. Vysila¢ by obsahovala vozidla
s pravem prednosti v jizdé, prijimac vSechna ostatni vozidla. Vysila¢ vysila data obsahujici kod
vozidla, ptrijimac prijata data dekéduje a signalizuje pfitomnost prislusného vozidla v okoli opticky i
akusticky. Pro prenos dat byla pouzZita volna frekvence 433MHz. Prototyp zafizeni byl testovan s
rdznymi vysokofrekvenénimi moduly a s nékolika typy antén. Dosazené vysledky byly uspokojivé,
zafizeni je plné funkéni. Pro pfipadné dalsi vyuZziti je popsdno, jaké problémy provazely vyvoj
zafizeni a jejich feSeni. Dale jsou uvedena doporuceni pro sériovou vyrobu a upozornéni na
povinnou homologaci.
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1. Uvod

Tato prace se zabyva tématem problému na silnicich, se kterym se potykd vétsina fidicd, na
tuto problematiku nas upozornil pan reditel Ing. Josef Matyas. Jde o to, Ze fidi¢ pti své jizdé
zaznamena vozidla s pravem prednosti v jizdé velice pozdé. Je to zplsobeno tim, Ze vozidla neslysi
- napf. z davodu nahlas hrajiciho radia, pouziti sluchatek, hlasittmu motoru, silné akustické izolaci
vozu apod. Nebo to zplsobuje, Ze vozidla nevidi - napf. z dlvodu Spatnych povétrnostnich
podminek, vysoké hustoty zdstavby, ¢lenitosti terénu, mrtvym dhlem vyhledu z vozu apod.

Jako mozné reseni jsme zvolili vizudlni a akustickou signalizaci pfimo na palubni desce vozu,
které by mél zaznamenat kazdy fidi¢ ve svém zorném poli. Nas zkusebni modul jsme uzpUsobili i na
rozeznani druhu bliziciho se vozidla.

Pouzivani pristrojl na bezdratovy prenos pro pouziti bez povoleni je limitovano dodrzenim
stanovenych frekvenci a maximalniho vykonu. My jsme zvolili béZné vyuZivané pasmo 433MHz.

Tabulka sdilenych frekvenci

Tabulka 1
Kmitoctové pasmo (MHz) | Vyzareny vykon (mW)
40,660 - 40,700 10
138,200 - 138,450 10
433,050 - 434,790 10
863,000 - 870,000 25
2400 - 2483,5 25
5725 - 5875 25
24000 - 24250 100
61000 - 61500 100
122000 - 123000 100
244000 - 246000 100




2.Vybeér mikroprocesoru

PFi vybéru mikroprocesoru jsme zvolili mikroprocesor od vyrobce Atmel, jelikoz se ve vyuce
u¢ime programovat mikroprocesor ATmega32a, ktery je z fady AVR. Zvolili jsme provedeni do
patice, mikroprocesor jsme naprogramovali pomoci externiho programatoru.

Jednd se o typ ATtiny4313 - vykonovy 8 bitovy mikroprocesor. Obsahuje 4KB FLASH, 256B SRAM,
128B EEPROM, 18 vstupné/vystupnich linek a 32 univerzalnich pracovnich registr. Dale obsahuje
CasovacCe, interni a externi preruSeni, univerzalni sériové rozhrani USART, programovatelny
watchdog timer s internim oscildtorem a 3 rezimy Uspory energie. Pracovni napéti je od 1,8 do 5,5
voltll. Propustnost je 1 MIPS na MHz.

PDIP/SOIC
(PCINT10/RESET/dW) PA2 ] 1 ~ 207 VvCC
(PCINT11/RXD) PDO ] 2 19| PB7 (USCK/SCL/SCK/PCINT?)
(PCINT12/TXD) PD1 (] 3 18| PB6 (MISO/DO/PCINTE)
(PCINT9/XTAL2) PA1 ] 4 17 [ PB5 (MOSI/DI/SDA/PCINT5)
(PCINT8/CLKI/XTAL1) PAO ] 5 16| PB4 (OC1B/PCINT4)
(PCINT13/CKOUT/XCK/INTO) PD2 | 6 152 PB3 (OC1A/PCINT3)
(PCINT14/INT1) PD3 { 7 143 PB2 (OCOA/PCINT?2)
(PCINT15/T0) PD4 — 8 13[2PB1 (AIN1/PCINT1)
(PCINT16/0COB/T1) PD5 ] 9 12177PBO (AINO/PCINTO)
GND ] 10 1" PD6 (ICPI/PCINT17)

Obrdzek 1 - vyvodu mikroprocesoru
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Obrdzek 2 - periferie mikroprocesoru

Napdjeci napéti modull jsme zvolili 12V, protoZze to je béZiné napéti v automobilech. 5V pro
mikroprocesor jsme vytvofili standardnim zapojenim stabilizatoru 78L05. Aby bylo moziné
v prlibéhu vyvoje testovat samotné moduly, doplnili jsme zapojeni o jumpery nahrazujici spinace a
o signaliza¢ni led diody. Pro vf moduly jsou na deskach konektory.



3.Tvorba programu

Nejprve jsme se pokouseli feSit komunikaci vyuZzitim integrovaného rozhrani USART, do pfijimace
vsak prichazi takové mnozstvi rdznych signala (jak jsme zjistili, dokonce i uprostred lesa), Ze se v
nich nase data zcela ztracela. Proto jsme se po nékolika pokusech rozhodli zkusit pouzit open
source licensing GPL V2 knihovnu VirtualWire. Ta je psana pro Arduino, Maple a dalsi pro odesilani
a pfijimani kratkych zprav bez adresovani. Jelikoz je univerzalni museli jsme ji pro pouZiti na nasem
mikroprocesoru nejprve zjednodusit (odstranit univerzalni deklarace) aby byla prehlednéjsi a pak
upravit zbyvajici deklarace a nékteré funkce dle pozadavktd naseho programu.

Moduly umoznuji teoreticky dosahnout prfenosové rychlosti az 9600 b/s. Vzhledem k nepresnosti
frekvence interniho RC oscilatoru mikroprocesoru se projevovaly chyby komunikace jiz od rychlosti
4000 b/s. Proto jsme zvolili bezpeénou rychlost 1000 b/s, ktera pro nase potreby bohaté staci.

Data jsou vysilana jako retézce znak(, které tvori prislusny kod, funkce ,vw_send” z knihovny k
témto datim pfripoji hlavicku datového ramce a kontrolni soucet, ktery je pfi pfijeti dat funkci z
knihovny také kontrolovan.

3.1. Program pro vysilac

Na zacatku programu je vloZena knihovna VirualWire.h, kterd obsahuje funkce potrebné pro
komunikaci, zaroven knihovna vyuziva Casovac¢ T1, kterym se fidi prenosova rychlost. Dale je
v programu vyuzito preruseni od Casovace TO, pomoci kterého se odmeéruje interval 0,5s pro
odesilani dat. Po spusténi programu se provede inicializace port(i, nastaveni pfenosové rychlosti
funkci ,,vw_timerSetup” z knihovny a nastaveni vychozich hodnot nasich proménnych.

V hlavni smycéce se nejprve zjistuji stavy vstupl, kdyZ je spustény majak, tak se podle dalSich
pfepinacld nastavuji hodnoty proménnych ,data” (koéd vozidla) a ,ledky” (zobrazeni stavu na
vystupech). Pfitom se zdroven nastavi proménnd ,vysilej” (start vysilani). Pokud je spusténo
vysilani, kontroluje se ndbézna hrana signal( na vstupech mikroprocesoru od ovladacich spinacl a
nasledné se spousti ¢asovac TO, ktery provede prvni vyslani dat funkci ,,vw_send” z knihovny a
nasledné ¢ekd na odeslani dat pomoci funkce ,vw_wait_tx“ z knihovny. V pravidelnych intervalech
0,5s se poté opakuje odeslani dat. Po dobu, kdy se odesilaji data, se zdroven rozsviti pfislusna
ledka. ProtoZe odeslani jednoho bitu trva 1ms, je tato doba pro signalizaci funkce dostatecna.



3.2. Program pro prijimac

Program je napsdn podobnym zplsobem a zacind vloZzenim knihovny VirualWire.h. Ddle se
v programu nachazi obsluha preruseni od ¢asovace TO, pomoci kterého se odméruje interval 0,25s.
Po spusténi programu se provede inicializace portli, nastaveni prenosové rychlosti funkci
»VW_timerSetup” z knihovny, spusténi pfijmu dat funkci ,vw_rx_start” z knihovny a nastaveni
vychozich hodnot nasich proménnych.

V hlavni smyc¢ce se nejprve dekdduji prijata data (hasici, sanitka, policie, rezerva) a pokud je zjistén
nas kadd, rozsviti se prislusnd led dioda prichoziho kédu a vynuluje se pocitadlo, které zajistuje
dobu sviceni led diody 3 s. Kontroluje se ndbézna hrana pfichoziho kédu a pfi ni se spousti ¢asovac
TO. V pravidelnych intervalech 0,25s se inkrementuji pocitadla sviticich led diod a pokud led dioda
sviti jiz 3s, tak se zhasne. Zaroven se v téchto intervalech neguje proménnd ,zvuk”. Pokud sviti
néktera z led diod, tak se aktivuje port s piezo reproduktorem, ktery pravidelné piska, pokud
nesviti Zadna led dioda, vypne se zvuk a ¢asovac.
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4.Vybér VF modula

Nejprve jsme zvolili moduly Arduino 433 MHz, které jsou uzpulsobeny na komunikaci
s vyvojovymi kity Arduino, Raspberyy Pl opod. Z dlivodu horsSich vlastnosti moduld Arduino jsme
objednali moduly Aurel TX-SAW433/S-Z + RX BC-NBK, ktera maji mnohem lepsi vlastnosti.

4.1. Arduino 433 MHz vysilac + prijimac

Moduly jsou stavény pro komunikaci do vzdalenosti 200 m. Vzdalenost je ovlivnéna prenosovou
rychlosti, napajecim napétim vysilace a samozifejmé anténou a jejim pripojenim.

Obrdzek 3

Prijimac Vysilac
Tabulka 2

Specifikace pfijimaciho modulu

Typ pfijimace XY-MK-5V Komunikaéni frekvence (MHz) 315 nebo 433,92

Provozni napéti | 5VDC Citlivost (50 Q) -100 dBm

Provozni proud <6 mA Pfenos. rychlost (@ 315 MHz, -95dBm) | < 9,6 Kb/s

Rozméry (mm) 30x14 Max. dosah moduld 20-200m

Tabulka 3

Specifikace vysilaciho modulu
Komunikaéni frekvence (MHz) 315 nebo 433,92

Typ vysilace XY-FST

Provozni napéti | 3-12VDC | Vysilaci vykon (@ 315 MHz, 12V) 25 mwW

Provozni proud | 9-40 mA | PFenos. rychlost (@ 315 MHz, -95dBm) | <9,6 Kb/s

Sitka pasma 2 MHz Rozmeéry (mm) 19x19

11



4.2. Aurel TX-SAW433/S-Z + RX BC-NBK

Jedna se o vysila€ se SAW rezonatorem pro modulaci nosné viny digitdlnim signalem a VF

prijimac s nizkou spotfebou a malym vyzafovanim antény.

O )]

)

Obrdzek 4

Vysilac

Prijimac

Specifikace pfijimaciho modulu

Tabulka 4

VF vystup zatéz 50 Q —pin 11 | Pracovni frekvence |433,92 MHz
Provozni napéti |5V Anténa VL
Provozni proud |3mA Rozméry(mm) 38,1x13,7

Modulace

On-Off klicovani

Max. frekvence

je dana SAW rezonatorem

Vysoka odolnost proti ruseni, vestavény RC filtr

Specifikace vysilaciho modulu

Tabulka 5

VF vystup zatéz 50 Q —pin 11 | Pracovni frekvence |433,92 MHz

Provozni napéti |5V Vystupni vykon max. +10 dBm

Provozni proud |4mA Rozméry(mm) 38,1x13,2

Pracovni teplota |—20az +80 °C Max. frekvence je dana SAW rezonatorem

Je charakteristicky vysokou spolehlivosti a nizkym ruSivym zafenim, vysoka spolehlivost SIL thick-

film hybridniho obvodu

12




4.3. Vybér antény

Antény jsme pfilepili pomoci tavné pistole na desticky cuprextitu, abychom méreni
neovliviiovali svym télem nebo jinym kontaktem.

4.3.1. Ctvrtvinna anténa z vodice

Anténu jsme vytvofrili z médéného vodice o délce

rychlost svétla 300000000
_ frekvence modulu _ 233920000

¢tvrt vina 4

l =0,173m = 173mm

Obrazek 5

13



4.3.2. Anténa doporucena vyrobcem

Dle zadani vyrobce modulu jsme vyrobili anténu dle nakresu, kterd je velmi nachylna na
presnost vyroby, chovani v pripadé dodrzeni pfesnosti by mélo byt idealni.

Obrdzek 6

Obrazek 7
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4.3.3. Profesionalni anténa z dalkového ovladace

Meéli jsme ve Skole k dispozici profesiondlni anténu na 869 MHz, sice to neni frekvence,
kterou pouzivaji naSe moduly, ale zajimala nas funkénost s timto typem antény.

Obrdzek 8

4.3.4. Bez antény

Pro zajimavost jsme zkusili, jaky maji moduly dosah bez antény, tj. vysilaly a pfijimaly signal
pouze pinem na pripojeni antény.
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5. Testovani zarizeni

Protoze nemame ve Skole dostatec¢né vybaveni pro vf méfeni, museli jsme testovani
provadét praktickymi pokusy. Prvni pokusy probihaly v zimnich mésicich venku, coz samo o sobé
pfindselo znaéné problémy (teploty pod nulou, snih).

Nejvétsi potize zpUsobilo to, Ze jsme nepoutzili externi krystal, ale spolehli se na vnitini kalibrovany
RC oscilator mikroprocesoru. Jak jsme postupné zjistili (mérenim osciloskopem a ochlazovanim v
mrazdku), jeho frekvence neni pro ucely komunikace dostatecné presna. Navic je frekvence velmi
zavisla na teploté, coz se projevilo pfi testovani zafizeni venku pfi nizkych teplotach.

DalSim problémem byl vliv okoli na vf pole, pfi poloZeni modulu s anténou na zem se dosah
vyrazné zkratil, pfi drzeni modulu v ruce byl dosah ovlivnén télem drziciho.

Proto byly zavérecné pokusy provedeny v dlouhé chodbé Skoly, mikroprocesory jsme doplnily
externimi krystaly a moduly staly na podstavcich. Bohuzel jsme nemohli zjistit dosah delsi nez
délka chodby (50m). Proto jsme zkouseli hlavné varianty s jedinou anténou nebo bez ni. Zde se
projevil uz jen jediny problém, nejlepSi anténa pfi pfipojeni k vysila¢i s modulem Arduino
zpUsobovala ruseni samotného modulu a komunikace selhavala, modul Aurel tento problém
nemél.

Zjistény dosah modulti v metrech

Tabulka 6
modul \ anténa 1 2 3 4
Arduino (vysila¢ bez antény) 28 24 19 12
Arduino (pfijimac bez antény) nezjisténo| pres 50 pres 50 12
Aurel (vysilac bez antény) pres 50 pres 50 pres 50 16
Aurel (pFijimac bez antény) pres 50 pres 50 pres 50 16

16



6.0Ovladani

Vzhled panel(l se nachdzi v prilohach.

6.1. Vysilac

Vysila¢ obsahuje 2 panely, jeden s packami a konektorem na pripojeni antény a druhy se
signaliza¢nimi diodami.

Panel s prepinaci slouzi k ovladani, prvnim prepinaéem zleva se vysila¢ aktivuje (zapne se majak) a
dalsimi se urcuje vysilany signal (druh vozidla), vidy jde vysilat maximalné jeden signal.

Na panelu s diodami slouzi nejvétsi dioda k signalizaci aktivace zatizeni (majak) a dalsi znazornuiji,
ktery signal se vysila.

weers ~

6.2. Prijimac

Prijimac obsahuje 2 panely, jeden s prepinatem a konektorem na pfipojeni antény a druhy se
signalizac¢nimi diodami.

Prepinac slouzi k aktivaci zvukové signalizace pfijimaného signalu.

Na panelu s diodami vidime, ktery signal pfijimame.

17



7.

Programy

7.1. Knihovna VirtualWire (upravena)

Soubor vw.h:

#ifndef
#define

#define

VirtualWire_h
VirtualWire_h

F_CPU 8000000UL

#include <avr/interrupt.h>
#include <util/delay.h>
#include <string.h>
#include <stdbool.h>
#include <stdint.h>

#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

#define

extern
extern
extern
extern
extern
extern
extern
extern
extern
extern
extern
extern
extern
extern
extern
extern
extern
extern
extern
extern
extern
extern
extern

VW_TX_PORT PORTD

VW_TX_DDR DDRD

VW_TX_PIN PIND1

VW_RX_PORT PIND

VW_RX_DDR DDRD

VW_RX_PIN PINDO

VW_RX_RAMP_LEN 160

VW_RX_SAMPLES_PER BIT 8

VW_TIMSK TIMSK

VW_MAX_MESSAGE_LEN 40

VW_MAX_PAYLOAD VW_MAX_MESSAGE_LEN - 3
VW_RAMP_INC (VW_RX_RAMP_LEN/VW_RX_SAMPLES_PER_BIT)
VW_RAMP_TRANSITION VW_RX RAMP_LEN/2
VW_RAMP_ADJUST 9

VW_RAMP_INC_RETARD (VW_RAMP_INC-VW_RAMP_ADJUST)
VW_RAMP_INC_ADVANCE (VW_RAMP_INC + VW_RAMP_ADJUST)
VW_HEADER_LEN 8

108(x) ((x) & 0Oxff)

hi8(x) (x) >>8)

impulzyTO 195; //0,02496s

void vw_digitalWrite_tx(bool x);

void vw_set_rx_inverted(uint8_t inverted);

void vw_set_ptt_inverted(uint8_t inverted);

void vw_pll();

void vw_pinSetup();

void vw_timerSetup(uint16_t speed);

void vw_setup(uint16_t speed);

void vw_tx_start();

void vw_tx_stop();

void vw_rx_start();

void vw_rx_stop();

void vw_wait_tx();

void vw_wait_rx();

bool vw_digitalRead_rx();

uint8_t _crc_ibutton_update(uint8_t crc, uint8_t data);
uint8_t vw_symbol_6to4(uint8_t symboal);

uint8_t vw_timer_calc(uint16_t speed, uint16_t max_ticks, uint16_t *nticks);
uint8_t vw_tx_active();

uint8_t vw_wait_rx_max(unsigned long milliseconds);
uint8_t vw_send(uint8_t* buf, uint8_t len);

uint8_t vw_have_message();

uint8_t vw_get_message(uint8_t* buf, uint8_t* len);
uint8_t vw_get_rx_good();
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extern uint8_t vw_get_rx_bad();

extern uint16_t crc16_update(uintl6_t crc, uint8_t a);

extern uint16_t crc_xmodem_update (uint16_t crc, uint8_t data);
extern uintl6_t _crc_ccitt_update (uint16_t crc, uint8_t data);
extern uint16_t vw_crc(uint8_t *ptr, uint8_t count);

#endif

Soubor vw.cpp:
#include "VirtualWire.h"
#define vw_digitalWrite_ptt(value)

static  uint8_t vw_tx_len = 0;

static  uint8_t vw_tx_index = 0;

static  uint8_t vw_tx_bit = 0;

static  uint8_t vw_tx_sample = 0;

static  uint8_t vw_ptt_inverted = 0;

static  uint8_t vw_rx_inverted = 0;

static  uint8_t vw_rx_sample = 0;

static  uint8_t vw_rx_last_sample = 0;

static  uint8_t vw_rx_pll_ramp =0;

static  uint8_t vw_rx_integrator = 0;

static  uint8_t vw_rx_active = 0;

static  uint8_t vw_rx_enabled = 0;

static  uint8_t vw_rx_bit_count = 0;

static  uint8_t vw_rx_buf[VW_MAX_MESSAGE_LEN];

static  uint8_t vw_rx_count = 0;

static  uint8_t vw_rx_bad = 0;

static  uint8_t vw_rx_good = 0;

static  uint8_t vw_tx_buf[(VW_MAX_MESSAGE_LEN * 2) + VW_HEADER_LEN]
= {0x2a, Ox2a, 0x2a, 0x2a, 0x2a, 0x2a, 0x38, 0x2c};

static  uint8_t symbols][]
= {0xd, Oxe, 0x13, 0x15, 0x16, 0x19, Ox1a, Oxlc, Ox23, 0x25, 0x26, 0x29, 0x2a, 0x2c, 0x32, 0x34};

static  volatile uint8_t vw_tx_enabled = 0;

static  volatile uint8_t vw_rx_done = 0;

static  volatile uint8_t vw_rx_len = 0;

static  uintl6_t vw_tx_msg_count = 0;

static  uintl6_t vw_rx_bits = 0;

void vw_digitalWrite_tx(bool x)

if (X)
{
VW_TX_PORT |= (1 << VW_TX_PIN);
}
else
{
VW_TX_PORT &= ~(1 << VW_TX_PIN);
}
}
bool vw_digitalRead_rx()
{ .
if
(VW_RX_PORT & (1 << VW_RX_PIN))
return true;
}
else
{
return false;
}
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}

uintl6_t crc16_update(uintl6_t crc, uint8_t a)

{
inti;
crc = a;
for (i=0; i< 8; ++i)
{
if (crc & 1)
crc = (crc >> 1) ~ OxA001;
else
crc = (crc >> 1);
}
return crc;
}
uintl6_t crc_xmodem_update (uintl6_t crc, uint8_t data)
{
inti;
crc =crc ” ((uintl6_t)data << 8);
for(i=0;i<8;i++)
{
if (crc & 0x8000)
crc = (crc << 1) ~ 0x1021;
else
crc <<=1;
}
return crc;
}
uintlé_t _crc_ccitt_update (uint16_t crc, uint8_t data)
{
data "= lo8(crc);
data "= data << 4;
return ((((uint16_t)data << 8) | hi8 (crc)) ~ (uint8_t)(data >> 4) ” ((uint16_t)data << 3));
}
uint8_t _crc_ibutton_update(uint8_t crc, uint8_t data)
{
uint8_ti;
crc = crc M data;
for (i=0;i<8;i++)
{
if (crc & 0x01)
crc = (crc >> 1) ~ 0x8C;
else
crc>>=1;
}
return crc;
}
uint16_t vw_crc(uint8_t *ptr, uint8_t count)
{
uint1l6_t crc = OXxffff;
while (count-- > 0)
crc = _crc_ccitt_update(crc, *ptr++);
return crc;
}
uint8_t vw_symbol_6to4(uint8_t symbol)
{
uint8_ti;
uint8_t count;
for (i = (symbol >> 2) & 8, count = 8; count-- ; i++)
if (symbol == symbolsi])
return i;
return O;
}
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void vw_set_rx_inverted(uint8_t inverted)

{
vw_rx_inverted = inverted;
}
void vw_set_ptt_inverted(uint8_t inverted)
{
vw_ptt_inverted = inverted,;
}
void vw_pll()
if (vw_rx_sample)
VW_rX_integrator++;
if (vw_rx_sample !=vw_rx_last_sample)
{
vw_rx_pll_ramp += ((vw_rx_pll_ramp < VW_RAMP_TRANSITION)
? VW_RAMP_INC_RETARD : VW_RAMP_INC_ADVANCE);
vw_rx_last_sample = vw_rx_sample;
}
else
vw_rx_pll_ramp += VW_RAMP_INC;
if (vw_rx_pll_ramp >= VW_RX_RAMP_LEN)
VW_rx_bits >>=1;
if (vw_rx_integrator >= 5)
vw_rx_bits |= 0x800;
vw_rx_pll_ramp -= VW_RX_RAMP_LEN;
VW_rx_integrator = 0;
if (vw_rx_active)
if (++vw_rx_bit_count >= 12)
{
uint8_t this_byte = (vw_symbol_6to4(vw_rx_bits & 0x3f)) << 4
| vw_symbol_6to4(vw_rx_bits >> 6);
if (vw_rx_len ==0)
{
vW_rx_count = this_byte;
if (vw_rx_count < 4 || vw_rx_count > VW_MAX_MESSAGE_LEN)
{
VW_rx_active = false;
VW_rx_bad++;
return;
}
vw_rx_buflvw_rx_len++] = this_byte;
if (vw_rx_len >=vw_rx_count)
{
VW_rx_active = false;
VW_rx_good++;
vw_rx_done =true;
vw_rx_bit_count = 0;
}
else if (vw_rx_bits == 0xb38)
{
VW_rx_active = true;
vw_rx_bit_count = 0;
vw_rx_len =0;
vw_rx_done = false;
}
}
}
uint8_t vw_timer_calc(uint16_t speed, uintl6_t max_ticks, uint16_t *nticks)
{

uint16_t prescalers[] = {0, 1, 8, 64, 256, 1024, 3333};
uint8_t prescaler = 0;
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}

unsigned long ulticks;
if (speed == 0)
{

*nticks = 0;
return O;

}

for (prescaler=1; prescaler < 7; prescaler += 1)

unsigned long inv_clock_time = F_CPU / ((unsigned long)prescalers[prescaler]);
unsigned long inv_bit_time = ((unsigned long)speed) * 8;
ulticks = inv_clock_time / inv_bit_time;
if ((ulticks > 1) && (ulticks < max_ticks))
break;

if ((prescaler == 6) || (ulticks < 2) || (ulticks > max_ticks))

*nticks = 0;
return O;
}
*nticks = ulticks;
return prescaler;

void vw_pinSetup()

{

}

VW_TX_DDR |= (1 << VW_TX_PIN);
VW_RX_DDR &= ~(1 << VW_RX_PIN);

void vw_timerSetup(uint16_t speed)

{

}

uint16_t nticks;

uint8_t prescaler;

prescaler = vw_timer_calc(speed, (uintl16_t)-1, &nticks);
TCCROA = 0b00000010;

TCCROB = 0b00000101;

OCROA = impulzyT0;

TCCR1A = 0b00000000; //vychozi
TCCR1B = 0b00001000;

TCCRI1B |= prescaler;

TCCR1C = 0b00000000; //vychozi
OCRI1A = nticks;

TIMSK = 0b01000000;

sei();

void vw_setup(uint16_t speed)

}

vw_pinSetup();
vw_digitalWrite_ptt(vw_ptt_inverted);
vw_timerSetup(speed);

void vw_tx_start()

}

vw_tx_index = 0;

vw_tx_bit = 0;

vw_tx_sample = 0;

vw_digitalWrite_ptt( true ~ vw_ptt_inverted);
vw_tx_enabled = true;

void vw_tx_stop()

vw_digitalWrite_ptt(false ~ vw_ptt_inverted);
vw_digitalWrite_tx(false);
vw_tx_enabled = false;
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void vw_rx_start()
if ('vw_rx_enabled)

{

vw_rx_enabled = true;
vw_rx_active = false;

}
void vw_rx_stop()

VW_rx_enabled = false;

}
uint8_t vw_tx_active()
{
return vw_tx_enabled;
}

void vw_wait_tx()
while (vw_tx_enabled)

}
void vw_wait_rx()
while ('vw_rx_done)
}
uint8_t vw_wait_rx_max(unsigned long milliseconds)

while(milliseconds--)

{
if(vw_rx_done)
break;
_delay_ms(1);
}

return vw_rx_done;

}

uint8_t vw_send(uint8_t* buf, uint8_t len)

{
uint8_ti;
uint8_t index = 0;
uint1l6_t crc = OXxffff;
uint8_t *p = vw_tx_buf + VW_HEADER_LEN;
uint8_t count =len + 3;
if (len > VW_MAX_PAYLOAD)

return false;

vw_wait_tx();
crc = _crc_ccitt_update(cre, count);
plindex++] = symbols[count >> 4];
plindex++] = symbols[count & 0xf];
for (i=0;i<len; i++)

{
crc = _crc_ccitt_update(cre, buf[i]);
plindex++] = symbols[buffi] >> 4];
plindex++] = symbols[buf[i] & 0xf];
Crc = ~Crc;

plindex++] = symbols[(crc >> 4) & 0xf];
plindex++] = symbols[crc & Oxf];
plindex++] = symbols[(crc >> 12) & 0xf];
plindex++] = symbols[(crc >> 8) & 0xf];
vw_tx_len = index + VW_HEADER_LEN;
vw_tx_start();

return true;
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}

uint8_t vw_have_message()

{
return vw_rx_done;
}
uint8_t vw_get_message(uint8_t* buf, uint8_t* len)
{
uint8_t rxlen;
if (lvw_rx_done)
return false;
rxlen = vw_rx_len - 3;
if (*len > rxlen)
*len = rxlen;
memcpy(buf, vw_rx_buf + 1, *len);
vw_rx_done = false;
return (vw_crc(vw_rx_buf, vw_rx_len) == 0xfOb8);
}
uint8_t vw_get_rx_good()
{
return vw_rx_good;
}
uint8_t vw_get_rx_bad()
{
return vw_rx_bad,;
}
ISR(TIMER1_COMPA _vect)
{
if (vw_rx_enabled && 'vw_tx_enabled)
vw_rx_sample = vw_digitalRead_rx() * vw_rx_inverted;
if (vw_tx_enabled && vw_tx_sample++ == 0)
{
if (vw_tx_index >= vw_tx_len)
{
vw_tx_stop();
VW_tX_msg_count++;
}
else
{ . _ _
vw_digitalWrite_tx(vw_tx_buf[vw_tx_index] & (1 << vw_tx_bit++));
if (vw_tx_bit >= 6)
{
vw_tx_hit =0;
VW_tx_index++;
}
}
}
if (vw_tx_sample > 7)
vw_tx_sample = 0;
if (vw_rx_enabled && 'vw_tx_enabled)
vw_pll();
}
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7.2. Vysilac

/I program pro vysila¢ (z TxD = pin3 = D1 pfi stisknuti D6, jumpery D2 az D5, ledky BO az B3)

#include <avr/io.h>
#include "VirtualWire.h"

// deklarace globalnich proménnych
uint8_t pocetT0 = 0;
bool casTO = false;

/I pferuseni od ¢asovace TO
ISR(TIMERO_COMPA_vect) //0,02496s

{
pocetTO++;
if (pocetTO == 20) //0,4992s
{
pocetTO = 0;
casTO = true;
}
}

/I hlavni funkce programu
int main(void)

/l inicializace vstupl a vystupu
DDRD = 0b00000010;
PORTD =0b11111100;
DDRB =0b11111111;
PORTB = 0b00000000;

vw_timerSetup(1000);

/I deklarace lokallnich proménnych
const char *data = ",
uint8_t ledky = 0;
bool vysilej = false;
bool vysila = false;

/I nekone¢na smycka pro vysilani dat
while (1)

/I volba vysilaného kodu
switch (PIND | 0b10000011)
{

case 0b10111011: //jumper D2 + D6
data = "has"; //kéd hasici
ledky = 1; // rozsviceni led BO
vysilej = true;
break;

case 0b10110111: //jumper D3 + D6
data = "san"; //kéd sanitka
ledky = 2; /lrozsviceni led B1
vysilej = true;
break;

case 0b10101111: //jumper D4 + D6
data = "pol"; /kéd policie
ledky = 4; // rozsviceni led B2
vysilej = true;
break;

case 0b10011111: //jumper D5 + D6
data = "rez"; //koéd rezerva
ledky = 8; // rozsviceni led B3
vysilej = true;
break;
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default:
TIMSK &=0b11111110;
vysila = false;
vysilej = false;

}

/I vysilani zvoleného kédu
if (vysilej)
{

if (tvysila)
{

vysila = true;
pocetTO = 0;
casTO = false;
TCNTO =0;
TIMSK |= 0b00000001;
PORTB = ledky;
vw_send((uint8_t *)data, strlen(data));
vw_wait_tx();
PORTB = 0;
}

if (casTO)

casTO = false;

PORTB = ledky;

vw_send((uint8_t *)data, strlen(data));
vw_wait_tx();

PORTB =0;
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7.3.Prijimac

/I program pro pfijimac¢ (do RxD = pin2 = DO, ledky B0 az B3, zvuk B4)

#include <avr/io.h>
#include "VirtualWire.h"

// deklarace globalnich proménnych
uint8_t pocetT0 = 0;
bool casTO = false;

/I pferuseni od ¢asovace TO
ISR(TIMERO_COMPA_vect) //0,02496s

{
pocetTO++;
if (pocetTO == 10) //0,2496s
{
pocetTO = 0;
casTO = true;
}
}

/I hlavni funkce programu
int main(void)

{

/l inicializace vstupl a vystupu
DDRD = 0b00000010;
PORTD = 0b11111100;
DDRB =0b11111111;
PORTB = 0b00000000;

vw_timerSetup(1000);
vw_rx_start();

/I deklarace lokallnich proménnych
uint8_t buff[vW_MAX_MESSAGE_LEN] =10, 0, 0};
uint8_t buflen = VW_MAX_MESSAGE_LEN;
uint8_t pocetB0 = 0;
uint8_t pocetB1 = 0;
uint8_t pocetB2 = 0;
uint8_t pocetB3 = 0;
bool sviti = false;
bool zvuk = false;

/I nekone¢na smycka pro pfijem dat
while (1)
/I vyhodnoceni pfijatého kédu
if (vw_get_message(buf, &buflen))
if (buf[0] == 'h") && (buf[1] =='a’) && (buf[2] =="'s")) //kdd hasici

PORTB |= 0b00000001; //ledka BO
pocetBO = 0;

}
if (buf[0] =="s") && (buf[1] =="a") && (buf[2] =='n")) //kéd sanitka
{

PORTB |= 0b00000010; //ledka B1
pocetB1 = 0;

}
if (buf[0] =="p") && (buf[1] =="0") && (buf[2] == "T")) //kéd policie
{

PORTB |= 0b00000100; //ledka B2
pocetB2 = 0;
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}
if (buf[0] =='r'") && (buf[1] == '€') && (buf[2] == 'Z')) //kdd rezerva
{

PORTB |= 0b00001000; //ledka B3
pocetB3 = 0;

if (sviti)

sviti = true;

pocetTO = 0;

casTO = false;

TCNTO =0;

TIMSK |= 0b00000001;
zvuk = true;

}

/I prodleva pfed zhasnutim ledky + akusticka signalizace
if (casTO)
{
casTO = false;
pocetBO++;
pocetBl++;
pocetB2++;
pocetB3++;
if (pocetBO == 12) //cca 3s
PORTB &=0b11111110; //ledka BO
if (pocetB1 == 12) //cca 3s
PORTB &=0b11111101; //ledka B1
if (pocetB2 == 12) //cca 3s
PORTB &=0b11111011; //ledka B2
if (pocetB3 == 12) //cca 3s
PORTB &= 0b11110111; //ledka B3
zvuk = lzvuk;

}

/I ukonceni signalizace
if {(PORTB & 0b00001111))

{
sviti = false;
TIMSK &=0b11111110;
zvuk = false;
PORTB &= 0b11101111; //ledka B4
}
else
{ .
if (zvuk)
PORTB |= 0b00010000; //ledka B4
else
PORTB &= 0b11101111; //ledka B4
}
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8. Pfilohy

8.1. Vysilac

Obrdzek 9
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8.1.1. Schéma

Obrazek 10
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8.1.2. Plosny spoj
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Cl
c2
C3
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7
D8
D9
IC1
IC2
Q1
R1
R2
R3
R4
R5
R6
RN1
S1
S2
S3
sS4
S5
X1

Koaxialni konektor

8.1.3. Seznam soucastek

Hodnota
100M
M1
M1
yellow
yellow
yellow
yellow
blue
blue
blue
blue
blue

BC546B
10K
100K
22K
22K
22K
22K
1K5

Pouzdro

C-5 mm

C-5 mm

C-5 mm
LED-3MM-ROUND
LED-3MM-ROUND
LED-3MM-ROUND
LED-3MM-ROUND
LED-10MM-ROUND
LED-10MM-ROUND
LED-10MM-ROUND
LED-10MM-ROUND

HBS1-AY-D/B/12V

78L052
DIL20S
BC546B
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm

P-KNX1
P-KNX1
P-KNX1
P-KNX1
P-KNX1
3 Pin conector

Krabicka plastovd KM35 ABS BLACK
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TO92
SOCKET-20
TO92-EBC

SIL8

switch
switch
switch
switch
switch



8.1.4. Krabicka

Obrdzek 12

Obrdzek 13

Obradzek 14
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8.2. Prijimac

Obrdzek 15
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8.2.2. Plosny spoj

1X4-BIG

. OAMILIAG

Obrdzek 17
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8.2.3. Seznam soucastek

Hodnota Pouzdro
Cl 100M C-5 mm
C2 M1 C-5 mm
C3 M1 C-5 mm
CN2 4 Pin conector
D1 yellow LED-3MM-ROUND
D2 yellow LED-3MM-ROUND
D3 yellow LED-3MM-ROUND
D4 yellow LED-3MM-ROUND
D6 yellow LED-3MM-ROUND
D5 blue LED-10MM-ROUND
D7 blue LED-10MM-ROUND
D8 blue LED-10MM-ROUND
D9 blue LED-10MM-ROUND
IC1 78L05%7 78L05%
IC2 DIL20S
Q1 BC546B BC546B
R1 100K 10 mm rcl
R2 10K 10 mm
R3 22R 10 mm
R4 680R 10 mm
R5 680R 10 mm
R6 680R 10 mm
R7 680R 10 mm
RN1 100K SILS8
S1 P-KNX1

SG1
Koaxialni konektor
Krabicka plastovd KM35 ABS BLACK
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8.2.4. Krabicka

Obrdzek 18

Obrdzek 19

Obrazek 20
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9.Zaver

Cilem préace bylo vytvofit zafizeni, které mlze pomoci zjednodusit identifikaci vozidel 1ZS
ostatnim fidiclm a zlepsit tak jejich plynuly prajezd. Tento cil byl dosaZen, pfi vyvoji se vsak
projevily nékteré komplikace (popsané v kapitole Testovani zafizeni), také pro sériovou vyrobu by
bylo nutné provést nékteré Upravy.

Testovanim bylo ovéreno, Ze zafizeni je pIné funkéni. Modul Aurel ma lepsi vlastnosti nez
modul Arduino, coZ jsme predpokladali. Anténa 1 (Ctvrtvinnd) vykazuje nejlepsi vysledky, anténa 2
by mohla byt lepsi (je také podstatné mensi), je vSak nutné ji koupit nebo vyrobit s naprostou
presnosti, anténa 3 je sice funkéni, ale je vyrobena pro dvojnasobnou frekvenci, a proto je jeji
dosah nejmensi. Za pfriznivéjSich podminek bude potfeba provést jesté jeden test a ovéfit
predpokladany dosah ve volném terénu (cca 200m), ktery nam pro dany ucel pfipada optimalni.

Pro poutziti v praxi by bylo nutné pouzit externi krystal, aby nevznikl problém s nepresnosti
a kolisanim frekvence mikroprocesoru. Déle by bylo vhodné pouzit mikroprocesor v SMD pouzdru,
protoZe v praxi neni tfeba provadét dodatecné zmény programu a zafizeni by bylo mensi a
levnéjsi. Také by bylo vhodné celé zafizeni dobre stinit a vénovat pozornost spravnému pfripojeni a
instalaci antény. Pro hromadné rozsifeni by bylo vhodné vyhradit vlastni frekvenci pro pouziti
téchto zafizeni, coz by i eliminovalo problémy s rusenim. Pro pouZiti do automobill by byla nutna
také prislusna homologace.

Pro pripadné pokracovani na této praci doporucujeme vyzkouset také dosah s anténou
autoradia (mozZnost zapojit zafizeni do infoteimentu automobilu) a testovat zafizeni v provozu v
rdzném terénu (volné prostranstvi, les, zastavba apod.).
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