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ABSTRACT

This project deals with battery powered wirelesek gystem. The device is equipped
by set of ultra-sound sensors for distance meaguvifireless communication standard IEEE
802.15.4 alias ZigBee is used for communicationvbet sensors and a central unit. A delay
between emission and acceptance of a reflecteddseane is measured and processed by
microcontroller and a resulting distance is dispthyn triple of 7 segments LED display in
the central unit.

1 UVOD

Stale vice automoliilna naSich silnicich zejména vé&tsich néstech zjsobuje ¥tSi a
vétSi problémy @ parkovani. Novécasto az futuristické tvary séasnych vo# nekdy
znan¢ zteZuji vyhledridi¢e na zadn¢ast automobilu.

DalSim trendem dnesni doby je pouzivat co nejman$iZzstvi materialu a séastek pi
zhotovovani vyrobku, proto je pouZzita pro komunikan@zi jednotlivymi prvky bezdratova
technologie takového typu, ktera svymi vlastnostmjiépe vyhovuje zadanému problému.
Parkovaci asistenti jsou jiz v hojnéimpouzivany, avsak pro svou funkci vyuzivaji kabela
vétSinou nepouzivaji vlastni zdroj energie.

2 ULTRAZVUKOVE SENZORY

Pro nefeni vzdalenosti viddu jednotek az stovek mietrse pouziva systém s
ultrazvukovymi n&nic¢i. Vyzaduji ultrazvukovy generator (vystlaa snima (piijimac). Zvuk
ma v fiznych prostedich sice odliSnou, ale vicemé&konstantni rychlost &ni. Ve volném
prostoru je to asi 340 m/sipeplot vzduchu 15 °C.

Rychlost zvuku ¢ je dana vztahem (2.1)
c=K/p, (2.1)

kde

K - Modul objemové pruznosti,



p - akusticky tlak

Ultrazvukové senzory pracuji na kmitech fadu desitek kHz (v naSentipact 40
kHz).Ultrazvukovy vysila vysle kratky zvukovy signal, ktery je po odrazewi prekazky
zachycen pjimacem. Z prodlevy mezi vyslanym aijatym signalem se dr vzdalenost
piekazky. Ultrazvukové systémy jsou podstgednodussi a cendvdostupné, hodi se dib
pro rizné experimentovanCasto byva satésti zabezp®vacich z#zeni pro automobily,
kdy stezi prostor pro cestujici.

3 TECHNOLOGIE ZIGBEE - IEEE 802.15.4

V nelicencovaném pasmu 2,4 GHz mohou pracovidteai podle vice standardMezi
mért znamée a relativhnové pati standard &kdy téz ozn&ovany jako ZigBee.

ZigBee je optimalizovano pro statickeé ¢siturcené pro obasny genos mensSiho
mnozstvi dat, zatimco Bluetooth je optimalizovamo malé si, urcené pro relativé rychly
pienos ¥tSiho mnozstvi dat. Typickou aplikaci standardueBdoth je penos hlasu, hudby
nebo soubdr. Typickou aplikaci ZigBee jsou ¢bsné penosy malého mnozstvi datiel,
vstupnich a vystupnich #aeni, dalkovych ovladani apod.Vzhledem ke kompbskin
protokolu Bluetooth obvykle moduly Bluetooth obsghiykonny 32bitovy procesor ARM.
Naproti tomu protokol ZigBee je navrzen tak, Ze dugozné vyuzit i osmibitové procesory,
napg. 18051 nebo Motorola HCS08. ZigBee neni zamysSlgao konkurent standardu
Bluetooth, naopak je vyvijeno jako jeho dajina to tak, aby pokrylo aplikace, pro které je
Bluetooth nevhodné. Standard umoje p‘echod do rezimu hibernace, kdy modul nasloucha
svemu okoli, ale spiba klesa na pouhy jedéndva mikroampéry. Proipdstavu pdebuje
roz8teny standard Bluetooth 100 mikroampér WiFi dokonce desitky miliampércoz je
jednou z nej¥tSich bariér jeho &Siho roz&eni v mobilnich telefonech. Porovnani ZigBee a
Bluetooth je v tabl.

Vlastnost ZigBee Bluetooth
nominalni dosah (bez zesilasg 30 m 10 m
maximalni genosova rychlost 250 kb/s 700 kb/s
maximalni pget zd&izeni v jednom segmenty 255 8

maximalni pdet zd&izeni v siti 4 000 neomezend
komplexnost protokolu (velikost firmwaru) 30 kB 2kB
vyhledani nového ¥&zeni 30 ms do3s

Tab. 1: Porovnéni ZigBee a Bluetooth

4  PRINCIP ULTRAZVUKOVEHO DALKOM ERU

Obvod se di na rekolik ¢asti - bezdratovy vysilaci &ijmaci ultrazvukovy systém a
bezdratovou centralni jednotku.



Vysilaci ¢ast je tvdena dvojici multivibratar s obvody NE555 a vykonovotasti
(budikiem ultrazvukového #mice), tvaenou invertory 4069. Prvriiasov& generuje obalku
vysilanych impuld a druhycéasov& kmita na frekvenci okolo 40 kHz (coz je jmenovity
kmitocet pouZzitych piezogmnich).

Po odezmni vysilaciho impulsu je obvod fipraven detekovat ffchozi signal.
V okamziku, kdy detektor zachyti odrazeny signd@, gktivovan generator s vhodnym
kmitoctem a po dobu otégni obvodu R&ita impulsy. K tomuto &elu je pouzita deska
ploSnych spdj s modulem PAN4450, na které je uramstmikrokontroler MC9S08GT60,
ktery je propojen SPI linkou s modulem ZigBee. Bitédni impul$ je pouzit digitalni vstup
mikrokontroleru. Na stran bezdratového ifjimace je signal zpracovan a vysledek je
zobrazen na trojici 7segmentovych LED zobrazéva

Tab. 2:  Funkeni prototyp na nepajivém poli

5 ZAVER

Pri experimentovani se ZigBee prosshlat v roli parkovaciho asistenta se tento standar
zcela oswdcuje. Ri plném vyuziti nabizenych prastki v podol& mikrokontroleru odpada i
nutnost pouziti klasickych analogovych a digitamabvodi, ¢im se snizi pouZziti séastek
na minimum. Z realizace vyplynulo, Ze mezi nejvyhg8i mefici systém z hlediska
naranosti a rozgeni pati v dnesni dob bezesporu ultrazvuk. Konkrétnim vystupem bylo
vytvoieni testovaci verze ultrazvukového dalkom ktery byl ve své vyvojové podéb
zhotoven na nepajivém poli, zatim vSak bez vyloatidratovéhoignosu vzdalenosti a pouze

s jednim ndficim senzorem.
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