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1 Uvod

Tento projekt je o semaforech, které tvofi celou kfizovatku, o problémech které mohou
nastat a o nedostatku pouziti logickych funkci, které se vyskytuji u vétsiny soucasnych
krizovatek. Jeden z hlavnich problémd, je nedostatek pinG na Arduinu, které vysilaji signal
pro spusténi LED diod. Vybral jsem si zrovna tento projekt, vzhledem k jeho jednoduchému,
presto inovativnimu potencidlu.




2 Teoretickd Cast

2.1 Analyza Trhu

Arduina ¢i Tinkercadu. K jejim vyhodam patfi, Ze jsou jednoduché, fungujici, vétSinou jen
semafory. K jejim nevyhoddm patfi, Ze nemaji pridany Zadné logické funkce. Nas projekt je
rozdilny praveé v nich.

2.2 Technicka Analyza

Nase kfizovatka, by méla fungovat praveé jako realna kfizovatka, aZ na to, Ze v nasi budou
pridany logické moduly, jako svételné senzory, ¢i funguijici tlacitka pro chodce a tak dale.
Ovsem, musime podotknout, Ze fidi¢i musi striktné dodrZzovat pravidla silni¢niho provozu,
jako na kazdé krizovatce. Velkd ¢ast problému, je nejvice pouzivanda funkce v Arduinu, funkce
delay(), ktera prakticky zastavi vSechno déni ve smycce Arduina, az na prikaz, ktery probihal
predtim, nez se funkce delay() volala a Arduino poté neni schopno vykondvat cokoli jiného.
Dalsi z problému jsou tlacitka pro chodce, vzhledem k omezenému poctu pint pro preruseni
na Arduinu. (rezimy pro pferuseni jsou v referencich pod ¢islem 5.2)
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Mega, Mega2560, MegaADK

Picture O - interrupt pinypro MEGA2560

2.2.1 Pouzité technologie

Pouzili jsme svételny senzor TEMT6000, ktery pouzivame jako detektor ,,noci“ ktery - kdyz
zde neni dostatek svétla — pomuzZe rozsvitit svétla na prechodu, aby byl i v noci
viditelny.Pouzivdme Arduino typ MEGA2560, protoze je nejvétsi a tudiz nabizi nejvyssi pocet
pind z dostupnych desek. Dale jsme pomoci 3D tiskarny vytiskli ochranné obaly pro
semafory.
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Picture 1 - Arduino MEGA2560



2.3 Financni analyza

Cislo Cenaza [|Polet |[Cena
Nazev prodejce kus (K¢)  [kust celkem
Arduino Mega2560 A000067 1070,6 1 1070,6
LED, Yellow, 1cm L-813YD 7,29 16 116,64
LED, Red, 1cm L-813SRD-C 8,32 24 199,68
LED, Green, 1cm L-813GD 7,55 24 181,2
LED, White, 3mm VLHW4100 12,53 12 150,36
TEMT6000,
phototransistor 1502184137 79 1 79
Celkem: T7,48
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3 Prakticka ¢ast

3.1 Elektronika

TEMT6000 (v referencich pod ¢islem 5.1), je senzor, ktery pouzivame pro skenovani okolniho
svétla, je NPN fototranzistor v malé, prihledné formé, ke snadnému pajeni na DPS. Tato
soucast je senzitivni k viditelnému spektru. Jeho dalsi vlastnost je adaptace vicdi citlivosti
lidského oka. MUzZe byt pouzit u mobilnich telefon, notebook(, PDA a podobné.

3.2 Programy

Zhotovil jsem program pro senzor TEMT6000 (v referencich pod cislem 5.3), ktery posila
hodnotu v luxech na vstup Arduina, jenz se ukazuje v konzoli. Tato funkce, kterou jsem
pojmenoval reading() nevraci hodnotu (void). Kdykoliv, kdyZ naskenovana uroven svétla pod
nebo rovno 80, svétla pro chodce na prechodech se rozsviti.

vold reading () {

if (previousBeadMillis + timerreading < millis({}){
Serial.print{"Surrounding light: "}
Serial.println{analogRead (sensor)):;
}
if {analogBead(sensor) <= 80) {
digitalWrite (crosainglights, HIGH):;
}
glse |
digitalWrite (crossinglights, LOW):

Picture 2 —funkce voidreading()



Poté, pfimo pro semafory jsem pfrisel na to, Ze mohou nastat jen 4 r(izné rezimy, které jsem
orientoval podle stfednich pruhd. Prvni — stfed ma zelenou pro auta a ¢ervenou pro chodce,
takZe strany maji ¢ervenou pro auta a zelenou pro chodce.

if{lightstatus == 0}
digitalWrite (greenm, HIGH):
digitalWrite (greens, LOW):
digitalWrite {(redm, LOW);
digitalWrite {reds, HIGH):
digitalWrite (yellowm, LOW):
digitalWrite (yellows, LOW);
digitalWrite (pedredm, HIGH);
digitalWrite (pedgreenm, LOW):
digitalWrite (pedreds, LOW):;
digitalWrite (pedgreens, HIGH):

Picture 3—prvni rezim

Druhy — chodci na stfedu chtéji prejit pfes cestu nebo jiz ubéhl ¢as urceny pro auta na
stfedu, aby méli zelenou. Tudiz se spusti ,,mezi-rezim“ zpomalovani pro auta na stfedu, takze
auta na stfedu dostanou Zlutou a auta na strané dostanou cervenou a Zlutou. Vsichni chodci
maji ¢ervenou.
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if{lightatatus == 1) {
digitalWrite (greenm, LOW);:
digitalWrite (greens, LOW);
digitalWrite (redm, LOW):
digitalWrite(reds, HIGH):;
digitalWrite (yellowm, HIGH);
digitalWrite (yellows, HIGH):
digitalWrite (pedredm, HIGH);
digitalWrite (pedgreenm, LOW);
digitalWrite (pedreds, HIGH);
digitalWrite (pedgreens, LOW):

Picture 4—druhy reZzim

Treti —,,mezi-rezim“ stop zacal pro auta na stfedu a tudiz auta na stranach majiauta zelenou
a chodci na stfedu nyni mohou projit, jelikoz auta na stfredu maiji ¢ervenou.

lze if(lightstatus == 2)|
digitalWrite (greenm, LOW);
digitalWrite (greens, HIGH):;
digitalWrite {redm, HIGH):

i

digitalWrice (reds, LOW):
digitalWrite (yellowm, LOW):
digitalWrite (yellows, LOW):
digitalWrite (pedredm, LOW);
digitalWrite (pedgreenm, HIGH);
digitalWrite (pedreds, HIGH):
digitalWrice (pedgreens, LOW):




Picture 5—treti rezim

Ctvrty —¢asovac pro chodce na stfedu skoncil, takze , mezi-rezim“ zpomalovani zaéne pro
auta na strané a ,,mezi-rezim“ pfiprava pro auta na stfedu zacne. VSichni chodci v tomto
rezimu maji ¢ervenou.

glze if{lightstatus == 3){
digitalWrite (greenm, LOW):
digitalWrits (greens, LOW):
digitalWrite (redm, HIGH):
digitalWrite (reds, LOW});
digitalWrice(yellowm, HIGH);
digitalWrite(yellows, HIGH);
digitalWrite (pedredm, LOW):
digitalWrite (pedgreenm, LOW):
digitalWrite (pedredm, LOW):
digitalWrite (pedgreenm, LOW):
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Picture 6—Ctvrty rezim

Vsechny tyto rezimy jsou pod funkci setlight(intlightstatus), kde lightstatus je integer, ktery
je nastaven stisknutim tla&itek pro chodce, ¢i automaticky hlavni smy¢kou. Casovaée pro
kazdy ,mezi-rezim” jsou nastaveny na zacatku programu.

$definse timermainteance 1000
$defins timerslow 1000
$defins timerstop 5000
$define timerprepare 2000
#defins timerreading 1500

Picture 7—Casovac pro “mezi-rezimy” a sensor

Konstanta timerreading udava, jak ¢asto bude svételny senzor TEMT6000 skenovat okolni
svétlo.

Konstanta timermainteance udava, jak ¢asto budou blikat Zluté LED diody, béhem udrzby,
nebo kdykoliv vejde ktizovatka do rezimu ,,noc”.

volid mainteancemode (boocl blinkm) |
mainteance = !mainteance;
if (mainteance == LOW) |
mainteance = !blinkm{ﬂ)ﬂ

Picture 8—rezim pro tlacitko “Gdrzba”



Posledni dlilezita funkce programu je funkce blinkm, kterd je definovana jako bool, jelikoZ
vraci pouze hodnotu true nebo false. Udava, jak bude rezim ,udrzba“ fungovat.

ool blinkm({bocl klinkstatus) |
digitalWrite (redm, LOW);
digitalWrite (reds LOW);
digitalWrite (greenm, LOW):;
digitalWrite (greens, LOW);
digitalWrite (pedredm, LOW):
digitalWrite (pedgreenm, LOW):
digitalWrite (pedreds, LOW):
digitalWrite (pedgreens, LOW);
digitalWrite (yellowm, bklinkstatus);
digitalWrite (yellows, bklinkstatus);
Serial.print (mainteance) ;
Serial.println{klinkstatus);
return !blinkstatusﬂ

Picture 9—funkce blinkm

A ve findle, ¢ast smycky, kterd ovlada rezim udrzby, bude vypadat takto.

if (mainteance == true)lf]
if({previousMillis + timermainteance < millis()){
klinkstatus = blinkm{kblinkstatus);
previousMillis = milli={);

]

Picture 10-rezim “udrzba”

Tlacitka pro chodce musela byt vyfeSena pres preruseni, stejné jako tlacitko pro ddrzbu, jako
rezim pro né jsem zvolil RISING, ktery spusti funkci pouze tehdy, kdyz hodnota stoupa, tudiz,
kdyz se tlacitko stiskne, abych se vyhnul moznosti, Ze by se zaregistrovalo kliknuti dvakrat.

attachlnterrupt {digitalPinTolnterrupt {(buttonmiddle), pedestrianlightmiddle, BRISING);
attachlnterrupt {(digitalPinTolnterrupt (buttonside), pedestrianlightside, RISING):

attachInterrupt {digitalPinTolInterrupt {(mainteancebutton), mainteancemode, BISIHNG);

Picture 11-nastaveni pinli pro preruseni



3.2.1 Nahrada funkce delay

Jak jsem tekl v teoretické Casti, jeden z nejvétsich problému byl s funkci delay, kterou jsem
pouzival pro fungovani semaforu, ale pokazdé kdyz jsem ji volal, Arduino tzv. zamrzlo a
nebylo schopno vykondvat cokoliv jiného do té doby, nez funkce delay skoncila. Jako reSeni
jsem pouzil funkci millis(), ktera pro fungovani misto funkce delay potrebuje definovat
Casovace (picture 11) a také potfebuje deklarovat pomocné proménné (picture 12). Pocet
téchto funkci zavisi na poctu volani funkce millis(). (Casovace v obrazku 11 jsou orientovany
podle stfednich pruht)

i

timermainteance 1000 yellow blinking

timerslow 1000 // from green to yellow
$defins timerstop 5000 // from yellow to red and wait
#define timerprepare 2000 // from red to red and yellow

#$define timerreading 1500 // how often the sensor will read the walues

Picture 12—-casovace pro hlavni rezimy

long previousLightMillis; // Millis function help
long previousReadMillis; J/ Millis function help
long previousMillis; // timer for the crossings

Picture 13—pomocné proménné pro millis()

3.3 Mechanika

Pro uplné dokonceni modelu, jsme vytiskli kryty na semafory a na svétla pro chodce.

3.4 Testovani

Kromé testovani na nepajivém poli pro zakladni vypocty, jsme testovali na pre-final modelu,
ktery jesté nemél vytisklé kryty. Po prvnim testovani se naslo par chyb v kédu, které bylo
potfeba napravit, ale trvalo to jenom hodinu. Béhem testovani jsme také pfisli na par
vylepseni, jak upravit cely model a jak funguje.
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4 7avér

Projekt byl Uspésny. Na jeho samém zacddtku, jsem takrkanevédél jak programovat v Arduinu
nebo cokoliv ohledné toho. Nyni jsem na pokrocilé Urovni a moje angli¢tina se zlepsila diky
spolupraci se Slovinskymi studenty. Za zminku také stoji pochopeni spousty algoritmu.
Spolupréce se Slovinskym studentem nebyla vyborna, ale vidél jsem postupem ¢asu spoustu
zlepsSeni v jeho praci. Hodnotim nasi praci kladné, jelikoZ jsem vidél a naucil se spoustu véci
béhem této spoluprace.

Planuji pokracovat v praci na tomto projektu do té doby, nez vymyslim par dalSich logickych
implementaci pro klasickou kfiZzovatku.
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5 Reference

5.1 Svételny Senzor

N 0 TEMTEBERE

5.2 ReZimy Preruseni

LOW to trigger the interrupt whenever the pin is low,

CHANGE to trigger the interrupt whenever the pin changes value

RISING to trigger when the pin goes from low to high,

FALLING for when the pin goes from high to low.
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5.3 Logika funkce voidreading();

Start

Is "surrounding light" = 80 Pedestrian lights off

End

Pedestrian lights on
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