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ABSTRAKT

Cilem této prace je navrh a realizace modelu auticka, ovladaného pomoci mobilniho zatizeni

s operacnim systémem Android prostiednictvim rozhrani Bluetooth.

Zakladem je starsi, bézny model auticka ovladany pomoci radiovych vin, které je nasledné
pfestavéno pro ovladani pomoci aplikace na mobilnim zafizeni. Zvolenym mikropocitacem,
ktery se nachazi uvniti auticka je Arduino UNO, mobilni aplikace je vyvijena ve webovém

vyvojovém prostiedi MIT App Inventor.

Kli¢ova slova: Android, Arduino, Mikropocita¢

ABSTRACT

The aim of this thesis is the design and implementation of a toy car model, controlled by a
mobile device with the Android operating system via Bluetooth. The basis is an older,
common model of a toy car controlled by radio waves, which is then rebuilt to be controlled
using an application on a mobile device. The chosen microcomputer located inside the car
is Arduino UNO; the mobile application is developed in the web development environment

MIT App Inventor.

Keywords: Android, Adruino, Microcontroller
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UvVOD

Auticka na dalkové ovladani jsou dnes bézné a snadno dostupné, a protoze se rizné druhy
programovani vyucuji uz na zakladni Skole, daji se RC auticka vyuzit k zabavnému a
zajimavému zpisobu vyuky, a to nejen embedded systémil jako jsou mikropocitace, ale i
mobilnich aplikaci, které 1ze vyuzit k fizeni naptiklad RC auticek, které mohou ale nemuseji

posilat data z nejriiznéjSich senzorti zpét do mobilniho zafizeni.

Existuje n¢kolik druhii RC auticek, které 1ze zapojit do vyuky. Také je n€kolik zptisobu, jak
naprogramovat mobilni aplikaci pro jejich fizeni. Tato prace je zaméfena na jeden konkrétni
zpisob, a to prestaveni levné hracky na ovladani pomoci mobilniho telefonu ptes rozhrani

Bluetooth.

Vysledkem praktické ¢asti bude model auticka, ktery ma piivodni télo a elektromotor, nové
vlozeny a zapojeny mikropocita¢ pro ovladani a mobilni aplikace pro operacni systém

Android.

V teoretické Casti je popsan mikropocita¢ Arduino, rozhrani Bluetooth, dalsi existujici

konstrukce dalkovych ovladani auti¢ek a moznosti tvorby mobilni aplikace.

Praci jsem provadél ve stylu amatérského nadsence, ktery o dalkové ovladanych autickach
moc nevi, a proto jsem se rozhodl pro co nejjednodussi provedeni, zanechani co nejvétsiho
mnozstvi pivodnich soucastek a vytvoreni mobilni aplikace v APP inventoru, ktery zna¢né
ulehcuje jeji programovani, predev§im v oblasti konektivity Bluetooth, kterou jsem osobné
naSel velmi obtiznou v jinych vyvojovych studiich jako naptiklad MS Visual Studio ¢i
Android Studio.
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I. TEORETICKA CAST
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1 MOZNOSTI RIZENI MODELU

V dnesni dob¢ existuje nékolik moznosti, jak dalkove ovladat modely autic¢ek, avSak nékteré
jsou povazovany za zastaralé a jiz se nepouzivaji jako napiiklad kabel mezi ovladacem a
autickem. V soucasné dob¢ je nejvice rozsifenym zptisobem ovladdani pomoci radiovych vlin,

ale do trendu se pomalu dostava i ovladani pres Bluetooth pomoci mobilniho telefonu [1].

1.1 Radiové ovladané modely

Aby auticko mohlo byt ovladané radiovymi vinami (v dne$ni dobé nejcastéji o frekvenci
2,4GHz), je zapotiebi vysilaCe, ktery se nachazi v ovladaci a piijimace nachazejiciho se
v samotném auticku. Pfijimac poté pfeméni radiovy signal na vhodné elektrické signaly pro
dalsi komponenty modelu. VétSina systémil pouziva Amplitudovou modulaci pro radiovy

signal a zakodovani pozic ovladani pomoci pulzné sitkové modulace. [2]

Z ptfijimace se informace prendsi vétSinou do mikropocitace, ktery nasledné vyhodnocuje
akci, kterou ma provést, a dale predava pokyn elektromotortim, které zajistuji pohyb vpted

¢1 vzad nebo zatacéeni kol.

1.2 Ovladani Bluetooth

K ovladani modelu pomoci Bluetooth musime mit mobilni zafizeni, které ma v sob¢
zabudovany Bluetooth vysila¢ a aplikaci, kterd obstardva ptipojeni a vysilani piikaza.
Takovou aplikaci si mizeme naprogramovat sami nebo obstarat jinym zpisobem na
internetu. Aplikace miiZze byt na jakémkoliv operaénim sytému, avSak musime dévat pozor

na kompatibilitu s pfijimacim zafizenim v modelu.

Na druhém konci, tak jako u radiového ovladani, musi byt pfijimac Bluetooth signélu, ktery
nasledné predava informaci mikrokontroleru pro dalSi zpracovani a rozeslani ptislusnych

pokynu pro pohyb ¢i zatd€eni motortim.

1.3 Rozdily mezi radio a Bluetooth ovladanim

Vyhodou radiového ovladani je vétsi vzdalenost, na kterou 1ze model ovladat, prekdzky mezi
vysilatem a pfijima¢em nerusi signal do takové miry jako u Bluetooth pfipojeni, a dale
jednoduchost a robustnost vysilace zajist'uji, Ze signal bude vyslan kdykoliv je poZadovano,
na rozdil mobilniho zafizeni, které bézi na komplexnim operatnim systému, ktery muze
selhat a aplikace, kterd mize mit problémy. Nevyhodou radiového ovlddani je moznost

vzajemného se ruseni v piipad¢ Ze dva ¢i vice modell a ovladach pracuji na stejné radiové
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frekvenci. Toto je ¢asté v béznych, levnych modelech, které zpravidla pracuji na frekvenci
2,4GHz. Dalsi castou nevyhodou radiového ovladace byva nutnost pouzivani tuzkovych
ovladani mobilnim telefonem tento problém eliminuje, avSak zlistava pro napajeni modelu,

které mtize byt provedeno tuzkovymi bateriemi nebo akumulatorem.
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2 MIKROKONTROLER

Jednocipovy mikropocitac nebo taky mikrokontroler je procesor s velmi malymi rozmeéry
zapojeny v integrovaném obvodu spolecné s paméti a vstupné vystupnim rozhranim.
Ptitomnost ¢i absence jednotlivych periferii uréuje, zda se jedna o mikropocita¢ univerzalni
nebo specializovany, a to tim zpisobem, ze univerzalni mikrokontroler ma vice periferii, nez
je nezbytn€ nutné a zpravidla je takto prodavan, kdezto specializované maji za ucelem
uspory financi a Casto i1 velikosti zabudovany jen nezbytné nutné prvky a ¢asto jsou na miru

navrzeny pro danou ¢innost. [3]

2.1 Architektury

Existuji dva druhy architektur. Prvni architekturou je Von Neumannova specifikovana
spole¢nou paméti pro instrukce a data. Problémem takového pfistupu je, ze v jednom
okamziku je mozné pfistupovat pouze k instrukcim nebo datlim, coz vyrazné zpomaluje

funk¢énost.

Druha architektura je Harvardska, ktera ma operacni pamét’ rozdélenou na dvé ¢asti. Oproti

Von Neumannov¢ je tedy mozné najednou pristupovat k instrukcim i k dattm.

Casto se vSak vyuzivd kombinace obou. PfiCemZ je mikroprocesor sestaven podle
Harvardské architektury, ale pro pfistup externich zafizeni se vyuziva architektura Von

Neumannova. [3]

2.2 Instruk¢ni sady

Mikrokontrolery mohou pracovat na jedné ze dvou instrukénich sad, a to bud’ RISC —

Reduced Instruction Set Computer nebo CISC — Complex Instruction Set Computing.

U procesoru RISC je soubor instrukci zGiZen na peclivé vybrané jednoduché, ¢asto pouzivané
instrukce. Tim je usnadnéna U¢innd optimalizace obvodl procesoru s cilem maximalniho
zrychleni ¢innosti. Program, sestaveny z jednoduchych instrukci RISC, je samoziejmé delsi
nez program, sestaveny z instrukci CISC - celkova doba na jeho provedeni je vSak kratsi
vzhledem k rychlosti provadéni jednoduchych instrukei. Pro G¢innost této metody je vSak

nutné pozménit architekturu procesoru.

Soubory instrukci modernich CISC procesort jsou velmi rozsahlé a mnohé z nich realizuji

operace tak slozité, ze by je bylo mozné nahradit celym usekem programu, sestaveného z
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jednoduchych instrukci. Dusledkem je ale velmi slozity fadi¢ procesoru, feSeny vzdy jako

mikroprogramovy automat. Cely procesor je pomalejsi. [3]
2.3 Zakladni prvky mikropocitace

2.3.1 Procesor

Ukolem procesoru je provadéni instrukei. Instrukce jsou nejmensi jednotky, ze kterych je

slozen program. [3]

2.3.2 Pamét

Pamét’ je soucasti pocitace, do které procesor zapisuje ¢i z ni Cte data a instrukce. Nejcasteji

se pouzivaji typy FLASH pro instrukce a RAM pro ulozeni dat. [3]

2.3.3 Sbérnice

Pocitac pouziva tfi typy sbérnic pro komunikaci mezi prvky. Datovéd sbérnice slouzi k
predavani dat. Jednotka, pfipojena na sbérnici, miize byt zdrojem dat (pak se z ni cte),
prijemcem dat (pak se do ni zapisuje), nebo stifidavé obojim. Adresova sbérnice je nutna pro
adresovani paméti a pro rozlisovani mezi jednotkami, pfipojenymi na datovou sbérnici. Siika
adresové sbérnice uréuje maximalni pocet adres. Cteni, zapis a dal3i aktivity jednotek jsou
tfizeny signaly fidici sbérnice. VéEtsina fidicich signalil je generovana procesorem, ale nékteré
mohou byt generovany 1 ostatnimi jednotkami, které tak mohou ¢astecné ovlivitovat ¢innost

procesoru. [3]
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3 ARDUINO

Arduino je fada malych pocitact, které se Casto pouzivaji pro interakci s fyzickym svétem
kolem nés. Arduino deska pracuje s udaji od riiznych snimact a senzort (snimac svétla,
teploty) a na zdkladé naprogramovanych rozhodnuti ovlada rGzné periferie (LED,

elektromotor). [4]

3.1 Arduino Uno

Deska s procesorem ATmega328P od firmy Atmel o frekvenci 16MHz, s paméti Flash
velikou 32 kB, SRAM velikou 2 kB a EEPROM s 1 kB.

Dale se na desce nachdzi 14 digitalnich pint, ze kterych Sest maji moznost pouzit PWM
modulaci (piny 3,5,6,7,10 a 11) a dale dva piny oznaceny Tx a Rx slouzici k sériové
komunikaci. Kromé digitalnich, se na desce nachdzeji i analogové piny, nachazi se jich zde
celkem Sest.

Uno obsahuje port USB — B a USB ptevodnik, diky kterému je mozné jednoduse nahravat
programy z PC, slouzi navic jako jedna z variant napajeni, dal$imi moznostmi na této desce
jsou napéjeci piny a souosy konektor.

Na desce se nachézi diody L, Tx a Rx. Dioda L nema Zadné zabudované vyuziti a nejcastéji

se pouziva pro otestovani desky. Diody Tx a Rx blikaji pii komunikaci na sériové lince. [5]

Obrazek 1 Arduino Uno

3.2 Shieldy

Shieldy jsou ptidavné desky pro Adruino, které se daji nasadit na desku a maji za ucel pridat

urcitou funkcionalitu. MiZeme zapojit i nékolik shieldli najednou, shield na shield.
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Mezi nejpouzivanéjsi patii Wifi shield, Bluetooth shield, LCD shield a Motor shield.

3.2.1 Motor shield

Vyuziva H-mustek k fizeni stejnosmérného motoru. Shield mize obsahovat jeden nebo dva
H-mustky, dle nasich pozadavkl na pocet ovladanych motort. Rychlost otaceni motorti 1ze

kontrolovat napajecim napétim nebo PWM.
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4 BLUETOOTH

Bluetooth je jednotnd, bezdratova technologie pro vymeénu informaci mezi dvéma zatizenimi
na kratkou vzdalenost. Pro pfenos dat se vyuziva kratkych radiovych vin s ultra vysokou

frekvenci. [6]

4.1 Parovani

Péarovanim dvou zatfizeni docilime rychlého a jednoduchého spojeni kdykoliv to jedno ze

zafizeni vyzaduje, a to i naptiklad v rezimu spanku nebo automaticky po zapnuti zatizeni.

Parovani probiha ve trech fazich. V prvni fazi si zatizeni vyméni informace o tom, ¢eho je
kazdé z nich schopné, co ocekavaji a jaky druh parovani bude vyuzit. Ve druhé fazi se
vygeneruje kratkodoby kli¢, pomoci kterého se zatizeni mohou sparovat. V ptipadé, ze se
jednéd o mod bezpecného pripojeni, pouzije se namisto néj dlouhodoby kli¢. Ve tieti fazi se
poté generuji klice pro podpis a identifikaci spolu s dlouhodobym kli¢em, pokud nebyl

vytvoren ve druhé fazi. [6]

4.1.1 Metody parovani

r wr

Porovnani ¢isel — na displejich obou zatizeni se objevi stejné Sestimistné ¢islo, slouzici pro

potvrzeni identifikaci. Neni zabezpeceno proti ttoku man-in-the-middle [6]

Piimé parovani — obdobn¢ jako v piedchozi metodé, i zde se pouziva Sestimistné Cislo s tim
rozdilem, Ze jedno ze zafizeni nema displej, tudiZ toto Cislo byva natvrdo nastaveno a

napsano v piibalovém letdku obsaZzeném v baleni zafizeni. [6]

Pristupovy kli¢ — v pripad¢ pouziti pristupového klice se Sestimistné ¢islo objevi na displeji

pouze jednoho ze zatizeni a musi byt pfedano druhému [6]

Mimo pasmova (OOB) — metoda pouzivana zatizenim Apple Watch. Namifenim kamery
Iphonu na displej hodinek, ktery zobrazuje zaSifrovany kod v podobé teCek se prenese

informace o sparovani.
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5 TVORBA MOBILNi APLIKACE

Pted tim, nez zaCneme aplikaci vyvijet, musime si urcit co je nasim cilem. To znamena urcit
si platformu ptipadné multiplatformnost, vzhled a funk¢nost. Rtizné druhy vyvoje maji své

vyhody a nevyhody. [7]

5.1 Nativni vyvoj

Tvofenim aplikace nativné se rozumi vyvijet danou aplikaci na konkrétni platformu, tedy
pouze na ISO, Android apod. Vyhodami této metody jsou graficky vzhled, optimalizace,
efektivni pfistup k jednotlivym prvkim bez potieby pouziti rozsifujicich knihoven ¢i
pluginti a snadnd aktualizace na vyssi verzi operacniho systému. Obrovskou nevyhodou poté
je, kdyz chceme rozsitit cilovou skupinu uzivateld, protoze pro podporu vice platforem
musime v podstaté vyvijet a ndsledn€ udrzovat dvé ,,odlisné* aplikace, ¢imz se ndm zasadné

zvedaji naroky na Cas a vydaje. [7]

5.2 Webovy vyvoj

Obdobnym zplisobem, kterym se tvoii bézné webové aplikace je moZné tvofit i aplikace na
mobilni zatizeni. Pti vyvoji se pouZzivaji standardni webové technologie jako jsou HTML a
Javascript. Tento druh aplikaci vyuziva internetovy prohlize¢ pro svou funkci a je tedy
mozné je pouZivat i na stolnim pocitaci. JelikoZ se k zobrazeni vyuZiva prohliZe¢, opera¢ni
systém, na kterém aplikace b&zi neni zdsadni problém. AvSak tyto aplikace nemaji piistup

k vétsing periferii zafizeni, coz nas mize limitovat. [7]

5.3 Hybridni vyvoj

Hybridni vyvoj vyuziva kombinaci nativniho a webového vyvoje. Aplikace pouziva nativni
kod jako zéklad, ktery je ndsledné rozSifen o webové technologie. Jako u aplikaci vyvijenych
webovou metodou, jsou hybridni aplikace zobrazovany pomoci internetového prohlizece a
také pouzivaji HTML, Javascript a CSS. Na rozdil od webové vyvijenych, lze tyto aplikace
instalovat do zatizeni jako u nativnich. Hybridni vyvoj umoziuje pouzivani plugini, a tudiz

1 pouzivani riznych hardwarovych periferii zatizeni.
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5.4 Tvorba aplikaci pro Android

Android jakozto nejrozsifenéjsi Open Source platforma mé nékolik zpiisobt, jak miizeme
vyvijet aplikace pro komunikaci s Arduinem. Mezi nejpouzivanéjsi patii Android studio
designované, jak ndzev napovida, piimo pro praci s Androidy, avSak velmi rozsifené MS
Visual Studio také poskytuje tuto moznost. Dalsi méné¢ znamou metodou, jak vyvijet

aplikace pro mobilni zatizeni je MIT App Inventor.

5.4.1 Android studio

Vyvojové prostiedi optimalizovano pro vyvoj aplikaci na opera¢ni systém Android
s integrovanym emuldtorem, ktery nabizi Siroké spektrum zatfizeni, a mozZnosti piipojeni
fyzického zafizeni, pfi¢emz je zde mozZnost vytvofit spustitelny soubor a vSe potiebné
k nainstalovani a béh aplikace. Android studio nabizi Sablony jednoduchych aplikaci, na
kterych lze dale stavét, spolecné s moznosti zacit nad Cistym projektem. Soucasti Android
studia jsou GUI néstroje pro zjednoduseni vyvoje aplikace. Android studio je pfizpiisobeno

pro vyvoj v jazyce JAVA nebo Kotlin. [8]

5.4.2 MIT App Inventor

Intuitivni, visudlni programovaci prostiedi, umoziujici snadné vyvijet plné¢ funkéni mobilni

aplikace pro chytré telefony a tablety. [9]

Vyvojové prostiedi, dostupné kdekoliv na internetovém prohliZeci, funguje na stylu drag-
and-drop, kde jednotlivé prvky designu umistujeme ptetazenim obdobné jako v Android
studiu. Rozdilem vSak je limitace schopnosti a moZnosti které App Inventor nabizi.
Funkcionalitu aplikaci ,,programujeme* pomoci blokli kodu. Diky tomu programator nemusi
znat zadné syntaxe jazyka, nybrz programuje pouze logiku. Timto zptisobem lze aplikaci
vytvofit podstatné rychleji a s méné chybami, ale opét jsme velmi limitovani v naSich
moznostech. Po vytvoreni aplikace ji 1ze otestovat na integrovaném emulatoru, piipojeném

fyzickém zatizeni ¢i stdhnout APK soubor a ru¢né pfenést a nainstalovat do zafizeni.
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5.5 Tvorba programii pro Arduino

Mikrokontrolery lze programovat pomoci Sirokého spektra jazykl v riiznych vyvojovych
prostiedich [10], pficemz kazdy z nich ma své vyhody a nevyhody, proto bychom mé¢li volit
jazyk vhodny pro nas kol a dany hardware. Pro ucely tvofeni programi pro desky Arduino

existuje vyvojové prostifedi Arduino.

5.5.1 Arduino IDE

Vyvojové prostiedi navrzené pro praci s deskami Arduino, obsahujici knihovny a ovladace
pro vSechny originalni produkty Arduino. Pokud chceme pouzivat klony produkti Arduino,
kterym neodpovidaji originalni knihovny, 1ze do zatizeni nahrat své ovladace a naimportovat
knihovny. Jazyky, které miizeme pii programovani pouzivat jsou C a C++. Pro spravny chod
je nutné mit alespon funkci Setup, kterd probéhne jednou na zacatku a inicializuje naptiklad
piny a jiné potiebné Casti, a dale funkci Loop, ve které se nachazi samotné télo a hlavni
funkcionalita, avSak nemusi to byt jedind funkce v nasem kodu. Funkce Loop je kriticka,
jelikoz mikropocita¢ nema operacni systém, ktery by se staral o chod mikropocitace, tudiz
funkce Loop bézi neustale dokola a v pfipadé, Ze se neimyslné dostaneme mimo, neni

moznost mikropocita¢ dale kontrolovat a musi byt resetovan. [11]
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6 MODELAUTICKA

Modely dalkovée ovladanych auticek existuji na trhu v nékolika variantach, mezi nejcastéjsi
patii rekreacni pfedem sestavéné modely, ty byvaji Casto levné, masové produkované, bez
moznosti jednoduse je modifikovat a ¢asto se je nevyplati ¢i dokonce viibec nelze opravit
v piipad¢ poruchy, protoze se jednoduSe nepiedpoklada, ze tyto modely vydrzi dlouho ¢i
zustanou delsi dobu v trendech. Pokrocilejsi hobby modely jsou zpravidla drazsi,
vykonng;jsi, robustnéjsi s vétsim dosahem. Tyto modely obvykle maji k dostani nahradni
soucastky, a daji se relativné jednoduse opravit. Predpoklada se, ze se pti poruse opravi dana
soucastka namisto nahrazeni celého modelu, jako to byva u levnéjsich variant. Jsou k dostani
v jiz sestavéné podobé¢, ale i v riznych podobéch jako stavebnice, kde si uzivatel mize 1
kombinovat vice modela dle libosti. Poslednim zptsobem je tzv. DIY, kdy si uZivatel
nakoupi ¢i vyrobi jednotlivé soucastky dle svych pozadavki. Timto zptisobem neni uzivatel
nijak limitovan a muze si sestavit model jakkoliv. Na druhou stranu to vyzaduje jisté
znalosti, jelikoz nebude mit zddnou podporu, at’ uz od vyrobce nebo z fora dalSich uzivateli
a bude si sdm muset davat pozor na kompatibilitu soucastek a jejich pietizeni. Dale také

poskozené soucastky, které si jednou vyrobil a chce je vymeénit, bude muset vyrobit znovu.
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7 HARDWARE

Pted zapocetim si musime zvolit model, se kterym budeme nasledné pracovat. Protoze je
nasim cilem konvertovat radiové ovladany model na ovladani pomoci Bluetooth, je v naSem
zajmu vybrat si model o dostacujici velikosti, aby se ndm do n¢j vméstnaly vSechny potiebné
komponenty a kabely. Dale si musime urcit, jestli a jaké ptivodni komponenty si ponechame.
Nakonec si musime vybrat a pofidit mikrokontroler se kterym budeme pracovat a k nému
potfebny Bluetooth modul, pokud neni integrovéan, a na konec motor shield na ovladani

elektromotoru pro pohyb.

7.1 Model

Pro nase tcely byl zvolen velmi stary model Ford Explorer o celkové velikosti $itka 32 cm,
délka 47 cm a vyska 29 cm, jak lze vidét na obrazcich 2 a 3. AvSak uziteCny prostor, ve
kterém se nachazi vSechny komponenty pro ovladani je podstatné mensi, jak lze vidét na

obrazku 4. I pfes to, je tento model dostacujici.

dohledat obdobné, ale ne totozné modely. Jak bylo zminéno v Sesté kapitole teoretické ¢asti,
nelze k tomuto modelu zakoupit ndhradni soucastky. Pivodni fidici jednotka, kterou lze

vidét na obrazku 5, byla sestavena vyrobcem na miru pro tento model.

Obrazek 2 modele auticka ze strany
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Obrazek 3 model zeptedu

Obrazek 4 uzitecny prostor
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Obrazek 5 ptivodni fidici jednotka

7.2 Elektromotory

Vzhledem k jednoduchosti modelu, jediné uzite¢né piivodni soucastky byly elektromotor na
pohon zadnich kol a specializovany elektromotor se senzory na ovladani pfednich kol. Tato
soucastka, kterou lze vidét na obrazcich 6,7 a 8, se sklada z obycejného elektromotoru a
velmi neobvyklého senzoru, ktery ma ¢tyfi draty. Princip fungovani, ktery bylo velmi tézké
odhalit, jelikoz je tento ovladaci systém vzacny a dohledat jej je prakticky nemozné.
Otacenim elektromotoru se pifes ozubena kola pohybuje bile kolo na obrazku 8
v limitovaném rozmezi a pomoci multimetru Ize namétit odpor mezi urcitymi draty. I pies
rozlusténi funkcionality drati se vSak nepovedlo zadnym zpilisobem pftipojit je k desce
Arduino a zajistit jakoukoliv schopnost ovladat tak fizeni modelu. Ovladani ptednich kol je
tudiz zajiSténo pouze pohybem samotného elektromotoru, které je zapojené do motor
shieldu, bez zpétné vazby skrze tyto draty. Alternativnim feSenim by bylo vymeénit
elektromotor za krokovy motor nebo jeho obdobu, avSak v tomto ptipad¢é nastava problém
preneseni pohybu na kola samotna, jelikoz je toho zde docileno pomoci tenkych kovovych

ty¢i, které jsou napojené piimo na ptivodni elektromotor, viz obrazek 9 a 10.
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Obrazek 6 ovladani prednich kol

Obrazek 8 senzory
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Obrazek 9 vodici ty¢

b S > N

Obrazek 10 vodici ty¢ napojena na kola

Co se tyce elektromotoru pohanéjiciho zadni kola, situace je mnohem jednodussi.
Elektromotor je napojen na zadni kola a drat je pfihodné zaveden do hlavni ¢asti modelu,
kde se nachazel piivodni mikropocita¢. Neni tudiZ potieba s nim jakkoliv manipulovat,
sta¢i pouze napdjeci kabely zapojit do motor shieldu, ktery se uz postard o zvolenou

rychlost a smér otaceni kol.
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Obrazek 11 pohon zadnich kol

7.3 Motor shield

ZaUcelem snazsiho zapojeni a ovladani elektromotort byl zvolen Arduino rozsifujici modul
motor shield L298N. Tento modul je uréen k ovladani jednoho krokového motoru nebo az
dvou stejnosmérnych elektromotort. Napajeni shieldu mtize byt az do hodnoty 45 V, napéti

pro motory je poté v rozsahu 5-35 V.
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Obrazek 12 motor shield L298N

7.4 Bluetooth modul

Pro umoznéni komunikace mezi deskou Arduino a mobilnim zafizenim pomoci Bluetooth
byl zvolen modul HC-06. Jedna se o jeden z nejpopularnéjsich a nejrozsifenéjSich moduli
na trhu, je dobfe dostupny se spoustou navodl na pouziti. Rychlost pfenosu dat sériovou
linkou je 9600 baudii. Baud je jednotka modulacni rychlosti, kterd udava pocet zmeén stavu
prenosového média za jednu sekundu. Modul ma integrovanou anténu s dosahem 10 metra.
Optimalni vstupni napéti je v rozmezi 3,3 az 5 V a nemélo by byt vyssi nez 7 V, protoze se
tim modul zni¢i. Bluetooth modul pracuje na reZimu Slave, coZ znamena, Ze k pfipojeni
potfebuje Mastera (chytré telefony pracuji v obou rezimech) a nemize se ptipojit k dal§imu
Slave modulu. Rezim Master zada dalsi zafizeni o navazani spojeni, kdezto rezim Slave

umoziuje pouze piijimat zadosti.

=P STATE €

Obrazek 13 bluetooth modul HC-06
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7.5 Deska Arduino

Ridici jednotkou celého modelu bylo zvoleno Arduino Uno R3 od spoleénosti RobotDyn.
Jedna se o kopii origindlniho Una se stejnymi parametry. Arduino Uno bylo zvoleno, protoze
ma optimalni velikost, dostate¢ny pocet pint, USB pro jednoduché nahravani programi a
zaroven je velmi rozsifenou deskou se spoustou navod, jak s ni pracovat. Diky rozsifenosti

je tato deska snadno dostupnd na trhu od rtiznych vyrobctu. Detailn€jsi informace, spolu

s obrazkem, se nachazeji v teoretické casti, kapitola 3.1, strana 15.

7.6 Napajeni

Jako zdroj napdjeni modelu byl zvolen plvodni osmi ¢lankovy Ni-Cd akumuléator

s kapacitou 700 mAh o napéti 9,6 V. Konektor akumulatoru je typu ,,Tamiya“ 2 - pin.

—-—

Obrazek 14 Ni-Cd 9.6 V akumulator
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8 ZAPOJENI

8.1 Blokové schéma

Obrazek ¢.15 predstavujici blokové schéma zapojeni se sklada ze Sesti prvka. Blok Chytry
telefon predstavuje pocatek komunikace v zatizeni, piichazi z n¢j ptikazy pro pohyb. Tyto
piikazy zachyti blok Bluetooth modul, ktery je peda dal. Blok Ridici jednotka pfijima tyto
dekodované piikazy z Bluetooth modulu a predava je skrze blok Motor shield do bloku

Elektromotor pohon ¢i blok Elektromotor fizeni.

Chytry telefon B|mu21(;:-3|m
Android OS o
{} Senvomotor
pohon

Ridici jednotka Motor s hield
Arduino Uno L298N

b Senvomotor

fizeni

Obrazek 15 blokové schéma
Shrnuti:
Chytry telefon vysle ptikaz odpovidajici tlacitku zobrazenému na displeji. Tento piikaz
putuje Bluetooth modulem do fidici jednotky, ktera dany ptikaz rozlusti a pfeda motor

shieldu, ktery vykona odpovidajici funkci. Ptiklad: tlacitko rychlost 1 roztoci elektromotor

cvwr

8.2 Zapojeni

Jakmile mame vSechno pfipraveno a ujasnéné blokové zapojeni, miiZzeme se pustit do
samotného zapojeni. Zapojovat budeme do desky Arduina jakozto fidiciho prvku. Deska
potfebuje napajeni, k tomu pouzijeme piivod od baterie z ptivodniho modelu. Stejny piivod
pouzijeme 1 pro napajeni motor shieldu. Desku napajime pomoci pintt VIN a GND, motor
shield poté ptes piny +12 V a GND. Piny Bluetooth modulu, které umoznuji komunikaci
s deskou zapojime nasledovné: pin Rx na Arduino pin 5 a pin Tx na Arduino pin 4. Z pinQ
ENA a ENB nachazejicich se na motor shieldu odstranime svorky a pfipojime na Arduino

piny 11 a 10. Piny INT 1 a 2 pfipojime na Arduino piny 12 a 13, INT 3 a 4 poté na Arduino
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piny 9 a 8. Pro lepsi orientaci se odkdzeme na tabulku 2. Nakonec zapojime draty

elektromotorti do pintt OUT 1 a 2 pro motor pohonu a pintt OUT 3 a 4 pro motor fizeni.

Tabulka 1 zapojeni pinti

Modul Piny modulu Piny Arduina
ENA 11
ENB 10
INT1 12
Motor Shield
INT2 13
INT3 9
INT4 8
Rx 5
Tx 4
HC-06
GND GND
VCC +5V
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9 KOD ARDUINA

V této kapitole se budeme zabyvat vytvarenim programu, ktery bude fidit nase Arduino.

9.1 Vyvojovy diagram

Jako prvni se ve funkci setup() inicializuje Bluetooth sériovy port a piny Arduina na vystupy.
Po skonceni této funkce se automaticky spusti funkce loop(). Tato funkce bézi po celou
dobu, kdy je zafizeni zapnuto a vykonavaji se v ni viechny hlavni funkce programu. Ugelem
funkce loop() je nacist data ptfichazejici ze sériového portu Bluetooth modulu a ulozit si je
do proménné cmd. Nasledné¢ se pracuje stouto proménnou, porovnavame jeji obsah
s preddefinovanymi konstantami v sérii podminek a podle shody posilame na elektromotory
chténé piikazy. Po vykonani piikazu se proménnd cmd vyresetuje a na konec se pocka
kratkou dobu nez se za¢ne funkce loop() znovu opakovat. Vyvojovy diagram se nachazi na

obrazku ¢islo 16.
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San

pohyl dopledy
pam 3k

uklade]|datada
pomanne cmd

ponyD dopkedy L 4
stfednd rehle

pohyio dopfadu rych e —

ponybdoz=dy —

Z=s@vponyd —

ows kola dokva | —

om0 Kola et —

omSkola doprava |1

oo kola pat -

resetu] prom annoy
omad

¥

delay()

Obrazek 16 vyvojovy diagram
9.2 Popis kédu

Jako prvni si definujeme knihovny, se kterymi budeme pracovat. V tomto projektu je pouzita

jedna knihovna, a to SoftwareSerial. Tu pouzijeme kodem ,,#include <SoftwareSerial.h>*.
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Nasledné nastavime, na jakych pinech Arduina se sériova linka nachazi a to takto:
»SoftwareSerial hc06(4,5);, kde Ac06 je nami zvolené libovolné jméno a ¢isla 4 a 5 jsou
piny. Posledni véc, kterou musime ud¢lat, pted funkci setup(), je definovani globalnich
proménnych. Celkem se jich zde nachazi sedm. String cmd se pouziva k ukladani ptikazi,
které ptichazeji ze sériové linky a nasledné je pouzit k uréeni co se méd vykonat. Zbylych
Sest proménnych typu integer s ndzvy enA, enB a in 1 az 4 definuji na jakych pinech se

nachazi motor A a motor B.

$#include <SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial hclO&({4,35);

String cmd=""1

S/motor A

int enl = 11;

int inl = 12;

int ind = 13;
motor B

int enB = 10;

int in3 = 9§

int ind = 8

Obrazek 17 definice knihoven a proménnych
Nasledné prechdzime do funkce setup(). Zde dochazi k prvotnimu nastaveni pind,
inicializace sériového portu a ptipadnych dalSich prvki, kdybychom néjaké méli.
K inicializaci dochéazi pomoci piikazu ,,hc06.begin(9600)“, begin() je funkce knihovny

SoftwareSerial, kterou jsme piedtim nadefinovali a hodnota 9600 je rychlost pfenosu dat.

K nastaveni pinil pouZzijeme funkci ,,pinMode*, ktera je nativné implementovana ve
vyvojovém prostiedi Arduino. V zavorce této funkce, se nachdzi ¢islo pinu, ktery se ma
nastavit a to, zda se jedna o vystupni, vstupni ¢i vystupné-vstupni pin. Protoze jsme si
definovali globalni proménné typu integer s hodnotami, které¢ odpovidaji nasim pinim, do
prvni ¢asti ptikazu ,,pinMode* nepiSeme Cislo, protoZe by to bylo redundantni, ale

vepiSeme zde nadzev proménné. VSechny nase piny jsou vystupni.

Po probéhnuti funkei setup() se program dostane do hlavni funkce loop(), ktera obsahuje
hlavni télo programu. Ta bude probihat az do vypnuti mikrokontroleru. V ptipadé potieby,
se d& docasné vyskocit z funkce loop() do libovolné jiné funkce, kterou si mizeme bud’to

sami vytvofit mimo blok kodu loop() a setup(), nebo to miize byt funkce obsazena
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v nékteré z knihoven, které jsme si naimportovali. V kazdém piipad¢ se z této funkce
musime vratit zpét. V naSem kodu se kromé funkce loop() a setup() nenachézeji zadné

dal$i nami vytvorené funkce.

V naSem ptipadé program zac¢ina cyklem while, ktery ¢te znak po znaku, jak ptichazeji ze
sériové linky a uklada je do proménné cmd. D¢la tak do té doby, dokud existuji data

v bufferu sériové linky. V kodu je toto zapsano jako ptikaz ,,hc06.available() > 0. DalSim
krokem je zjisténi, zda se do proménné cmd néco ulozilo. Toho je docileno jednoduchou
podminkou ,,if(cmd =), V pfipadé, Ze se v promeénné cmd nic nenachazi, nejedna se
nutné o chybu, tudiz se pteskoc¢i na konec, kde procesor chvili pocka a cela funkce se
spusti znovu. Pokud vSak podminka prob¢hla uspésné, ptichazi na fadu rozpoznani
piikazu. K tomu dochazi pomoci série ptikazi if-else if. Procesor postupné prochézi fadou
podminek a porovnava, zda se obsah proménné cmd rovné nékterému se stringti, které

jsme si pfifadili k ndmi dané ¢innosti, viz obrazek nize.

if (cmd=="F L")
{

digitalWrite{inl, HIGH):

digitalWrite(in2, LOW):
analogWrite (end, 100):

}
else if (cmd=="F M")
{

}
glse if {cmd=="F_H")
{

digitalWrite(inl, HIGH);

digitalWrite (in2, LOW);

Obrazek 18 ¢ast hlavniho kodu uvniti loop()
V ptipadé, Ze se obsah proménné cmd neshoduje s prvnim stringem ,,F L%, ktery
reprezentuje pohyb dopfedu v malé rychlosti, pokracuje se na dal§im ptikazu else if, dokud
se nenalezne shoda. Pokud se obsah proménné cmd neshoduje se Zadnou z podminek,
nastavi se na prazdny string, procesor chvili pocka a opakuje se funkce loop(). Kdyz

procesor pii porovndni narazi na shodu, pokracuje se do téla podminky.
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Ptiklad: v prvni podmince se pin in/ motoru, ktery ovlada pohon, nastavi na logickou 1 a
pin in2 na logickou 0. Tim se urci, jakym smérem se maji tocit kola auticka (v nasem
piipadé dopiedu). Zapsanim hodnoty 100 na pin end nastavime pozadovanou rychlost.

Rozmezi rychlosti je 0, kdy se kola vlibec netoc¢i a 255, kdy se toci plnym vykonem.

Maximalni hodnota je rovna 255 jelikoZ se jedna o osmibitové &islo, tedy 28 =256 — 1, -1

se zde nachazi kviili hodnot¢ 0, 0 az 255 kombinaci je rovno 256.

Po vykonani vSech ptikazi umisténych v téle podminky se preskoci ke konci kodu, kde se
proménna cmd opét nastavi na prazdny string, aby nedochazelo k chybam, procesor chvili
pocka, v naSem piipadé se konkrétné jednd o funkci ,,delay(100)*, kde delay() je
integrovana funkce Arduina a hodnota /00 je v milisekundach. Nasledné se op¢ct opakuje

funkce loop().
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10 APPLIKACE PRO ANDROID

V této Casti se budeme podrobnéji zabyvat vyvojovym prostiedim, ve kterém je aplikace

vytvoiena a dale samotnym procesem vyvoje nasi aplikace.

10.1 MIT App Inventor

MIT App Inventor je internetové vyvojoveé prostredi zaméfené na jednoduchy vyvoj aplikaci
pro chytra zatizeni jako jsou telefony nebo tablety. V této kapitole si ukdzeme, jak s nim

pracovat

10.1.1 Vytvoreni nového projektu

Abychom mohli pracovat v Inventoru, musime se nejdiive zaregistrovat na webové adrese
appinventor.mit.edu. Lze toho dosdhnout sloucenim s u¢tem Google, ptes ktery se nasledné
budeme ptihlasovat, takze neni nutné tvofit si nové ptihlasovaci jméno a heslo.

Report an English heryanmartin@gmail con

a0 ! : - e : SN == Gallery
5. APPINVENTOR v - v v v Projects Tras

Start new project | Move ToTrash | Publish to Gallery | View Trash

My Projects

Name Date Created Date Modified ¥ Published
be_thesis Mar 2, 2020, 4:02:26 PM May 8, 2020, 8:43:05 PM No

Obrazek 19 Inventor
Po piihlaseni se dostaneme na tvodni obrazovku obdobnou jako je na obrazku vyse. Po
kliknuti na tlacitko Start new project nam vyskoci okénko pro pojmenovani projektu.
Jakmile potvrdime zadané jméno, budeme presmérovani na dalsi stranku, kde uz budeme

moci zacit pracovat.

Okno vyvojového prostiedi se sklada z nékolika ¢asti. Na vrchu okna najdeme listu

s ndzvem projektu a péti tlacitky. Tyto tlacitka slouZi na pfepinani mezi né¢kolika
obrazovkami, které miiZzeme v projektu mit, pfidani a odebrani obrazovky a na pfepinani
mezi visudlni strankou projektu a jeji funkéni Casti. Mezi ¢astmi designu a pseudokodu

muZeme libovolné pfepinat a kazda obrazovka ma své vlastni.

Cast vyvojového prostiedi zaméfena na design aplikace je rozdélena na pét podoken.
Pallete, je ¢ast obsahujici nastroje, které budou v nasi aplikaci obsazeny. Mezi tyto

nastroje patii tlaCitka, labely, textBoxy, ale také naptiklad BluetoothClient, nastroj pro
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konektivitu uzite¢ny v nasem projektu. Tyto nastroje pouzijeme pietazenim ze sekce

Pallete do sekce Viewer. V této sekci se nam zobrazuje néhled, jak bude nase aplikace

priblizn¢ vypadat. Vpravo od této sekce se nachdzi Components. Zde mizeme vidét

vSechny nastroje, které aktualné¢ pouzivame. Kliknutim na komponent jej v seznamu

Components zvyrazni a zaroven ndm jej ohranici ve Viever pro lepsi orientaci.

V predposledni sekci Properties se ndm po kliknuti na polozku ze seznamu zobrazi

prislusné nastaveni, které miazeme upravovat. Posledni ¢asti je Media, kde mame moznost

nahrat vlastni obrazek pro pozadi apod.

Palette

User Interface
Button
W CheckBox
DatePicker
&d Image
Label
ListPicker

Listview

Notifier

PasswordTextBox
Wl Slider
= spinner

Switch

TextBox
TimePicker

@ WebViewer

Layout

Media

Drawing and Animation

Maps

Screen] v

Viewer

Add Screen Remove Screen

IDisplay hidden components in Viewer

Phone size (505,320) E|

Non-visible components

BluetoothClient1

Components

& [l screem
Siistview!
2 HorizontalArrangement1
Connect

Scan

@

HorizontalArrangement2

[5]

VerticalAmrangement]
Hor \ZOITTR‘LI';HQE‘HTE\“S

BluetoothClient1

Rename  Delete

Media

Upload File

Obrazek 20 designer Inventoru

Designer | Blocks

Properties
HorizontalArrangement1
AlignHorizontal

Left-1 ~

Alignvertical
Top:1

BackgroundGolor

W oDefault
Height
Automate...
Width

Fil parent..
Image

None...

Visible
Fi

Sekce Blocks vyvojového prostiedi, zaméfena na logiku aplikace ma celkem tf1 ¢asti:

Blocks, Viewer a Media. Okénko Media je totozné a sdilené s Designer. V Casti Blocks

najdeme list zabudovanych funkci spolecné se v§emi komponenty, které jsme si v okné

Designer vybrali. Po kliknuti na jeden z prvki se ndm zobrazi bloky pseudokodu tykajici

se daného konkrétniho prvku, které nasledné pfetdhnutim umistime libovolné do Viewer.

Funkcionalita aplikace se poté programuje napojovanim jednotlivych bloka do sebe.

Umisténi na sebe nenavazujicich casti kodu je nepodstatné a nema na chod aplikace Zadny

vliv. Ptiklad funkénosti: Blok ,,when F_low.Click do* nalezneme kliknutim na tlacitko

F low v sekci Blocks které je na obrazku 22 pod srolovanym VerticalArrangeemntl, to

pretahneme do Viewer, klikneme na BluetoothClient] a vybereme ,,Call

BluetoothClient1.SendText text*. Tento blok pfesuneme dovnitt prvniho bloku, oba bloky
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se automaticky spoji. Poslednim blokem je ,,F L*, ktery nalezneme v sekci Built-in text a

stejnym zptisobem piilozime k ptedchozim dvéma. Kdyz pracujeme s Built-in prvky,

musime ru¢né dodat potebné parametry, pti vybéru textu nalezneme pouze prazdny blok,

do kterého vepiSeme text, ktery chceme, aby obsahoval.

be_thesis Screenl * IAdd Screen .. ]Hemmesznzen

Blocks

(oo [o]

@ Built-in
[ control
] Logic
M path
M ext
M ists
M pictionaries
B colors
W variables
Wl procedures
® [ screem
S tistviewn

=] ﬂHuriznnlalAlranqemer

Hconnect
@ scan

ﬂHurizn(alAlranqemer

[@verticalarrangement1

T —T—

Rename  Delete

Media

m

Upload File ..

when _Click

do | (o] if (=N BluetoothClient1 v el =

thens set (EEVIETEND - to

when _Click
[ 1N BluetoothClient1 ~ BSEIGIET

text
A

when ([FELEIES Click
oo TN BluetoothClient1 » BTG

text
| -

when _Click
LGET N BluetoothClient1 v BESELMIET

text

when _Click
don call EESRGETETSIRS -SendText

text

Show Warnings

when [EE[#E@ TouchDown
[ GETN BluetoothClient! « BEELIETG

text
L.
when TouchUp
L LEGET N BluetoothClient1 » BESEIGIE

text
—

when (EFL#ES . TouchDown
(TN BluetoothClient1 ~ BEIEIGIETS

text
(-
when TouchUp
[ GETN BluetoothClient ~ BEEUTIETS

text
—

Obrazek 21 sekce Blocks

10.1.2 Finalizace aplikace

when _Click

Po dokonceni aplikace mame né€kolik moznosti, jak aplikaci otestovat a finalizovat.

V hornim panelu na strance, v zdlozce Connect mame moznosti A Companion, Emulator a

USB. Prvni a posledni moznost se tykaji fyzického zatizeni, které mame po ruce, kde aplikaci

muzeme vyzkouset bud’to pomoci MIT App Inventor aplikace dostupné na Google Play nebo

pfenesenim pifes USB kabel. Moznost Emulator vyzaduje dodatecny software od MIT, ve

které budeme nésledn¢ pracovat. V pripade, ze jsme s aplikaci spokojeni a chceme ji

finalizovat ptipadné distribuovat jako .apk soubor, je zde zalozka Build ve které mame

moznost si soubor ulozit do pocitate nebo transferovat pomoci QR koédu do mobilniho

zafizeni.
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10.2 Tvorba aplikace

Jelikoz je aplikace tvofena v MIT App Inventoru pomoci abstraktniho blokového
programovani, samotny kod aplikace je nedostupny. Z toho diivodu si zde piedstavime

logiku, na které je aplikace zalozena.

10.2.1 Vyvojovy diagram aplikace

Vyvojovy diagram byl vzhledem k rozmértim rozdélen na dvé Casti. Jednd se o abstraktni

pojeti principu funk¢nosti z ditvodu zptisobu programovani.

whlede]j zafizeni

Emor

sknglist

¥

obraz tladitea pro
ovladani a sknj
tladitea pro pfipojent

h i

poilizprawu "Rev” —4
pfepni do redimu
lands cape

podlizpraw "B_R" —4

pos li zpravu "F_L"

pod lizpraws "S_R" f——gy

stisknuto

rychlost2 pos i zpraw "F_M' —

poslizprawu"B_L" —3

stisknuto
rychlost3

podlizpravu "F_H" —h

poklizpravu5_L" f—d

poklizprawu "5_F' —, skryj tladitia pro
odpej bluetooth 3 owadiani s zmbraz

tladtea pro pfipojeni

piepni do redimu
portrait

Obrazek 22 vyvojovy diagram
10.2.2 Design aplikace
Jednoduchost a omezenost vyvojového prostfedi se odrazi na kvalité designu aplikace.
Aplikace obsahuje jednu obrazovku, na které se ihned po spusténi nachazeji vSechny prvky,
avSak ty, jez jsou aktudln€ nepouzivané jsou skryty. Po spusténi tedy lze vidét prazdny

seznam, tlacitko Connect a Scan. Po stisknuti tlacitka Scan se seznam naplni dostupnymi
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zatizenimi disponujicimi aktivovanym Bluetooth. Kliknutim na jméno zafizeni ze seznamu
se zvyrazni a po kliknuti na Connect a usp&Sném pftipojeni se aplikace pfepne do rezimu na

Sitku, skryje tyto tlacitka 1 list a zobrazi tlacitka pro pohyb, zataCeni a odpojeni.

aily ¥ = = 21:52

00:58:50:00:02:90 CI-255

00:12:1C:A4:0A:DF Parrot 3200LS

30:23:55:23:2A:91 GoGENHBTM41

Connect  Scan

Obrazek 23 aplikace po kliknuti na Scan

wily fad 3 = @ 21:53

Disconnect

Obrazek 24 aplikace po ptipojeni k zatfizeni
10.2.3 Funkcionalita aplikace

Logika programu je naprogramovana abstraktnim blokovym kodem. Jednd se o 12
samostatnych bloku obsluhujici jednotliva tlacitka, ktera se nachéazeji v designu aplikace.
Tlacitko Scan vyhleda v§echny dostupné zatizeni v okoli a vlozi je do seznamu. Po stisknuti
tlacitka Comnect se telefon zkusi pfipojit k zafizeni které je ze seznamu vybrano a pfi
neuspéchu vypise chybové hlaseni. Pii uspéSném piipojeni skryje tlacitka Connect a Scan,

seznam zafizeni a piepne telefon do horizontalniho rezimu. Dale pak zobrazi tlacitka pro
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pohon, zataceni a odpojeni. Tlacitko Disconnect funguje jako opak Connect, zobrazi skryté
prvky, skryje ty zobrazené, odpoji Bluetooth od zafizeni a ptepne obrazovku do vertikalniho
rezimu. Tlacitka pro zatd€eni vysilaji zpravu pfi stisknuti a pfi uvolnéni, tim je zajisténo, ze
kola budou oto€ena, dokud je tlaitko stisknuto a vrati se do plivodni polohy po jeho

uvolnéni. Pét tlacitek R, 0, 1, Il a III udavaji rychlost auticka. Tyto tlacitka vysilaji zpravu

ptes Bluetooth pfi pouze pii stisknuti.

when Click

do | (&) if call _Connect
_ address | NG vlSelecﬁon-]
e REEW ListView! ~ M Visible ~ RO false « |
-1 HorizontalArrangement2 ~ M Visible ~ L true |
[E=¥ VerticalArangement1 + 4 Visible + G true <
¥ Screent - W ScreenOrientation ~ KON

when [GEETES Click
when Touchl}
don call =EGhLEETE VIS Sendlext

text u w

-

Obrazek 25 ukazka blokového kdédovani
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11 ZPROVOZNENI MODELU A APLIKACE

Abychom cely systém uvedli do provozu musime zafizeni nejprve sparovat s mobilnim
telefonem. Pfipojime nabity akumuldtor o odpovidajicim napajeni (9,6 V) k Tamiya
konektoru ve spodni Casti auticka a pfepneme piepina¢ do polohy ON. V nabidce
dostupnych zatizeni na telefonu klikneme na polozku HC-06 a zadame kod, defaultné 1234.
Nasledn¢ na mobilnim zafizeni spustime aplikaci, klikneme na tlacitko Scan, vybereme
Bluetooth modul a klikneme na Connect, displej se nam oto¢i do horizontalni polohy a
zobraci se nam tlacitka pro ovladani.

Model auticka je jiz pomérné stary a ani ve svych dobrych dnech zatiCeni nebylo jedno
z nejlepsich. Zplisob, jakym bylo zataceni feSeno neni idedlni, a 1 kdyZ svou praci odvede,
moderné&j$i krokovy motor s jemnéjSim zata€enim by byl lepsi. Baterie po letech pouzivani
také jiz nema maximalni kapacitu a v budoucnosti by se konektor ,,Tamiya“ mohl stat
nesehnatelnym, pouziti napiiklad Li-Pol, Li-lon nebo dokonce USB je mnohem lepSim

feSenim.
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ZAVER
Cilem prace bylo prozkoumat existujici zpisoby ovladani, zvolit komponenty vhodné pro
fizeni skrze rozhrani Bluetooth, pfetvofit existujici model auticka ovladaného radiovymi

vlnami na fizeni pomoci mobilniho telefonu skrze rozhrani Bluetooth a vytvofit aplikaci pro

ovladani modelu pomoci mobilniho telefonu.

Zékladnim modelem byla hracka pro déti Ford Explorer Monster Truck, ze které byly
ponechany elektromotory pro fizeni a pohon, a baterie i s ptivodem. Starou fidici jednotku
nahradila deska Arduino Uno, do které je zapojen externi Bluetooth modul HC-06,
zprostfedkovavajici komunikaci s mobilnim zafizenim, a déle rozsitujici deska motor shield
L298N, diky které Ize snadno ovladat oba dva elektromotory. Kod pro desku Arduino byl
napsan v jazyce C/C++ ve vyvojovém prostiedi Arduino IDE. Mobilni aplikace byla
vytvoiena v abstraktnim blokovém koédu webového vyvojového prostiedi MIT App

Inventor.

Vsech cili bylo dosazeno, aplikace 1 model jsou funkéni. V budoucnosti by bylo dobré
nahradit stavajici elektromotor ovladajici fizeni naptiklad za krokovy motor a nasledné
upravit aplikaci, a umoznit tak lepsi fizeni. Dale by se prace dala rozsifit napiiklad o senzory

proti narazu ¢i LED osvétleni.
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HTML Hypertext Markup Language

CSS  Cascading Style Sheet

MIT Massachusetts Institute of Technology
IDE Integrated Development Enviroment
RX  Reciever

TX  Transmiter

USB Universal Serial Bus

RISC Reduced Instruction Set Computer
CISC Complex Instruction Set Computer
PWM Pusle Width Modulation

MITM Man in the middle

DIY Do it yourself
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