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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva tvorbou mobilni aplikace, ktera
umoznuje rizeni systému pro kontrolu jerabové drahy v online vyvojovém
prostredi MIT App Inventor 2. Zarizeni se zaklada na jednodeskovém
pocitaci Arduino, ke kterému byla pripojena veskera periferie. Dale zde je
popsan postup, jakym je mozné externi soucastky napajet a jak je lze

ovladat.

KLICOVA SLOVA

Kontrola jerabové drahy, Arduino, Arduino IDE, App Inventor,
Android aplikace

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with creating an application for mobile
phones, which enables managing a system for testing crane ways in online
development environment MIT App Inventor 2. Device is based on a single-
board computer Arduino, to which all the periphery is connected. There is a
description of a method, which allows to connect different parts, and how to

manage them.

KEYWORDS

Crane way test, Arduino, Arduino IDE, App Inventor, Android

software
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UVOD

Cilem této bakalarské prace je vytvorit mobilni aplikaci, ktera by umoznila
rizeni systému pro kontrolu jerabové drahy. Navzdory globalni modernizaci
pristrojového vybaveni, stale hraje hlavni dlohu pri meéreni lidsky faktor. Pohyb
meérického a technického personalu po nadzemni jerabové draze predstavuje
bezpec¢nostni riziko spojené s praci ve vyskach [1].

Snahou této bakalarské prace je navrhnout jednu z moznosti, jak zefektivnit
mericky proces a zvysit bezpecnost mérického personalu. Je treba vzit v ivahu, ze
tato prace nepojednava o charakteristikach presnosti sestaveného zarizeni, nybrz se
zajima o zpusob, kterym se da zarizeni ovladat.

V osnové celého projektu lezi vyvojova deska Arduino Uno, ktera 1idi dva
krokové motory pomoci drivert. Jeden krokovy motor zajistuje pohyb zarizeni,
druhy krokovy motor zarucCuje otaceni odrazného hranolu. K Arduino je pripojen

Bluetooth modul diky ¢emu zarizeni dokaze komunikovat s mobilnim telefonem

(viz obr. 1).
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Obrazek 1: Zakladni pripojovaci schéma




Ovladani zarizeni je realizovano ve dvou c¢astech. Za prvé bylo tieba napsat
program tzv. skicu, ktera v podstaté je ridicim programem celého systému. Tento
krok je nedilnou soucasti pii praci s Arduino a periferii. Za druhé v online
vyvojovém prostredi MIT App Inventor 2 byla vytvorena mobilni aplikace, diky
které ovladani zarizeni je uzivatelsky pristupné. Toto vyvojové prostredi jsem
vybrala, protoze program lze sestavovat z preprogramovanych bloku, coz usetii cas.
Dalsi vyhodou tohoto prostredi je moznost okamzitého nahledu na aplikaci
v prubéhu tvorby.

Tato prace je rozdélena do Ctyr casti. V prvni casti se seznamime
s komponenty, kterymi je zarizeni tvoreno. Nasledné se seznamime s Arduino IDE
a projdeme zakladnimi kroky koédu. Ve treti éasti si povime, jak byla tvorena
aplikace ve vyvojovém prostredi MIT App Inventor a nakonec ctenar bude

obeznameny s dokumentaci aplikace.



I KOMPONENTY

1 Arduino

Jiz léta je Arduino fenoménem na trhu. Samo o sobé neprinasi nic
nového, presto je mnohem popularnéjsi nez reseni, ktera existuji desitky let.
Arduino je tedy vyjimeény tim, Ze se clovék dokaze prostrednictvim
jednoduchého a srozumitelného vyvojového prostredi dostat k programovani
mikroprocesoru bez nutnosti studovat slozitou architekturu a logiku

programovani celého systému [2].
1.1 Vyvojova deska

V dnesni dobé se na trhu objevuje cela rada vice ¢i méné vhodnych
vyvojovych desek. Pro tento projekt byla zvolena vyvojova deska Arduino
Uno (viz obr. 2), ktera soudasné je nejéastéji pouzivanym typem. Je plné
dostacujici pro jednoduché zapojeni a zkouseni nenaroé¢nych moduld. Mezi
jeji vyhody patri prizniva cena, pritomnost napajeciho konektoru, USB port,
dostacujici pocet pinti (14 digitédlnich vstupné vystupnich a 6 analogovych
vstupnich, které lze pouzit taky jako digitalni) a dostacujici velikost flash
paméti (32 kB). Arduino Uno pracuje na procesoru ATmega328 od firmy
Atmel [3].

Obrazek 2: Vyvojova deska Arduino Uno
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Nyni detailné prozkoumame tuto desku [2]

Resetovaci tlacitko — pouzijeme ho, pokud chceme program spustit
od zacatku.

USB konektor — slouzi k napajeni, pro tvorbu sériové komunikace nebo
pro nahrani kédu na desku.

Napajeci konektor — vyuzijeme ho v pripadé, ze Arduino nechceme
napajet pres USB.

ICSP hlavice — slouzi pro externi programovani USB — sériového
prevodniku.

USB — sériovy prevodnik — se stara o komunikaci mezi hlavnim ¢ipem
a PC.

Indikacni LED dioda L — je pripojena k vystupu ¢islo 13 a proto se s ni
da vyzkouset blikani bez pripojené externi LED diody.

Indika¢ni LED diody Rx a Tx — blikaji, pokud probiha komunikace
pres sériovou linku.

Hlavni ¢ip desky.

Indikacéni LED dioda ON — sviti, kdyz je pripojeno napajeni.

ICSP hlavice — slouzi pro externi programovani hlavniho ¢ipu.
Digitalni piny — slouzi k pripojeni raznych periferii.

Prevazné nap4ajeci vystupy Arduina.

Analogové vstupy — slozi k pripojeni vodici nebo je lze vyuzit jako

digitalni vstupy a vystupy.

2 Periferie

Je zrejmé, ze mikrokontrolér sam o sobé nema prakticky prinos. Az po

jeho propojeni s externimi periferiemi zacne vystupovat jako inteligentni

zarizeni. Mikrokontrolér nac¢ita informace ziskané z externich modulu, které

nasledné zpracuje podle definované logiky a preposle na pozadovany vystup.

Dalsi interpretace vysledkt je zalezitosti uzivatele [1].
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2.1 Bluetooth modul HC-05

Pro navazani bezdratové komunikace mezi mobilnim telefonem
a Arduino deskou byl pouzit Bluetooth modul HC-05. Tento modul obsahuje
Bluetooth verze 2.0 a komunikuje s Arduinem pomoci sériové linky vychozi
rychlosti 9600 baud. Dosah, vzhledem k malému rozméru antény, je
omezen na 10 metra. Bluetooth modul vyzaduje napajeci napéti v rozsahu

3,3 az 6V [3].

Modul HC-05 funguje v rezimech Master (z angl. nadiizeny) a Slave
(z angl. podiizeny). Proto, aby se dalo propojit Bluetooth modul s mobilnim
telefonem, musi modul vystupovat jako podrizeny. Toto lze zajistit
nastavenim AT prikaza. Jelikoz modul se da konfigurovat pouze z UART
rozhrani, byl pouzit USB/TTL prevodnik, pripojeny k BT modulu pres
datové linky TX (z angl. Transmit = odchozi data) a RX (z angl. Receive =
prichozi data). Tyto linky je nutné prekiizit. Zptsob zapojeni je vidét na

nasledujicim obrazku (viz obr.3).

fritzing
Obrazek 3: Ukazka zapojeni Bluetooth modulu HC-05 a USB/TTL prevodniku
Po propojeni BT modulu a USB/TTL prevodniku, propojime prevodnik

s PC. K zapisovani AT prikazua byl vyuzit sériovy terminal Hercules, ktery je

dostupny pro Windows zZ této adresy https!//www.hw-

group.com/software/hercules-setup-utility. V programu zvolime zalozku pro

sériovy port, nastavime ¢islo (COM) portu, komunikaéni rychlost 9600,
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prenos 8 bitl, bez parity a handshake. Cislo portu lze zjistit ve spravci
zaiizeni v zlozce Porty (COM a LPT). V tuto chvili mtZeme zaéit posilat AT

prikazy [4], [5].

Pro ovéreni, ze mame s BT modulem spojeni odesleme pouze samotné
AT. Tento prikaz je bez parametru, a tedy nic neméni. Nasledné Bluetooth
modul nam odpovi hlasenim OK. Posleme prikaz AT+ROLE = 0, tim
nastavime to, aby modul pracoval v rezimu SLAVE (0) a dostaneme
potvrzeni OK. Mizeme toto nastaveni zkontrolovat tak, Ze posleme prikaz

AT+ROLE bez parametru. Dostaneme odpovéd +ROLE:0.

Protoze prostrednictvim Bluetooth modulu bude ovladané celé
zarizeni, je také vhodné zménit jméno modulu pro snadnou identifikaci mezi
ostatnimi zarizenimi. Toto provedeme odeslanim prikazu
AT+NAME=<pozadovany nazev =zarizeni>. Stejnym zpusobem jako
v predchozim kroku dostaneme potvrzujici hlasku a mtzeme zkontrolovat

nastaveni jména pomoci samotného piikazu bez parametru (viz obr. 4).

‘42 Hercules SETUP utility by HW-group.com =10 x|
"UDP Setup Serial | TCP Client| TCP Server | UDP | Test Mode | About |
Received/Sent data

Serial port COM4 opened

OK

Data size

Farity

Maodem lines

Send

[aT ™ HEX Send ngroup

|EIDDA ¥ HEX Send vevrw, HW-group.com
Hercules SETUP atility

I [~ HEX Send Version 3.2.6

Obrazek 4: Teminal Hercules pro COM port

Nyni mtazeme propojit Bluetooth modul HC-05 s Arduino deskou. Staci

zapojit ¢tyri vodice. Pin RXD pripojime k signalu s datovym vystupem. Na
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Arduino desce je tento pin oznaceny jako TX. Pin TXD pripojime na datovy
vstup. Na Arduino desce je tento pin oznaceny jako RX. Pro datové piny
RXD a TXD lze vyuzit také ostatni digitalni piny, ale bylo by nutno tuto
volbu definovat v projektu. Pripojime GND k pinu GND na desce. Vystup
VCC pripojime na pin s napajecim napétim 3,3V. Zbylé piny EN a STATE
nechdme nezapojené [2]. Schéma zapojeni lze vidét na obrazku dole (viz

obr.5).

fritzing
Obrazek 5: Ukazka zapojeni Bluetooth modulu HC-05 k Arduino desce

2.2 Krokovy motor

Zde se strucné seznamime s popisem a principem krokového motoru.
Jedna se o synchronni tocivy stroj, vétsinou napajeny impulsy
stejnosmérného proudu. Krokovy motor se sklddd ze statoru (staticka
souc¢dst elektromotoru) a rotoru (pohyblivd soucdst). Stator krokového
motoru se sklada z nékolika dvojic civek. Rotor je tvoren hiideli usazenou na
kulickovych loziskach a prstencem permanentnich magnetd. Proud
prochazejici civkou statoru vytvori magnetické pole, které pritahne opacny
p6l magnetu rotoru (viz obr. 6). Vhodnym zapojovdnim civek dosihneme
vytvoreni rotujictho magnetického pole, které otaci rotorem. K pohybu

krokového motoru je vzdy treba ridici elektronika — ovladac¢. Vyhodou tohoto
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motoru je velkda mechanicka odolnost, dlouhodoba zivotnost a provoz témer

bez udrzby [6], [7].

E 3
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Obrazek 6: Princip prace krokového motoru — zdroj [7

V tomto projektu pohyb zarizeni dopredu nebo dozadu je realizovan
pomoci bipolarniho dvoufazového krokového motoru rady SX23-2520 od
vyrobce Microcon. Rotaci hranolu zajisti bipolarni dvoufazovy krokovy motor
rady SX17-1003. Pri bipolarnim 7rizeni prochazi proud vzdy dvéma
protilehlymi civkami s navzajem opacné orientovanymi magnetickymi poli.
Vyhodou je vétsi kroutici moment, vétsi stabilita kroku, nevyhodou — vyssi
spotireba [7]. Zapojeni vinuti motoru je feseno podle dokumentace doddvané

vyrobcem [8], [9].

Je treba vzit na védomi, ze oba motory maji uhlovy krok 1,8°, coz

znamena, ze pro otoceni motoru o 360° je treba ucinit 200 kroku.
2.3 Ovladac krokového motoru

K ovladani krokovych motort byla pouzita dvojice ovladact TB6600.
Je to snadno ovladatelny driver krokového motoru, ktery je kompatibilni
s Arduino a dalsimi mikrokontroléry, které mohou produkovat 5V digitalni
pulzni signal. Modul je uréen pro rizeni jednoho bipolarniho krokového
motoru pomoci signalu PUL a DIR. Obsahuje obvody pro mikrokrokovani
a zmenseni pracovniho proudu pri necinnosti, které omezi prehrivani
motoru. Ridici vstupy jsou opticky oddéleny, na vstupu STEP je pouzit
vysokorychlostni obvod 6N137. Tento driver ma rozsah napajeciho napéti

9-42V a je schopen vyprodukovat 4A spickovy proud, ktery je dostacujici pro
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vetsinu krokovych motort. Krokovy ovlada¢ podporuje rizeni rychlosti
a sméru. Pomoci DIPptrepinace lze nastavit jeho mikrokrok a vystupni

proud. K dispozici je 7 druhtt mikrokrok® a 8 druhti ¥izeni proudu [10].

Nyni propojime Driver TB6600 s Arduino deskou tak, ze piny
s nazvem PUL- a DIR- pripojime na digitalni piny Arduino. Pomoci pinu
DIR (z angl. direction) lze ¥idit smér otaceni krokového motoru. Pin PUL
(z angl. pulse) zajistuje signal impulsu motoru. Jakmile driver dostane puls,
motor pohne o jeden krok. Pin EN- nechame nezapojeny. Vystupy PUL+,
DIR+ a EN+ pripojime k napéajeni ridiciho systému +5V. Piny GND a VCC
se pripoji na zdroj napdjeni. Schéma zapojeni lze vidét na obrazku (viz

obr. 7).

;:: Arduing”

EN- | ©
- EN+ | & [=
g DIR- | ©
= DIR+| & |
e PUL- | &
-8 PUL+H| &
o [
= B- |©®
5 B+ |® g
a P P Stepper Motor
8 A+ | ©
wn GND | &

VCC | ®

[ — DC: 9~42V

Obrazek 7: Ukazka zapojeni krokového motoru pres driver TB6600 k Arduino desce —
zdroj [10]
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IT ARDUINO IDE

3 Predstaveni vyvojového prostredi

Aby Arduino deska mohla plnit néjaké ukoly, musime do ni nahrat
Arduino kéd tzv. sketch (¢esky skica). Takovy sketch se vytvari ve
vyvojovém prostredi zvaném Arduino IDE. Je to open-source vyvojové
prosttedi napsané v jazyce Java, které umoznuje psat a nahravat kod do
paméti Arduina. Arduino IDE lze nainstalovat na vsechny nejrozsirenéjsi
operacni systémy — Windows, Linux 1 Max OS X. Na strankach Arduino.cc je

podrobny navod na instalaci.

Pro zjednoduseni pro programovani Arduino desky se pouziva

knihovna Wiring programovaciho jazyku C++.

&%) sketch_may26b | Arduine 1.8.9 - O X

Soubor l:lpra\r)r Projekt Mastroje Napovéda

OO0 HEHE

sketch_may26h

o

|'-\.-.:--_-:1 setup () { ’

// put your setup code here, to run once:

void loop() {

// put your main code here, to run repeatedly:

Arduino/Genuino Uno na COM3

Obrazek 8: Vyvojové prostredi Arduino IDE

Podstatné je to, ze editor je rozdéleny do dvou blokt (viz obr. 8).

V horni é4sti se nachédzi blok void setup(), kde se mezi slozené zavorky pise
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kod, coz se provede jen jednou na zacatku programu. Druhym blokem je
void loop(), do jehoz slozenych zavorek se zapise kéd, ktery se bude opakovat
stale dokola az do odpojeni napajeni. Tyto dvé casti musi obsahovat kazdy

program [2].

3.1 Sériova komunikace

Ke cteni informace, kterou posila Arduino deska na PC, se pouziva
tzv. Serial. monitor. Je dulezité pred spousténim nastavit spravny
COM port, na ktery je pripojena Arduino deska a po spusténi sériového
monitoru nastavit rychlost komunikace (v nasem piipadé 9600 baudd).
K zah4jeni sériové komunikace mezi Arduino deskou slouzi funkce
Serial begin(). K odeslani hodnoty z Arduina do PC se pouzivd funkce
Serial print(Q) nebo Serial printin().

3.2 Vstupy a vystupy

Jak jsme jiz zminili dtrive, desky Arduino maji analogové a digitalni
piny, které lze podél potreby nastavit jako vstupni nebo vystupni. Toto lze
provést pomoci funkce pinMode(). Kdyz mame digitdlni pin nastaveny jako
OUTPUT, mtzeme pomoci funkce digitalWrite() nastavit pin na
pozadovanou troven logickou 1 (HIGH) nebo logickou 0 (LOW).

3.3 Autorska funkce

Hlavnimi prvky naseho zatizeni jsou dva krokové motory se stejnym
zptisobem ovladani. Proto mnou byla vytvoiena funkce move motor( pro

pohyb motoru, ktera obsahuje proménné typu integer a float.
3.4 Prace s datovym typem char

Aby Arduino dokazal odlisit prikazy, které uzivatel posila pro
ovladani motoru, byla pouzita funkce Serial readString, ktera dokaze precist
textovy retézec. Dale ziskavame z textového retézce prvni symbol, ktery ma
index 0. Tento okamzik je rozhodujici. Jestli prvnim symbolem je pismeno 's'
pak se provede pohyb malym motorem, ktery zajiStuje rotaci hranolu.
Naopak, jestli Arduino prijima pismeno 'b', pak zacne pohyb velkym

motorem, ktery je zodpovédny za posun zarizeni dopredu nebo dozadu.
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Pomoci funkce substring.tolnt zbytek textu se prevede na datovy typ integer

a jako ¢islo je vstupni hodnotou pro krokovy motor.
3.5 Prikaz break

K opusténi smycky for se pouzije prikaz break, ktery dokaze zastavit
rotaci motoru v pripadeé, ze na zarizeni byl poslan chybny a prilis velky pocet

kroku.
4 Ovladani Arduino desky

S kompletnim kédem se lze sezndmit v piiloze (viz piiloha 1).

Jednotlivé ¢asti skici jsou vysvétleny pomoci komentaru.
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ITT APP INVENTOR

5 Blokovy jazyk

App Inventor je vizualné zpracovany presunovaci nastroj, ktery slouzi
k tvorbé mobilnich aplikaci na platformé Android. Je to online nastroj,
aproto neni vazany na konkrétni pocitacové zarizeni, staci zapnout
internetovy prohlize¢. Pomoci GUI nastroje 1ze sestavit uzivatelské rozhrani
(Gak bude aplikace vypadat) a nasledné pomoci ,blokd“ které se skladaji
dohromady, lze definovat, jak se bude aplikace chovat. Vyhodou bloku je to,
ze zabranuji chybam preventivné, protoze ne vsechny bloky do sebe
zapadaji. Pokud napriklad funkéni blok ocekava na vstupu cislo, nelze do

néj zapojit text [11].
6 Popis prostredi

Programovaci prostiredi se déli na designer komponent a editor bloku.
V rezimu s nazvem Designer vidime to, co po spusténi hotové aplikace
uvidime na displeji mobilu. Pri tvorbé lze vyuzit dva typy objektd, a to
vnitini, ktery bude umistény na obrazovce mobilniho zatizeni (napt.
CheckBox, Label, Button, ListPicker atd.) nebo vnéjsi, ktery bude svoji
¢innost vykonavat mimo obrazovku (nap¥. BluetoothClient, Clock,

AccelerometerSesor atd.).

V rezimu blokt vytvarime vlastni program pomoci tzv. bloku, které
délime na vestavené a specifické. Vestavené bloky jsou standartni bloky
z nabidky, kdyz sezemické bloky jsou vazané na komponenty, které jsme

umistili na obrazovku aplikace v rezimu Designer [12].
7 Sestaveni vlastni aplikace

7.1 Popis jednotlivych bloku

Pro zacatek chci, aby aplikace dokazala zobrazit seznam dostupnych

Bluetooth zatizeni. K tomu jsem v designeru pouzila objekt ListPicker
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a do vyvojare jsem pridala specificky blok, ktery umoznuje vykonat déj, kdyz

objekt je vybrany. Poté co zarizeni bude vybrano, provede se pripojeni.

when EEEIEES BeforePicking
do | SearchList + B to

BluetoothClient1 - .AddressesAndNames v |

set
e

Aby uzivatel poznal, zdali pripojeni probéhlo uUspésné, vytvorim
jednoduchou podminku. Diky této podmince v pripadé navazani komunikace
mezi zarizenimi na displeji mobilniho telefonu se objevi nadpis Connected.
Jelikoz v pivodnim stavu objekt Label je nastaveny na sedou barvu, je taky

treba zmeénit barvu na jinou. Zvolila jsem cernou.

when [EEEEEERS AfterPicking
do (o) if | call ECIEESIEES Connect

address SearchlList ~

)= S ConditionLabel « B to -
Lsel ConditionLabel * B to

Predpoklada se, ze po ukonceni prace uzivatel zarizeni odpoji. Proto
dale byl pouzit objekt Button. Po zmacknuti tohoto tlacitka Bluetooth
komunikace bude prerusena. Objekt Label zméni svij text na Disconnected

a prislusnou barvu. Za neaktivni jsem zvolila sedou.

V= DisconnectButton +
do call BluetoothClient1 = BBl

=3l ConditionLabel + B to ("
il ConditonLabel - o O

Ted se pustime do ovladacich tlac¢itek. Pridame do okna designeru
TextBox, do kterého uzivatel bude moci vepsat ciselnou hodnotu. Pro
odeslani této hodnoty na =zarizeni pouzijeme objekt Button. Stejnym
zpusobem pretahneme dalsi objekty TextBox a Button a tak vytvorime
pristup k ovladani pohybu zarizeni.

nmn

Rozlisujeme pohyb hranolem pomoci pismena "s" a pohyb celym

zarizenim pomoci pismena "b". Tato pismena uzivatel nevidi a ani je nemusi

21



vkladat. Navic textové okno ma omezeni a lze do néj vepsat pouze cislice
a znaménko minus, které ovlivinuje smér otaceni hranolu, resp. smér pohybu

zarizeni.

\"1= M RotateButton » P&
do call BluetoothClient1 » BEEGII=5

text
RotateTextBox » |

W VioveBution « JEI

(=T (B BluetoothClient » BEEGIIST

text (%) join

" MoveTexiBox - M Text

Pri praci s jakoukoliv aplikaci je samozirejmé, ze uzivatel ma
soustredit svoji pozornost na dané konkrétni ¢innosti. Avsak budeme pocitat
s lidskym faktorem a nabidneme uzivateli moznost zarizeni ¢i hranol
kdykoliv zastavit. Vytvorime tlacitko, pomoci kterého lze odeslat zarizeni

hodnotu 0.

Chci podotknout, ze na dané téma existuje spousta prispévka a video
manuali na internetu, ovsem osobné bych doporucila oficialni stranky, kde
v zalozce Resources lze najit dostacujici mnozstvi doporucenych knih,

tutoriald a hlavné dokumentaci.
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IV UZIVATELSKA DOKUMENTACE

8 Zpusoby nahrani aplikace do zarizeni

8.1 Spustitelny soubor

Aplikace je dodavana ve formatu .apk a jde ji spustit na mobilnim
zaiizeni nebo tabletu s OS Android (viz obr. 9). Soubor s ndzvem

CWtest.apk je nahrany na CD (viz elektronicka piiloha).

NS Projects « Connect = Build = Help ~
. !
e gl App ( provide QR code for .apk ) |
|
Palette Viewer
Obrazek 9: Ukazka zalozky pro generaci spustitelného souboru
yd
8.2 QRKkéd

Chce-li uzivatel nacist QR kod a nainstalovat aplikaci do mobilniho
zarizeni, musi nainstalovat aplikaci MIT AI2 Companion z Google Play.
Dale uz staci nacist QR kéd pomoci aplikace a potvrdit instalaci. Avsak
QR kéd je platny pouze dvé hodiny od vygenerovani, proto tento zpusob

opustime.

Pri instalaci aplikaci ve formatu .apk do mobilniho zarizeni musite

povolit instalaci aplikaci z neznamych zdroja.
9 Spousténi aplikace

Aplikace se spusti kliknutim mysi na ikonu. Vzapéti se objevi hlavni

okno (viz obr. 10).
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Device Search  Disconnect

Degrees Rotate

Metres Move

STOP

Obrazek 10: Rozlozeni hlavniho okna aplikace

10 UzZivatelské rozhrani

10.1 Parovani zarizeni

Jak jiz bylo receno drive, aplikace pomoci Bluetooth umoznuje

uzivateli pripojit se k Arduino desce.

Je dulezité si pamatovat, ze aplikace pri vyhledavani rozeznava pouze
zarizeni, ke kterym byl jiz mobilni telefon jednou pripojen. Proto je nutné
pred prvnim spousténim aplikace pripojit se k zarizeni pres nastaveni
mobilniho telefonu. Pro dal$i navazani komunikace neni nutné tento krok

provadét, dokud zarizeni bude v paméti Android.

Stisknutim tlacitka Device Search se zobrazi nabidka vsech dostupnych
Bluetooth zarizeni. Pro navazani komunikace je treba vybrat zarizeni
s ndzvem MEASURING_EQUIPMENT a kliknutim je nutné vybér potvrdit (viz
obr. 11).
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2:58 3O = al C®

68:A8:6D:13:42:DB MacBook Air - Svetlana

B9:B7:7D:01:0B:FE S6

48:88:CA:E3:5D:E3 Lenovo A2010-a

41:42:41:48:69:7A 17-TWS

98:D3:32:31:66:5A MEASURING_EQUIPMENT

EC:10:7B:C7:1A:86 Galaxy A3 (2017)

Obrazek 11: Ukazka seznamu Bluetooth zarizeni
V pripadé, Ze parovani probéhlo v poradku, indikac¢ni nadpis pod

tlacitkem se zméni z Disconnected na Connected (viz obr. 12).

Device Search = Disconnect
Connected
Obrazek 12: Rozlozeni tlacitek odpovidajicich za pripojeni/odpojeni Bluetooth
Pro ukonceni komunikace sta¢i jednou kratce stisknout tlacitko
Disconnect vpravo nahore. Jestli se odpojeni zdari, stavovy nadpis Connected
se zmeni zpatky na Disconnected. Nelze se pripojit k zarizeni, se kterym jiz

komunikace probih4. Vysledkem bude chybova hlaska.
10.2 Otaceni hranolem

Arduino zarizeni se snadno ovlada pomoci ridicich tlacitek

a textovych poli.

Do horniho textového pole se zapisuje hodnota ve stupnich. Hodnota
se odesle stisknutim tlacitka Rotate. Zadanim kladné hodnoty bude
realizovan posun po sméru hodinovych rucicek. Zadanim zaporné hodnoty
bude realizovan posun v opacéném sméru. Zorientovat se pomaha text

napovédy v textovém poli.
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10.3 Pohyb zarizeni

Pomoci tlacitka Move a prislusného textového pole lze se zarizenim
hybat. Kladna hodnota realizuje pohyb dopredu, zaporna dozadu. Hodnota

se zadava v metrech.
10.4 Nouzové zastaveni

V pripadé ze uzivatel zada omylem prilis velkou hodnotu pro otaceni
nebo posun, nebo z jiného divodu bude pottebovat zarizeni zastavit, pak

k tomuto slouzi tlac¢itko STOP.

Degfees Rotate

Metres Move

STOP

Obrazek 13: Rozlozeni ridicich tlacitek
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ZAVER

V ramci své bakalarské prace jsem vytvorila aplikaci, ktera ovlada systém
pro kontrolu jerabové drahy. Resen{ dané problematiky bylo rozdéleno do tii casti
a ¢tvrtou cast tvori dokumentace.

Za prvé bylo nutné navrhnout samotné zarizeni. Zakladem jsou dva krokové
motory s prislusnymi ovladacimi drivery. K rizeni téchto motora byla pouzita
vyvojova deska Arduino Uno. Komunikace mezi deskou a mobilnim telefonem byla
vyresena prostrednictvim Bluetooth modulu HC-05.

Déle byl vytvoren sketch ve vyvojovém prostiedi Arduino IDE, ktery byl
nahran z pocitace na desku pres USB kabel. Pro optimalizaci prace byla vytvorena
funkce na ovladani krokovych motorti. Taky byl osetren nezavisly pristup
k jednotlivym motoriim s moznosti nahlého zastaveni. Aby prace s aplikaci byla
uzivatelsky nenarocnd, jednotkou pro rizeni motoru, ktery bude otacet hranolem,
jsou stupné. Obdobné tak pro pohyb bylo vhodné, aby hodnota byla zadavana
v metrech. Tato zalezitost byla vyresena pomoci prepoc¢tu krokd na stupné a metry.

Nakonec byla vytvorena mobilni aplikace v prostredi MIT App Inventor 2,
ktera umoznuje uzivateli ovladani zarizeni prostrednictvim textovych poli
a tlacitek. Tuto mobilni aplikaci 1ze jednoduse nainstalovat na Android zarizeni.
Aplikace byla testovana na jetdbové dréze, kterd se nachézi na stiese FSv CVUT.

V této praci jsem se prevazné zamérila na zakladni ovladani mechanického
zarizeni prostirednictvim ridicitho kédu a tvorbu mobilni aplikace. Béhem prace jsem
se seznamila s open source elektronickou platformou Arduino a jejim vyvojovym
prostredim, kde se programuje v prislusném programovacim jazyce. Taky jsem
ziskala zaklady prace s blokovym programovacim nastrojem.

Musim zminit, ze koncept Arduino je velice prizpusobivy. Jednotlivé

komponenty lze tak jednoduse stalé doplnovat na zakladé konkrétnich pozadavka.
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ELEKTRONICKA PRILOHA

CD obsahujici soubor ridiciho programu ve formatu .ino a soubor mobilni

aplikace ve formatu .apk.
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Priloha 1 — Arduino sketch
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40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.

// deklarace promennych
int pul_s =9;
intdir_s=8;
int pul_b =6;
intdir_b=7;

// konstanta pro prevod kroku na stupne
float angle_const_s = 200.0/360.0;
// konstanta pro prevod kroku na metry

. floatr=0.5;//cm
. float pi =3.14;
. float distance_const_b = (180.0*1600.0)/(pi*r*360.0*8.0);

. void setup() {

// prikazy v teto funkci se provedou jen poprve
// pri spusteni systemu nebo po jeho restartu
// nastaveni rychlosti prenosu dat - zahajeni seriove komunukace
Serial.begin(9600);
// nastaveni vystupnich digitalnich pinu
pinMode(pul_s,OUTPUT);
pinMode(dir_s,OUTPUT);
pinMode(pul_b,OUTPUT);
pinMode(dir_b,OUTPUT);
// nastaveni digitalnich pinu na logickou 1
digitalWrite(dir_s,HIGH);
digitalWrite(dir_b,HIGH);

}

. // deklarace funkce pro pohyb motoru
. // void znamena ze ta funkce nevraci zadnou hodnotu
. void move_motor(int motor_step, int pul, int dir, float constant) {

if(abs(motor_step)){
Serial.print("Maly motor (kroky): "); // vypis do konzoloveho okna
Serial.printin(motor_step);
if (motor_step > 0){
digitalWrite(dir, HIGH);
lelse {
digitalWrite(dir, LOW);
}
for(float x = 0; x < abs(motor_step) * constant; x++) {
if(Serial.available() > 0){
int command = Serial.parselnt();
if (command == 0) {
break; // pokud prijde 0, tak pomoci break se prerusi for smycka
}
}
digitalWrite(pul, HIGH);
delayMicroseconds(500);
digitalWrite(pul, LOW);
delayMicroseconds(500);
}
}
}

void loop() {

// prikazy v teto funkci se budou provadet opakovane

if(Serial.available() > 0){ // odpovez pouze v pripade ze obdrzis data
String command = Serial.readString(); // napr. "s120"
char command_motor = command|[0]; // ziskame znak 's'
// substring udela ze stringu "s120" string "120"
// ten chceme prevest na cislo (integer) takze zavolame tolnt
int command_angle = command.substring(1, command.length()).tolnt();



62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.

}

Serial.println(command);

if (command_motor =='s"){
Serial.printIn("Using small motor...");
move_motor(command_angle, pul_s, dir_s, angle_const_s);
} else if (command_motor =="'b') {
Serial.printin("Using big motor...");
move_motor(command_angle, pul_b, dir_b, distance_const_b); // zavolej funkci s parametry
}else {
Serial.printin("Unknown command!");
}

}
delay(500);



