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1. Uvod

V semestralnim projektu je feSen navrh softwaru a hardwaru dalkové ovlddaného auticka pres
bluetooth z aplikace mobilniho telefonu vybaveného OS Android. Dokumentace je rozdélena do tfi
Casti. Prvni z nich pojednava o fyzickych parametrech a Upravach na samotném modelu auticka.
V druhé ¢asti (zahrnuje kapitoly 3, 4 a 5) je popsana a vyobrazena pouzitd elektronika spolu se
schématy zapojeni jednotlivych soucastek a arduino dilG. Déle je zde umistén popis zdrojového kédu
a prehled financi za jednotlivé komponenty. Posledni ¢ast (kapitola 6) je uréena mobilni aplikaci pro
OS Android. Pro porozuméni jsou nejdrive uvedeny zaklady programovani v prostiedi App Inventor 2,
ve kterém je celd aplikace napsana. Nasledné je vysvétlen cely zdrojovy kéd aplikace.

2. Fyzické parametry auticka
Pro semestralni projekt bylo zvoleno autic¢ko, které mélo odpovidajici velikost a hmotnost, bylo
vhodné, aby se dalo vyuZit co nejvétsi mnozstvi komponent bez nutnosti opravy nebo dokoupeni.

| pfes to, Ze bylo auticko zvoleno nahodné na inzerat ,Prodam starsi auti¢cko, dfive na dalkové
ovladani” (Obrazek 1) a i jeho cena byla jiz predem alarmuijici (30 K¢), ukazalo se nakonec jako velmi
vhodné — jak po velikostni tak vykonové strance.

Model auti¢cka ma délku 260mm, Sitku 110 mm a vySku 80 mm.

o

P ”"*:x i """:-":: : y
Prodam starsi auticko, diive na dalkové ovladani. -
Sbazar.cz

Inzerat Prodam starsi auti¢ko, dfive na dalkové ovladani. v okrese Pierov, cena 30
K¢, od K.M. na Shazar.cz

Obrazek 1 Inzerat na koupi auticka

Auticko bylo pro nase potfeby nutné upravit po vsech strankach, jednalo se zejména o:

e vyjmuti fidici jednotky,

e vyjmuti sedadel,

e vyjmuti antény,

e vyjmuti osvétleni,

e vyjmuti DC motoru pro ovladani natoceni ptednich kol + vyjmuti aretani pruziny.
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Po téchto krocich bylo auti¢ko pfipraveno pro nainstalovani naseho vlastniho hardwaru, zbylo na
ném pro Uplnost:

e podvozek,

e kastle auticka,

e mechanika ovladani prednich kol,
e mechanika zadnich kol + DC motor
e kastle pro vlozeni 5 AA baterii

e on/off pfepinac.

Sy et
Obrazek 2 HW auticka
Po navrZeni a otestovani jednotlivych komponent byla vloZzena vSechna elektronika (Obrazek 2) do
modelu auticka. Ve stfedové ¢asti je umisténo Arduino UNO. K upevnéni k podvozku modelu byla
pouzita lepici tycinka, kterd byla aplikovana pomoci tavné pistole. Dale je v zadni ¢asti umistén piezo
bzucédk, ktery plni funkci klaksonu. Jednotlivé komponenty a jejich schéma zapojeni jsou popsany
v kapitole 3 Soucastky a komponenty.

2.1.Podvozek, ovladani auticka a ostatni prvky
Vzhledem k tomu, Ze bylo vhodné, aby mélo auticko moZnost zatacet ve vétsi rozliSovaci schopnosti
nez pouze vpravo/vlevo, coz umoznovalo plvodni feSeni, bylo rozhodnuto, Ze se na ovladani
natdceni predni ndpravy pouzije servomotor.

2.1.1. ZavéSeni piredni napravy (fyzické usporadani)

"™ servomotor byl nejdiive otestovan, vjakém bodé se

nachazi nulova pozice a pozice 180 neboli maximalni.
Nasledné byla na servomotoru nastavena pozice 90,
kterd je stfedem rozsahu otdceni osy servomotoru
a byla nasazena bild paka (obr. 3). Dale bylo zapotrebi
vyvrtat otvory pro vlasec, ktery je zjedné strany
uvazany za paku servomotoru a druhy na konci
plastového dilu ktery spojuje obé kola.

Obrazek 3 Predni naprava

2.1.2. Zadninaprava

Zadni naprava (obr. 4) zistala v pivodnim stavu a je
pohanéna DC motorkem. Ten je zapojen pfimo na
motor shield, ktery zajistuje zménu polarity na
konektorech.

Obrazek 4 Zadni ndprava
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2.1.3. Napajeni

Celé auticko je napajeno péti tuzkovymi AA
bateriemi, které ddvaji soucet 7,5V (Obr. 5). Napajeni
je privedeno na svorkovnici, kterd je umisténa na
motor shieldu a tim je napajena vSechna elektronika
auticka. Doba vydrie je dana kvalitou pouZitych
baterii a na povrchu, na kterém se model pohybuje.
Primérna doba se pohybuje okolo patnacti minut, pfi

plném pouzivani osvétleni a povrhu svelkym
Obrizek 5 Drisk baterii koeficientem valivého tfeni na kola auti¢ka (napf.
koberec).

2.1.4. Ultrazvuk a bluetooth
= Pro umisténi ultrazvuku bylo nutné vytvofit v predni

Casti automobilu dva otvory o pridméru 15 mm. Déle
bylo nutné c¢astecné ubrousit plastovou vyztuz
distacnich sloupkd, které maji zavit a slouZi
k upevnéni podvozku ke kastli modelu. K upevnéni
byla pouzita lepici tycinka, ktera byla aplikovana
pomoci tavné pistole. Dale je na Obrazek 6
ukdzdno zapojeni a upevnéni LED diod,
které slouzi jako svétlomety a smérovd svétla.

Obrazek 6 Umisténi utrazvuku

Na Obrazek 7 se nachazi umisténi bluetooth modulu. Zdmérné byl umistén v zadni ¢asti vozu,

e

"‘J Bluetooth je osazen indikacni diodou, kterd pfi

z divodu nasmérovani signalu smérem k mobilnimu
pristroji. Dale z divodu informativniho a estetického.

zapnuti modelu rychle blikd a informuje o tom, Ze je
: auticko pripraveno ke spdrovani s mobilni aplikaci.
( | Po pfipojeni se rychlost blikani diody vyrazné snizi
‘ ‘ ainformuje o tom, Ze je uZivatel pfipojen. Po
‘ | odpojeni dioda opét signalizuje, 7 modul je opét
Obrazek 7 Umisténi modulu bluetooth pfipraven ke sparovani.
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2.1.5. Vzhled modelu po upravach

Na Obrdazek 9 je vidét usazeni ultrazvukového sensoru, ktery je pouzit jako bezpecnostni prvek proti
pfimému ndarazu. Dale jsou zde ukdazany zapnuté svétlomety a podsviceni podvozku modelu
automobilu. Na Obrazek 8 je pohled na zadni ¢ast modelu automobilu. V této ¢asti byly vyvrtany
otvory pro LED diody. Po strandch, v zadni ¢asti jsou umistény LED diody nahrazujici smérova svétla.
Mezi témito svétly se nachazeji ,,automaticka brzdna svétla“. Tyto LED diody signalizuji, zvySenim
intenzity svitu, Ze dochdazi k automatickému brzdéni. V klidovém reZimu nahrazuji zadni obrysova
svétla.

i -

Obrazek 9 Pohled zepfedu na model automobilu Obrézek 8 Pohled zezadu na model automobilu
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3. Soucastky a komponenty

Auticko je fizené pomoci Arduino UNO, které je osazené mikrokotrolerem ATmega328. Komunikace
s aplikaci, bé&Zici na systému Android, je zajiténa pres bluetooth. Rizeni motori je zajistovano
pomoci motor shield, ktery je nasazen pfimo na piny Ardruina. Auti¢ko je pohanéno zadni ndpravou
pomoci ptivodniho DC motorku, ktery se v modelu nachazel. Rizeni sméru bylo pdvodné fe$eno DC
motorkem. Z dlvodu nemozZnosti presného nastaveni polohy kol, bylo toto feseni nahrazeno
modelarskym servomotorem. Jako bezpecnostni prvek proti celnimu nabourdni je pouzit
ultrazvukovy modul. Blinkry, svétla a podsviceni auticka jsou feSeny pomoci led diod, které jsou
zapinany pomoci analogovych /0. Ddle je témito vystupy Ffizen modul s piezoelektrickym bzucakem,
ktery nahrazuje klakson automobilu. Zakladni vlastnosti Arduina, jednotlivych shieldi a modull je
popsano nize.

Arduino Uno

Mikrokontroler

o Typ: ATmega328

e Flash pamét 32 KB

e SRAM 2 KB

e EEPROM 1 KB
Digitalni 1/O 14x

e PWM 6 ze 14 DIG. I/O
Analogové I/0 6X

Obrazek 10 Arduino Uno

Zdroj: [1]
Bluetooth modul HC-05

Zakladni vlastnosti:
e Bluetooth V2.0
e Napadjeni 3.3-6V
e Komunikace — uart

Obrazek 11 Modul Bluetooth HC-05
Zdroj: [2]

Ultrazvuk modul HC-SR04

Zakladni vlastnosti:
e Rozsah méreni: 5—300cm
e Napadjeni 5V
e Pfesnost 3 mm

Obrazek 12 Modul ultrazvuku HC-SR04
Zdroj: [3]
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Arduino Motor Servo Shield L293D H-mustek

Zakladni vlastnosti:
e 2x konektor pro servomotor
e (0-4x ptipojeni DC motorku
(8-bitové fizeni)
o  0-2x krokové motorky
e Konektor pro externi napajeni

Obrazek 13 Motor Servo Shield
Vnitfni zapojeni:
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Obrazek 14 Zapojeni motor shieldu do arduina
Q
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Obrazek 15 Vnitini zapojeni motor shieldu

Zdroj: [4]
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Bzucak modul

Zakladni vlastnosti:
e  Aktivni piezo bzucak
e Pracovni napéti3,3-5,0V
e Spinani tranzistorem 9012

Obrazek 16 Modul bzuc¢aku
Zdroj: [5]

3.1.Zapojeni arduino moduli

3.1.1. Bluetooth

Zapojeni
Arduino | modul
PINORX | TX*
PIN 1 TX | RX*
3,3V | vCC
GND | GND
* V pfipadé potreby lze piny TX a RX
softwarové prenést napfiklad na 2 a 3. Jedna
se 0 zapojeni receive do trasmiter a naopak.

Obrazek 17 Zapojeni modulu bluetooth k arduinu

3.1.2. Ultrazvuk

Zapojeni
Arduino modul
PIN 6 — dig. pwm ECHO
PIN 7 — dig. TRIG
5V VCC
GND GND

e Trig — ,vstup” do ultrazvuku z arduina,
ktery vysle ultrazvukovou vinu.

e Echo — ,vystup” z ultrazvuku do arduina,
ktery vysle informaci o prichozim signalu

Obrazek 18 Zapojeni modulu ultrazvuku k arduinu
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3.1.3. Bzucak

Zapojeni
Arduino modul
PIN A5 - analog I/O
5V VCC
GND GND

Obrazek 19 Zapojeni modulu piezo bzu¢aku k arduinu

b e |/O - vstup zapojeny pres odpor R23.
Tento vstup otvira tranzistor T5, pfi
0V a dojde tim k piskani. Pfi hodnoté
5V na tomto vstupu je tranzistor T5
zavieny a nedochdzi  k piskani
(obr.20).

Obrazek 20 Schéma zapojeni piezo bzucaku.

Zdroj: [5]

4. Zapojeni arduina s ostatnimi soucastkami

V této Casti dokumentace se nachazi prehled zapojeni pouZitych elektrotechnickych soucastek, které
jsme vyuZzili pro realizaci autentickych prvka.

4.1.1. Zapojeni podsviceni podvozku
~ Zapojeni je realizovdno jako paralelni zapojeni led diod zelené barvy.
Obvod je zapnut pfi LOG 1 na analogovém pinu Al. Pfi sepnuti je

Q obvod napdjen 5V.

LED 3mm zelend; 30°; 6000 mcd; 3,3 V; 20 mA
Prihlednost pouzdra: ¢ira

Barva pouzdra: Cird

A1 L

Obrazek 21 Zapojeni podsviceni

10
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4.1.2. Zapojeni prednich svétel
ff f/‘ Zapojeni (Obrazek 22) je realizovano jako sériové zapojeni led diod
D | D | bilé barvy. Obvod je zapnut pfi LOG 1 na analogovém pinu AO, ktery

je ptiveden na tranzistor typu NPN (KC635). Pfi sepnuti je obvod

A0 napajen plnym napétim z baterii (7,5 V).

LED 3mm bila; 23-30°; 3000-10000 mcd; 3,2 V; 20 mA
Prihlednost pouzdra: ¢ira

1

Obrazek 22 Zapojeni svétlomets ~ Barva pouzdra: Cira

4.1.3. Zapojeni led diody - couvaci

Zapojeni (Obrazek 23) je realizovano jako sériové zapojeni rezistoru (10kQ) a led diod bilé barvy.
Obvod je zapnut pfi LOG 1 na analogovém pinu A2. Pfi sepnuti je obvod napdjen napétim (5 V).

ff LED 3mm bild; 23-30°; 3000-10000 mcd; 3,2 V; 20 mA
= > 7 PrGhlednost pouzdra: ¢ira

Obrézek 23 Zapojeni couvaci LED D.  Barva pouzdra: Cira

4.1.4. Zapojeni led diod - automatického brzdéni

Zapojeni (Obrazek 24) je realizovano jako sériové zapojeni led diod cervené barvy. Obvod je zapnut
pfi LOG 1 na digitalnim pinu 5. Pfi zapnuti napajeni automobilu, je tento obvod napajen 2,5 V. V této
situaci pIni funkci zadnich obrysovych svétel. Dale jsou pouZivany jako informace pro uzivatele, Ze
dochazi k automatickému brzdnému systému. P¥i této funkci je obvod napajen 5V. Brzdny systém je
popsan v kapitole 5.1.4.

s T S LED 3mm Eervend; 60°; 1,3-5 mcd; 2 V; 20 mA
D | |>| 1 Prdhlednost pouzdra: difuzni

Obrizek 24 Zzapojeni LED d. Barva pouzdra: Cervend
automatického brzdéni

4.1.5. Zapojeni led diod - blinkri
Zapojeni (Obrazek 25) je realizovano jako sériové zapojeni led diod oranZové barvy. Obvod je zapnut
pfi LOG 1 na analogovém pinu A3, plni funkci smérovych svétel na levé strané automobilu. Druhy
obvod je zapnut pfi LOG 1 na analogovém pinu A4, plni funkci smérovych svétel na pravé strané
automobilu. Oba obvody jsou napajeny 5 V.

ff ff LED 3mm oranzZova; 60°; 8-20 mcd; 2 V; 20 mA
A3 I: | I: | Prahlednost pouzdra: difuzni
1 Barva pouzdra: oranzova
w 27 /.
Obrazek 25 Zapojeni LED diod blinkrt

11
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4.1.6.

Obrazek 26 Zapojeni motort

4.1.7.

Zapojeni motori (servomotor, DC motor)

IRTN 2015

Na Obrazek 26 je vyobrazeno zapojeni
servomotoru a DC motorku k motor
shieldu. Servomotor se pfipojuje
pomoci tfech vodict. Cerveny a ¢erny
vodi¢ slouZi pro napajeni. Zluty vodi¢
slouZi jako signalni pro nastaveni
spravné pozice. DC motorek je napojen

do svorkovnice, kterd je oznacena jako

M2.

Pi‘ehled zapojeni arduino modulii a ostatnich soucastek

Nazev modulu/shieldu Arduino UNO | Shield/modul
Motor shield Shield se nasazuje na arduino UNO
Bluetooth PINORX | TX
PIN1TX | RX
3,3V | VCC
GND | GND
Ultrazvuk PIN 6 — dig. pwm | ECHO
PIN 7 —dig. | TRIG
5V | vCC
GND | GND
Piezo bzucak PIN A5 - analog | I/O
5V | vCC
GND | GND
Ostatni soucastky Arduino UNO
LED diody — Podsv. podvozku Al -analog. I/O
LED diody — predni svétlomety AO — analog. I/0
LED dioda — couvaci A2 —analog. I/0
LED diody — autom. brzdéni 5 —digitalni /O
LED diody — leva smérova sv. A3 —analog. I/0
LED diody — prava smérova sv. A4 —analog. I/0
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4.1.8. Cenova kalkulace

Nazev Pocet Cena
Arduino UNO 1x 379 K¢
Motor shield 1x 169 K¢
Bluetooth 1x 229 K¢
Ultrazvuk 1x 69 K¢
Piezo bzucak 1x 38 K¢
Model auti¢ka + poStovné 90 K¢
Servomotor pro ovladani prednich kol 150 K¢
Ostatni (LED diody, cin, draty, atd...) 50 K¢
Cena celkem 1174 K¢

13
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5. Arduino - zdrojovy kaod

L

) - |

rychlost >= 6 rychlost <= -6

/-

-5 <=rychlost <=5

|

Obrazek 27 Obecny vyvojovy diagram

Tento vyvojovy diagram (Obrazek 27) popisuje obecné fungovani kddu v Arduinu.
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5.1.1. Knihovny
#include <Servo.h>
#include <AFMotor.h>

Ptikaz #include si propujcuje ¢asti kodl z externich soubord.

Knihovna servo.h je knihovna, se kterou je mozné ovladat servomotor.
Knihovna AFMotor.h je knihovna, se kterou je mozné ovladat servomotor.

Knihovny ke stazeni

1. servo.h —je nainstalovana spole¢né s vyvojovym prostfedim Arduino
2. AFmotor.h - https://github.com/adafruit/Adafruit-Motor-Shield-library

5.1.2. Definovani proménnych

#define ECHOPIN 6
#define TRIGPIN 7

#define — nahrazuje Cislo (6) na textovou formu (ECHOPIN), aby zdrojovy kod byl prehlednéjsi a
logictéjsi.

AF_DCMotor motor(2); - Vytvoreni objektu pro praci s DC motorkem s nazvem motor.
Servo myservo; - Vytvoreni objektu pro praci se servem s ndazvem myservo.

int rychlost;

int smer;

int troubeni;

int vlevo;

int vpravo;

int svetla;

int podsviceni;
int rychlost_max;

int — typ integer — tyto proménné nabyvaji pouze celych Cisel

float distance;
float vzdal_posuzovana;

float — typ float — tyto proménné nabyvaji pouze Cisel, které maji plovouci desetinou ¢arku.

unsigned long aktualniMillis;
unsigned long predchoziMillis;

unsigned long — Jedna se o celé ¢islo bez znaménka. M4 rozsah od 0 do 4294967295.

15


https://github.com/adafruit/Adafruit-Motor-Shield-library

Autic¢ko ovladané pres Bluetooth IRTN 2015

5.1.3. Funkce SETUP

void setup()
{

Po zapnuti hlavniho prepinace autic¢ka do polohy ON. Probéhne tato funkce pouze jednou.
Serial.begin(9600);

- Zapnuti seriové komunikace

myservo.attach(9);
myservo.write(90);

- Nastaveni servomotoru.
o myservo.attach(9) — oZiveni servomotoru na pinu 9
o myservo.write(90) — nastaveni pozice servomotoru na pozici 90, kterd nastavi kola
do vychozi polohy

motor.setSpeed(0);
motor.run(RELEASE);

- Nastaveni DC motoru.
o motor.run(RELEASE) — oZiveni DC motorku
o motor.setSpeed(0) — nastaveni rychlosti otaceni na nulové otacky.

pinMode(ECHOPIN, INPUT);
pinMode(TRIGPIN, OUTPUT);
pinMode(A5,0UTPUT);
pinMode(A4,0UTPUT);
pinMode(A3,0UTPUT);
pinMode(A2,0UTPUT);
pinMode(A1,0UTPUT);
pinMode(A0,OUTPUT);
pinMode(5,0UTPUT);

- pinMode(oznaceni pinu, nastaveni pinu (vstupni/vystupni))

analogWrite(A5,255) ;
analogWrite(5,25);
}

- analogWrite(oznaceni pinu, nastaveni voltaze 0-5V hodnotami 0 — 255)

- Tento prikaz se vyuziva hlavné u digitalnich pind, které maji PWM. Lze dosahnout presného
nastaveni napéti, které uZivatel pozaduje.

- U analogovych pin( Ize nastavit jen hrani¢ni hodnoty a to 0V nebo 5V

16
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5.1.4. Cyklus loop
void loop() {

Tato funkce probiha opakované do doby vypnuti hlavniho pfepinace auti¢ka do polohy OFF.
while (Serial.available()){

Tento cyklus probiha opakované, dokud je sériova komunikace k dispozici.

aktualniMillis = millis();

millis() — Zaznamenani ¢asu (ms) od startu arduina do proménné aktualniMillis.

rychlost = Serial.parselnt();
smer = Serial.parselnt();
troubeni = Serial.parseint();
vpravo = Serial.parseint();
vlevo = Serial.parseint();
svetla = Serial.parseint();
podsviceni = Serial.parseint();

Serial.parselnt() — funkce ktera z pfijatého fetézce vyseparuje jen potiebna cela Cisla.
Hodnoty Integer jsou vidy oddélené néjakou non Integer hodnotou, v naSem pfipadé se jednd
nap‘ril’klad O ”X”,”y”'”t”,”k”,

Aby doslo ke spravnému pfifazeni vyseparovanych celych Cisel, je nutné pfislusné proménné seradit
tak, jak prichazeji v textovém retézci.

if (svetla > 0) analogWrite(A0,255); else analogWrite(A0,0);

if (podsviceni > 0) analogWrite(A1,255); else analogWrite(A1,0);
if (vpravo > 0) analogWrite(A4,255); else analogWrite(A4,0) ;

if (vlevo > 0) analogWrite(A3,255); else analogWrite(A3,0);

Tyto podminky se dotazuji, zda proménna nabyva hodnot vétsich jak 0. Pokud ano, nastavi pfislusny
analogovy vystup na hladinu 255 (5V). Pokud je hodnota rovna 0, je nastavena na pfislusnych
analogovych vystupech hladina 0 (OV).

if (troubeni > 0) analogWrite(A5,0); else analogWrite(A5,255);
Pro splnéni podminky troubeni musi nabyvat proménna hodnot vétsich jak 0. Pokud tomu tak je,
dojde k nastaveni hladiny na 0 (0V). Jestlize tomu tak neni, je na analogovém pinu A5 nadale

nastavena hladina 255 (5V). Toto nastaveni vychazi, ze zapojeni piezo bzucaku, ktery je ovladany
pomoci PNP tranzistoru.
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smer = constrain(smer, 55, 125);
myservo.write(smer);

Tyto dva fadky kédu nastavuji polohu servomotoru, ktery ovlada smér prednich kol auticka.

Prvni fddek omezuje hodnotu v proménné smer, podle krajnich hodnot mozného natoceni prednich
kol (55 — 125). Tato upravend hodnota se zapiSe zpét do proménné smer. Druhy fadek kédu
nastavuje servomotor do pfislusné polohy podle hodnoty nachazejici se v proménné smer.

if(aktualniMillis - predchoziMillis > 100) { //zaslat signdl - 100ms od posledni akce?
predchoziMillis = aktualniMillis; //v tento cas jsem proved| posledni akci

Touto podminkou je zajisténo, Ze dochazi k aktivaci ultrazvuku jednou za 100ms.

Po splnéni této podminky je do proménné predchoziMillis vypsdna hodnota z proménné
aktualniMillis, kterad obsahuje hodnotu, ktera je zaznamendvana na zacatku while cyklu.

digitalWrite(TRIGPIN, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(TRIGPIN, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(TRIGPIN, LOW);

Touto casti kddu je softwarové zapinan a vypinan pin, na ktery je pfipojen TRIGER ultrazvuku a pfi

aktivaci zasila ultrazvukovy impuls.

distance = pulseln(ECHOPIN, HIGH);
distance= distance*0.017315;

}

pulseln(ECHOPIN, HIGH). Tato funkce vraci

pocet mikrosekund od detekovdani pulsu v

hodnoté HIGH. Po wvyslani impulsu do TRIG

modulu program pocka na zpétné odeslani e’ %‘
pulzu od modulu, kdy funkce pulseln() nam ™) &

vrati potfebny pocet mikrosekund. S timto ECHO

Objekt

Cislem muazZeme dale pracovat. Vezmeme v —
Uvahu rychlost zvuku 346,3 m*s-1a to pfi

teploté suchého vzduchu 25°C. To znamena,

Ze za 1 mikrosekundu wurazi v metrech obrazek 28 Princip méfeni ultrazvukem
346,3/1000000, coz je 0,0003463 metru.

Pfevedeno na cm to je 0,03463cm/mikrosekundu. Vzhledem k tomu, Ze signal jde od d¢idla k
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predmétu, kde se odrazi a zase zpét, musime tuto vzdalenost jesté vydélit Cislem 2 (viz Obrazek 28).
Vysledek je, Ze se vzdalenost bude rovnat poctem mikrosekund nasobenych cislem 0,017315.
Vysledek je zaznamendan do proménné distance. [6]

Dalsi ¢ast kddu zajistuje plynulé zpomaleni auti¢ka ve chvili, kdy by mélo narazit do pfekazky nebo by
se pohybovalo v jeji blizkosti. Algoritmus neumozni auticku v blizkosti prekazky prekracovat
maximalni povolenou rychlost a tak se rozjet natolik, aby auticko narazilo. Ktivka (viz obr. 28.) je
nastavena tak, aby ani pfi pfimém rozjeti nehrozil velky nebo pokud mozno Zadny ndaraz (to ovliviiuje
zejména povrch (a jeho koeficient valivého treni s koly auticka), po kterém se auticko pohybuje). Tato
¢ast kddu ovliviiuje rychlost pohybu auticka — uz tedy nejde o rychlost, kterou poslala aplikace
v mobilnim telefonu. Je tedy mozné fici, Ze ve vzdalenosti pod 50 cm od prekazky ziskava software
auticka ,,nadvladu” nad jeho rychlosti.

if (rychlost > 0){ vzdal_posuzovana = rychlost / 5;

if (vzdal_posuzovana > distance){ rychlost_max = round((distance*6)-200);
if (rychlost_max < rychlost){rychlost = rychlost_max;

analogWrite(5,255);

Helse analogWrite(5,25);}

if (distance < 15) rychlost = -99;

Maximalni povolena rychlost v zavislosti na

- vzdalenosti od prekazky

255)

100

60

-50

-100

-150

-200

Rychlost - velikost PWM (-255 ...

-250

Vzdalenost [cm]

Obrazek 29. Graf maximalni povolené rychlosti v zavislosti na vzdalenosti prekazky

if (rychlost >=6) {

motor.run(FORWARD);

motor.setSpeed(rychlost);

analogWrite(A2,0); }

Pokud je rychlost vétsi nebo rovna Sesti jsou vystupni svorky na motor shieldu nastaveny tak, aby se
osa motoru otacela doleva (Obrazek 30). Auticko se zacne pohybovat smérem dopredu. Prijimané
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hodnoty se pohybuji od 6 do 255, kde 255 je nejvyssi rychlost. Pin A2 na kterém je zapojena LED
dioda, imitujici couvaci svétlo je nastaven na 0V.

Obrazek 30 Otaceni osy DC motoru

if ((rychlost <= 5) && (rychlost >= -5)){
analogWrite(A2,0);
motor.setSpeed(0);

}

Pokud je hodnota rychlosti v rozsahu od minus péti do péti tak je motor nastaven na 0. Tato
podminka odstranuje lehké nechténé naklony telefonu dopfedu a dozadu. Déale nastavuje pin A2 na
hodnotu 0V.

if (rychlost <=-6) {
motor.run(BACKWARD);
motor.setSpeed(-200-(rychlost*2));
analogWrite(A2,255);

}

}

Pokud je rychlost mensi nebo rovna minus Sesti jsou vystupni svorky na motor shieldu nastaveny tak,
aby se osa motoru otacela doprava a tim auti¢ko zacalo couvat. Pfijimané hodnoty se pohybuji od -6
do -255, kde -6 je nejvyssi rychlost. Proto jsou pfichozi hodnoty invertovany, aby doslo ke spravnému
zrychlovani otacek motoru. Pin A2 je nastaven na 5V a tim signalizuje, Ze auticko couva.

Obrazek 31 Otaceni osy DC motoru

motor.setSpeed(0);
motor.run(RELEASE);
myservo.write(90);

}

Tyto ptikazy probéhnout tehdy pokud dojde k ukonéeni spojeni mezi autickem a telefonem. DC
motorek nastavi hodnotu na 0 a auticko se zastavi. Dale je servomotor nastaven na 90 a tim jsou kola
srovnana do vychozi polohy.
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6. Dokumentace k mobilni aplikaci

Mobilni aplikace pro ovladani auticka je vytvorena v prostfedi App Inventor 2. Toto cloudové
vyvojové prostiedi umozZnuje zadarmo sestavovat vlastni aplikaci z predprogramovanych blokU
a znatelné tak usnadiiuje prvotni vyvoj aplikaci pro nezkuSené programatory. App Inventor je
samoziejmé urcen pro programovani aplikaci na OS Android. Bylo zvazovano i pouziti prostfedi Java
Eclipce, ale vzhledem k pravdépodobné velké c¢asové naro€nosti byla nakonec tato varianta
zamitnuta.

6.1.Cil aplikace
Cilem aplikace bylo umoznit dalkové ovladani auticka pres tzv. ,,chytry mobilni telefon” s bluetooth.
Sekundarnim cilem bylo auti¢ko ovladat na zdkladé polohy akcelerometru umisténém v mobilnim
telefonu a pfipadné, aby na displeji telefonu byla zobrazena grafika momentalné odesilanych dat
(jakasi predbéina zpétna vazba). Dale se v pribéhu prace na auticku objevily dalsi vhodné ovladaci
moznosti, tak je z mobilni aplikace moiné ovladat klakson, pravé/levé/vystrazna blikajici svétla,
tempomat, podsviceni a svétla.

6.2.Jednoduchy uvod do programovani v App Inventoru 2
Pro pochopeni dokumentace je vhodné zminit, jakym zplsobem tento ne zcela standardni nastroj
funguje.

Vyvojové prostiedi ma dvé zakladni obrazovky, na kterych se dale pracuje, jsou to obrazovky:

e Designer,
e Blocks.

V obrazovce ,Designer” se rozmistuji jednotlivé prvky na obrazovce a rozhoduje se o jejich grafickych
a inicializa¢nich vlastnostech, naproti to tomu v obrazovce ,Blocks“ se pomoci jednotlivych blokl
sestavuje program. Blokem je v tomto pojeti kazdy jednotlivy prvek programovaciho jazyka — tedy jak
funkce, tak napriklad podminka, kazda jednotlivd hodnota, deklarace atd. (v podstaté tedy cokoliv).

6.2.1. Obrazovka Designer L, , e .
Grafické ndvrhové Pfepinani mezi

Paleta prostredi Designerem a Bloky

. .o )
nastroju —

& mage Auticko

Vlastnosti

3 o “ 4 _ Svybraného
. TEPREE S -3 === objektu

Layout
Media

Obrazek 32. Vyvojové prostiedi App Inventoru 2 (designer) Ne- vizudlni ,X
Struktura obrazovky
komponenty
pouzité v aplikaci
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6.2.2.

Jednotlivé funkce roztridéné

do kategorii

MIT App [nventor 2
£ Beta

Obrazovka Block

s

Blok vlastni funkce

IRTN 2015

Deklarované promén

né

Blocks Viey

B Buitin "
Beontal
P
e

/

o ] mod_oviadani L

Mo for each (.3 from
Buss to
Wcoo o
1 variabies =
8 procedures
8 Clscreent
A Labelt for each [ ) inlist

& PlHorzomalarrangeme =

N ::’ — £y cocii W Tmerenavee L0
at - set o

Ball2

compare lexis

B vione Il = - [i{ Screeni - A Backgroundimage |

when [FZ0TT1 .TouchDown
00

G cal SendText
text

* EUET

Obrazek 33 Vyvojové prostiedi App Inventoru 2 (obrazovka block)

Vybér
,contro

funkci

IM

z kategorie Blok Eventu

Programuje se na zakladé udalosti, jednotlivé udalosti neboli Eventy maji vidy své vlastni bloky a pro
kazdou jedine¢nou udalost musi byt dany blok také jedinecny. Bloky se nedaji navzdjem sdruzovat ani
jinak kombinovat. Jednoduchym prikladem Eventu muZe byt napftiklad stisk tlacitka.

Umisténi blokd na Obrazovce ,Blocks” nehraje Zadnou roli, coZ je jedna z véci, na které si ¢lovék
navykly na strukturované programovaci jazyky, musi zvykat. Existuji zde r0zné mozZnosti
automatického zarovnani, ale prehlednosti moc nepftidaji, proto je lepsi vytvofit si svij vlastni systém

pro snadnou orientaci.

App inventor md i fadu dalSich nevyhod, mezi nejzasadnéjsi patfi jiz zminéné cloudové feseni, které
nejenZe vyZaduje internetové pripojeni, ale vyZzaduje ho i v relativné vysoké kvalité (v pripadé
preruseni spojeni se totiz mlze s projektem stat v podstaté cokoliv a ¢lovék se pfi jeho opétovném
navazani obcas nestadi divit, jaké zmény aplikace sama od sebe vytvofila).

6.3.Dokumentace vlastni aplikace ,, Auticko“
Dokumentace se sklada z koncepce a postupného popisu jednotlivych komponent aplikace.

6.3.1. Koncepce aplikace
Koncepce je postavena na dvou ,obrazovkach”, kde na prvni je nastaveno pfipojeni k Bluethootu
(ddle BT) a na druhé je samotné ovladani auticka.

| presto, Ze ma aplikace dvé obrazovky je postavena pouze na jednom takzvaném Screenu, to je
dllezité prevaziné z divodu sdileni dat mezi jednotlivymi screeny. V nasem pfipadé by bylo vhodné
mit dva screeny na jednom mit nastaveni a na druhém ovladani samotné, zde ovSem nastava
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problém se sdilenim dat pti navazani spojeni pomoci BT. Z druhého screenu je velice obtizné ¢i
mozna pfimo nemozné pfistupovat k objektu (BT) na 1. screenu, kde je navdzana komunikace. Tento
problém je tedy ,obchazen” pouZitim pouze jednoho Screenu a skryvanim momentalné
nepouzivanych komponent - nastavenim visibility(viditelnosti).

6.3.2. Ovladaci moznosti - struktura

Uvodni obrazovka Méd ovladani

Pfepnuti do Vybeér Prava strana Leva strana
modu bluetooth (kontrolni (zapnuti/

ovladani zafizeni tlagitka) vypnuti
odesilani dat)

Pripojit G 7 yna
Klakson Ba Vystvrazna Poloha
svétla

serva (50 - Otacky

130) motoru hnaci
napravy (-
100 az 250)

Pravy

blinkr W Levy blinkr

Predni
svétla

Podsvicenifg

Tempomatfg

6.3.3. Komponenty pouZzité v aplikaci
I screent - Jedina obrazovka pouZita v aplikaci
Al Labela - Popisek pouzivany pro testovani (zobrazuje odesiland data)
2 [ HorizontalArrangement! - Blok pro horizontalni usporadani
ZAcanvas3 - Zobrazuje momentalni rychlost
® Hcanvast - Hlavni ovladaci prvek
/D Baln - Zobrazuje momentalni ndklon telefonu
/P Bai2 - Zobrazuje stred
D Bal3 - Zobrazuje se pfi neaktivité jako Sedy stfed
8 [Hverticalarrangement3 - Blok pro vertikaIni usporadani
Zacanvass - Blinkr vlevo
8 [Hverticalarangement2 - Blok pro vertikdlni usporadani
Zacanvas7 - Vystrazna svétla
Zd canvas? - Klakson
® [Hverticalarrangements - Blok pro vertikalni usporadani
Za canvase - Blinkr vpravo
Zdcanvasio - Svétla
“Acanyas - Podsviceni
A canvass - Tempomat

Obrazek 34 Komponenty pouZité v aplikaci (€ast 1)
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- Obrazek natoceni mobilniho tel. v horizontalnim sméru

—A Canvasd
2 [@venicalarangements - Blok pro vertikalni uspofadani
B sution - Pfepnout na mod ovladani
BT list - ,Tlacitko” vybér BT (jednd se o ListBox)
B Fripoiit - Tlacitko propojit BT
B uttons -, Skryté” tlacitko pro testovani aplikace
Al L abell - Skryty popisek vyuzivany jako proménna - zda je BT pfipojeno
All abel2 - Popisek
Al| abel3 - Popisek
§3 BluetoothClient? - BT Clientl
M Notifier] - Zobrazovani zprav (jak vystrazinych tak dialogovych)
TinyDB1 - Databaze (sparovanych zafizeni)
@ AccelerometerSensor - Akcelerometr
™ Clock? - Casovat
@I 5ound1 - Prehravani zvuku 1
@ sound2 - Pfehravani zvuku 2

Obrazek 35 Komponenty poufZité v aplikaci (Cast 2)

6.4.Princip ovladani
Ovladani je postaveno na jednotlivych udalostech, které se vzajemné doplnuji.

6.4.1. Udalost AccelerometerSensorl.AccelerationChanged

st [ETED to | oot KD
-1 ciobsiy - LT vAces -
e

Obrazek 36 Udalost AccelerometerSensorl.AccelerationChanged

Tato uddlost pracuje s akcelerometrem integrovanym v mobilnim telefonu a predavd hodnoty
momentalniho natoceni telefonu ve tfech osach v rozsahu od -10 do 10. Jak plyne z nazvu, udalost je
provedena pfi kazdé zméné jednotlivych hodnot. Pro ovlddani autic¢ka je nutné znat natoceni alespon
ve dvou osach (pro pohyb dopfedu/dozadu a vpravo/vlevo), z divodu jednoznaéného urceni o které
osy se jedna, bylo stanoveno stdle natoceni obrazovky aplikace — a to jako vlastnost
Screenl.Screenorientation — Landscape. V samotné vnitfni ¢asti bloku se hodnoty pro dalsi pouziti
v programu ukladaji do globdlnich proménnych x ay.

Podstatné je, aby v této udalosti byl co nejméné narocny kdd, protoze se opakuje velmi ¢asto a proto
i pfi mirné vypocetni naroc¢nosti dokaze aplikaci velmi zpomalit.

6.4.2. Udalost Timer1.Clock
Viechny hodnoty (hodnoty jednotlivych funkci) jsou odesilany jednou za 100 ms. Ustiedni roli tedy
hraje uddlost (event) Timerl.Clock a jedna z jejich funkci Bluetoothclientl.SendText. Je tfeba fici, Ze
zdokumentovat udalost Timerl.Clock je vzhledem k jeji rozsahlosti velmi sloZité (provadi se mnoho
instrukci — program uvadi, Zze je v udalosti pfitomno 247 blok(). Vse co je v udalosti se provede
kazdych 100ms, a proto je zde i ovladani veskerych grafickych funkci.
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V udalosti jsou deklarovany vnitini proménné x_poslane a y _poslane, které slouZi pro praci
s globalnimi proménnymixay.

when [«FE5EY - Timer
do [ initisize local | Jto | [
initialize local | Ite | 0D
n (D | D Gy -

ot (TR | * | €D
el v_posiene - L rounc - NREIRP= Yo oo, JIPRT0)

- (100 [ < - T «_posiane - |
then set (ITSEdto

Obrazek 37. Uvodni bloky Udalosti Clock1.Timer

Do proménné x_poslane se ukldadd hodnota pro natoceni dopfedu/dozadu — aby se docililo
spravného rozsahu (napf. pro grafické funkce atd.), ndsobi se hodnota global x (rozsah -10-10)
desetkrat, rozsah se tedy zvysi na -100 — 100 a vzhledem k tomu, Ze je vhodné pro pohodiné ovladani
mit nulovou pozici posunutou, je vhodné odeditat tuto hodnotu od Sedesati, rozsah je pak tedy (-40
aZz 160) pro hodnoty nad 100 by vSak uzivatel musel nepfijemné ,prekrucovat” telefon a tak veskeré
hodnoty nad tuto mez jsou brany pouze jako 100 — vysledny rozsah je tedy (-40 az 100) s tim, Ze
nulova pozice je posunuta oproti hardwarové vychozi tak, aby byla pro uzivatele co nejpfirozené;si.
Nevyhoda zde nastdva pouze jedna a to, Ze pro pohyb vzad je nasledné rozsah mensi a uzivatel nema
v Zadné pozici moznost jet dozadu rychleji nez cca polovinou maximalni mozné rychlosti.

V proménnéy_poslane je ukladan desetkrat zvétseny zaokrouhleny rozsah proménné global y.

Obrazek 38. Cela udalost Clock1.Timer

V dalsi ¢asti udalosti se jedna o zmény jednotlivych grafickych prvkl a budou vysvétleny pouze
nékolika ukdzkami — konkrétné Ball1l.MoveTo a Canvas3.Drawline.
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call MoveTo

Obrazek 39. Funkce Balll.MoveTo a zacatek if bloku posilat

Funkce .MoveTo nad Balll méni aktualni pozici objektu Balll — jeji vstupy jsou souradnice x ay s tim,
Ze v levém dolnim rohu je x a y rovno 0. Canvasl, na kterém je Balll umistén ma velikost 300x200
a souradnice Balll jsou na néj prepocitany — ,,nulova“ pozice je ve stfedu Canvasel.

If blok, ktery je vidét dole na obr. 38, urCuje, zda se udaje pres bluetooth budou nebo nebudou
odesilat. Proménnd posilat je ovlivnéna uddlosti Canvasl.TouchDown. Proménnd counter nacita
pocet odeslani — to je ndsledné vyuzivano pfi blikani, kdy pfi kazdém ctvrtém odeslani (kazdych

400ms) se zméni stav ledek.

I

Obrazek 40. Canvas3.DrawlLine a ukazky pouziti

Jedna z velmi pouzivanych grafickych funkci je pro vykreslovani linii s urcitou Sitkou a délkou. Ukazka
na obr. 39 je zaCernéni pred aplikaci vlastniho ukazatele. Zména barvy probihd nastavenim vlastnosti
.paintColor na pfislusnou barvu. PFi pouZiti tedy staci nastavit barvu napf. bilou nebo cervenou
a nasledné nastavit soufadnice v zavislosti na momentalnim natoceni telefonu (pouziti proménnych

Xx_poslane ay_poslane), viz obr. 39.

Obrazek 41. Canvas3.Drawline druha ukazka

Dale jsou v udalosti bloky ovladajici blikani a prehrdvani zvukl a blok pro tempomat a samoziejmé
funkce odesilajici data.

6.4.2.1.  Funkce Bluetoothclient1.SendText
Funkce Bluetoothclient1l.SendText odesle data ve formatu textového retézce. Podstatné je tedy jaky
format textového fetézce zvolit a jak vném jednotlivda data ,kdédovat”, vzhledem ktomu, Ze
v Arduinu je pro preparovani hodnot z prijatého fetézce vyuzivana funkce Parselnt(), je moiné
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odesilat hodnoty Integer oddélené vidy néjakou non Integer hodnotou, v nasem pfipadé se jednd
napFI’kIad O ”Xll’llyll’lltll’llkll.

Posilané hodnoty (mezi jednotlivymi oddélovaci) postupné jsou:

e  Otacky motoru na hnaci napravé (rozsah -100 — 250)

e Pozice serva (rozsah 50 — 130, stfed je 90 a na kazdou stranu +- 40)
e Klakson (spustén 1, vypnut 0)

e  Pravy blinkr (spustén 1, vypnut 0)

o Levy blinkr (spustén 1, vypnut 0)

e Svétlo (spusténo 1, vypnuto 0)

e Podsviceni (spusténo 1, vypnuto 0)

call GIEFEGMTTED SendText

fext |

Obrazek 42 Funkce Bluetoothclientl.SendText

6.4.2.2.  Jednotlivé ukazky odesilanych dat (vygenerovdno ze zkusebni verze)

x250y6 T10kOkOkO kOl

%4 2y8 9t0k0kQk1 k11

Obrazek 44 Ukazka odesilanych dat 2 (zapnuté podsviceni a svétla)
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Zoeall @ 13:10

t0k1k1 kOkO

x250y108

Obrazek 45 Ukazka odesilanych dat 3 (zapnuta vystrazna svétla)

6.5.0vladani nastavbovych funkci
Jedna se o klakson, blinkry, vystrazny trojuhelnik, podsviceni, svétla a tempomat.

6.5.1. Klakson
Klakson je spustén pouze pfi aktivnim stisku, na jeho ovladdni jsou tedy nutné dvé Uddalosti. Jedna pfi
pfiloZeni prstu (TouchDown)a druha pfi jeho odlozeni (TouchUp).

Obrazek 46. Ovladani Klaksonu

Uvnitf uddlosti se pouze méni zobrazovany obrazek a proménnd troubit se méni z nuly na jedna
a opacné.

6.5.2. Blinkr vpravo a vlevo
U blinkru se vyhodnocuje pouze stisk a na zakladé momentalniho stavu se stav otoci (z nuly na jedna
a opacné). Akce pri stisknuti nastane, pouze pokud neni zapnuty druhy blinkr nebo vystrazna svétla.
Na obrdzku 46. je mozné vidét udalost pro blinkr vlevo, pro blinkr vpravo je obdobna (zména na
Canvasb).

Obrazek 47. Blinkr vilevo
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6.5.3. Vystrazna svétla
Vystrazna svétla funguji obdobné jako blinkr pouze na stisk (TouchDown). Pfi zapnutych svétlech se
nastavuje blinkr vpravo i vlevo na hodnotu jedna pfi vypnutych na 0.

6.5.4. Piredni svétla a podsviceni
Zcela obdobné funguje i zapnuti prednich svétel a podsviceni na obr. 47 je pak ukazka pro predni
svétla.

- global svetlo - 1
-l Canvast - [ Backgroundimage ~ RG]

Obrazek 48. Ovladani prednich svétel

6.5.5. Tempomat
Pro zapnuti tempomatu je funkénost bloku také stejna, rozdil je v bloku, ktery je umistén uvnitf
Udalosti Clockl.Timer (na obr. 49). Pro funkcénost je nutné zavést dvé proménné, prvni global
tempomat rozhoduje o tom, zde je tempomat zapnuty nebo neni, druha global hodnota_tempomat
do sebe uklada hodnotu x_poslane pfi stisku Canvase8 a do opétovného stisku naopak prepisuje
hodnotu x_poslane plvodné uloZzenou hodnotou v hodnota_tempomat.

Obrazek 50. Blok pro tempomat v Clock1.Timer

6.5.6. Hlavni ovladaci funkce
Ovladani samo o sobé zacind az po stisku Ustfedni obrazovky, kterou reprezentuje Canvasl. Pfi jeho
stisku se vidy nejprve odesle nulovy ,inicializacni“ text s hodnotou ,x0y90t0k0t0iOkOk” tedy
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zastaveni veskeré cinnosti a nasledné se nastavi proménna global posilat na true nebo false a zméni
se Ustredni obrazek. Udalost je mozZné vidét niZe na obr. 50.

Obrazek 51. Canvasl.TouchDown

6.6.Interni funkce
Mezi takzvané interni funkce patfi funkce, které souvisi s programovym zdzemim aplikace a navenek
se projevuji jako dialogy, inicializace, atd.

6.6.1. Procedura zmen_obrazovku

YN

Procedura se pouzivd ke snadnému ménéni obrazovky z dvodni obrazovky na mdéd ovladani
a nazpatek. Jako vstupni hodnota ,x“ je do procedury prfevedena hodnota boolean (true/false).

B~y giobal mod_ovisdani - LAIM=Y ]

Py /. coelerometerSensor] - N Enabled - JUaRal oL ")
=3 Clock1 - W TimerEnabled - JREREN. = x - |

=l HorizontalAmangement1 + [ isible ~ I

-l Carvas4 - M Visible - [l get EB3

if

Obrazek 52. Procedura zmen_obrazovku

6.6.2. Udalost Notifier1.AfterChosing
Udalost je iniciovdna po vybrani odpovédi v Notifierul.

Maod ovladani

V médu ovladani ovladate auticko pomoci
akcelerometru ve vaSem mobilu. Pro start a
konec ovladani klepnéte na obrazek uprostred

obrazovky. Bila tecka udava nulovou polohu,
modra odesilané instrukce, Seda polohu
akcelerometru. Pro navrat z modu stisknéte

PR F——

Obrazek 53. Notifierl.AfterChosing
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6.6.3. Udalost Button1.Click
V ptipadé, Ze je pripojeno Bluetooth umozni pres informativni dialog prejit do Modu ovladani,
v opacném vyzve k pfipojeni BT.

L Button - Beis

i L AR o1 W= = - TR
then  call [EEGiZEIES -ShowChooseDislog
message

Obrazek 54. Button1.Click

6.6.4. Udalost Screenl.BackPressed
V pripadé stisku tlacitka Back (integrované tlac¢itko v kazdém mobilnim telefonu)a v pfipadé, Ze se
uzivatel nachazi na Uvodni obrazovce (mod_ovladani = false) a stiskne tlacitko je vyvolan Notifierl
pak pfi pfipadné kladné odpovédi se dostadvame zpatky k udalosti Notifierl.AfterChosing, kde je
vyvolana akce closeaplication.

Obrazek 55 Udalost Screenl.BackPressed
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6.6.5. Udalost Screenl.Initialize
Inicializace obrazovky probihd pti zapnuti aplikace. Zde se také objevuje inicializace Bluetooth
a TinyDB1 — co? je databaze propojena s paméti telefonu.

EY Frivot - | Enabied - 1

x
BT global DeviceMAG = Lt cal [QITEERED -Getvalue
tag
valuelfTaghiot There

length | get FIEERER GRS B0 @

call (TSR -Showhlert
notice

Obrazek 56. Inicializace

6.6.6. Programovy postup pripojeni BT
Nejprve je nutné vybrat zafizeni, které je nutné pfipojit, pfi stisku BT _listu (ale pred tim nez se cokoliv
vybere) nastdva udalost BT_list.BeforePicking, kde se pro jistotu zafizeni odpoji a do BT_listu se
nactou adresy a jména z BluetoothClientu.

when [EIEE) -BeforePicking
do  call EMEETGEETGES -Disconnect
bl Lsball - I Tesct - I

Obrazek 57. BT_list.BeforePicking

Nasleduje Udalost AfterPicking, kde se do proménné DeviceMAC ulozi MAC adresa vybraného
zafizeni a ta je ndsledné uloZena do TinyDB1 pro dalsi vyuziti. Nyni je vybrano BT zafizeni.

when AfterPicking

(- & global DeviceMAC - §1 tdevice |
call [EEEEED - StoeVaue [ W BluetoothClient 1

actdevic I

tag

then | set [C2IED - ISR to
VEluET oS tons =t GITED T to
g BT ist - B Teedt - IOl =3 global DeviceMAC - | call [[TTEEGRD -Showlert

| set GIEIED SR to o nctice

Obrazek 58. BT_list-AfterPicking a procedura BTconnectdevice

32



Autic¢ko ovladané pres Bluetooth IRTN 2015

Déle je vhodné objasnit Proceduru BTConnectDevice, ktera pfipojuje BT zafizeni. Zde je zajimavé
predevsim to, Ze v podmince je samotnd akce BTclientl.Connectl.Connect a pfipoji se na vybranou
adresu. Tato procedura je vyuzivana v Udalosti Pripojit.Click.

Posledni nezbytnou soucasti je Udalost Pripoijit.Click (obr 58.), kde se za predpokladu, Ze neni zatim
nic pripojeno, zavola procedura BTconnectDevice a navaze se spojeni pomoci BT. V pfipadé, Ze jiz
spojeni navazano se naopak odpoji. V pfipadé, Ze pro pfipojeni neni vybrano Zadné zafizeni, je
uzivatel upozornén.

set [EREED - BEEED to
e Pripojit - [ Test - [
call (EE=ED -Showhlert

oSN Zanzen bylo Uspesnt odpojeno Jgi

T,

Obrazek 59. Pripojit.Click

7. Zaveér

V semestralnim projektu byl vypracovan a zdokumentovan kompletni navrh ovladani auticka pres
bluetooth z mobilniho telefonu. V pribéhu vytvareni prace bylo nutné skloubit mnoho rliznych
odvétvi (jak programovani, elektroniku tak v neposledni fadé mechaniku), aby bylo docileno
vysledného funkéniho modelu auticka.
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