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Anotace
Prace se zabyva projektem snazvem ,Tyree“, jehoZ cilem je ovladat pojizdné
multifunkéni zatrizeni pres bezdratovou sit wifi (802.11 b+g). V dokumentaci jsou
piredlozeny divody pouzitych technologii a postupid. Prace vychazi z moZzZnosti
bezdratové komunikace pres UART pomoci wifi modulu. Projekt prinasi praktické
zkuSenosti v navrhu strojirenskych dilti, navrhu a realizace DPS, navrh SW pro MCU,

PC, smartphone.
Summary

This thesis deals with project name “Tyree”. My goal in this project is to remote a
multifunctional device over wireless network wifi (802.11 b+g). In this thesis there
are presented reasons for technology and method which were used in this project.
The thesis is based on possibility wireless communication over UART (Universal
Synchronous Receiver and Transmitter) using wifi module. The project brings
practical experience of design engineering components, design and realizes printed
circuit boards, design software for microprocessor, personal computer and

smartphone.
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Klicova slova

Klicové slovo  Vyjadreni zkratky Vysvétleni

AD Analog Digital Analogové digitalni

AVR Rodina mirkokontrolért

C# C Sharp Objektové C, odnoZ C

COM Serial port Sériovy port

DPS Deska plosnych spoji

GND Ground Uzemnéni

GUI Graphical User Interface Grafické uZivatelské

rozhrani

HEX Hexadecimal Sestnactkova soustava

HW Hardware Fyzicky exitujici zarizeni

ISP In-System Programming Programovani bez nutnosti
odpojovat MCU od obvodu

J2ME Java 2 Micro Edition Java pro mobilni zatizeni

JTAG Joint Test Action Group Rozhrani pro programovani
FLASH paméti apod.

LED Light-Emitting Diode Dioda emitujici svétlo

Li-pol Lithium Polymer Batteries Lithium-polymerova baterie

MCU Mikrocontroller unit Mikrokontrolér

Paket Blok dat prenaseny v
pocitacové siti

PC Personal Computer Osobni pocitac

Pin Vyvod

PWM Pulse-Width Modulation Pulzné Sirkova modulace

Smartphone Chytry telefon

SMD Surface Mount Device Soucastky pro ploSnou
montaz

SwW Software Program

UART Universal Synchronous Receiver Sériova komunikace

and Transmitter

USB Universal Serial Bus Univerzalni sériova linka

Vcc Positive Supply Voltage Kladné napajeci napéti

Wifi Oznaceni pro standardy

bezdratové komunikace
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Uvod
Cilem prace je vytvorit modulovatelného robota, jeho podvozek, pohon podvozku,

realizovat ridici jednotku hardwarové i softwarové.

Robot by v praxi mél byt napomocen napiiklad ve skladech, diky jeho pohyblivosti,
prenaseni obrazu a zvuku, umozni obsluze kontrolovat vétsi prostory, nez které jsou
schopni fyzicky hlidat, diky moZnosti pohybu ma naskok oproti béZnym montovanym
bezpecnostnim kameram. V kombinaci s propracovanym SW a doplnénim o vhodné
senzory (mérice vzdalenosti, skenovani teploty prostoru, kourové senzory) miize byt
zcela autonomni jednotkou schopnou ziskavat a vyuzivat data ze zarizeni
komunikujicich na stejnych sitich a protokolech (soubor pravidel) a tim velice

efektivné streZit prostor.

TéZ je moZné jej nasadit v prostorach Zivotu nebezpecnych, napf. neutralizace
nalozi, kontrola zamorenych prostor (prostory horicich chemikalii - kontrola

nepritomnosti lidi, zvirat, véci)

Diky Sirokym moZnostem ovladani, bud pres vytvoreny ovladaci SW (pro PC,
Smartphone), pripadné vyuziti zarizeni s moznosti pripojeni k wifi siti robota a
ovladani pres webovy prohliZe¢ (pro zarizeni nepodporujici vytvorené aplikace), neni
nutné vytvaret ovladaci zatizeni specializované k ovladani. To z robota ¢ini mobilni

zarizeni i co se tyce ovladaciho zarizeni (neni zavisly na jedné platformé).
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1 Vznik

Projekt Tyree vznikl z napadu od zakladu vytvorit zarizeni komunikujici s PC. Byl
hledan zptisob jak propojit vlastni HW s PC, nalezena byla firma Spezial elektronics
distribuujici mimo jiné bezdratové moduly wifi a bluetooth. Po dtkladné analyze ve
vybéru vyhrala technologie wifi, diky rozsSifenosti a moZnosti pripojit modul
k rozsahlé wifi siti. Distribuované moduly komunikuji pfedevsim pies UART a tomu

byl uzpiisoben vybér MCU.
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2 Hardware

2.1 Seznam moduld, modulovych desek a pFislusenstvi
e Wifi modul - Mini Socket iWifi
e MCU- ATmegal28a
e Programator - ISP
e Vykonovy obvod motort - L.298
e Obraz - IP Kamera WCS-2030
e Akumulator - Li-pol 7,4Val11,1V
e Stabilizatory - LF50 a LF33 pro logické obvody a LF50 pro vykonové obvody
e Pripojeni akumulatori - pojistky, spinani vykonovych obvodt
e Dopliujici obvody - spinani kamery, akustické obvody

2.2 Wifi modul

2.2.1 Nano Socket iWifi
Jako wifi modul byl pouZzit modul ,Nano Socket iWifi“. Tento modul byl vybran pro
moznost nastaveni pires USB a své Siroké mnoZzstvi komunika¢nich portd. Modul se
fadi mezi nizkonapétovou elektroniku (Vcc - 3,3 V). Pro komunikaci je dodavan SW
vytvarejici virtualni COM port, data odesland pres tento port se zkomprimuji,
prenesou pres wifi do modulu, zde se rozbali a odeslou na port nastaveny v modulu
jako vystupni (pro nas UART).

Obrazek 1 - Nano Socket iWifi
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2.2.2 Mini Socket iWifi

Nano Socket iWifi se ukazal jako nevyhovujici, z divodu nevyvedené antény, coz se
projevilo jako zasadni problém co se tyce umisténi modulu (modul musel byt umistén
v misté vyhovujicim pfijmu a vysilani, takovéto misto po vytvoreni karoserie jiz
neexistovalo). Novy modul ,Mini Socket iWifi“ tento problém freSil a zaroven
zjednodusil a zmenSil DPS pro pripojeni modulu, dals$im plusem bylo odstranéni
pirebytecnych portti (zlstal pouze UART - coz téZ zmensSilo velikost DPS). Anténu bylo
moZné pripojit pfimo k modulu diky konektoru SMA (M), to se ukazalo jako stale
nevyhovujici, ale feSenim bylo pouZiti prodluZovaciho kabliku vyvedeného skrz

karoserii.

Obrazek 2 - Mini Socket iWifi

2.3 Mikrokontrolér

2.3.1 Atmel 89C2051
Jako MCU byl vybran Atmel 89C2051, s moZnosti uZiti frekvence krystalu az
24MHz, obsazenym HW UART a 15ti uzitelnymi vstupné vystupnimi piny. Tento
procesor se adi do rodiny x51 (ptivodni procesor vyvinul Intel a licenci distribuoval
dal$im firmam, které vytvorily rizné sofistikované verze). Pro tento procesor byla
sestavena deska pro pouZiti vrobotu. Byl sepsan program obsahujici vytvoreny
protokol zprostredkovavajici komunikaci po UART (v jednom paketu prenasejici

pouze 1 Byte, coZ pro fizeni nebylo dostacujici).
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Obrazek 3 - Atmel 89C2051

2.3.2 ATmegal28A

Atmel 89C2051 se ukdazal jako nevyhovujici, diky malému mnoZstvi vstupné
vystupnich ping, zbyte¢né naroc¢nosti FeSeni nékterych SW tukoni (které jsou resitelné
HW) a predevsim diky nereSitelnosti pozdéji poZadovanym ukontim. Pro vyreseni
problémi byl zvolen procesor ATmegal28A, ktery byl imyslné predimenzovany co se
tyCe vlastnosti a vstupné vystupnich pint, diky tomuto procesoru neni slozité pripojit
dalsi periferie. Tento procesor disponuje jiZ 48-mi programovatelnymi vstupné
vystupnimi piny. A mimo jiné dvéma HW UART, nékolik pini rizenych pomoci HW
PWM a A/D pievodnikem.

Obrazek 4 - ATmegal28A

2.3.3 Programator
Pro procesor Atmel89C2051 byl vyuZit programator uverejnény v knize Davida
Matouska - Prace s mikrokontroléry ATMEL AT89C20511, tento programator byl diky
své velikosti poruchovy a diky nutnosti vyuzit HW sériovy port PC neprakticky

1 MATOUSEK, David. Prace s mikrokontroléry Atmel AT89C2051. 2. vydani. BEN - technicka literatura,
2002, s. 21-30. ISBN 978-80-7300-276-3.
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(v soucasnosti neni jiZz mnoho PC vybavenych sériovym portem, vyuZzivaji se USB

prevodniky, ale ty nemaji identické vlastnosti jako HW port, proto jsou v nékterych
aplikacich nepouZitelné). TéZ rychlost zapisu dat byla zna¢né pomala (uz pri velikosti

300 B byla doba zapisu uz 6 minut).

Obrazek 5 - Programator pro Atmel 89C2051
Pro procesor ATmegal28A existuje moZnost programovat jej pies ISP a JTAG
rozhrani, to vsak z neznamych diivodd (nejspise prvopocatecnim HW chybam DPS)
nefungovalo. Proto byl nalezen programator Simple Serial AVR Programmer?! (jedna

se o ISP programator), ktery pii své uzasné jednoduchosti fungoval na 100%.

Obrazek 6 - ISP programator pro AVR procesory

Pro uziti ISP programatoru je uZit program PonyProg20002 do kterého lze vloZit
HEX soubor z AVR Studia (vyvojové prostiedi a kompilator pro AVR procesory). Tento

programator je mnohonasobné rychlejsi (doba zapisu je pri 8 KB priblizné 15 s).

1 Simple Serial AVR Programmer. How Circuits Work [online]. 2011-04-03 [cit. 2012-03-09]. Dostupné z:
http://howcircuits.com/simple-serial-avr-programmer.html

z PonyProg: serial device programmer. Lanconelli Open Systems [online]. 2008-01-05 [cit. 2012-03-09].
Dostupné z: http://www.lancos.com/prog.html
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2.4 Uprava komunikace
Pfi navrhu se objevil problém s rozdilnymi logickymi drovnémi uZitymi pro
komunikaci pomoci UART, proto byl navrzen obvod logické korekce, ktery byl pti

zméné procesoru piepracovan, znacneé zjednodusen a integrovan do DPS wifi modulu.

Obrazek 7 - Deska pro upravu komunikace

2.5 Rizeni motoru

2.5.1 Krokové motory
Pro pohyb robota byl vybran krokovy motor, diky nemoznosti ptripojeni motoru
pifimo k MCU (pro procesor prili§ velky odbér) byl vybran obvod L298, ktery obsahuje
2 vykonové H-mistky, z diivodu vnitiniho zapojeni obvodu bylo nutné do schématu
pridat téZ ochranné diody, jako vhodné teSeni pro zapojeni se ukazal obvod L2910
obsahujici 2x diodovy mistek (jeho zapojeni je totozné jako zapojeni diod nutné

k ochrané obvodu L298).

Obrazek 8 - Driver L298

5 II L3 IH—T"T,;'\

Obrazek 9 - Krokovy motor
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2.5.2 Stejnosmérné motory
Navrh s krokovymi motory po oziveni DPS a vyzkouSeni motort se ukazal jako
nedostacujici, z dlivodu malého krouticho momentu (nebyly znamy specifikace
motoru, pri realizaci ptivodni DPS, vychazelo se z béZznych hodnot napéti a proudu

typickych pro podobné motory).

Jako reseni bylo vybrano pouziti stejnosmérnych motort, jejichz ovladani pomoci
procesoru se da resit obdobnym zptisobem jako u krokovych motorti pomoci obvodu
L298, Pro rizeni rychlosti bylo pouZito pulzné Sirkové modulace, ktera se pouziva
napriklad jako regulator napéti u spinanych zdroj.

(5% s S G E P S

1

Obrazek 10 - Stejnosmérny motor

Deska sobvodem L2910 byla prepracovdna na desku sdvéma oddélenymi

Gratzovymi mistky v SMD provedeni pro zmenseni DPS.

Sy O Y 5 B [ O OO
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Obrazek 11 - Driver L298 v2

2.5.3 Redukce na kola
Pro preneseni kroutictho momentu zmotoru na kolo byla vSW SolidEdge
nakreslena redukece, jejiz vykres byl pfedan do strojnich dilen kde byla dle vykresu

vyhotovena ve dvou potiebnych dilech.
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Obrazek 12 - Redukce z motoru na kolo

2.6 Baterie

2.6.1 Olovény ¢lanek
Jako ptlivodni zdroj byl vybran olovény (Pb) ¢lanek 12V 1300 mA. Tento clanek byl
vybran z diivodu velké odolnosti proti zkratu a dalSim neptiznivym vlivim, téz diky

relativné snadné konstrukci nabijecky.

Obrazek 13 - Olovény ¢lanek

2.6.2 Lithium-polymer akumulator
Olovény clanek se v pribéhu pouzivani ukazal jako nevyhovujici, z divodu velké

vahy, malé kapacity, objemnosti a pomalého nabijeni.

Proto byly vybrany dva Li-pol akumulatory, 7,4V (1800 mAh) a 11,1V
(2200 mAh), které dohromady zaujimaji mensi prostor neZ olovény clanek. Diky
pouziti dvou akumulatort byla ziskdna moznost oddéleni vykonové a logické vétve
napajeni.

Pfi nabijeni je nutné nezanedbavat rovnomérné nabijeni ¢lankl akumulatoru
oSetiené servisnim konektorem. TéZ je zapotiebi hlidat napéti baterii, které nesmi
klesnout pod 3V na c¢lanek, pri niZ$im napéti dochazi knevratnym zmeénam
v akumulatoru, za Zadnych okolnosti nesmi dojit k iplnému vybiti akumulatoru! Nebo

zapojeni do zkratu!

10
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Obrazek 14 - Li-pol akumulatory

2.6.3 Deska pro osetieni kritickych stavu Li-pol akumulatort
Pro ochranu proti zkratu, stavu uplného vybiti, a z toho plynouci nutnosti mérit
napéti byla navrzena deska, obsahujici pojistky pro oSetieni zkratu, nizkoodbérovy
stabilizator napajejici pouze procesor a relé spinajici zbytek elektroniky robota. TéZ
obsahuje délice napéti pouzité z diivodu pomérného sniZeni napéti pro mozZnost

méfeni napéti procesorem (mérené napéti musi byt pod 2.5 V).

Obrazek 15 - OSeti‘eni Kritickych stavii akumulatori

2.7 Napijeci deska
Pro moznost napajeni robota z akumulatori byla vytvorena deska stabilizujici
napéti pomoci obvodi LF50CV (5V stabilizator) a LF33CV (3,3V stabilizator)
z akumulatort. Pro logické obvody napéti 3,3V a 5V (akumulator 7,6 V) a pro
vykonové obvody 5V (akumulator 11,4 V). Tyto stabilizatory byly po prehtivani a
nasledném vypnuti (obsahuji tepelnou pojistku) vybaveny chladici.

11
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Obrazek 16 - Stabilizatory pro logickou vétev

2.8 Podvozek

2.8.1 Podvozek z cuprextitu
Pro praktické odzkousSeni elektroniky byl vytvoren podvozek z cuprextitu (pro

elektronika dostupny material, snadné spojeni jednotlivych dili v celek pomoci

pajeni).

Obrazek 17 - Podvozek

2.8.2 Podvozek z nerezového plechu
Z divodu nepiesnosti, nestability a nevzhlednosti byl pod odbornym dohledem

Jititho Bouzka v SW SolidEdge navrZen novy podvozek a ten byl vyroben z nerezového

plechu.

12
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Obrazek 19 - Podvozek v2

2.9 Kamera
Pro moZnost ovladat robota bez primé viditelnosti byl doplnén o IP kameru, ktera
je nastavena na automatické pripojeni kwifi siti vytvafené modulem. A tim je

dostupna i pro zarizeni ovladajici robota.

13
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Obrazek 20 - IP kamera

2.10 Dodatecné obvody
Tyto obvody byly umistény na jednu spolecnou desku, jednd se o obvod pro
pripojeni reproduktort (funkce klaksonu) (obvod obsahuje pouze NPN tranzistor a
nutny odpor pro ochranu tranzistoru), relé pro spinani napajeni kamery (pro moznost
odpojeni kamery v piipadé nepouzivani - uspora akumulatord) (obsahuje driver
urceny kovladani relé), trimr pro nastaveni kontrastu displaye, tranzistor pro
moZnost ovladani posviceni displaye logickymi trovnémi pomoci PWM regulace a

tranzistor pro spinani podsviceni podvozku.

14
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3 Software
3.1 Pouzité programovaci jazyky

3.1.1 AT+
Tento jazyk je pouzit pro konfiguraci wifi moduld od firmy Connect One, moduly
se sice daji konfigurovat pomoci dodavané aplikace (jeji prednosti je moZnost ulozit a

obnovit nastaveni), ale ta nedosahuje kvalit nastaveni modulu pomoci AT+i piikaz.

3.1.2 Html a javascript
Tyto jazyky byly pouZzité pro napsani web serveru wifi modulu, pro umoznéni
jednoduché zmény parametra (IP, maska, Gateway, DNS) a pro snadné zjistovani

statusu modulu (sila signalu, kvalita signalu, pripojena zarizeni, okolni wifi sité)

3.1.3 Asembler
Tento jazyk byl pouzit pro naprogramovani procesoru Atmel89C2051,
programovani v ném je vSak uzivatelsky nepfriliS piijemné a je snadné se v ném ztratit
(pokracovanim je smazat projekt a zacit znovu). Jeho hlavni prednosti je pomérné
mala velikost kodu. Je proto nékdy jedinym moZnym feSenim jak procesor

naprogramovat (u MCU s malou velikosti paméti).

Do tohoto jazyka se pomoci kompilatoru pieklada koéd v C (a z dalSich).

3.1.4 C++
Tento jazyk byl vybran pro jeho uzivani p¥i vyuce na SPSSE a VOS Liberec. V tomto
jazyku bylo napsano prvni GUI, které slouZilo jako ovladaci SW robota. A byla v ném
pouZzita prvni verze komunika¢niho protokolu zaloZeného na komunikaci pres COM
port (pomoci nami definovanych prikazii protokolu), ktery virtualné vytvarela
aplikace treti strany (tato aplikace nebyla vyhovujici co se tyce jeji spolehlivosti a

komfortu uzitf).

315 C
Tento jazyk je uZit pro naprogramovani procesoru ATmegal28A, tento procesor se
téZ da naprogramovat i vasembleru, ale tato moZnost feSeni je pomérné narocna

z pohledu sloZitosti zdrojového kédu (a vném uZitém komunikaéni protokolu). U

15



MhJﬁ%JBAL Tyree — Robot ovlddany pfes wifi SPSSE a VOS Liberec 2012

tohoto procesoru nejsme omezeni velikosti paméti ROM (jak vyplyva znazvu

procesoru - 128 KB - coZ je dostatecna velikost i pro mnohonasobné vétsi projekty).

Tento jazyk umoZnil napsat prehledny a funkéni kéd, s dokonalejsim protokolem.

Ktery je snadno rozsiritelny o dalsi funkce spojené s dalsimi periferiemi.

3.1.6 C#

V tomto jazyce byla napsana druha verze GUI K tomuto jazyku bylo pfistoupeno z
divodu mensi SW podpory jazyka C++ (nutnost pouZit slozitéjsi FfeSeni pomérné
snadnych udkoni a méné komfortni programovaci prostfedi (oba jazyky psany
v Microsoft Visual Studio 2010 Ultimate) nejednd se tedy o nevhodnou volbu

prostredi).

VC# bylo vyuZito (po analyze dat odesilanych do wifi modulu, pomoci
odchytavani sitové komunikace bylo zjiSténo, Ze se data odesilaji neSifrovana - v ASCII
hodnoté) pfimé odesilani dat pres TCP/IP (odpada nutnost vyuziti aplikaci tretich
stran pro vytvareni virtudlnich COM porti a zaroveinn se nabizi moZnost napsat
aplikaci i pro zarizeni pro ktera neexistuje aplikace vytvarejici COM port - napf.
smartphone a jiné). Vtéto aplikaci byl aplikovan dokonalejsi protokol, zajistujici
kvalitnéjsi komunikaci mezi robotem a aplikaci (pGvodni protokol vychazel
z bezchybného preneseni vSech dat, ten byl diky neziidka vypadlym datim Spatné
aplikovatelny).

3.1.7 J2ME
Tento jazyk byl vybran pro jeho snadnou prenositelnost mezi platformami (na
svété je pres 1,5 miliardy zarizeni pouZivajicich Javu). J2ME je odnoZ Javy - ofezana
pro pouziti v mobilnich telefonech. Vtomto jazyce byla napsana aplikace pro

smartphone.

3.2 Vystavba SW

3.2.1 Propojeni portti MCU a zbylych obvodu
Pro vhodné napsani SW bylo zapotiebi urcit jaky obvod bude pripojen k jakému

pinu procesoru. Z toho divodu byla vytvoiena tabulka pro snadné zapojeni obvodd.

16



MhJﬁ%JBAL Tyree — Robot ovlddany pfes wifi SPSSE a VOS Liberec 2012

Plifazene obvady FORT.FIN
LART 0.2 0.3
D&l napéti z akurmulatord [F.O, F 1
=pinani periferii 5.1, C.0
Akusticka signalizace B.4
Enable MOT BE BY
WOT 1 B2 B3
WOT 2 5.3, 5.4
LCD display C1-Ch
Fodgviceni LCD B.5
Fodsviceni .7

Obrazek 21 - Pripojeni periferii
3.2.2 Program MCU
Pfed samotnym programovanim je nutné nastavit pojistky procesoru (fuse) podle
pouzitého krystalu, nastaveni kompatibility s ATmegal03, povoleni JTAG a dalSich

pojistek. Pojistky lze vygenerovat napriklad pomoci Engbedded Atmel AVR® Fuse

Calculator?.
Program pro MCU je psan v jazyku C.
Soucasti programového vybaveni MCU jsou napsané knihovny:

UART (obsahuje funkci pro inicializaci UART1, pro prijem a odesilani dat (data
jsou ukladana a Ctena z 64 B velkych bufferti, které jsou po odeslani/precteni dat
vyprazdiiovany) a obsahuje i funkci ,,con_not_alive” (tato funkce je spousténa pomoci

Timeru2 pfi neexitujicim spojeni s PC (smartphone))).
PWM (obsahuje funkci pro inicializaci PWM1, pro nastaveni a zastaveni motor).

ADC (obsahuje funkci pro inicializaci ADC, pro zadani poZadavku na zméreni
napéti a jeho dalsi zpracovani, téz i pro odpojeni napajeni robota v zavislosti na Urovni

napéti akumulatorti).
TIME (obsahuje funkce pro inicializaci Timeru0, 2 a spinani akustické signalizace).

LCD (obsahuje funkci pro inicializaci displaye a funkcemi pro zapis znakl na

display)

1 Engbedded Atmel AVR® Fuse Calculator. Engbedded - ensouling circuits [online]. 2011 [cit. 2012-03-09].
Dostupné z: http://www.engbedded.com/fusecalc
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Po startu MCU dojde k inicializaci, ktera je rozdélena do nékolika vétvi:
Prvni vétvi je nastaveni ADC prevodniku.
Nasleduje inicializace rozhrani UART na baud rate 9600.

Dalsi v poradi je inicializace ¢asovace 0, ktery ma funkci frekven¢niho modulovani

akustické signalizace.

Dale inicializace ¢asovace 2 urc¢eného ke kontrole pripojeni k PC, pfi nefungujicim
pripojeni provede Cinnosti spojené sodpojenim od PC (vypnuti motorii, zvukové
signalizace, pripadné vypsani chybové hlasky na display). Zaroven plni funkci
automatického spousténi procest, jako odesilani informaci zrobota (napéti

akumulatord, ...) a kontrolovani minimalni povolené hranice napéti akumulatord.
Jako predslednti je spusSténa inicializace PWM pro motory.

Na zavér je spusténa inicializace LCD (po sepnuti logické vétve napajeni -> pouze

v piipadé dostatecné drovné napéti akumulatori)

Po inicializaci se procesor dostane do nekone¢né smycky, v které vyckava na

povely z PC (smartphonu).

while (1) {
recieve_Byte();

adc_read(); //méreni pribézné v pribéhu nadefinované
casové konstanty

}

3.2.3 Program PC aplikace

pouze nejdilezitéjsi casti.

Aplikace je psand v jazyku C#.
Soucasti aplikace jsou napsané knihovny funkci:

Pro upravu GUI v zavislosti na aktudlnim stavu pripojeni/nastaveni/ziskanych dat
z robota.

«

A TCP_IP, ktera se stara o pripojeni krobotovi, odesilani dat, odesilani ,alive’

paketu, prijimani dat a zjiSt'ovani statutu wifi modulu.
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Aplikace vyuziva nékolik vlaken (threadli) které se staraji o GUI, prijimani a
odesilani dat oddélené, aby nedochazelo k,zamrzani“ aplikace, které je uZivatelsky
neprijemné, prestoZze nemda hlubsi dopad na chod aplikace. Mezi témito vlakny jsou
nadefinovany funkce pro predavani potfebnych dat za do vlakna (IP adresa, port,

pozZadovana ¢innost, prijata data).

IF adresa; Part: Odpoiena. ~
i192_1 52,2124 .v | :5003 | MNepodafilo se odeglat datal

A A U S )ttt Wypnuti klaksonu,
Zapnuti klaksonu,
Wopnuti klaksonu,
Zapnuti klaksonu,
[E) Kapota K.amera Denastaveni piedozadnich LED.

[ X N M ] ® Mastaveni predozadnich LED.

Denastaveni predozadnich LED.
Mastaveni predozadnich LED.
Denastaveni homich LED.
Mastaveni homich LED.
Denastaveni homich LED.
Mastaveni homich LED.
Denastaveni homich LED.
Mastaveni homich LED.
Denastaveni piedo-homich LED.
Mastaveni predo-homich LED.
Denastaveni pfeda-homich LED.
Denastaveni zadnich LED.
Mastaveni zadnich LED. Bl

( Fiipoit

3] | : z
4 Batt [ Jow (Bae[ 0w |Kvaltasgnau [ Jow

Obrazek 22 - Nahled PC aplikace

3.2.4 Program pro smartphone
Tato aplikace je psana v prostiedi NetBeans v J2ME pro touch display. Obsahuje
protokol pouZzity v GUI aplikaci pro PC a obsahuje prepracované GUI pro maly display.

Z divodu mensiho displaye je z aplikace vypustén prijem a zobrazeni obrazu kamery.

Javafx
IPFi|J|th=.ni
Zadejte |P adresu:
[192.166.2.124)

Fadejte PORT:

[5003

Obrazek 23 - Nahled mobilni aplikace
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3.2.5 Protokol komunikace

Diky nutnosti prenaSet data o délce vétsi nez 1 B bylo nutné navrhnout protokol

komunikace. Prvni verze, vkteré nebyla aplikovdna automatickd synchronizace,

vvvvvv

stabilni. Pro prenos jedné informace byly vymezeny 3 B, 1. synchronizacni o hodnoté

OxFF (HEXA -> 255DEC), 2. s oznacenim ,pointer” (ukazatel) — urcuje druh ¢innosti a

3. nesouci hodnotu nastavované ¢innosti.

Napft-.:
Cinnost Synchronizace |Pointer Data
Nastaveni motoru, zpémy chod, 15% rychlosti| 11111111 00000001 (10001111
Zastaveni motoria 11111111 00000100 [00000001
Nastaventi 1. a 3. LED na kapoteé 11111111 00000110 00000101

Obrazek 24 - Ukazka struktury protokolu
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Zaver
V tomto projektu byl vytvoren design aplikaci a modelu. Byla navrhnuta schémata
pro jednotlivé moduly, podle nich nakresleny a osazeny DPS. VSechny byly tispésné

oZiveny.

Diky volnym piniim procesoru je stile mozné robota rozsifovat o senzory,

manipulacni ruku, detektor reci a jiné periferie.

Projekt zacal byt vypracovavan jiz pred rijnovym schvalenim vroce 2011, vSak
jeho aktualni podobu (po vizudlni i elektronické strance) ziskaval az vroce 2012. Na
projektu bylo velice intenzivné pracovano, odhadovany cas feSeni je pres 1000 hod.
Cena dilti pouzitych v posledni verzi presahuje 6000 korun, kompletni vydaje uzité

pro vyvoj vSech verzi presahuji 11 000 korun.

Dal$im z cili je osadit robota manipula¢ni rukou a displayem pro moznost
zobrazeni aktualniho stavu hodnot robota, pripadné komunikovat s okolim (prenos
od robota je realizovan vizualnim i audio signalem, prenos do robota je zatim

realizovan pouze akustickym signalem a svételnou signalizaci).
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A.Obsah prilozeného CD

»AvrCalc.exe“ - vypocet timeri a baud rate pro AVR procesory

»eagle” - slozka se schématy DPS robota

sjazykc.pdf” - prehled syntaxe C

»SolidEdge“ - sloZka s vykresy podvozku v SolidEdge

»Tyree - NBeans,, - sloZka projektu v NetBeans 7.1.1

»Tyree 2 - AVR“ - slozka projektu v AVR Studiu 4

»Tyree 2.3 - MVS2010“ - sloZka projektu v Microsoft Visual Studiu 2010 Ultimate
»Tyree - DMP.doc" - elektronicka podoba DMP

,Tyree - SOC.pdf* - elektronicka podoba SOC

»wifi_settings.rpf‘ - soubor s nastavenim wifi modulu
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B.Schéma a DPS ATmegal28A
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C.Schéma a DPS stabilizatoru logickych trovni
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D.Schéma a DPS osetfeni kritickych stavti
akumulatort

> +11.1V (12,5)
s> +7.4V (8,3)

F1 EENQ‘“Q% 3 P854 2 JP5
- i psf®® 1
' Pss Fot 70
e [o 2 $3P55p$5 ich 38
1 = psd 7805DT 4
4 P3$4 1 B 5()

]

JPO Ll

—1 1

R4
—1 1
_"_
Q
P$y P

hj
P$y P

T

ozl T o e
1|2 15
212 o2 5
215 o3 4
JPR 4 | | 13
= R =
-5 o [H2
<1e o
Hi7 o |

GND CD+
_[ ULN2003AD

1&) *w
< EE*‘ 2
n ghi—e 0 = I &
J4
!

28



h#b L&E\%JBAL Tyree — Robot ovladany pres wifi SPSSE a VOS Liberec 2012

E.Schéma a DPS H-mustku
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F.Schéma a DPS dodatkovych obvodu
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G. Blokové schéma
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H.Fotodokumentace
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