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ABSTRAKT

V této bakalaiské praci se zabyvam navrhem a vyrobou zatfizeni, které je schopno méfit
vzdalenost pomoci ultrazvukového senzoru a urCovat rovinu pomoci piipojeného
akcelerometru. Jako dal$i pfidana funkce je méfeni obsahu plochy, to realizuji pomoci
nasobeni dvou zmétenych a ulozenych hodnot. Cely projekt zatfizeni je na bazi platformy
Arduino s pfidanym, kompatibilnim pfisluSenstvim. Zatizeni lze také ovladat pies jakykoliv
telefon s opera¢nim systémem Android. Naprogramoval jsem aplikaci v programovacim
prostiedi AndroidStudio, kterd ptes nainstalovany Bluetooth modul, umoziiuje vzdalené

pfipojeni na méfici zafizeni a jeho ovladani.

Klic¢ova slova: Arduino, digitalni metr, programovani, mobilni aplikace, digitalni vodovaha

ABSTRACT

In my bachelor's thesis, I deal with the design and manufacture of a device that can measure
the distance using an ultrasonic sensor and determine the plane using a connected
accelerometer. Another added function is the area measurement content. I implement this by
multiplying the two measured and stored values. The entire project is based on the Arduino
platform, with compatible accessories. The device is also able to be controlled via any
Android phone. I designed and progra mmed the application in the AndroidStudio
programming environment, which allows the remote connection to the measuring device and

its control via the installed Bluetooth module.

Keywords: Arduino, Digital measuring device, digital spirit level, progra mming, mobile

application
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Prohlasuji, Ze odevzdana verze bakalarské/diplomové prace a verze elektronicka nahrana do
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UvVOD

Jiz od pradavna si nasi predkové pomahali pii vystavbach pyramid rtiznymi

kladkostroji nebo se brodili na barkach, aby nemuseli plavanim zdolavat velké vzdalenosti.

Ten, kdo si v dnesni dobé nezjednodusi praci, jde sam proti sobé. Pro zlehéeni
naptiklad technicky ndro¢né prace, mlizeme dnes vyuzit jak silné hydraulické néstroje
v podobé bagrt, tak rizné vrtacky a fezacky. Vybeér je opravdu rozsahly a kazdého z nas
potési, kdyz mu néjaké zatizeni ¢i nastroj praci urychli.

Rizné elektronické systémy jsou dnes jiz naprostou nutnosti na sofistikovanych
stavbach, jsou pouzivany napitiklad pro hlidani sesuvu ptdy pii stavbé konstrukei ve skalach,
jako vysilaci zafizeni pro zjednoduseni komunikace mezi délniky nebo pfi praci v rizikovém
prostiedi. Zde muzou zastupovat velice Sirokou Skéalu bezpecnostnich prostfedki, bez

kterych by se staveniSté neobeslo.

Piikladem takové pomoci mize byt i ultrazvukové méfici zatizeni. Méfici zafizeni
tohoto typu, které dokaZe nejen zméfit délku, ale pfi zadani dvou hodnot rovnou vypocitat
obsah plochy a zaroven slouzit jako vodovaha. Pfi dneSnim vyvoji technologii je jiz mozné
pouzit napftiklad platformy Arduino pro vytvoieni podobného zafizeni. Cilem prace je
vytvofeni elektronické vodovahy, ktera je navic schopna méfit vzdéalenost pomoci

ultrazvukového senzoru a je mozno ji ovladat pomoci mobilniho telefonu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 MERICI ZARIZENI A VODOVAHY

V soucasné dobé¢ 1ze na trhu nalézt velkou spoustu pomocnych zafizeni, kterymi jsou

jak riznd méfici zatizeni, tak vodovahy.

1.1 Meérici zarizeni

Mg¢ftici zatizeni slouzi ke zjistovani pfedem urcenych hodnot predméta, at’ se jedna

o jejich fyzikalni ¢i chemické vlastnosti. Kazdé méfici zatizeni musi mit jednotky, ve kterych

se tyto hodnoty vyjadiuji. Méfici zatizeni hraji velkou roli nejen v béZzném zivoté, ale taktéz

1 v obchodnim a zpracovatelském primyslu nebo ve védach. Jinymi slovy, dnes je jiz mozné

vyrobit méfici zafizeni pro jakoukoliv veli¢inu. [1]

Jak jiz bylo zminéno méficich zafizeni je spousta. Jejich zakladni déleni spociva

v tom, zda je zafizeni analogové ¢i digitalni.

1.1.1 Zakladni charakteristiky

Mezi zékladni charakteristiky méticiho zatizeni patfi:

1)

2)

3)

Y™

Mérici rozsah — Je jim udavan ptipustny rozsah hodnot, kterym je dana
mefend veli¢ina vyjadiena. Je nutno méftici rozsah pfistroje znat jiz pred
jeho pouzitim, jelikoZ by mohlo dojit k mechanickému poskozeni pfistroje,

at’ uz se jedna o méfeni elektrickych veli¢in nebo tlaku.

Citlivost mériciho pristroje — Citlivost pfistroje udava tu nejmensi
moznou zménu veli€iny, kterd je jesté pfistrojem rozpoznatelna.

wwr r

Piesnost mériciho pristroje — Piesnost udava horni mez systematické
chyby méfeni, jinak feceno, nejvétsi mozny rozdil mezi naméienou
hodnotou veli¢iny a tou skute¢nou. Pfesnost mize byt udavana napiiklad
v absolutni hodnoté¢ (napt. 0,000lm) anebo v procentudlnim meéficim
rozsahu méfené veli¢iny. Podle pfednosti pfistroje se mizeme setkat

s laickym dé€lenim na piistroje dilenské, kontrolni, laboratorni a normalové

(2]
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1.1.2 Analogova mérici zarizeni

Analogova zafizeni byla pouzivana diive, kdyZ byla digitalni Cislicova technologie
prilis drahd nebo velmi tézko dostupna. VétSinou se skladaji jiz z pfedem urceného a
neménitelného rozsahu stupnice, ¢imz je bohuzel znatelné¢ omezena jejich pouzitelnost
vzhledem k pfistrojim digitalnim. Analogova méfici zafizeni maji také vyhody, a tim je u
vétSiny druhi nepotfebnost baterii. Analogovd méfici zafizeni se Casto setkavaji
s mechanickym opotfebenim materidlu, a tim ztraci na své presnosti. Mlizeme tato zafizeni
vidét uz jen ziidka, a pokud se ndm postésti, tak vétSinou v podobé¢ elektrickych méticich

zafizeni, nebo teploméra.

Obrazek 2 - Analogovy mérici Obrazek 1 - Analogovy
pristroj — Teplomer mérici pristroj —
Ampérmetr
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1.2 MéFici zarizeni vzdalenosti - analogové a elektronické

1.2.1 Analogova mérici zarizeni

1.2.1.1 Metr

Slouzi jako pomtcka ke zjiSténi vzdéalenosti mezi body A a B. At uZ se jedna
o samonavijeci nebo krej¢ovsky metr, jejich délka byva primérné okolo 150 cm — 5
m s piesnosti na milimetry. Metr dokaze velmi ulehcit praci nejen ve stavebnictvi,
ale 1 v bézném zivot€. Jeho nevyhody spoc¢ivaji v omezeni vzdalenosti a pii méteni
delSich tras je potieba soucinnost jiné osoby pro piidrzeni metru. Minimalné¢ druha

z nevyhod se pomoci elektronického metru (Ultrazvuk nebo laser) da vyeliminovat.

1.2.1.2 Pasmo

Pasmo se pouziva pro méeieni vétSich vzdalenosti (10-100 m). Zde je téméet
vzdy potieba sou€innost jiné osoby, kterd pasmo ,,potahne*, a tudiz zde elektronika
moc vyhod nepiinasi. Cenovée dostupné laserové métidla totiz na takovou vzdalenost

uz vétsinou nemé&ii.
1.2.1.3 Posuvné méridlo (Suplera)

V technickych oborech, ptipadné¢ v profesich jako je konstruktér nebo
projektant, se lidé neobejdou bez posuvného métidla. V soucasné dobé se vyrabi jiz
pfevazné s digitalnim displejem s rozsahem 0 — 150 mm, ale nelze minout jeho stale
hojn¢ vyuzivanou analogovou verzi. Posuvné métidlo je schopné zméfit na presnost
jedné desetiny milimetru (0,1 mm). Drazsi, digitdlni verze poté dokazi pracovat

s presnosti 1 jedné setiny milimetru (0,01 mm).

1.2.2 Digitalni zarizeni na méreni vzdalenosti

Digitalni mé&fici zafizeni patii jiz do ndmi bliz§iho podvédomi. Mlzeme se s nimi
denné setkat v podob¢ senzort tlaku v primyslové vyrobé, v podobé digitalniho teploméru

v

nebo jako zafizeni k méfeni elektrickych veli¢in. Digitalni méfici zafizeni jsou pro nas
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velkou vyhodou, ta spocivd zejména v jednoduché manipulaci a absenci nepotiebnych

mechanickych prvki (pruziny a rizné komponenty, které se Casem velmi opotiebuji).

1.2.2.1 Laserovy dilkomér

Funkce laserového dalkoméru spociva v elektromagnetickém impulsu
v podobé laserového paprsku, ktery funguje diky opto-elektronickému obvodu.
Zatizeni vysilé laserovy paprsek, ktery se od kontaktni métené plochy odrazi zpét do
meéficiho piistroje. Elektronika v dalkoméru poté zpracovava paprsek svétla a je
schopna pfesné¢ urcit métenou vzdalenost. Lze to diky zjisténi Casu, za ktery paprsek
svétla prekonal urcity tsek a na zakladé posunu faze vracejici se elektro-magnetické

viny. [6]

Diky laserovému dalkoméru jsme schopni provadét méfeni uvnitt 1 vné
stavebnich objektil, s pfesnosti 1 mm na 1000 m. Stavebni laserové dalkoméry
profesiondlni tfidy, umoznuji provadét méfeni vzdalenosti do 150 m. Existuji i
dalkoméry pro méteni velkych vzdélenosti, limit téchto dalkomért byva okolo 1500
m. Podobné dalkoméry se pouzivaji v myslivectvi, zemédélstvi a napiiklad 1 pfi

stavb¢ silnic [6].

U méficich zafizeni laserového typu je potieba dbat na mnoho udaji, které

nam vymezuji urceni ptistroje. Jedna se o:

e Pracovni dosah

% Vétsina pfistroji  zabezpeCuje rozsah 40-80 m. Profesionalnéjsi
konstrukce ndm umozni méfit az na 120 m. Pti vybéru dalkoméru na velké
vzdalenosti jsme schopni méfit aZ na vzdalenost 1500 m. To vSe je na

ukor klesajici pfesnosti méteni. [6]

e Pfesnost méreni

vvvvv YNro o7

%+ Presnost méfeni je jeden z nejdulezitéjSich parametri méficich ptistroju
obecné. Vétsina laserovych zafizeni ma ptfesnost okolo 5 mm, pficemz

s rostouci cenou se lze dostat na presnost az 1 mm. [6]
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e Pramér laserového bodu

X/

% Primér zavisi na prostiedi a uziti laserového dalkoméru. Napi. na
reflexnim povrchu bude laser jinak viditelny nez na antireflexnim
povrchu. Proto jsou také pfi pouzivani laseru vhodné bryle pro zvySeni

kontrastu. Standartni priméry boda byvaji okolo 6 — 60 mm. [6]

e Stupen kryti IP

% Jiz ne tak podstatny parametr, ale stale n€kterymi zakazniky pozadovany.
Obvyklé kryti byva IP54, coz znaCi odolnost vii¢i prachu Castecné a
odolnost proti stfikajici vod¢ 1 z thla. Dle prostfedi pouzivani pfistroje

potom miizeme zvolit pozadovanou ochranu. [6]

Obrazek 3 — Laserovy dalkomer
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1.3 Vodovahy

Vodovéaha neboli také libela je zafizeni k urceni rovnosti mezi méfenym
povrchem a povrchem zem¢. Vodovdha muze fungovat jak na principu Archimédova

zakona spojenych nadob nebo na principu funkce elektronickych komponenti.

1.3.1 Bublinkova vodovaha

Jak jiz jméno tohoto ziizeni vypovida, jedna se o méfeni rovnosti povrchu zalozeném
na princip pohybu bublinky v okénku s kapalinou (Archimédiav zakon). Typické pro
vodovahy je prasvitné okénko, které¢ obsahuje zluty mineralni alkohol, jenz je napustén do
trubicky a je zde zaroven ponechdn prostor pro vytvoreni bublinky. Trubicka je v jejim
sttedu mirn€ rozsifena, a to z toho divodu, aby se zde bublinka zachytila. Dle stiedicich
krouzkt je poté potieba bublinku vysttedit doprostied, a tim zjistime, ze je meéfeny material

vodorovny se zemskym povrchem.

@
=

19

Obrazek 4 - Bublinkova vodovaha
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1.3.2 Hadicova vodovaha

Hadicova vodovaha, znama také pod lidovym pojmem $laufka, se vyznacuje tim, ze
je ptesnéjsi jako vodovaha, na druhou stranu je k ni potieba soucinnost dvou lidi pro
spravnou manipulaci. Jednd se o dvé nadoby spojené hadici, jenz jsou naplnény
vodou. Na nadobéch je stupnice v jednotkach délky (centimetry) a je zde vyuzivano

fyzikalniho principu spojenych nadob.

Obrazek 5 — Hadicova vodovaha

1.3.3 Elektronické vodovahy

Digitalni vodovahy maji stejnou konstrukei jako obycejné bublinkové (analogoveé)
vodovahy, avSak disponuji displejem a dvéma libelami v horizontalnim a vertikalnim sméru.
formé sklonového modulu. Namétenou hodnotu z této elektroniky l1ze potom vidét na

displeji vodovahy. Dle typu konstrukce je modul vodovéah napéjen z integrovanych baterii.

Proces méteni — pokud se méii sklony nebo Sikmé plochy, tak se zmétend hodnota
zobrazi pfimo na displeji. Zobrazend hodnota se nasledné da zobrazit v procentech, stupnich,
centimetrech a podobné. Hodnoty jsou generovany elektronickym modulem a odecitany od
jejich kalibraéniho bodu. Displej se pii otoeni vodovahy automaticky otoc¢i a dle typu
vodovahy muze byt méfeni doprovazeno zvukovou signalizaci, kdy 1ze zméfit rovinu i bez
potieby vizualni kontroly displeje. [7]

Presnost digitalni vodovahy — digitalni vodovaha je urcité presnéjsi nez lidské oko,
pii pouziti bublinkové vodovéhy. Odchylka vodovahy je u pfistroji nizsi nez 0,05°, tudiz

jsme schopni dosahnout velmi ptesného vysledku. [7]
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Obrazek 6 — Digitalni vodovaha

1.3.3.1 Laserova vodovaha

Laserova vodovaha je vybavena optikou, ktera promitd laserovy paprsek na
prislusnou plochu, na kterou se snazime napiiklad zavésit predmét, ktery chceme uvést do
roviny se zemi. Tyhle vodovéhy jsou vétSinou umistény na stativu a umi promitat nejen

vertikalni, ale 1 horizontalni cary.

Obrazek 7 — Laserova vodovaha
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2 MIKROPOCITACE

Jako mikropocita¢ miizeme povazovat dané uspotfadani logickych obvodi, provadéjici

sérii logickych i aritmetickych operaci, v zavislosti na posloupnosti povelll nad programem,

a to z toho diivodu, abychom na nami ur¢enych vystupech ziskali pozadované hodnoty.

Mikropocitace jsou nedilnou soucasti nasi doby a obklopuji nas téméi kazdy den.

Obrazek 8 — Mikropocitac

2.1 Architektura mikropocitaci

Architektury mikropoc¢itaci mohou byt a €astou jsou odliSné, na druhou stranu by

vétsina z nich méla obsahovat alespon tyhle zakladni casti [3]:

Operacni pamét’

Radi¢

Pamét slouzi k uchovani vstupnich, vystupnich dat a programu, a
to ve form¢ bindrnich cisel. Také je napiimo spojena s ALU
jednotkou. Dnes uZz miZeme v riznych mikropocitacich
vypozorovat i paméti RAM, které zde slouzi jako polovodicové
soucastky a pii vypnuti PC se resetuji. Slouzi pouze k urychleni
prace sdaty a jako pomocnik opera¢ni jednotce ve formé

docasného uloziste.
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Jednd se o elektronickou fidici jednotku, jenZ ma za tukol
koordinovat vSechny casti pocCitace. Postupné dekdduje instrukce
programu a generuje signaly, které zajist'uji plynulost a funk¢énost

celého systému.

e Aritmeticko-logicka jednotka

ALU slouzi k provadéni logickych a aritmetickych operaci podle
signalii fadi¢e. Byva doplnéna registry pro ulozeni vysledka do
mezipaméti. Dnes se pouziva jiz vic ALU najednou, které jsou
rozdéleny na dvé Casti, a to na praci s celymi Cisly a na praci

s plovouci fadovou ¢arkou (FPU).

e Vstupni a vystupni jednotka

Jednotka slouzi ke komunikaci s pfipojenymi zafizenimi. Tim
mohou byt rizné senzory, které pfipojujeme na vstup a z nich
ziskand data poté vyuzivame. Také to mohou byt rizna vystupni

zatizeni, napft. displej nebo reproduktor.

e Blok registr (mikroprocesor)

Vytvéti spolu s fadi¢em procesor celého mikropocitace. Pokud je
obsazen v integrovaném obvodu, je mozné jej nazyvat

mikroprocesorem.

Mikroprocesor jako takovy je procesorova jednotka, ulozena jako
celek v téle integrovaného obvodu, kde se vétSinou sklada
z n¢kolika tranzistori. Mikroprocesory jsou obsazeny nejen v

mikropocitacich, ale i v CNC strojich, automobilech a podobné.
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2.2 Raspberry Pi

Raspberry Pi je pojmenovani série vyroby jedno-deskovych mikropocitact
vyrabénych spolecnosti Raspberry Pi Foundation. Jedna se o charitativni organizaci sidlici
ve spojeném kralovstvi, kterd se zabyva vypocetni technikou a vytvaii jednodussi piistup

pro technickou vyuku v oblasti vypocetni techniky.

Obrazek 9 — Raspberry Pi

Prvni mikropocita¢ firma vydala v roce 2012, od této doby se stale podili na jeho
vyvoji. Do soucasné doby jiZ bylo vytvofeno nékolik vylepSenych modifikaci. Originalni
model Raspberry Pi mél jedno-jadrovy procesor s taktem jadra 700MHz a pouhych 256 MB
paméti RAM. Posledni (nejnovéjsi model) se miize pysSnit jiz Ctyf-jadrovym procesorem
s taktem jadra 1,4 GHz s paméti RAM az 1 GB. Raspberry Pi je jako mikropocitac
vyuzivano po celém svété, a to nejen k zjednoduSené vyuce programovani, ale i k vytvareni
komplexnich projektti. Tento mikropocitac¢ b€zi na systému Linux a ma rovnéz spoustu

GPIO (general purpose input/ouput) pind, pies které 1ze kontrolovat jakoukoliv elektroniku.

[4]

2.2.1 Moznosti Raspberry Pi

Tento pocitac si miize poridit nejen clovek znaly programovani, tak i za¢atecnik. Pres
Raspberry Pi lze napiiklad provozovat IP kameru na kontrolu obydli. Lze také ovladat
robota, zaznamenavat provoz v lokalni internetové siti nebo méfit teplotu pres rtizna ¢idla a

senzory. Velkou vyhodou je i HDMI konektor pro moznost piipojeni dotykového
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interaktivniho displeje. Na internetu lze najit spousty stranek, které maji velice jednoduchy

a uzivatelsky piriznivy material, dle kterého se Ize naucit v Raspberry programovat.

2.3 Arduino

Arduino je oteviena elektronickd platforma, kterd je zkonstruovdna na desce
plosnych spojti. Velka vétSina Arduino programovacich desek mé nékolik vystupt/vstupt.
Jsou zde obsazeny jak obycejné digitalni vystupy, tak naptiklad PWM vystupy a analogoveé
vystupy a vstupy. Arduino mé nespocet modifikaci, které se odvijeji od jeho ucelii pouzivani.
Arduino se programuje pomoci softwaru Arduino IDE, ktery vyuziva jazyka Wiring. Jako
nejveétsi vyhodu arduina miZeme vidét pravé v jeho jednoduchosti a intuitivnosti.
S arduinem lze vytvatet nejen malé projekty v podobé blikdni LED diody, ale taktéz i velké
projekty, jako je fizeni celého domu, automaticka sekacka na
travu nebo komplexni méfici zatizeni. Na Arduino lze pfipojit
1 Wifi nebo Bluetooth shield, tudiz je mozné zatizeni propojit
s mobilni aplikaci nebo jej pfidat do lokélni sité, aby

fungovalo jako server/client.

Obrazek 10 — Arduino logo

2.3.1 Arduino IDE

Arduino IDE je nazev pro otevieny software slouzici pro programovani
jednocipovych mikropocita¢li znacky Arduino. V tomto softwaru lze naprogramovat,
zkompilovat i nahrat program piimo do zatizeni. Arduino IDE je vhodné pro riznou Skalu
operac¢nich systému, jako je napiiklad Windows, Mac OS X, a Linux. Podporuje
programovaci jazyk C a C++. Zkratka IDE znamena Integrated Development Enviroment
(Integrované vyvojové prostiedi). Program nebo kod napsany v Arduino IDE je casto
nazyvan anglickym slovem sketching, které¢ znamena kresleni. Program vytvofeny v tomtoe

vyvojovém prostiedi je ulozen s piiponou .ino (program.ino). [8]
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Zobrazeni Arduino IDE vypada nasledovné:

Verze IDE

Nazev
souboru l I
& sketch_apriSa | Arduino 1.8.13 (Windows Store 1.8.42.0 — O >
—_—ligta menu
Panely _‘
néstroji

Soubor l:lpra‘.-';.-' Projekt Mastroje Mapovéda

sketch_apri&a
~

void setup() {
// put your setup cods here, to run once:
I3
void loop({) |
S/ put your main code here, to run repeatedly:
Textovy
editor na 1
programovani
Zde se ukazuje
status nahravani
v  Programu
| Chybové
hlageni
Nakonfigurovana
Arduino deska a Arduino Nano, erjna COME
sériovy port

Obrazek 11 — Arduino IDE

Panel nastroji:

v soubor

No

|Sériovy monitor

Komprimovat

Obrazek 12 — Arduino IDE — panel nastrojii
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Zobrazené ikony v panelu néstrojii jsou Komprimovat, Nahrat, Novy soubor,

Otevrit, Ulozit a vpravo je Sériovy monitor. [8]

Nahrat:

Tlacitko nahrat, automaticky zkompiluje a rozbéhne kod, ktery je na obrazovce. Déle
to jiz funkéni a ovéteny kod nahraje do desky Arduino. Jesté pied nahrdvanim do desky je
potieba vybrat spravny typ Arduina a jeho mikroprocesoru. Dale je pak nutno vybrat

ptipojeni pies COM port, jelikoz Arduino se zapojuje ptes USB kabel. [8]

Nejnovéjsi Arduino desky se jiz automaticky resetuji pii nahravani kodu. U starsiho
Arduina je potfeba zmacknout tlacitko reset, aby se kod prepnul do aktudlniho. Probihajici
nahravani kédu, mizeme sledovat jak na obrazovce v Arduino IDE, tak pomoci blikajicich

LED diod TX a RX na produktu Arduino. [8]

Pokud nahravani z néjakého divodu selze, objevi se v programu chybova hlaska, a

divod selhani nahravani programu. [8]

OtevrFit a Novy soubor:
Tlacitko otevFit slouzi k otevieni jiz dfive vytvoreného nebo stazené¢ho projektu.
Dany soubor je poté vybran v okné a vlozen. Opakem tlacitka otevfit je tlacitko novy, které

vytvoii novy kod s hlavickou. [8]

Ulozit a Komprimovat:
Tlacitko ulozit uklad4d rozpracovany sketch. Tlacitko komprimovat poté¢ pied
nahranim kédu ovéri, jestli je kod spravné formatovany, jestli je spustitelny a nejsou zde

zjistitelné chyby. [8]

Sériovy Monitor:
Pii kliknuti na tlacitko se nam otevie sériovy monitor. V sériovém monitoru lze
sledovat vystupni hodnoty jak ze senzorii pfipojenych k Arduinu, tak z riznych modult.

Sériovy monitor umi také posilat piikazy do zatizeni. Je tedy obousmérny. [8]
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Unde Ctrl+Z

Menu: Redo Ctrl+Y
V menu softwaru Arduino IDE je k nalezeni cela cut clx
Copy Ctrl+C
fada piikazt, které jsou globaln€¢ znamy i v riznych Copy for Forum CtrlShift+C
. . . . . Copy as HTML Ctrl+Alt+C
editorech, jako je tieba Microsoft Excel nebo Microsoft Paste Ctrl+V
., v v, . , , Select All Ctrl+A
Word. Lze zde najit napf. ptikaz Go to line..., ktery ma za o toline.. —
ukol nas premistit na pozadovany ftadek. Piikaz Co Comment/Uncomment CtrlSlash
, v . . Increase Indent Tab
mment/Unco mment, diky cemuz zakomentujeme Decrease Indent ShiftsTab
oznacenou cast k(’)du Increase Font Size Ctrl+Plus
Decrease Font Size Ctrl+Minus
Find... Ctrl+F
Find Mext Ctrl+G
Find Previous Ctrl+Shift+G

2.3.2 Rozsirovaci moduly

Arduino obsahuje Siroké spektrum rozsifovacich moduli, které maji za kol vytvofit
z jednoduchého mikropocitace trochu komplexnéjsi piistroj. Mezi rozSifovaci moduly

muzeme fadit Shieldy, ovladace na motory, relé, zesilovace signalu a podobna zatizeni.

2.3.2.1 Arduino EthernetShield

Zatizeni, které staci pouze zapojit do arduina, ndm umoziuje komunikovat pies
ethernet kabel piimo s arduinem. Mame tedy moznost ziskat jak informace z rGznych
senzoru, tak poslat piikaz do arduina napfimo. Ve co nam k tomu staci, ze zahrnout v kédu
dvé knihovny, které jsou stazitelné z prostiedi Arduino IDE. Jednd se o <SPL.h> a
<Ethernet.h>. Arduino Ize stimto shieldem vyuzivat jako Chat server, WebClient nebo
WebServer. Komunikace mezi shieldem a Arduinem Uno probihd ptes SPI bus, a

komunikuje ptes piny 13, 12, 11, 10, 4. [5]
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Obrazek 13 — Arduino Ethernet shield

2.3.2.2 Arduino relay shield

Arduino relay shield je rozSifeni, umoziujici ndm fidit zafizeni, kterd
potiebuji byt napajena napétim od 12V do 240V - 10A, a tim padem je nemozné je
napdjet pfimo z Arduina samotného. Relay shield ndm umoziuje sepnou az 3500W,
na jediny 5V signdl, pfivedeny z arduina na budici civku relé. Shield se vétSinou
sklada ze ctyt relé, kdy kazdé relé obsahuje dvojici kontakti, NC a NO. Jsou zde i 4
LED diody pro indikaci sepnuti kazdého relé jednotlive.
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Obrazek 14 — Arduino relay shield

2.3.2.3 Arduino GSM Shield

GSM shield umoziuje komunikaci s Arduinem pomoci SMS nebo voléani. Lze poslat pfedem
nadefinovanou zpravu, kterd se nasledné v Arduinu zpracovava a poté je mozné vykonat
pozadované ukony, samoziejmé v zavislosti na pfipojenych armaturach a dalSim
ptisluSenstvi. Nejpouzivangjsi je tato funkce napiiklad ke spinadni relé. Lze také ulozit
hlasovou zpravu nebo Arduino hlasové ovladat pii pfifazeni dané knihovny a souboru s
nahranymi hlasy, kdy Arduino porovnava nahranou zpravu se vzorky v pfilozeném textovém
dokumentu. Kompletni dokumentace k zapojeni je jako u vSech Arduino zafizeni plné
zdarma a online. Jedna se o open-source. GSM shield dokaze instrukce pfijimat i odesilat.

Lze zde pfipojit a naprogramovat senzory, které pfi pieruseni infra-cervené¢ho senzoru nebo

registraci pohybu na pohybovém senzoru, zatizeni poslou jiz pfedem definovanou SMS
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zpravu. Modul ma velké vyuziti naptiklad v zabezpecovacim zatizeni. Stejné jako ostatni

shieldym 1 tento staci pouze “nasunout” na jiz stavajici piny.
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Obrazek 15 — GSM shield

2.3.2.4 Sedmi-segmentovy multifunkcni shield

Jak je jiz vyobrazeno, lze zde ptipojit vyukovy modul, na kterém byvé zpravidla osazen
sedmi-segmentovy displej vhodny na procviceni programovani maticového zapojeni
displeje. Tlacitka, LED diody, reproduktor a relé. Diky podobném piislusenstvi je mozno se
s Arduinem velice dobfe naucit pracovat, aniz by si doty¢ny musel pofizovat celé relé
moduly nebo rizné sedmi-segmentové displeje. Tento kompaktni modul ma ale pouze

edukativni vyuziti a neslouzi k dalsi praci.
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Obrazek 16 — Multifunkcni shield

2.3.3 Zobrazovaci panely

2.3.3.1 Barevny LCD TFT displej

Barevny LCD TFT displej, ptivodné¢ navrhovany pro platformu Arduino 3,5 jako shield.
Jedna se o zobrazovaci displej s rozliSenim 320x480, k jehoz zprovoznéni postaci deska
Arduino. Podobné displeje maji velkou vyhodu v tom, Zze obsahuji na sobé nezavislé
jednotlivé pixely a uZivatel neni tedy vdzan na urcity pocet znaki, jako je tomu napiiklad u
16x2 alfranumerickych displeju. (https://www.hwkitchen.cz/barevny-tft-lcd-displej-shield-

3-5-palce-micro-sd-ctecka/)
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Obrazek 17 - Barevny LCD TFT displej

2.3.3.2 Alfranumericky LCD displej

Tento 16x2/16x4/20x4 (pocet znaku v fadku/pocet znakli ve sloupci) displej je velice
hojné vyuzivanou zobrazovaci jednotkou. Je jednoduchy, lehce programovatelny a
dostupny. K displeji 1ze pfipojit i trimr (regulovatelny rezistor), kterym mtizeme ménit jas
podsviceni. Displej Ize velice jednoduse kédove implementovat, a to nasledujicim piikazem
led.begin(16,2) pro displej 16x2. Uvedené displeje maji bohuzel jednu velkou nevyhodu pro
¢esky hovoftici obCany, a tou je velmi Spatné zobrazeni diakritickych znamének. Proto jsou
v CR pouzivané displeje na domacich zafizenich vétsinou nastaveny v anglickém jazyce

nebo v Cestiné bez diakritiky.
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Obrazek 18 — Zapojeni LCD 16x2 displeje

2.3.4 Arduino UNO

Arduino UNO je tahounem a vlajkovou lodi celého projektu Arduino. Jedna se o
prvni mikropocitac, v soucasné dob& dostupny jiz ve své Ctvrté generaci. Jeho srdce tvori
mikroprocesor ATmega328P a cely komplet disponuje ¢trnacti digitdlnimi vstupy/vystupy,
ze kterych 6 lze pouzit jako PWM (fizeni pulzné Sitkovou modulaci), je zde také 6
analogovych vstupti a 16MHz keramicky rezonator. Arduino UNO lze pfipojit k PC pomoci
USB-A. MiiZe byt napdjeno ze sité¢ (5-12V) nebo pomoci jiz pfipojeného USB kabelu. Od
tohoto zafizeni se poté odviji vSechny dalsi modifikace Arduino, at’ uz jeho mini verze

Arduino NANO nebo jeho expandovana verze Arduino MEGA.
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Obrazek 19 — Arduino UNO

2.3.5 Arduino NANO

Miniaturni pfenosnd a velice skladnd modifikace, vyuziva stejného mikroprocesoru
ATmega328P jako Arduino UNO. Ptipojitelné a programovatelné je pouze pies mini-B USB
kabel. Zatizeni rovnéz nedisponuje samostatnym napdjecim konektorem. Arduino NANO je
nepostradatelné pii vyrobé prenosnych zafizeni a zéroven kombinuje funkce ze zafizeni
Arduino UNO. Stéle obsahuje indikac¢ni diody, i transmiter a receiver porty. Osobn¢ jsem si
vybral tuhle platformu kviili jejimu zpracovani a diky jeho malym rozmértiim mtize byt celé
zatizeni pomérné malé. Kdybych mohl osobné ohodnotit Arduino NANO, vytknul bych

problém “zahiivani” se pfi vétsi zatézi. To ale neni nic, co by se nedalo ocekavat.
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Obrazek 20 — Arduino NANO

2.3.6 Arduino Mega 2560

Rozsiteni pro naro¢né, tak Ize popsat toto zafizeni, které¢ obsahuje 52 digitalnich I/O
pind, ze kterych lze 14 pouzit jako PWM vystupy. Arduino Mega 2560 dale obsahuje
16 analogovych vstupli, 4 UART sériové rozhrani, 16 MHz krystalovy oscilator a je
pfipojitelné a programovatelné pomoci USB rozhrani. Produkt je vhodny pro naro¢né

a pokrocilé projekty, zaloZené na bazi Arduino.

Obrazek 21 — Arduino MEGA
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2.4 Mobilni aplikace

Mobilni aplikace, Casto hovorové nazyvana jako ,,apka“, je typ softwaru, ktery je
piedurcen k pouzivani na mobilnich telefonech nebo tabletech. Mobilni aplikace slouzi
hlavné k tomu, aby umoznily pfistup uzivateltim k programtm, které jsou tvofeny predevsim
pro ucely prace na pocita¢i. Aplikace jsou obecné malo datoveé objemné, jedna se o jednotky,
maximalné desitky MB (Megabyte). Casto je aplikace oproti poéitatovému softwaru
limitovana. Mobilni aplikace lze vytvéaret jak na platformach zdarma, tak na placenych

enginech. [9]

Mezi nejznamé;jsi obchody, kde 1ze stahnout mobilni aplikace patii Google Play, App
Store, ptfipadné¢ Microsoft Store. VSechny uvedené platformy nabizi nespocet moznych
aplikaci. Lze zde stdhnout hry slouzici k zdbavé ¢i edukativnim Ucelim, pracovni nebo
informativni aplikace. Mobilni aplikace se Casto slangové nazyvaji zkratkami — app, web

app, online app, nebo phone app. [9]

2.4.1 Typy mobilnich aplikaci
Herni aplikace:

Jsou ekvivalentem pocitacovych her. Jednd se o nejrozSifenéjsi druh
mobilnich aplikaci. Kazda tfeti stazena aplikace pies mobilni internetové obchody je
herni. Patii zde napiiklad Sachy, karetni hry, ale taky graficky a pfibéhové velmi
sofistikované hry. [9]

Pracovni aplikace:

Zaméfuji se na vylepSeni jak pracovniho prostfedi, tak na rizné sluzby
(objednavani jidla, letenek nebo hotelil). Pti praci jsou velice vyuzivané aplikace

slouzici k e-mailové komunikace nebo k pracovnim hovortim.[9]
Zabavni a jiné aplikace:

Mezi zabavni aplikace patfi v posledni dobé oblibeny a hojné vyuzivany
Netflix. Formou ptedplatného si zde muzete vybrat ke zhlédnuti z tisice riznych
poradii. Za zminku stoji také rlizné seznamovaci aplikace a aplikace pro socidlni
média, kterymi jsou Instagram a Facebook. V soucasné dobé mnoho uzivatelti

preferuje zobrazeni téchto aplikaci v mobilni verzi oproti desktopové.
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2.4.2 Vyvoj mobilnich aplikaci

Vyvoj mobilnich aplikaci zahrnuje nékolik velice dulezitych kroki a procesti.
Pii mnohych projektech se zde vyuziva riznych API (Application Programming
Interface), databdzovych systémi nebo ptidavnych pamétovych diskd. Za
nejpodstatnéjsi ¢ast 1ze povazovat samotné programovani aplikace. Jiz predtim je ale
potieba mit promyslenou funkci aplikace a jeji design.
2.4.3 Tvorba mobilnich aplikaci

Piimé tvorba zahrnuje jako prvni zpracovani funkce aplikace. Je potieba
védet, jak ma aplikace pracovat, na jaké platformé ma fungovat a jaka je koncova
skupina uzivatell. Po vytvofeni designu pfichdzi na fadu programovani aplikace.

Pro platformu android vyuzivame nasledujicich technologii:
Programovaci jazyky: Java,Kotlin
IDE: Arduino studio
Database: SQLite, Realm
Tools: Android SDK, Android NDK

Pro platformu i0OS vyuzivame nasledujicich technologii:
Language: Swift, Objective C
IDE: XCode

Database: SQLite, Realm, CoreData

Pro back-endové programovani pouzivame naptiklad PHP, RoR, GOLang, Node Js, React
Js, .Net.

2.4.4 Vyuziti mobilnich aplikaci

Mobilni aplikace maji vyuziti nejen v osobnim zivote, ale 1 v riznych odvétvich
pramyslu. Pii skladovych systémech je to nejjednodussi feseni, jak se ptes Cteci zatizeni
pripojit na databazi produkti. V kazdodenni komunikaci je to jedna z moznosti, jak se spojit

s blizkymi ptes chatovaci aplikace, aniz byste se setkali osobné¢.
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Jako pomocnik jsou také jednoduché aplikace pro Arduino platformy, v nichz si

dokazete béhem par hodin naprogramovat aplikaci na rozsviceni svétel. K tomu postaci bud’

ethernet/WiFi shield nebo Bluetooth modul sparovany s vasim zatizenim.

2.4.5 Nejznaméjsi mobilni aplikace
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Obrazek 22 — Nejstahovanejsi mobilni aplikace
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II. PRAKTICKA CAST
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3 NAVRH ZARIZENI

Pti navrhu zafizeni jsem vychézel z jiz podobné vytvofenych zafizeni, které jsem na
internetu vefejné¢ naSel. SnaZil jsem se skloubit dohromady méfici zafizeni a
vodovahu. Jelikoz jsem jiz mél zkuSenost se senzory, které by zde §ly vyuzit. Pfi
navrhu zafizeni jsem postupoval tak, ze jsem si nejprve na papir nakreslil mozné
propojeni zafizeni. Nasledné jsem zafizeni zkusil vytvofit v navrhovém prostiedi
TinkerCad. Vytvofil jsem zde pouze jednoduchy kod pro zjisténi funkEnosti zatizeni
a jakmile jsem dokon¢il Gipravu zapojeni a zjistil, ze v§e funguje, postupoval jsem dale

ve vyrobg.

3.1.1 Schéma zapojeni

Schéma zapojeni jsem vytvofil pfes program Fritzing, pfes ktery jsem si i
vyexportoval toto zapojeni a poté ho prenesl do programu, ve kterém jsem doupravil vzhled
na celé desce. Schéma tedy vypada presné jako na obrazku. Navrh schéma slozity az tak
nebyl, horsi bylo pasovani vSech komponent na desku, jelikoz + snazil, aby celé zafizeni

bylo co nejmensi. Zapojeni:

Bluetooth modul

LCD Displej

i

Akcelerometr

Prepinaci tlacitko

Arduino Nano /

Baterie

Obrazek 23 — Schéma zapojeni
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3.2 Teoreticka zkouska funk¢énosti

Prvni zkouska funk¢nosti byla provedena v simula¢nim programu TinkerCad, v némz
jsem napsal prvni zkuSebni program pro vypocet vzdalenosti pies senzor HC-SR04. Na
platform¢ TinkerCad ale bohuzel neni v knihovné senzor ,,Akcelerometr MPU6050%, tudiz
jsem byl zna¢né omezen testovanim a mohl jsem si projit pouze spravné zapojeni displeje a

modulu pro méteni vzdalenosti.

TinkerCad

Jedna se o simulaéni program pro vyrobu 3D modelt, jak jiz jeho ndzev napovida, i
elektronickych obvodu. Tato bezplatna webova stranka je nepostradatelnym pomocnikem
pfi navrhu elektronickych spojli. Nejvice se déd platforma TinkerCad vyuzit pravé pro jiz
nam zndmé¢ Arduino. Platforma je pouzivana jiz n¢kolik let, ale posledni dobou se stale vice
zamétfuje na elektronické soucdstky. Kdo chce, mize zde také pfispét svym navrhem
soucastky, a rovnéz elektronickym zprovoznénim. Tento ndvrh musi stranka schvalit a jedna
se tedy o zdlouhavy proces. Tudiz, i kdyz jsem si zde mohl nasimulovat celé zafizeni, tak
nez bych zbyvajici dva senzory vyrobil a nechal je schvalit do knihovny, tak bych se nacekal

hodné dlouho. Nechal jsem to tedy na klasické zkouSeni na nepajivém poli.

3.2.1 Pouzity program Eagle

Eagle je program od firmy Autodesk, zabyvajici se ndvrhem designu desek plosnych

Obrazek 24 —
Logo Eagle

spoju. Vyhoda programu spociva v jeho jednoduchosti a jiz dlouholetym .
zkuSenostem v oboru. Lze zde navrhnou naprosto jakykoliv elektronicky (
obvod, kde Eagle dokaZe 1 detekovat mozné chyby propojeni a navrhnout EAGLE Autodesk
Vam jejich opravu. Eagle ma dvé hlavni funkce, kterymi jsou:

3.2.1.1 Editor schématu

V editoru schématu si nejprve vyberete soucastky z knihoven, které jsou ve velkém mnozstvi
obsazeny ve stahovaném balicku s programem, pficemz si muizete jakoukoliv kompatibilni
knihovnu importovat. Poté naskladate na pracovni plochu vSe co budete potifebovat zapojit

a mys$i pouze spojujete soucastky na urcité piny.
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3.2.1.2 Editor rozloZeni soucdstek

Jakmile jsou vSechny piny soucastek propojené, 1ze prejit na modelovani cest

3.2.2 Deska Plosnych spoju

Po ovéteni funkénosti soucastek na nepajivém poli jsem piesel na vyrobu plosného spoje.
Desku plosnych spojt jsem si navrhnul v EAGLE software, a jelikoz jsem zde uz mél néjaké
zékladni zkuSenosti z prvniho ro¢niku a dale ze stfedni Skoly, tak to nebyl az takovy
problém. Zafizeni jsem si nejprve propojil tak, jak lze vidét na Obr.23. Poté jsem zapnul
funkci AutoRoute, ¢imz je program Eagle znamy. Funkce AutoRoute mi ale ud¢lala jeste
vetsi chaos v cestach, nez jsem cekal, protojsem musel vSechny cesty opravit a vyrovnat je
ruéné. Jelikoz jsem pouzival free verzi programu Eagle, byl jsem zna¢n¢ omezen funkcemi

a napftiklad tloustkou car. I pfesto vSechno se mi podafilo desku vyrobit a vyexportovat.

Pouzivam dvouvrstvé PCB a cesty jsou vedené jak spodni, tak horni vrstvou.

Obrazek 25 — Schéma desky plosnych spojii
3.2.3 Vyroba PCB desky

Po vyexportovani souboru jsem si nasel na internetu zahrani¢ni stranku, kterd byla
schopna pfi pomérné nizké cené tisknout PCB. Na strance jlepeb jsem si za v piepoctu 360

K¢ 1 s dopravou nechal vyrobit 5 tisténych spoji té stejné desky (to byl nejmensi mozny

Obrazek 26 - PCB


https://jlcpcb.com/
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pocet). Cely proces probihal pomérné rychle, stacilo importovat vyexportovany soubor

z Eagle a projit podrobné nastaveni, které stranka nabizi.

Layers 1 2 4 6
Y 4
Dimensions 100 * 100 mm b
PCB Qty 5 v
Different Design 1 2 3 4
A
Delivery Format Single PCB y Panel by Customer Panel by JLCPCB
PCB Thickness 0.4 06 0.8 1.0 1.2 6 y 20
PCB Color ® Red Yellow @ Bue White @ Black 4
Surface Finish HASL(with lead) p LeadFree HASL-RoHS EMIG-RoHS
Copper Weight 10z |
pp o} y
Gold Fingers Mo Yes
¢ 4
Confirm Production file No y Yes
Flying Probe Test Fully Test y Mot Test
Castellated Holes No Yes
A
Remove Order Number No 4 Yes Specify a location

Advanced Options

PCB Remark

Obrazek 27 — Vyrobni nastaveni PCB

3.2.4 Vyroba realného zafizeni — pajeni

Pti pajeni soucastek na desku plosnych spoji jsem vyuzil hlavné zkusenosti
ze stfedni Skoly a minulych projektl. P4jeni nebylo zddny problém, vzhledem k

tomu, Ze ma prace neobsahuje Zadné SMD soucastky. PouZzival jsem mikropajku
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s hrotem, cin jako pojivo a jako tavidlo jsem pouzil kalafunu. Jediny problém, na
ktery jsem narazil bylo mirn¢ nekvalitni zpracovani desky plosnych spoji, které pii
delsim pajeni na jednom misté, odpadavaly z desky, tudiz bylo tieba si na toto davat

pozor a nedrzet pajku dlouho na miste.

Obrazek 30 —

Pdaject hrot Obrazek 29 Ob;:gfek
- Cin Kalafuna

3.3 Pouzité soucastky

Vsechny pouzité soucastky byly zakoupeny na zahrani¢nich strankach s pomérné
dlouhou dorucovaci dobou. Pfi Upln€¢ prvnim zapojeni se mi podafilo zkratovat

Ultrazvukovy senzor, jelikoZ jsem oto€il napéjeci poly.

3.3.1 Ultrazvukovy senzor HC-SR04

Funkce ultrazvukového senzoru vyplyva jiz z jeho nadzvu. Senzor pracuje na bazi
ultrazvukovych vin, které jsou vyslany vysilacem (trigger
pin). Jakmile ultrazvukovy signal nalezne prekazku, ¢ast

zn¢j se o materidl pohlti a ¢ast odrazi. OdraZena cast je

zaznamenana zpét senzorem, pies piijimac (echo pin).

Diky tomu, ze zname rychlost zvuku (334m/s), je mozné

Obrazek 31 —
Ultrazvukovy
senzor HC-SR04
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spocitat ¢as, ktery trvalo zvukovému paprsku vratit se zpét o zafizeni, a tim jsme schopni

vyvodit 1 vzdalenost.

3.3.2 Bluetooth modul HC-05

Tento typ rozsifeni je velice Casto vyuzivan, a také plni funkci propojeni mezi arduinem a
riznymi zafizenimi, disponujicimi bluetooth modulem. Modul vyuZzivd maximalni pfenos
dat 1Mb/s, kdy signal 1ze chytit i na 100m, pii 2,4GHz frekvenci. Vyobrazeny HC-05 modul
pouziva pro komunikaci sériovou linku. Pracovni napéti je 3,6V — 5V. Ma rovnéz interni
anténu a automaticky je schopen se pfipojit k poslednimu

pfipojenému zatizeni. HCO5 modul obsahuje interni 3,3V
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Obrazek 32 —
Bluetooth modul
HC-05

3.3.3 Akcelerometr MPU6050 3-osy

Gyroskopicky senzor v akcelerometru MPU6050 je schopen detekovat rotaci kolem
3 0s (X,Y,Z). V senzoru se vytvaii vibrace, pokazdé co se senzor pohne po jakékoliv
z danych os. Tyhle vibrace jsou poté zaznamenany keramickym kondenzatorem
piipajenym na akcelerometru. Nasledné je signal zesilen a filtrovan tak, aby byl
umérny uhlové rychlosti. Napéti je digitalizovano pomoci A/D ptevodniku. Tohle
zafizeni je prvni svého druhu, které lze povazovat za 6-0s¢ zafizeni na

zaznamenavani pohybu. MPU6050 ma 3-osy gyroskop, 3-osy akcelerometr a
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digitalni senzor pohybu. Toto vSe je integrovano v jednom ¢ipu. Senzor funguje na
napéti 3.3-5V, mé v sob¢ zabudovany A/D ptevodnik (16-bit) a mize byt propojeny

s ostatnimi [IC zafizenimi, jako jsou magnetometry (kompas). [10

o % |vos
[8]ws
[R ] rsaw
E AS3H
[ 8] 1nodwo
E AS3IH

CLKIN

]

GND

NC NC

NC NC
MPU-6050

NC NC

NC NC

T
FEERGER

AUX_DA VDD

Obrazek 34 — Schéma Obrazek 33 —
procesorove jednotky Akcelerometr
akcelerometru MPU6050

3.3.4 16x2 LCD panel

Ve svém zafizeni jsem vyuzil LCD panel. Piesnéji verze 16x2 s modrym
podsvicenim. LCD (Liquid Crystal Display) displej je zobrazovaci panel, fungujici
na principu tekutych krystalt. Tekuty krystal 1ze povazovat za latku, kterd diky svym
vlastnostem dokéze setrvat jak v kapalném, tak tekutém skupenstvi, a tim vytvofit
krystalickou strukturu. To vSe v zavislosti na elektrickém naboji, ktery je do krystalu
dodavan. Krystaly jsou vloZeny mezi elektrody a polarizaéni filtry a nataCeny jsou
pomoci elektrického naboje. Kazdy zobrazovaci bod (pixel) mé 3 sub-pixely (RGB).
Kombinaci RGB sub-pixeli lze dosédhnout vykresleni neskute¢ného poctu

jednotlivych barev.[11]
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335

3.3.6

LCD panel jsem pouzil vzhledem k jeho jednoduchosti v zapojeni a
predevsim kviili tomu, ze dokaze splnit ucel toho, co od zobrazovaciho prvku pro mé
zafizeni potfebuji. Podsviceni na displeji je realizovdno piimym napajenim

z Arduina, ptes jiz dany elektricky odpor (pro spravné vyvazené podsviceni).

Arduino Nano

Arduino Nano zde vyuzivam vzhledem k jeho velikosti. Potiebuji, aby
zafizeni bylo co nejmensi, a tim plnilo svlij ucel. Funkci zafizeni jsem

vysvétloval jiz v teoretické ¢asti. Na Arduinu vyuzivam pint:

Pasivni soucastky

Jedina pasivni sou€astka, pouzitd v mém zatizeni je rezistor. Vyskytuji se zde
celkem 3, ztoho dva jsou hodnoty 230Q a jeden 5kQ. Rezistory funguji jako
prekazky v obvodu. Kladou ndmi Zadany odpor elektrickému proudu. VyuZiti
rezistorlh v obvodu je vyuzivdno zejména k ubytku napéti nebo ke sniZeni
protékajiciho proudu. Rezistory jsem zde vyuZil k ochranéni pinii na displeji a
k ochranéni vystupti z arduina, aby se na piny
nedostal pfili§ vysoky proud, ktery by je
zni€il. Jeden rezistor je zde také pouzivan
jako omezeni proudu na podsviceni displeje.
Velikost rezistoru jsem si neurcil dle ohmova
zdkona, ale vyzkouSel potenciometrem.

Tento zplsob je rychlejsi pfi uréovani

idealniho podsvitu.

Obrazek 35 —
Pasivni soucastka
(rezistor)
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3.3.7 Obal zarizeni — 3D tisk

Obal na zafizeni (plastovy kryt) jsem si navrhnul na strdnce TinkerCad a
vytisknul na 3D tiskarn€ Prusa. Vzhledovou c¢asti jsem se inspiroval u podobného
projektu.[12] A jelikoz se jednd o vodovéahu a neni uplné tfeba zde Setfit mistem,
udélal jsem zatizeni tak velké, jak jen mi to tisknouci povrch 3D tiskarny dovolil.
D¢lal jsem nejprve vrchni vrstvu krytu, ktery jsem co nejvice upfesnil rozmérim
zafizeni tak, aby celé zafizeni bylo co nejmensi. Nasledné jsem si udélal spodni plat,
ktery je ptivrtan vruty, aby bylo zatizeni rozebiratelné. Na zavér jsem musel vyrobit
otvory pro USB pfipojeni k Arduino Nano, otvor pro vyménu baterie, ultrazvukovy

senzor a otvor pro 16x2 LCD displej. Zatizeni jako celek je prilepené+.

Obrazek 36 — 3D vytisk
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4 POPIS PROGRAMU

Vtéto kapitole je popsano nejprve programové vybaveni pro pouZitou
mikropocitacovou desku Arduino a pak také mobilni aplikace a jeji implementace do kodu.
Nejdrtive jsem zacal psat kod programu a po jeho dokonceni jsem zacal aplikaci do programu
dod¢lavat. To byla chyba, jelikoz jsem se v programu zacal ztracet a musel jsem hodné
funkci prepracovat. Vzhledem ktomu, Ze se zc¢asti skladd jiz z danych piikaz
z integrovanych knihoven v Arduino IDE, a z ¢4sti jsem také prostudoval jiz hotové podobné
projekty, ndsledné jsem pievzal i nékteré ¢asti kodu. V mé praci je vyuZito logické ivahy

z podobné smétovanych praci. [12] [13] [14]

4.1 Funkce

Zatizeni se po zapnuti dotazuje na ndmi zadané jednotky. Lze si vybrat bud’ metrické
nebo imperidlni jednotky - centimetry, metry, stopy nebo palce. Po vybrani jednotek
nasleduje prvni funkce, kterd zobrazuje pravé métenou hodnotu, a lze si tlacitkem ,,A* ulozit
posledni dvé méfené hodnoty, do mezipaméti zafizeni (Distancel a Distance2). Druha
funkce je obdobna. Zatizeni také zobrazuje pravé mefenou hodnotu vzdalenosti, avSak po
zadani prvni a druhé hodnoty do mezipaméti pies tlacitko ,,A*, se vypocitd obsah plochy
v danych jednotkach, pro ndmi ulozené dvé hodnoty. Jako tfeti funkce je tthel osy X a uhel
osy Y, kdy pouze informativné slouzi zatizeni jako vodovaha. A zmacknuti tlacitka ,,A* zde
nic neudéla, protoze zafizeni ukazuje hodnotu nahnuti v osdch v redlném case. Mezi

funkcemi pfepindm tlacitkem B.

4.2 Casti programu a knihovny

Do popisu casti programu jsem vybral ty Casti, které by mohly byt pro ¢tenare
zajimavé. Jedna se o definici proménnych, zavedeni Bluetooth modulu, vypocet a zobrazeni

meéfici funkce a polohové funkce.

Zde jak lze vidét na obrazku definuji proménné. Ty jsem nadefinoval hned na
zacCatku, abych je mohl pouzivat v celém programu. Implementuji zde i knihovny, kterymi

jsou ,,.< h><) | < h>“a < Jh><,
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4.2.1 SoftwareSerial.h

Arduino samo o sob¢ umoziiuje komunikaci po sériové lince na pinech 0 a 1. Ty jsou
taky znaCeny jako TX (Transmitter) a RX (Reciever). Pfi pouziti téchto pinti, ale nasledné
nastava problém s nahrdvanim kodu do desky Arduino. Jelikoz madme piipojeny Bluetooth
modul na 0 a 1 piny, pfes které modul s deskou komunikuje, zabraniuje tak komunikaci ptes
linku USB a program (IDE) ¢asto pfi nahravani do desky pada. Proto jsem se rozhodl pouzit
jiné piny (11 a 12) jako ndhradni TX a RX piny, abych problému zabranil. Vzhledem k tomu
vyuzivam knihovny < .h>, Diky tomuto jsme schopni udélat sériovou linku

ptes kterékoliv digitalni piny a dosahnout rychlosti az 115200 bps. [15]

4.2.2 Wire.h

Knihovna < .h> ndm umoziuje komunikovat s dalsimi TWI (two wired
interface) zafizenimi. Arduino Nano obsahuje dva piny (A4 a AS), které 1ze povazovat za
SDA (Synchronous Data) a SCL (Synchronous Clock) piny. Vzhledem k tomu, lze

provozovat Arduino ve dvousmérné komunikaci master/slave. [16]

4.2.3 LiquidCrystal.h

Pouzitim knihovny < .h>, mizeme kontrolovat LCD displej, ktery je
vyroben s Hitachi HD44780 chipsetem, jenZ je knalezeni na velké vétSiné téchto
zobrazovacich zafizeni. Knihovna funguje bud’ v ¢tyf nebo osmi bitovém mddu, pouzivajici

0 4 nebo o 8 ptenosovych pint vice. [17]
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#define TRIGGER PIN 8
#defins ECHO PIN &
#define BUTTON_FPIN 10
#define BEX PIN 11
#define TX PIN 12

#define LCD_RS_PIN
#define LCD EN PIN
#define LCD D4 PIN
#define LCD D5 _PIN
#define LCD D6 _PIN
#define LCD_D7_PIN

[ R I = )

#defins MPU 0Ox68

#include <SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial SerialBT(RX PIN, TX PIN); // PEijimaé, Vysilac

$include <Wire.h>
$¢include <LiguidCrystal.h>
LiguidCrystal lcd{LCD RS PIN, LCD EN PIN, LCD D4 PIN, LCD DS PIN, LCD D6 PIN, LCD D7 _PIN):

int state = 0;

#define STATE UNIT O
#define 3TATE DISTANCE 1
#defines STATE AZRER 2
#define 3TATE ANGLE 3

Obrazek 37 — Definice promennych

4.2.4 Inicializace ¢asti programu void setup() |
Serial.begin (9600) ;
Zde pouze zavadim funkce, do jimz SerialBT.kegin (9600} ;

nadfazen¢ho celého systému. Spousti se pinMods (TRIGGER_PIN, OUTEUT);
zde sériova komunikace s displejem, pintods (ECHO_PIN, INFUT):

pinMode (BUTTON_PIN, INFUT_FULLUE);
Bluetooth modulem a akcelerometrem.

, . . .. veey, v S/ inicializace akcelomstru
Zaroven si zde nadefinuji pfijimac a - gini)
Wlre.Degln H

vysila¢ pro ultrazvukovy senzor HC-SR04. Wire.beginTransmission (MPU) :\|
Wire.write (0x6B);

Vysila¢ definuji jako vystup (jelikoz vysila Wire

wWrite (0} 7
signal ven ze zafizeni) a piijima¢ definuji dire.endlransmission(tros);
jako  vstup  (jelikoz pfijimd data // inicializace displeje

. .y “r , led.kegin{le, 2);
z odrazeného signalu do zafizeni). '

Obrazek 38 — Inicializace funkci
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4.2.5 Vystup a vstup Bluetooth modulu /{ funkce pro komunikaci bluetooth
vold printBT {char ch, flcat wval) |
Lze vidét zakomentované proménné, //D = distance
. L. i //A = area
které jsou schvalné zakomentovany ve tvaru B = dl
AB,C,D... Ackoli se to mize zdat fiC = d2
[ = anglek
nepfehledné, mné se poté zdala prace [/ = angleY
Android studiu jednodussi. ielikoZ by pii //M = unit
v Android studiu jednodussi, jelikoz by pfti SerialBT.print (ch):
stejnojmennych proménnych, jako je jejich Serial.print(ch);
. . SerialBT.println{wval);
funkéni vlastnost, vznikaly problémy pii Serial.println{val):

zaméne€ nazvu placeholderu za nazev funkce.

f/ promene a obsluha prijatych znaku z blusttoth

ool btnA
kde tlacitko A (btnA) je pro funkéni bool btnB = false:
while(SerialBT.availabkle()}) |
char ch = SerialBT.read():
pfepinani mezi funkcemi. Serial.print(ch);

Maém zde 1 funkci pro pfijem dat z tlacitek,

[}
h
a1

I
1]
i

vlastnosti a tlacitko B (btnB) je pro

btnk = trus;
1
if{ch =
btn& = tru
btnB tru
}

Obrazek 39 a 42 - Funkce pro
4.2.6 Méreni vzdalenosti Bluetooth
Zde je vyobrazena funkce na méfeni vzdalenosti. Vysila¢ vysle velice kratky pulz
ultrazvuku, ktery se po odrazeni vrati zpét do zafizeni a ulozi se do proménné duration
(prodleva). Odtud se pies vzorec prevede dané zpozdéni na ndmi zndmé metrické jednotky
vzdalenosti (cm). Pokud mame ale v prvni ¢asti programu zvolené jiné jednotky, tak funkce

convertDistance nam je pfevede do nami zvolenych.
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// funkce pro mereni vzdalencosti
flocat getDistance{int unitSelect) {
digitalWrite (TRIGGER PIN, LOW);

J/ vysle signal
digitalWrice {TRIGGER_PIN, HIGH):
delayMicrossconds (10) ;7

digitalWrites (TRIGGER_PIN,

OW) 5

J/ zmereni za Jak dlouho se vratli signal
long duration = pulseIn(ECHO PIN, HIGH):

S/ prevod casu zpozdeni na cm
float distance = duration ¥ 0.034 J 2:

f/prevod na vybrane jednotky
distance =
return distance;

S/ Vzdalenost v cm

convertDistance (distance, unitdelect);

Obrazek 40 — Mereni vzdalenosti

4.2.7 Vypocet a zobrazeni uhli

Vypocet thli X a Y je zde provadén podle vzorce zndzornéného na obrazku Obr.43.

Jakmile jsou z gyroskopického senzoru MPU-6050 shromédzdéna data, jsou okamzité

prepocteny na stupné a uhel v kazdé ose je nam vyobrazovan v redlném Case. Zobrazeni uhla

1ze vidét pod danymi vzorci, kde na 16x2 LCD displeji pouzivam prvni fadek pro thel X a

druhy tadek pro thel Y. Zkratka ,,st* v programu zde signalizuje stupné.

S/ wypocet uhlu
angleX
angle¥Y

atan(-1 ¥ AcY / =¢

A/ xcbrazeni uhlu
led.secCursoer {0, 0);
led.princ ("Uhel X[St]:") 7
led.print {aks {angleX) ) ;
printBI ('X', zbs(angleX)):
led.princ(™ "
led.setCursor{0, 1);
led.print {("Uhel ¥Y[St]:™)»
led.print {aks {angle¥) ) ;
printBI{'Y",
led.princ(™
delay (200} ;

ab= (angleY));
-

Obrazek 41 — Vypocet a zobrazeni uhlu

atan({-1 * AcX / sgrt{pow(lcY¥, 2} + pow(BAcZ,

rt{pow{Ack, 2) + pow(lAcZ,

& 180 F FI;
¥ 180 F FI;

200}
200
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5 POPIS MOBILNi APLIKACE

Android mobilni aplikaci jsem vytvarel v Android studiu. Zkousel jsem pro vyvoj
aplikace pouzit i prostiedi ,,Mit App Inventor*, bohuZzel jsem k nému nenasel dostatek zdroji
k vytvoteni pottebné aplikace. Rozhodl jsem se tedy pro Android studio. K Android studiu

bylo nespocet videi na platform¢ Youtube, tim padem jsem mél odkud Cerpat kvantum rad

vvvvvv

v jinym GUI vyvojovych prostiedich pro pfistroje, které jsem za své studium mél moznost

poznat. Aplikace mi, jako zacateCnikovi, zabrala pies 3 tydny velmi intenzivni prace.

5.1 Vzhled a popis jednotlivych funkci
RX: Ukazuje prub¢h Cteci vyrovnavaci paméti.
Status: Ukazuje status Bluetooth modulu (Pfipojeno, Odpojeno).
Vzdalenost: Ukazuje méfenou vzdalenost v redlném case ve zvolenych jednotkéach.

Plocha: Ukazuje obsah plochy, pfi zapnuti funkce méteni plochy a to po zadéni dvou

rozmé&ru (Distance 1 a Distance 2), ve zvolenych jednotkach.
Distancel: Ukazuje prvni naméfenou vzdalenost ve zvolenych jednotkach.
Distance2: Ukazuje druhou namétenou vzdalenost ve zvolenych jednotkach.
UhelX: Ukazuje naklonéni v ose X pii zvolené funkci vodovahy v jednotkach stupii.
UhelY: Ukazuje naklonéni v ose Y pii zvolené funkci vodovahy v jednotkach stupiit.

Tlacitko A: Slouzi zde jako potvrzovaci tlacitko, které¢ naptiklad potvrzuje zméfené
hodnoty, aby bylo mozZno je uloZit do paméti nebo lze timto

tlacitkem ménit jednotky.
Tlaéitko B: Slouzi zde jako funkéni tlacitko, které ma za ukol prepinat mezi funkcemi.
Bluetooth zapnout: Zapne Bluetooth v telefonu.
Bluetooth vypnout: Vypne Bluetooth v telefonu

Sparovana zarizeni: Ukaze vypis sparovanych zatizeni s jejich ulozenymi MAC

adresami.
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Sparovat nové zarizeni: Vyhledd pomoci Bluetooth v telefonu zjistitelnd zatizeni a

se zvolenym zafizenim se pokusi sparovat.

Meéfrici zarizeni a vodovaha

RX:<Read Buffer>
Status:<Bluetooth Status>

Vzdalenost: 0 cm
Plocha:0 cm2
D1:0 cm
D2:0 cm

OhelX:0 ° Merici zarizeni

UhelY:0 °

. a vodovaha

Obrazek 42 — Ikona
aplikace v telefonu

BLUETOOTH ZAPNOUT
BLUETOOTH VYPNOUT
SPAROVANA ZARIZENI

SPAROVAT NOVE ZARIZENI

Obrazek 43 — Vzhled
aplikace
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5.2 Prubéh méreni

Me¢fteni v aplikaci na rozdil od pfistroje probihd Iépe, tim je ale mySleno pouze
privetivejsi prostiedi, ve kterém lze pracovat. Staci vzit telefon do ruky a nechat zatizeni
klidn€ poloZené na nami méfeném objektu a mezitim vidime na mobilu o kolik stupnil
zafizeni natoCit. Jako prvni je v aplikaci vybér jednotek. Podle vybranych jednotek
centimetry, metry, stopy nebo palce se nasledné v aplikaci pracuje s danymi vybranymi
jednotkami. Thned po vybrani jednotek nasleduje funkce pro méteni vzdalenosti, kde si uplné
stejné jako na displeji zatizeni mohu vybrat dv€ hodnoty a ulozit si je do mezipaméti. Tyhle
hodnoty se daji neustéle ptepisovat, jelikoz jak zaplnim mezipaméti (Distancel a Distance?2),
tak se po pfipsani dalsi hodnoty pfepiSe prvni zapsand (tedy v tomto ptipad¢ Distancel).
Jako dalsi funkce je zde méfeni obsahu plochy, pii kterém zmé&fim dvé hodnoty a dany obsah
pies vzorec (D1 hodnota * D2 hodnota) se mi vypocitad. Na posledni funkci je zobrazovani
natoCeni zafizeni v osach X a Y a to v redlném cCase, nasledné prepocitano na stupné. Pii
ideélni roviné, kde je zafizeni poloZeno je na stupnici X 1Y zobrazeno 0°. Pfi dal§im pfepnuti
funkce se automaticky dostanu opét do volby jednotek a cely proces mulize probihat znovu.
Funkce pfepindm pomoci tlacitka B a tlacitko A zde vystupuje jako funkcni tlacitko, diky

kterému naptiklad zapisuji hodnoty proménnych do mezipaméti nebo potvrzuji predvolby.
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ZAVER

Vmé praci jsem se vénoval meéfeni fyzikalnich veli¢in pomoci elektronické
pomitcky. Elektronické méfici zafizeni maji vyuziti v riznych odvétvich primyslu,
predevs§im ve stavebnictvi. Vyuzitelnost vodovahy s aplikaci hodnotim velmi kladné¢,
ponévadz jsem si osobné vyzkousel podobné profesiondlni zafizeni v praxi. Cilem mé prace
bylo ukazat, jak si lze témétf amatérskym zplsobem vytvofit vlastni elektronické méfici
zafizeni, a zaroven se zdokonalit v programovani na platformé Arduino a programovani
mobilnich aplikaci. Prace mé velmi bavila, nebot’ elektronika je jiZ od stfedni Skoly mym
konickem. Nejvice Casu jsem stravil programovanim mobilni aplikace v AndroidStudiu,
jelikoZ ze zacatku méla aplikace nespocet chyb a nefungovala na 100 %. Prace se vyvedla

tak jak jsem si pfedstavoval a je pIné funk¢ni 1 pies vzdalené Bluetooth ovladani.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

m Metr — zékladni jednotka délky

cm  Centimetr — jednotka délky

ft Stopa — imperidlni jednotka délky (30,5cm)

inch  Palec — imperidlni jednotka délky (2,54cm)

ALU Aritmeticko-logicka jednotka

RAM Druh paméti - Operaéni pamét’

PC Osobni pocitac

CNC Stroj na obrabéni kovii

IP Adresa Cislo definujici sitové rozhrani v poéitadové siti
LED Diodova Zarovka

HDMI Rozhrani ptenasejici obraz i zvuk (digitalni signal)
PWM Pulzné Sitkova modulace

USB Port pro sériové pfipojeni riznych zatizeni

USB-A Port pro sériové pripojeni riznych zatizeni (modifikovany pro tiskarny)
COM Sériovy konektor

TX  Vysila¢

RX  Pfijmac

SMS Zpréva ptichozi zpravidla na telefon

SPI  Sériové komunika¢ni rozhrani (pouziti mezi mikroprocesory)
\Y Jednotka napéti (Volt)

A Jednotka proudu (Ampér)

Hz  Jednotka frekvence (Hertza

GSM Telekomunikaéni strandart

LCD Displej s tekutymi krystaly

API  Aplikaéni programovaci rozhrani
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Wi-Fi Bezdratové pfipojeni na internet

Bluetooth Bezdratové pripojeni pomoci technologie Bluetooth

PCB P3jena deska ploSnych spoji

SMD Malé elektronicka soucastka, zpravidla pajena na desku plosnych spoji
A/D Ptevodnik Zatizeni pfevad¢jici Analogovy signal na digitalni

Q Jednotka odporu (Ohm)

B Jednotka objemu dat - Byte (1Byte=8bit)

b Jednotka objemu dat - Bit (8bit=1Byte)

TWI Rozhrani pomoci ptipojeni dvou kabelii (data+ a data-)

GUI  Grafické uzivatelské rozhrani

App Zkratka pro mobilni aplikaci
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