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- Hlavnym cielom nasSej prace, bolo zabezpecit bluetooth komunikaciu
;!.1.* & medzi robotickym systémov a mobilnym zariadenim. Po zabezpeceni
it 0 komunikdcie sme sa zamerali na riadenie robotického systému.

Klientskd aplikacia v mobilnom zariadeni vytvorena na platforme Java

MicroEditon s podporov MIDlet. Pripojenim mobilného zariadenia k
bluetooth modulu v robotovi, m6zem ovladat vzdialenost, uhol natoc¢enia a rychlost,
ktorym smerom sa ma robot pohybovat.

1. Uvod

Nasledne robot spatne posiela udaje Ci prijal udaje, ktoré mu boli odoslané z
mobilného zariadenia, potvrdenie o natoCeni o pozadovany uhol a aktualnu polohu. Ak
robot narazi na prekazku automaticky zastane a vysSle kéd mobilnému zariadeniu o
snimacoch a tym sa spristupni v aplikacii moznost zadania novej polohy. V pripade ak
by sa nie¢o necakané stalo aplikdcia obsahuje tlacidlo ,central stop”, ktoré po stlaceni
vysle retazec aby robot okamzite zastal. Robot je postaveny na diferencidalnom
podvozku, ktory je pohanany dvomi krokovymi motormi. Robota riadi mikrokontrolér
ATmega32.

2. Popis aplikacie

Aplikécia pre mobilné zariadenie je stavana pre dotykovy mobil s podporov MIDlet
technoldgie. Dotykové mobilné zariadenie od spolo¢nosti Samsung typ GT-S5620
podporuje Java aplikdcie a MIDlet 2.1. Bluetooth komunikacia s podporov Java
nastrojov Java API a kniznic java.bluetooh .

3. Odosielanie

Vo vldkne volana funkcia ,send” zabezpecuje odosielanie dat otvorenim
connector.open a cez OutputStream. Data st odoslané tlacidlom ,Posli“ , ktoré sa
nachdadza v zlozke ,Control“. V tejto zlozke je dolezité zadat poziciu kam chceme
poslat robota a pomocou algoritmov, ktoré su v tejto zlozke sa vypocita uhol vo funkcii
»uholprepocet” a vzdialenost vo funkcii ,prepocet”. Rychlost ma 6 stupnov, ktoré sa
daju nastavit. Zatlacenim tlacidla ,PoSli“ odosiela pouzivatel robotovi kéd, ktory
obsahuje: Zaciato¢ny znak pre overenie hex ¢islo 0xAA a vzdialenost vypocitavanu
funkciou ,prepocet” ktorda je v rozsahu 0-100. Uhol vypocitavany vo funkcii
,uholprepocet”, ktory je v rozsahu 0 - 180.
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Znamienko k uhlu aby robot vedel do ktorej strany sa ma natocit +/- a jedno miesto na
rychlost Konecny znak pre overenie hex cislo 0x0F. Celkovy zapis v hex: AA 00 00 00
OF. V zlozke ,Control” sa nachadza aj tlac¢idlo ,CentralStop” pod nazvom stop ,
zatla¢enim tlacidla vysle robotovi automaticky kod v hex AA 53 54 50 OF. Tento kdéd
dava znamenie robotovi aby okamzite zastavil. Po kazdom odoslani pre kontrolu 4 krat
mobilné zariadenie ¢aka na prijatie potvrdenia o prijati az potom moze pouzivatel
znovu zadat nova poziciu kam sa ma robot pohnt.

4, Prijatie dat od robota

Prijatie dat cez bluetooth do robota ma za dlohu funkcia ,prijmi“, ktora ma vstupnu
premennu InputStream pomocou, ktorej mézem c¢itat data. Vo funkcii je vytvorené
bytové pole ,dataprijmi“. Do pola sa bude vkladat vSetko ¢o pride na vstup.
InputStream obsahu funkciu is.read(dataprijmi, 0, dataprijmi.length). Nasledne si data
prepiSeme do stringu str = new String(dataprijmi). Tieto hodnoty v stringoch
porovnavam a zistujem o aku kédovu spravu ide.

Pre spravne prijatie spravy ako spatnd vazbu dostdvame kod: AOKOOOOOOF. Stav
robota o kolko sa otocil podla toho aky uhol sme mu poslali, kde Sieste pismenko bud P
alebo N ndm udava P+ alebo N- uhol, uhol otoc¢enia 90°: AUHOKPO90F,
AUHOKNO90F. Pre potvrdenie, Ze robot sa dostal na ziadani hodnotu a nasledné
poslanie novych hodnot prijmem kéd od robota: APOOKOOOOF. Ak sa nieco stane s
robotom posle nam kéd: AERO0000OF, tym sa v zlozke ,Graf” zobrazi status robota
ako ER.

Od robota budeme dostavat aktualnu poziciu cca kazdé 2s, sprava bude zakédovana v
tvare: AC0506000F , kde C indikuje Ze ide o prijatie vzdialenosti, v ktorej sa aktualne
nachdadza a rychlostny stupen.

o ?

AUHOKPO40F \“*‘"';,]

C 3

ACOIOGOR0EN |
APOOKOODOF ~ W

WARID 20 04 OF sm—

Obr. 1. Prijimanie a odosielanie ddt
5. Hlavné menu
Menu obsahuje polozky:

- Connection - pripojenie mobilného zariadenia k robotovi cez REFECOMM protokol

- Control - ovladanie vzdialenosti , uhlu a rychlosti robota, posielanie

- Simulation - simulacia drahy robota

- Settings - nastavenia , farby , prepoCet na rad/deg , vlastné zadanie vzdialenosti rychlosti
a uhlu.

- Graf - zobrazovanie , rychlosti, uhlu, suradnic , status robota , prichadzajice kody.

- About - o programe, ako ovladat program.
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Obr. 2. Hlavné menu zobrazené hned’ po spusteni
6. Connection (pripajanie)

V pripade nasho mobilného zariadenia je potrebné zapnut bluetooth este pred
spustenim aplikacie. Dovod je nasledovny. Mobilné zariadenie Samsung GT-S5620 ma
svoj vlastny operacény systém , ktory je uzamknuty a preto sa nam nepodarilo
naprogramovat pristup aplikacii k zapinaniu bluetooth, aby sa automaticky pri stlaceni
polozky ,Connection” zapol bluetooh.

Po zapnuti bluetooh v mobilnom zariadeni a stlaceni polozky ,Connection” zacne
mobilné zariadenie vyhladavat bluetooth modul v robotovi. Na displeji je toto hladanie
zobrazené ako start Inquiry... , nasledne nasleduje hldsenie Searching for device znaci
,ze hlada zariadenie. Hlasenie Device Discovered oznamuje ,Ze zariadenie bolo
najdené a vypise nasledne jeho bluetooth adresu a meno zariadenia a tym to sa start
Inquiry konc¢i hlaskou InquiryCompleted.

Mobilné zariadenia nac¢ina hladat servis bluetooth modulu v robotovi. Ak sa nepodari
najst servis zariadenie mna displeji sa vypiSe hléasenie
SERVICE SEARCH NO RECORDS. Ak nastane chyba pri hladani servisu zobrazi sa
hlasenie SERVICE SEARCH ERROR. V pripade ak servis nie je zistitelny hlasenie
bude v tvare SERVICE SEARCH DEVICE NOT REACHABLE, méZe nastat situacie Ze
pri hladani nastane chyba v mobilnom zariadeni tym sa hldsenie zmeni na
SERVICE SEARCH TERMINATED. Servis sa ndjde vypiSe na displeji hlasenie
SERVICE SEARCH COMPLETED.

Nasleduje otvorenie komunikécie. Otvorenie komunikacie je zalozené na URL adrese.
Adresa obsahuje

btspp://adresazariadenia:, UUID,Master=false,encrypt=false,authenticate=false

btspp je bluetooth protokol, kde spp (serial port profile) znamend, Ze sa komunikaciu
emuldciou sériového portu. Adresu zariadenia ziskam pri hladani zariadenie, UUID je
identifikdcia protokolu RFCOMM. V programe ju nastavujem uuidSet[0] =
Bluetooth. RFCOMM UUID;
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7. Control (Riadenie)

Riadenie robota cez mobilné zariadenie funguje na zdklade posielanie udajov o
vzdialenosti, uhle natocenia a rychlosti. VSetky udaje st prepocitavané v mobilnom
zariadeni a nasledne stlacenim tlacidlom posli poslané robotovi.

Sturadnicovy systém v mobilnom zariadeni je definovany od lavého horného rohu, kde
zacCina hodnotou x, y = [0,0] a maximdalne rozliSenie je 400 x 240 bodov. Stred
suradnicového systému je v bode x, y = [200,120]. KedZe pri zapnuti aplikacie sa
aktivuje klavesnica querty, pouzitelné rozliSenie sa zmensuje, preto sme boli ntuteni
zmenit stred sturadnicového systému na x, y = [120,120]. Vzdialenost vypocitavame z
hodnét x a y pri dotyku s displejom. Aby sme dostavali spravne hodnoty museli sme
vypocitané hodnoty upravit o stred, o ktory si posunuté do hodnoty x, y = [0,0].

Vyhodnocovanie suradnic x a y zabezpecuje funkcia vstavana v canvase
pointerPressed(int x, int y) a funkcia pointerDragged(int x, int y).

Na obréazku je zobrazend simuldcia mobilného zariadenia, v ktorej bezi aplikacia.
Control obsahuje Sipky pomocou ktorych je mozné zvySovat a znizovat rychlost ,
suradnicovy systém a tlacidlo ,Stop “, ktoré zabezpecuje zastavenie robota v pripade
problému. V dolnej c¢asti aplikacie sa zobrazuji tdaje o suradniciach x a y ,
vzdialenosti , uhle otocenia a rychlosti. Tlacidlom posli sa posielaju data robotovi.
Aplikécia sa nasledne prepne do polozky Graf.

Obr. 3. zndzornuje aplikdciu v polozke Control na riadenie vzdialenosti , uhla
natocenia a rychlosti robota

8. Simulation (Simulacia)

Simuldcia pohybu robota. Prijaté data od robota ,ktoré posiela kazdé 2 sekundy . Data
si ulozime ako string a nasledne si ho rozlozime na ¢isla.
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Obr. 4. Zobrazenie polozky simuldcia
9. Settings (Nastavenia)

V nastaveniach je mozné zmenit si farbu pozadia simulacie , prepnit prepocitavanie
uhlu v stupnoch na radiany a moznost poslat robota na presné suradnice aké chceme.
Prepinanie farieb pomocou ChoiceGroup. Pri zmene farby a stlacenim tlacidla uloz sa
prepiSe premennd a v simuldcii sa splni podmienka podla toho akud farbu sme si zvolil a
zmeni sa farba prikazom mod.setColor(RGB);

PrepocCet na radidny sa prepocitava funkciou atan(x,y) . Vyuzivaju sa pritom tabulkové
hodnoty, ktoré su v poli integer. Pomocou tejto tabulky sa prepocitaji hodnoty na
stupne a nasledné prepnutie v nastaveniach na radidny zmeni hodnotu prevod v
podmienke na 1. Premennd ,pocitadlo” reprezentuje uhol v stupnoch. Tato hodnota sa
podeli konstantou 57.3 a priradi sa do ,floatpocitadlo” nasledne hodnotu podelime
0.01 a predefinujeme na integer. Tato zmena oreZe desatine miesta. Dalsie delenie
100 a priradenie do floutu pridd dve desatine miesta aby sme dostali hodnotu v tvare
dvoch desatinnych miest. Do premennej ,Bluetooth.uhol” sa priradi string, ktory sa
vykresluje na displej.

Obr. 5. Zobrazenie nastaveni v aplikdcii spolu so zaddvanim tdajov
10. Nastavenie vlastnych suradnic

Na displeji v polozke Nastavenia je potrebné zaskrtnut ,Ano” v pozicii podla suradnic.
Zadefinovat vzdialenost v tvare 000 teda ak chceme dat vzdialenost 8 musime zadat
008. Zadefinovat uhol v stupnoch rozsah je od 0° - 180°. Zapis v tvare 000 v pripade,
ze chceme zadat uhol 45° zaddme 045. Zadefinovanie rychlosti je v tvare 000 a rozsah
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je od 0 - 6 teda tvar na definovanie je 004 pre rychlost 4. Celé zadévanie suradnic sa
zaklada na podmienke ak je ChoiceGroup zaskrtnuty podmienka je splnena a do pola
selected? sa priradi hodnota true alebo false.

Priradenie je zabezpeCované metddou Nas2.getSelectedFlags(selected2). Ak je aj
nasledovna podmienka splnend teda selected2[0] = true. Priradi sa int premennej su
hodnota 1. Hodnota premennej su zmeni nastavenie posielanie robotovi. Do stringu
pzv, pzu, pzr sa priradi string zo zadanych hodnot vzdialenosti , uhla a rychlosti. V
cykle for , ktory sa zopakuje 3 krat pretoze hodnoty maju tvar 000 sa priradi do
charového pola char v prislichajicom stringu. A nasledne prevedené do int pomocou
funkcie Integer.parselnt(String).

11. Graf

Na displeji sa zobrazuju aktualne prikazy, ktoré prichddzaju z mobilného zariadenia.
Zobrazuje sa aktudalny stav robota a hodnoty vzdialenosti, uhla a rychlosti. Stav robota
zobrazeny v mobilnom zariadeni:

- OK - potvrdenie o prijati suradnic, ktoré su posielanie z mobilného zariadenia
AOKO000000F

- U OK - potvrdenie od robota o otoc¢eni podla uhla, ktory bol zadany + uhol o kolko sa
otocil AUOK09000F.

- P OK - potvrdenie o kone¢nom stave, robot sa dostal na pozadovanu suradnicu a
vyzaduje zadanie nového bodu, tym to prikazom sa spristupni aj posielanie stradnic,
ktoré je zablokované kym nepride koéd APOKOO0O0OF

- NN - prijatie od robota , stav snimacov

- RE - prijatie od robota , aktualne suradnice vzdialenosti a rychlosti ,kazdé dve sekundy .
Pomocou tychto suradnic sa vykresluje simuldcia aktualnej polohy robot AC1002000F

- ER - prijme od robota chybové hldsenie AERO00000F, zastavenie komunikacie

Vykreslovanie grafu rychlosti je zalozené na kresleni Ciary v canvse a inkrementovani
premennej o jedna. Zobrazenie sledovania senzorov prijimané od robota, ak pride kod
ANN111100F vSetky senzory su v poriadku ako ndhle pri prijimani dat zobrazi kéd
ANO11100F znamena to , Ze robot je pred prekazkou a treba zadat novy smer.
Zobrazovanie je prevedené kreslenim Styroch zelenych Stvor¢ekov z oznac¢eniami 1 az
4 v pripade, ze robot sa dostane pred prekazku zmeni sa farba Stvoréeka na Cervenu.
ANN111100F , kédovanie je nasledovné :

- A - zaciatok retazca

- NN - indikuje ,Ze pojde o snimace

- 1111 - robot ma 4 snimace dva vpredu a dva vzadu , prvé dve ¢isla 11 indikuju, ze ide
bud o snimace vpredu alebo vzadu , druhé dvojcislie indikuje ¢i ide o snimac vpravo
alebo vlavo.

- OF - ukoncenie retazca

Priklad: ANN100100F - vzadu , lavy snima¢ narazil na prekazku, ANN101000F -
vzadu , pravy snimac narazil na prekazku.
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Obr. 6. Zobrazenie ,zelanych hodnét a hodnét ziskavanych z robota, zobrazenie kodov
12. Rozkddovanie prijatych kédov

V pripade prijatych kédov je rozkdédovanie spracivané do datového typu char a
nasledne predefinované na int. Rozdelenie prijatého stringu AC0205000F do charu
pomocou cyklu for. Cykus for sa zopakuje tolko krat kolko je diZka prisluného stringu
a do pola charf ] arr priraduje aktualnu hodnotu. V canvase funkcou Paint(Graphcs @)
je pomocou premennej g vykreslované charové pole na displej mobilného zariadenia.

13. About ( O programe)

V polozke ,About” je zobrazeny kompletny navod ako spravne ovladat program a ako
sa riadi robot. Vytvoreny za pomoci triedy Canvas, ktora obsahuje grafické nastroje a
funkciu paint(). Vytvorenim Itemu Image imag a zadanim do imag cestu k obrazku je
vykreslovany obrazok vo funkcii paint() v triede Canvas.

14. Popis robota

Robot sa sklada z niekolkych cCasti. Prva z nich tvori mechanickd. Sklada sa z
diferencidlneho podvozku s dvomi krokovymi motormi Sanio CP-047. Z nich je moment
prenasany na kolieska pomocou ozubeného prevodu s pomerom 1:4. Podvozok ma
namiesto tretieho pasivneho kolieska staticky oporny bod, ktory sa kiZe po podlozke.
Konstrukcia je vyrobena z plechu hrubky 0,5mm, ktory pochddza zo starej pocitacovej
skrinky. V jej vnutri je priestor pre 8 akumulatorov typu AA, ktoré su zdrojom energie
pre robota.

15. Hlavna doska

Robot je riadeny mikrokontroérom ATmega32 od spolo¢nosti Atmel. Ten komunikuje
prostrednictvom bluetooth modulu s aplikdciou v mobilnom teleféne. Okrem neho sa
na hlavnej doske nachadza stabilizator napatia L78L05, ktory ,vyrdba“ napajanie pre
mikrokontrolér. Taktiez su na tejto doske umiestnené budic¢e pre motory. Tieto st
tvorene zo spinacich tranzistorov BU406. Existuji aj integrované budicCe, avSak z
dovodu vacsej prudovej zatazitelnosti sme sa rozhodli pouzit tranzistory v separatnych
puzdrach. VSetkych osem tranzistorov je mechanicky spojenych elektricky izolovanym
chladicom.

POSTERUS.sk -7112-


http://www.posterus.sk/wp-content/uploads/p11767_06_obr06.png

RN

Obr. 7. Schéma zapojenia hlavnej dosky
16. Senzory

Senzory funguju na principe odrazu svetla od pevnej prekazky. Zdroj svetla, v naSom
pripade LED vysiela svetlo priamo pred seba. Ak pred snimacom nic nie je, svetlo sa
rozplynie v priestore. V pripade, Ze sa pred snimac¢om nachadza prekazka, svetlo sa od
nej odrazi a zachytava ho svetlocitliva suciastka, v nasom pripade fototranzistor. Ten
sa otvara priamoumerne tomu, kolko svetla nan dopada. Aby sme vSak mohli riadit
citlivost snimaca je napatie z delica, ktory je tvoreny rezistorom a fototranzistorom,
privedené na komparator.

Na druhy vstup komparatora je privedené napétie z potenciometra. To znamen4, ze
potenciometrom si urcujeme uroven, kedy je snimac aktivny. Tdto uroven vsak treba
volit velmi citlivo, pretoze snima¢ moéze reagovat aj na osvetlenie miestnosti, ¢o je v
tejto chvili neziaduce. Velkou nevyhodou tohto druhu snimaca je, Zze nereaguje na
predmety Ciernej farby.

Signal z komparatorov je dalej spracovavany mikrokontrolérom ATtiny26. Pri
komunikécii vyuzivame generovanie prerusovacieho impulzu, ktory je privedeny na
vstup INTO hlavného mikrokontroléra a nasledne hlavnhmu mikrokontroléru posielame
kdd aktivneho snimaca. Tymto si Setrime strojovy ¢as hlavného mikrokontroléra.
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Obr. 8. Schéma zapajenia prednych snimacov
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Obr. 9. Schéma zapojenia zadnych snimacov
17. Pripojenie bluetooth modulu

Na ovladanie robota sme sa rozhodli vyuzit modul od spolo¢nosti ConnectBlue cB-
0907-01. Podrobnejsi popis tohto modulu je uvedeny vyssie. Mikrokontrolér ATmega32
obsahuje priamo na ¢ipe jednotku USART, ktord dovoluje jednoduché prepojenie
modulu bez potreby dalSich obvodov. Tato jednotka vSak nepodporuje hardwarové
riadenie toku, takze toto riadenie nesmie obsahovat ani aplikdcia v mobilnom telefone.
Rezistor s hodnotou 4K7 je do obvodu zapojeny z déovodu napatového nesuladu
mikrokontroléra a bluetooth modulu. Mikrokontrolér pracuje s TTL Groviiami, zatial o
modul pracuje s uroviiami 3,3V logiky. Pokial modul vysiela informéacie do
mikrokontroléra, tento nesulad neprekaza. Ak je to naopak, tento rezistor robi pradové
obmedzenie a chrani modul pred poskodenim.
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Obr. 10. Pripojenie bluetooth modulu k mikrokontroléru
18. Popis hlavného programu

Hlavny program mozeme rozdelit na tri zakladné bloky. Prvy blok zabezpecuje
komunikaciu prostrednictvom bluetooth modulu s aplikdciou v mobilnom teleféne.
Dalsi blok zabezpecuje komunikaciu s doskou snimacov a vyhodnotenie signalu z nej.
Treti blok zabezpecuje generovanie impulzov pre budice motorov.
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Obr. 11. Vizby medzi jednotlivymi blokmi programu

Prvy blok mé za ulohu prijat povel z aplikacie z mobilného teleféonu, vyhodnotit, ¢i
povel nebol pri prenose poskodeny a posunit ho bloku, ktory sa stard o pohyb robota
na dal$ie ,spracovanie”. Dal$im kritériom je, Ze vyhodnotit spravnost ramca musi ¢o
mozno najrychlejsie, to znamend, Ze sme ochotni ,,obetovat“ 300us zo strojového casu.

Ako sme uz spominali o prepojenie na hardwarovej urovni sa nam stara jednotka
USART. Tato jednotka ma moznost generovat tri vektory preruseni. Prvy vektor po
odoslani dat (TxC), druhy po prijati dat (RxC) a treti pri prdzdnom datovom registri
jednotky (DRE). My v tejto chvili vyuzivame prvé dva z uvedenych vektorov. Vieme, Ze
z aplikdcie v mobilnom teleféne ndm pride prikaz vo formate 0xAA potom 3 datové
bajty a potom 0xOF. Tento retazec sa opakuje Styrikrat. Nam vsak staci, aby bol trikrat
rovnaky. Potom mo6zeme potvrdit prijem retazcom AOKO0000OF a poslat prikaz bloku
motorov. Pokial by ndm vy$sie uvedené poZiadavky prijaté data nespliiali, vysielame
retazec AERO0OOOO0OF, ¢im iniciujeme opakovanie prenosu.

Pri prijimani sa spoliehame na vektor RxC. Pri kazdom prijati bajtu je vyvolany a my si
aktualny bajt ulozime do prijimacieho buffra. Po prijati 17 bajtov vyhodnotime zhodu
troch pat bajtovych retazcov. V prvom rade si zistime polohu prvého zaciatku retazca,
to je prvi hodnotu 0xAA. V najhorSom pripade moéze byt tato hodnota na pozicii Cislo
sedem. My mame vSak maximalnu moznu poziciu nastavenu na Cislo jedenast. Je to z
dévodu rozsynchronizovania sa prijimacieho buffra s mobilnou aplikéciou. Z tohto
doévodu taktiez robime zoradenie v prijimacom buffri eSte pred samotnym
vyhodnocovanim.

Vyberieme c¢ast pred prvym zaciatkom prikazu a vSetko ostatné v buffri popostuvame
na zaciatok. Potom to Co sme vybrali vlozime na koniec buffra. Teraz mozeme pristipit
k samotnému porovnavaniu, kedze vieme Zze data nam ida pekne po poradi.
Porovnavame dvojice posunuté vzdy o pat miest napriklad pokial je bajt na pozicii 2,
porovname ho s bajtom na pozicii 7 a 12. To znamenad, Ze po dvoch porovnaniach musi
byt v premennej, ktord ndm pocita pocet zhod ¢islo 10. Ak je mézeme potvrdit prenos.
Ak nie je ziadame o opakovanie prenosu.

Odosielanie je realizované tym, ze naplnime odosielaci buffer a povolime obsluhu
vektora TxC. Po kazdom odoslani bajtu sa ndm posunie ukazovatel na nasledujuci.
Postupne odosleme vSetky a po odoslani posledného zakazeme obsluhu vektora TxC.
Toto plati pre akékolvek odosielanie z robota smerom do mobilného teleféonu.

Tvar prikazu je 0xAA, vzdialenost od stredu suradnej stustavy (8b), uhol natoCenia 0 -
180° (8b), natocenie vlavo alebo vpravo (1b - najvyssi), v tom istom bajte ako smer
natocenia idem aj rychlost (spodné 4b) a ukoncovaci znak 0xOF.
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Obr. 12. Formdt jedného prikazu

Po uspesSnom prijati prikazu, tento pokracuje do bloku, ktory zabezpecuje pohyb
robota. Robot je kalibrovany tak, aby maximalna vzdialenost, ktord je schopny prejst
na jeden prikaz bola priblizne jeden meter. Aby sme vedeli, kolko krokov musia spravit
motory kym prejdua tito vzdialenost, musime vzdialenost vynasobit konsStantou 8. Pri
uhle natoc¢enia musime konsStantu z prikazu, ktora hovori o uhle vynasobit ¢islom 1,3.

Robot sa najprv nato¢i do potrebného uhla a az potom ide dopredu. Po natocCeni posle
spravu AUHOKXXXYF, pricom za XXX je dosadena hodnota uhlu v ASCII znakoch, do
ktorej sa robot natocil a za Y ¢i to natocenie bolo vlavo alebo vpravo. Pri pohybe rovno
robot posiela ubehnutu vzdialenost vo formate APOLKXXXF, kde za XXX dosadzuje
ubehnutt vzdialenost v ASCII znakoch. Ubehnutt vzdialenost posiela v
dvojsekundovych intervaloch.

Komunikdacia so snimaCmi je realizovana pomocou vonkajSieho prerusenia s ¢islom 0
(INTO). PreruSenie je vyvolané nabeznou hranou impulzu na pine PD2 (¢islo 16). Po
vyvolani prerusenia sa na pinoch PD3 (17) a PD4 (18) objavi kod aktivovaného
snimaca. Informéacia o aktivovanom snimaci sa dalej prenasa pomocou retazca
AXXXX0000F. Podla toho ktory snimac bol aktivovany, je za jedno z X dosadena
jednotka a za ostatné je dosadena 0. Vzdy sa prenasa informacia len o jednom
aktivnom snimaci. Robot len odosiela stav snimacov, pohybom na ne nereaguje.

19. Popis programu snimacov

Program dopytovanim kontroluje stav snimacov. Pokial bol niektory z nich aktivovany,
posiela do hlavného mikrokontroléra najprv ziadost o komunikaciu v podobe impulzu
na prerusovacom pine INTO. Nasledne posiela kod aktivovaného snimaca. Kéd 00
prislicha lavému prednému snimacu, 01 pravému prednému, 10 je lavy zadny snimac
a 11 pravy zadny. V jednom momente moéze byt aktivny len jeden snimac. Je vSak velmi
nepravdepodobné, aby sa v jednom momente naraz aktivovalo viac snimacov.

20. Zaver

Cielom nasho projektu bolo vytvorit grafické rozhranie v mobilnom zariadeni a
prisposobit ho ovladaniu pomocou dotykového display-a. Tiez sme museli vyvinut
komunikaciu mikrokontroléra, ktory ovlada robota s mobilnym zariadenim. Popri
konsStruovani nasho projektu sme urobili aj testy prenosu prostrednictvom bluetooth.
Vysledky tychto testov st 99,99% pri prenose z pocitaca do mobilného zariadenia.
Objem prenaSanych dat pri teste bol 776918B. Prenos z pocitaca do robota mal
uspesnost 99,96%. Objem prendsanych dat pri teste bol 1152082B. Z uvedenych
udajov vyplyva, ze rozhranie bluetooth je dostato¢ne spolahlivé na vyuzitie v
priemyselnych aplikaciach a v robotike.
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