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Anotace:

Cilem prace je nabidnout zajefnt o vyuku programovani mobilnich aplikaci
pod operanim systémem Android praktickou a ndzornou pcka ugenou pro
bezdratové ovladani elektronickych iizani. Prace sestava z aplikace pro
mobilni telefony a stavebnice elektronického vazjtkteré je mozné ovladat
pomoci technologie Bluetooth.

Prace obsahuje nasledujicighzéikladni a ha sebe navazujicéésti:

1. Mobilni aplikace pro Android
2. Komentovany zdrojovy kdd mobilni aplikace
3. Stavebnice elektronického vozitka s jetipovym mikrop@itacem PIC

Praci lIze pouzit jako vyukovou pdicku i na zakladnich Skolach pro
demonstraci zakladnich prindippouzivanych v elektronice nebai pstavie
funkéniho robota ovlddaného z mobilu. Zakladni vyuZii na sStednich
odbornych Skolach elektrotechnickych yegnetech Programovani, Digitalni
technika, Mikroprocesorova technika, Elektronikeodpora je dostupna na
webu.

Kli ¢ova slova:

Android, univerzalni aplikace, PIC, program, stanieb, podpora, vyuka,
Bluetooth, sériova linka, bajt, protokol, GooglaylAndroid studio.
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Uvod:
Téma préace:

Prace se zabyva tématem praktické vyuky fedsich odbornych Skolach
v novém oboru mikroprocesorové techniky a progragmndwmobilnich aplikaci.
Mikroprocesorovou technikou je obtizné se diaubez praktického
programovani. Rowk tvorba mobilnich aplikaci pro ovladani elektronije
obtizna bez konkrétni futiki elektroniky. Jedna z nejimn¢jSich metod vyuky
jsou metody problémoveé, kteréeplpokladaji u zaka vlastbéSeni konkrétniho
problému, zadanéhoc¢ikelem. Ktomu jsou zapitebi ponticky, které nejsou
vzdy dostupné nebo levné.

Pouzité metody:

Z4akladem préace je navrh a konstrukce elektronickékevé stavebnice
zantfené na moznost ovladani pomoci mobilniho telefonnizerzalni mobilni
aplikace. Fitomnost zdrojovych kGdumoziuje nejen it se programovat, ale i
upravovat jiz vytvéené kody.

Oc¢ekavané vyuziti:

Stavebnice umozni stavbu kolového vozitka s ponaidveridici desky
s PIC16F886Ridici deska bude obsahovat zakladni reakce na ,pkiel je
dlouhy vzdy jen jeden bajt (8 hijt Mobilni aplikace umozni tvorbu préstli a
poveli podle poteb fizeni vozitka a tznych zadani. Diky univerzalnosti
mobilni aplikace neni pt#ba pouzivat jenom tuto stavebnici, ale Zak &ten
vytvoiit vlastni a dalkow ji ovladat, prag za pomoci aplikace. AvSak samotné
pouzivani aplikace nevyZaduje Zadné znalosti progvani. Jediné co je
potieba je nastavit ovladani podlgednastavenych hodnot



Popis mobilni aplikace:

Aplikace se jmenuje BlueTooth Terminal a je ke staZzha Google Play.
https://play.google.com/store/apps/details?id=amefone.bluetooth terminal

Hlavni Eel a moznosti aplikace:

Aplikace byla vytvéena za Gelem poskytnout uzivateli jednoduchy a
univerzalni zfisob jak komunikovat se vzdalenymiizaeni pomoci Bluetooth,
pomoci bajtové komunikace. UzZivatel abe se vzdalenym #aenim
komunikovat d¢ma zfiisoby.

Prvni zpgisob je pomoci jednochodé textové konsole. Zde tdiymosila
do zd&izeni gimo bajtové hodnoty, kterétrhe zadat bdi jako HEX ¢islici a
nebo jako ¢islo desitkové soustavy. V konzoli uZivatel délalivzaznam
posledni odchozi iffichozi komunikace stpojenym zaizenim, takze je idealni
pro testovani nebtesSeni problému s komunikaci mezi vymoym zéizenim a
mobilem.

Druhou moznosti komunikace je pomoci grafickéhoadahi, které si
uzivatel sdm nastavi. K nastaveni ma k dispozigiolik prvka, nagiklad:
tlacitko, volant, posuvnik atd. U kazdé polozky se anishodnota, kterou bude
odesilat. Nikteré prvky maji i moznost grafické Gpravy. Niad na tl&itku si
muze upravit text, barvu textu a barvuéitia. Téchto ovladani si uzivatel ide
nastavit libovolné mnozstvi a libov@mezi nimi gepinat, upravovat a mazat.



Struktura aplikace a popis jednotlivych obrazovek:

Uvodni obrazovka:

Pri spustni aplikace se objevi logo a aplikaceshy jestli je Bluetooth
zapnuté. Pokud neni, vyzve uzivatele k jeho zapnuti

Bluetooth vypnuté:

2 © .l 56 %@ 18:50 02-cZ& ® il 56 %W 18:51

3

Bluetooth Bluetooth
Terminal Terminal
PP FORCE ) * - — ]




Pripojovaci obrazovka:

Po Uvodni obrazovce se objevi tato obrazovka. Mediérazovce uZivatel
vidi seznam zdzeni, ktera jsou sparovana s mobilem. Zde si teliva/bere
zaizeni, na které se chceaigmjit kliknutim na polozku v seznamu. Pokud
uzivatel na polozce podrzi prst délejza gejmenovat nazev raeni. Dale je
zde moznost sparovatizzeni, nastavit nebo vytyib oviadani.

02-cZ@ 3@ .l 55%M) 18:55 8 © .1l 53 %80 20:03 02cz ¢ B @ 8O .l 55%E 19:01
Vyberte zafizeni : Vybert Q_ Najit zafizeni Vyberte zafizeni :
auticko modre autickot ¥ Nastavit ovladani ( auticko modre
20:14:11:27:29:07 20:14:11: 20:14:11:27:29:07
auticko1 auticko a
E0:63:E5:45:6C:74 E0:63:E5:45:6C:74 E Zvolte ovladani:

doma

soutéz

Skola

Vytvorit nové ovladani

ZRUSIT



Obrazovka nastaveni ovladani:

Na Obrazovce nastaveni ovladani si uzivat&temastavit a upravit jeho
ovladani, kterym pozgi bude ovladat vzdalené #aeni. Kliknutim na ikonu
v pravé hornicasti obrazovky, nebo tazninigs levy okraj displeje mobilu se
zobrazi seznam priukkteré jsou v aplikaci k dispozici.

Pri dlouhém stisknuti polozky v seznamu je polozkdrapa a pomoci
drag and drop d¥e byt umistna na misto. Umfevana polozka nasleduje prst a
pod ni se objevuje kiiSediva pole, neb&ervené pole — Sedivé, pokud polozka
muze byt umisina acervené, pokud je pole pod ni uz obsazeno. Totaghati
pro polozku jménem Poznamka. Téaza byt umistna kdekoliv.

Polozka nize byt smazana tazenim prstu na ikonu koSe v dalsii

obrazovky. UZivatel znovu @iZe gemistit polozku, pokud na ni dlouze podrzi
prst. Ri kliknuti na polozku mize uzivatel poloZku nastavit.

Nastavena obrazovka: Seznam vSech poloZzek:

o2czy 2 M B O .l 56 %BD 20:26

BO F ull 26 %ED 12:02

= Nastaveni pro: doma &) & Nastaveni pro: doma )
sTaRr r Tisitko r

Prepinac

Posouvaé

Poznamky
Volant '
Plyn

Poznamka
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Volné polozZka:

02Cz¢ B & BO = il 31 %E}12:23

= Nastaveni pro: soutéz

Obsazena poloZka:

TEXT |

02Cz¢ B ™A

Nastaveni pro: soutéz

B3O F all 32%E)12:26

E)

Obrazovka nastaveni polozky:
Zde probiha nastavovani polozky, kterou si uzivatdiral na pedeslé
obrazovce. Kazda polozka ma jiné nastaveni, a p@to kazdé moznost
zobrazit si ndpasdu o tom, jak ma byt nastavena. Wkierych polozek je
moznost upravit barvu jejicliasti, nap.: pozadi. Barva se nastavuje pomoci
ARGB bu zadanim pesnych hodnot, nebo tazenim prgio postnikach.

UZivatel zde také vidi srovnani staré a nova barvy.

Nastaveni polozky:
(pro tlatitko)

B O il 56 % B 20:23

< Nastaveni pro Tlacitko

Text tlagitka: start

Bajt: 01110011

Barva textu: -

Barva pozadi

ULOZIT

Informace:
(pro tl&titko)

< Informace pro Tlaéitko

Nastroj tlacitko funguje jako standartni tlaitko,
které pfi stisknuti odesle jemu pfidéleny bajt. Ten
Ize nastavit v kolonce Bajt a to bud’ napsanim
jednoho znaku, ktery bude pfeveden na bajtovou
hodnotu podle tabulky ASCI, HEX (zadanim
dvoumistného ¢isla. napf: OF), nebo napsanim
piimo bajtové hodnoty.

V kolonce text Ize nastavit text, ktery bude napsan
na tlacitku (max. 12 znak).

Zbyvajici dvé polozky barva textu a barva pozadi
slouzi k nastaveni barevnosti tlacitka.

Barva text

Barva pozadi
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Nastaveni barvy:

< Nastaveni barvy.

A: 255 R: 255 B: 10 G: 10

SAVE



Ovladaci obrazovka:

Tato obrazovka se zobrazi pdipmjeni mobilu k z&zeni. Ovladaci
obrazovka je trochu jina nez zbylé obrazovky. dgivni barva jecerna a to
z divodua, aby uzivatel poznal, Ze se nachazi prawvladaci obrazovce. Je zde
vidét ovladani, které si uzivatel nastavil aize rovnou posilat hodnoty do
zarizeni.

Pokud ovladani zatim nebylo vytemo, je vyzvan k jeho vytveni.
Mezi jednotlivymi ovladanimi Ize libovothprepinat, nebo je mazattiRBwipe
pies levy okraj displeje nebo kliknutim na ikonu @& hornicasti obrazovky
se zobrazi roz&né moZznosti. Zde e uZzivatel upravit aktualni ovladani,
vytvoiit si nové ovladani, odpojit se odizzeni, nebo se tie Fepnout do
konzole.

V konzoli vidi veSkerou komunikaci, kter4 peblla mezi mobilem a
piipojenym zd@izenim. Mize odeslat bajt, ktery iwie zadat v HEX soustay
DEC sousta¥, nebo pimo jako bajtovou hodnotu. Dale je zde moznost simiaz
historie kliknutim na ikonu vpravo naife

Ukéazka ovladani: Rozsfené moznosti:

NEHEVIRIELELT

START Vytvoriit nove
ovladani

Console

T

Odpoijit

Poznamka
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Prepinani mezi ovladanimi:

Zvolte ovladani:

test

doma

skola

Zrusit
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Konzole:

= Konzole G-
Prichozi bajty

Odchozi bajty

DEC ~ ODESLAT



Vnitini fungovani aplikace a popis vyvoje:

Vyvoj:

Aplikace byla vyvinuta ve vyvojovém prdaetli Android Studio. Napsana
je v programovacim jazyce Java a vyuziva SDK knilyowyvoj zaal zhruba
pied rokem jako napad vytieni mobilni aplikace, ktera by byla schopna
ovladat autiko. Casem se k ovladantipojovali dali prvky, az vznikl napad
ucélat univerzalni mobilni aplikaci, kterou si uzivabeide moci nastavit podle
svych fredstav, tak vznikl BlueTooth Terminal.

Aplikaci jsem uz od zsitku snéroval tak, aby polozky do aplikace mohl
pridavat i rekdo, kdo s androidem nema takové zkuSenosti. Dikyut ze ke
kédim ma gistup Uple kazdy vyvoj&, tak kazdy, kdo ma aspozakladni
piehled o tom jak naprogramovat aplikaci pro andr@gidmize do aplikace
piidat vlastni poloZku, kterou zrovna peibuje.

Vnitini fungovani aplikace:

Primarnim delem aplikace je, aby uZivatel mohl nastavovat Hojoty
nasledg byly ulozeny a aplikace k nimda kdykoliv pristup. Z tohoto @vodu
jsem pouzil SQLiteOpenHelper, coz je databazéwdatobsazena v SDK. Tato
tiida vytv&i v androidu v kéenové slozce aplikace soubor. Do tohoto souboru
uklddam v textové podeébvesSkeré informace o polozce. Nigad pozici, typ
polozky, barvu polozky v ARGB modelu a bajtovou hotli, kterou polozka
odesila.

Pri vytvoreni nového ovladani, se zobrazi layout kde jsoyijravené
vSechny poloZky. Jsou ziskana ID vSech polozZekjsoty nasleddulozeny do
databaze. Spolu s ID se v tomto kroku uloZi i typopky. Podle tohoto typu
pozcji definuji proménné v aplikaci. JelikoZz polozky jiz musi byt
pieddefinované v layoutu, tak jich uzZivatelibe pouzit pouze omezené
mnozZstvi, ale je velice jednoduché jejickidavani, st& je jenom pidat
polozku do layoutu a zakomponovat do databaze wofkrytpro ni gislusné
metody. Tota‘eSeni je sice trochu pracné, ale velice jednodnehgochopeni a
vyzaduje jenom zakladni znalosti programovani aglik protoze se vyuzivaji
stejné postupy, které se jenom trochu upravi.
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Zdrojovy kod aplikace:

Ukazka kddu, ktery vykresluje pozadi polozek, gbljaiuzivatel
piemig’uje:

UnSet{bsazenePozice (

UnSet{bsazenePozice (
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Ukazka kdédu vykreslujici varovny trojuhelnik:

Cely zdrojovy kod je k dispozici ke stazeni na:

https://qgithub.com/Catah97/BlueTooth Terminal/tnesgter

V¢etre postupu jak do aplikaceidat novou polozku.
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Elektronické vozitko:

Elektronické vozitko je navrzeno, tak aby si jejhhpostavit opravdu
kdokoliv. VeSkeré satastky se Sroubuji a kr&sdo sebe zapadaji. Elektronika
je navrzena bez SMD pnila Ize desku osadi€bnymi nastroji.

Vozitko je ovlddano na dalku pomoci bluetootiespmobilni aplikaci. V
mobilni aplikaci si zak rive nastavit hodnotu, kterou odeSle, a na vozitka@
uvidi, jak vykonava povely podlgiaté hodnoty.

Vozitko ma regulovatelnou rychlost vzad irgd, dokdze svitit blikat a
houkat. Toto vSe je mozné dikyidici desce vychazeji z navrhuJana
Handrejcha.

17



Podvozek:

Podvozek je navrzen pomoci nastroje tinkercadryisknut na 3D
tiskarre. Je vytvden z jediného kusu a umaoje namontovani dvou motgr
opérného koleka, desky plosnych spop plastového pouzdra pro 5 napajecich
baterii.

Veskeré komponenty Izipevnit pouze Sroubovanim a nenifebia nic
lepit. Srouby v konstrukci drZi i bez pouziti matek

Motorky jsou osazeny v dortleu vymodelovaném pro én Napdjeni
motorku je 4,5V a fevodovka je plastova s pénem pevodu 120:1. Kolka
jsou plastova s gumovym povrchem.

Operné kole&ko je nabytkové pojezdove @iwé kole&ko s pryzovym
povrchem.

Model podvozku si rize kazdy stahnout na strankach:

https://tinkercad.com/things/bJAtNfSIRNFE
a libovolre ho upravovat podle svych geb

18



Fotografie podvozku z procesu vyroby:
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Ridici deska:

Ridici deska vychazi z i&né konstrukce Kolového robota se 16 programy
autora Jana Handrejcha. Handrejchovo zapojeni je@azre zjednoduSil a
umistil vSe na jednu desku. Moje vozitko nema me¥na rozdil od fedchozi
konstrukce fipojovat Zadn&idla ani volit programy. Jedna se jen o dakkov
ovladané vozitko s funkci atitia.

Zakladem desky je jedampovy mikropaitac PIC16F886 vybaven programem
vychazejicim rov&Z z Handrejchovy prace. Program je zjednoduSen a
optimalizovan pro funkci dalkového ovladani z mobNapajeni desky je 2p
dobijecich¢lanki 1,2 V celkoé 6 V. Toto napti je pouzito jako vykonové pro
napajeni motar. Logika je napajena ze stabilizatoru 5 V. Deskédé& dva
motory s moznosti reverzace a pulssitkové regulace vykonu, houlleu a
swtla. Swtla jsou vyeSena pomoci LED, k dispozici jsodedni, brzdova a
smerova s¥tla. Deska ma integrovany BT modul s indikaci koikaoe pomoci
cervené a zelené LED a programovani v aplikaci IGSfRdikaci oranzovymi
LED. Potenciometr slouzi k vyvaZzerimého smiru pri rozdilnych motorech.

Komunikace je jednobajtova, odpovida protokolu rmdbaplikace a funkce
programu je takova, ze programka na povel a ten okamZiykona aceka na
dalSi. Pracovni frekvence mikrafitace je 8 MHz a komunikai rychlost
s modulem BT je 9600 Bd.

20



Schéma zapojemidici desky elektronického vozitka:

21



Osazovaci vykres:(M1:1, pohled ze stranycgsitek)

P2

Fotografie Ridici desky:
I
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Zavér

V této praci se mi pod#do realizovat univerzalni mobilni aplikaci pro adani
jakéhokoli elektronického &eni, které ma integrovany komuntké modul
BT se sériovym vystupem dat. Tento modul byl/gdré urcen pro ovladani
stavebnice Arduino.

Aplikace je volr pouzitelnd a je mozné ji vyuzit &ima zmisoby. Jednodussi
pouziti spaiva v konfiguraci ovladaciho rozhrani, kdy si ia@kuSeny uzivatel

muze nastavit vzhled jednotlivych polozek #radit jim povel. Povel sestava
vzdy zjednoho bajtu. Poktily uZivatel miZze modifikovat zdrojovy kod

aplikace za €&elem vytv&eni novych funkci aplikace.

Souasti mé prace je konkrétni elektronicky vyrobek a@ihy ve form
stavebnice. Jedna se o pakreani prace mého kolegy Jana Handrejcha, ktery
vytvoril kolového robota se 16 programy. J& jsem jehoskoikci zjednodusil.
Moje konstrukce umatje ovladani z aplikace a chova se jen jako pasivni
ovladané autko.

Moji praci Ize vyuzit na $e¢dnich odbornych Skolach jako pbcku pro vyuku
odbornych pedn®ta, zejména digitalni techniky a programovani v ablas
tvorby mobilnich aplikaci pro Android. Pdicku lze v jejim z&kladnim pojeti
pouZit i na zakladnich Skolach nebo pro praci tetynnadanou mladezi jako
uzitecnou chytrou hréku.

Naklady na stavbu jsou asi 800,¢,kmobilni aplikace BlueTooth Terminal je
zdarma.
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Odkazy ke stazeni:

Mobilni Aplikace:
https://play.google.com/store/apps/details?id=amefone.bluetooth terinal

Model podvozku:
https://tinkercad.com/things/bJAINfSIRNF

Zdrojovy kod aplikace:
https://github.com/Catah97/BlueTooth Terminal/tnesgter
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Zkratky a odborné terminy

Aplikace
Google Play
Konzole

Bluetooth
Sparovana Z&eni

Swip
Drag and Drop
ARGB

Prontnna
Ttida

Objektové
programovani
Layout

Koienova slozka
SDK
Tinkercad

HEX
PIC
BT

3D tisk

Programdzici na mobilnich zézenich
Obchod s mobilnimi aplikacemi

Textoveé rozhrani ¢gné pro komunikaci sifpojenym
zaizenim

Bezdratova komunikai technologie

Zdizeni, se kterymi mobil fize komunikovat pomoci
Bluetooth

TaZeni prstu v jednom g po displeji
Vzit, tahnout a pustit

Barevny model, vyuzivaji¢ervenou, zelenou, modrou
a piihlednost

Slouzi k uchovani hodnoty v p&m

VyuZziva se v objektovém programovaniigen
znamenat prakticky cokoliv napc¢lovek,swt,voda

Programovani kde se vyuziva oltjekteré si
programator sam vyitivjaodle poteby

Je vizualni stranka kazdé obrazovky, ktergabrazi
na mobilu v androidu

SloZzka v ni je uloZzena samotna amikgeji soubory
Soubor knihoven denych k vyvoji mobilnich aplikaci

Internetova stranka k vyteai a modelovani 3D
objekii

Hexadecimalni (Sestnactkovéa soustav)
Mikrokontrolér

Komunika&ni bezdratovéifpojeni Bluetooth
Metoda trojrozerného tisku pomoci PC
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