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1 UVOD

Ptipadova studie na téma ,,Tymova spoluprace pfi vyvoji samoc¢inné¢ho robota a jeho
ovladani“ vznikla v ramci projektu Vzdélavani lidskych zdrojii pro rozvoj tymua ve vyvoji a
vyzkumu. Popisované téma vzniklo postupné z dil¢ich casti feSenych Bakalafskych a
diplomovych praci a nasledné nasazeni ve vyuce v predmétech Mikroelektronickd méteni a
Specialni programovaci techniky na fakulté strojni, katedie 352 (automatické systémy fizeni)
VSB-TU. Tato studie popisuje zkuSenosti nabyté pii feSeni témat, vyuZivajicich tymovou
spolupraci lidi fesicich spole¢né jeden cil projektu.

Vedoucim fesitelského tymu je pedagogicky pracovnik garantujici funk¢énost vysledki
celého feseného projektu. Obsah studie je vytvoren na zaklad¢ osnovy piipadové studie, ktera
by méla dle literatury obsahovat &asti, jako jsou ,,Definovéni cilt piipadové studie®, ,,Uvodni
prazkum® ... az po reakci pilotni skupiny studenta.

Tato prace by méla byt navodem pro ptipadné zajemce, ktetfi se chtéji poucit a
seznamit SfeSenim a se zaklady tymové spoluprace resp. s praktickym feSenim tymové
spoluprace.



2 POPIS RESENEHO PROBLEMU A URCENI POCTU OSOB V
TYMU

Presné specifikace zadani je velmi dulezitou casti celého feSeni. Zde je tieba piesné
specifikovat cil feSeni a ramcové specifikovat dil¢i tkoly, rozdélit funkénost celé aplikace. Na
zacatku by méla byt specifikace ukolu jednoznacna a adresnd na urCité ¢leny tymu, ale
v prib¢hu feSeni muze dojit k prekryvani kompetenci jednotlivych fesitela podle potieby
feSeni zadani. V této Casti feSeni je tifeba, aby vSichni feSitelé tymu méli obecné znalosti o
feSené problematice a v idedlnim stavu by bylo, aby vybrani jedinci feSitelského tymu méli
podrobnéjsi znalosti ve vybranych odbornostech, aby se eliminovala moznost vybéru
Spatn¢ho sméru fesent.

Cas ke studiu: 2 -5 hodin (podle obtiznosti zadani)

Cilem feSeni tymové spoluprace je vytvofeni mobilniho systému, ktery lze ovladat
pomoci PC. Tento systém bude obsahovat vizudlni zpétnou vazbu s vyuzitim kamery. Déle na
vytvofeném systému bude potfebné monitorovat technologické data jako je (napéjeni baterie,
naklon plosiny — statické zrychleni, teploty, ...). Jednim z pozadavki zadani je moznost
jednoduchého ovladani, naptiklad pomoci mysi, tlacitek, gamepadu.

Toto zadani 1ze rozd¢lit do nékolika ¢asti. Vyucujici jako koordinator tymu specifikuje
tyto dil¢i casti a definuje jasné rozhrani mezi jednotlivymi subsystémy. S ohledem na
schopnosti jednotlivych ¢lentt musi hlavni koordinator rozdélit dil¢i tkoly.

Reseni Ize rozdélit do téchto &asti:

e Systémovy navrh celé ulohy

e Navrh a stavba mobilniho systému

e Tvorba aplikace pro monitorovaci aplikaci

e Tvorba aplikace pro fidici systém na mobilnim zafizeni
o Specifikace a umisténi vybranych senzorii
o Vlastni algoritmus aplikace
o Komunikaéni rozhrani (SPI, 12C, RS 232)
o Ovladani pohonit mobilniho systému
o Ovladani pohonti ramene

Tvorba softwarového rozhrani uzivatelského ovladani

o Specifikace a popis softwarovych technologii
o Specifikace a popis pouzit¢tho HW

o Tvorba SW komponenty propojujici HW ovladace s fidicim systémem
mobilniho zafizeni.



wewvr

znalosti a pomoci specialist na vybrané problematiky. ReSeni daldich okruhii by mél
provadét jiz clovek, ktery ma né&jaké zkuSenosti v feSené problematice nebo je v této
problematice specialistou.

Této Casti zadani se musi vénovat dostatek Casu, ktery se ziro¢i az v celkovém feSent

zadané¢ ulohy.



3 CLENOVE RESITELSKEHO TYMU

Projektant

Tento ¢len tymu vytvari hlavni navrh feSené¢ho problému a provadi zakladni rozdéleni
feSeni na dil¢i Glohy, které pak fesi ostatni ¢lenové tymu.

Mechanik

Clen tymu, ktery zaji§tuje podrobné navrhy a realizaci mechanickych &asti potiebnych
pro feseni zadaného problému (projektu).

Elektronik

Tento Clen tymu provadi navrhy elektronickych obvodil potifebnych pro realizaci
zadani.

Programator

Programator vytvaii pomoci softwarovych nastroji algoritmy pro fidici a
monitorovaci aplikace fidicich systémil vyuzivanych pfi feseni projektt.



4 SYSTEMOVY NAVRH CELE ULOHY

Cas ke studiu: 5 hodin

Jak jiz bylo specifikovano v zadani pozadavkem je vytvofit mobilni systém, ktery
umozni manipulaci s vécmi. Zpétna vazba bude realizovana Web kamerou. Tento systém
bude osazen snimaci, umoznujici snimat naptiklad teplotu systému, teplotu baterii, statické
zrychleni (naklon) ve dvou osach s vyuzitim MEMs systémut (akcelerometru), délku ujeté
vzdalenosti, napéti na baterii atd.

s TCP/IP -

/) I £

Distribuovana fidici
aplikace a monitoring

Aplikace pro ovladani a
monitorovani

Obr. 1 Systémovy navrh ulohy

Na obr. 1 je znazornén systémovy navrh celé Glohy. Z tohoto navrhu je jiz patrna
pfenosova cesta z mobilniho pracoviSté na monitorovaci a konfiguraéni pracovisté a zpét.
Touto cestou je v zakladnim navrhu bezdratovy ptenos s vyuzitim Wifi sité a AP umisténého
V infrastruktute Skolni (univerzitni) sité. Tuto pfenosovou cestu lze vyuzit také pro vytvoreni
virtudlntho COM portu na strané monitorovaci aplikace pro posilani piikazii pro
distribuovany systém na stran€ mobilniho pracovisté.

Na stran¢ monitorovaciho pracovisté bude vytvofend aplikace ve SCADA/MMI
systétmu napt. Control Web. V této aplikaci bude také zobrazen stav aktualni scény
Z mobilniho pracovisté (Web kamera). Déle je zapotiebi vytvofit navrh distribuovaného
systému fizeni pro mobilni pracoviste.

Distribuované pracovisté

Cas ke studiu: 5 hodin

Zakladem celého distribuovaného systému bude jednocipovy pocita¢ fady PIC. Tento
mikrokontrolér by mél vykondvat vSechny ptikazy zaslané z nadfazené ulohy (konfiguracniho
a monitorovaciho pracoviste). Jadro tohoto systému, jednoCipovy pocita¢, musi obsahovat
S pohledu navrzenych modult rozhrani I2C pro moznost komunikace s fidici jednotkou



MD25, coz je samostatny modul komunikujici nejen po 12C. Tento modul umoziuje ovladani
dvou motort. Na desce tohoto modulu jsou umistény i vykonové mustky a vyhodnocovaci
obvody uréené k odmeéfovani ujeté vzdalenosti pomoci halovych sond umisténych na
pohonech. Jednocipovy pocita¢ bude slouzit jako most pro predani informaci o aktualni ujeté
vzdalenosti mobilniho pracovisté nadfazené twrovni a pro ovladaci piikazy posilané
Z nadiazené urovné na vykonnou jednotku.

PICI16F873A > disple:
Teplotni senzory Znakovy displej
Onewire digitdlni | ~| 1x16 znaki
DS1820
<::l> /o v HD44780
Ovladani motort pohonu
Devantea_h Prevodnik
MD25 2C Ethernet/UART
UART A N ConectOne
O N—/ Nano SocketLan
Ovladani motori ramene e WFIdI
1F1 adaptér
L293D o A/D WRT312

Kamera Genius
MAA7260Q IP Cam 300R

0600 T T

Akcelerometr

Obr. 2 Blokové schéma distribuovaného (mobilniho) pracovisté

Pomoci diskrétni I/O brany se budou ovladat pohonné jednotky manipulacniho
ramene. Ty by mély umoziovat polohovani koncového bodu ramene v prostoru. Samoziejmé
bude nutno provést vykonové ptizplsobeni signali.

Pro méteni ndklonu bude vyuzit akcelerometr s analogovym vystupem meéfici mimo
jiné 1 statické zrychleni, proto je za potiebi aby jednocipovy pocita¢ obsahoval analogovy
vstup a nebylo zapottebi rozsifovat cely systém o externi A/D pfevodniky.

Systém je osazen i LCD displejem, ktery bude ovlddan z jednocipového pocitace
pomoci diskrétnich I/O vstupi.

Ptikazy se budou posilat pomoci sériové linky RS-232. Na stran€ distribuovaného
systému fizeni se bude muset tato pfenosovad cesta zapouzdiit do TCP/IP. To umozni
pfevodnik sériové komunikace a Wifi adaptér, ktery bude také prenéaset pies TCP/IP aktualni
obraz z mobilniho systému.



5 NAVRH A STAVBA MOBILNIHO SYSTEMU

Cas ke studiu: 30 hodin

Névrh a realizaci konstrukce mobilniho pracovisté provede projektant ve spolupraci
s mechanikem tymu. Konstrukce modelu byla ptizplisobena pfedev§im rozmérim pouZzitych
motorl a napajecich akumuldtori. Zde musel Clen tymu, zabyvajici se ndvrhem systému,
komunikovat s ¢lenem, ktery se zabyval pohonnyma jednotkami celého systému a
modifikovat navrh s pouzitymi pohony. Cela konstrukce byla vyhotovena z hliniku. Snahou
bylo také vyuzit volny prostor vhodnym umisténim osazovanych desek k chlazeni
vykonovych soucastek. To musel navrhovatel koordinovat s ¢lenem tymu, ktery fesil navrh
fidicich systémi pro dany mobilni systém.

Cinnost motorii pouzitych k pohonu byla nejprve provéfena na testovacim podvozku
vyrobeném ze zbytkl hlinikovych profili. Bylo zapotiebi predevsim ovéfit chovani modelu
pfi zataCeni, kdy jdou napravy do smyku a také chovani modelu pfi zatiZeni pouZitymi
akumulatory. Bylo zji§téno, ze podle piedpokladu je vhodné umistit ndpravy co nejblize
k sobg.

Obr. 3 Testovaci podvozek mobilniho systému

Dily pro podvozek byly vyrobeny z hlinikovych profili podle pfedem pfipravenych
vykresu nakreslenych v programu VariCad. Vzhledem k obtizné svafitelnosti hliniku, jsou k
sobé vSechny dily upevnény Srouby. Pouzité rotani soucasti byly vyrobeny na soustruhu.
Boc¢ni stény podvozku byly vyrobeny z profilu L. Vzhledem k tomu, Ze jsou k nim pfipevnéné
motory a nesou vlastné¢ celou hmotnost modelu, byl pouzit rozmér L60x20x5. Na tuhosti
téchto dilt zavisi pevnost celého modelu [H. MAREK 2010].
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Obr. 4 Upevneni motoru [H. MAREK 2010]

Konstrukce celého podvozku ma tvar vany. Pouzité pohonné jednotky jsou umistény
tak, ze obvod kola ptesahuje piedni ¢ast podvozku a umoziuje modelu prekonat i pomérné
velké prekazky. Ob¢ strany podvozku jsou spojeny ¢tyimi profily L 10x15x1. Ke spodnimu
plechu jsou pfipevnény vykonové soucastky ovladani motori a zdroje [H. MAREK 2010].

Obr. 5 Kompletni podvozek bez pohonnych jednotek [H. MAREK 2010]

Pro pfipevnéni pohonné jednotky k podvozku byla zvolena montaz pomoci
distan¢nich sloupki. Toto feSeni umoziuje nastaveni zddané vzdalenosti pneumatiky kola od
podvozku. Protoze jsou jednotlivé sloupky uspotfadany piesné do ¢tverce, lze snadno na

modelu pootocenim celé jednotky zménit svétlost modelu, ptipadné rozvor naprav [H.
MAREK 2010].



Obr. 6 Detail uchyceni pohonnych jednotek [H. MAREK 2010]

Protoze plasté motorti jsou vyrobeny s vétsi toleranci, jsou pouzité pohonné jednotky k
podvozku pripevnény tfemi Srouby v predni ¢asti prevodovky. Toto feSeni umoziuje pfi
ptipadné opravé vymontovat motor i s pievodovkou bez nutnosti demontovani celého modelu.
Po sundani kola s pneumatikou sta¢i pouze povolit 4 imbusové Srouby a rozpojit konektor
uvnitf modelu [H. MAREK 2010].

Obr. 7 Umisténi pohonné jednotky se senzorem na podvozku [H. MAREK 2010]
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Obr. 8 Priklad technickych vykresi [H. MAREK 2010]




6 TVORBA MONITOROVACI APLIKACE V SYSTEMU CONTROL
WEB

Cas ke studiu: 20 hodin

Clen tymu (programator), ktery fesi uZzivatelsky interface, ma definované rozhrani pro
ovladadni a monitorovani mobilniho systému. Jako ptfenosova cesta byl volen bezdratovy
pienos pomoci Wifi komponent (standardni TCP/IP). Na tomto rozhrani byl vytvoifen
virtudlni kanal (COM) umozijici posilani dat a pifikazti. Pfenos aktudlniho obrazu touto
cestu je s vyuzitim Web kamery. Toto rozhrani lze ptipojit prakticky k jakékoliv aplikaci a
realizovat tak interface mezi ¢lovékem a strojem.

Pro konfigura¢ni a monitorovaci aplikaci byl pouzit systém Control Web. Je to systém
umoziujici konfiguraci a monitorovani jakékoliv technologie. Podminkou je, aby pouzity
systém mél moznost pfistupovat pres standardni sériové rozhrani k virtudlnimu COMu a m¢l
moznost zobrazovat 0braz z pouzité Web kamery.

Control Web je otevieny komponentovy primyslovy fidici a informaéni systém
realného Casu pro operacni systémy Microsoft Windows 95 a vyssi a také pro embedded
systémy na bazi Microsoft Windows CE. Control Web koncepéné vychazi z osvédcené
architektury svého ptedchtiidce Control Panel. K dispozici jsou jako v jinych SCADA/HMI
systétmech vSechny komponenty nutné k tvorb& vizualizacnich aplikaci, navic ale ptidava
skutecnou programovatelnost a otevienou, komponentovou architekturu. Systém Control Web
umoziuje praci v redlném case. Kazdy vstupné/vystupni kanal je ¢ten presné v dobé, kdy jej
néjaky virtudlni pfistroj pozaduje. Real-time Casovani je pfesné monitorovano a fizeno
[Control Web 2010].
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Obr. 9 Vyvojové prostredi Control Web



Systém umoziuje sekvencéni fizeni procesi. Virtualni ptistroje mohou byt aktivovany
v presn¢ definovaném case a v presné¢ definované sekvenci. Control Web umoziuje tvorbu
distribuovanych feSeni a tim zpiistupnéni libovolného datového elementu vSem spojenym
aplikacim po libovolné TCP/IP siti vcetné internetu. Déle je zde moznost vizualizace
technologii prostfednictvim internetovych standardd HTTP a HTML. Control Web obsahuje
plnohodnotny HTTP server dynamicky tvofici stranky podle stavu a umoziuje
prostiednictvim HTTP a HTML technologii i fidit [Control Web 2010].

Pro ovladani modelu je nutno navrhnout aplikace v prostiedi Control Web verze 5.
Protoze se model sklada ze dvou logickych celki, podvozek a robotické rameno, byla i
aplikace pro piehlednéjsi uspotfadani rozclenéna do dvou zakladnich panelii. Prvni panel
umoznuje ovladat pohyb modelu. Dale se na panelu zobrazuje zivy obraz z vestavéné kamery
a hodnoty veli¢in senzorti obsazenych v modelu. Obraz z kamery bude zobrazen i na druhém
panelu. Ten bude obsahovat jen ovladaci prvky pro ovladani robotického ramene. Po piepnuti
na panel ovladani robotického ramene se model zastavi a nebude moznost ovladani pohybu
modelu [H. MAREK 2010].

Usporadani prvki panelu pohybu modelu je roz¢lenéno do logickych celki. ProtoZe
komunikace nebude probihat soustavné, ale v intervalech 200ms, budou i jednotlivé
zobrazovaci pristroje postupné aktualizovany v téchto intervalech. Obraz z kamery je
aktualizovan pomoci komponentu ActiveX nezavisle na casovaci.

~iBix]

- - oo - . pohyb modelu
FrenaZeny retézec Komunikace —
—— ovladani ramene

Teplota okoli m C

Teplota systému m C
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Méaklon modelu [7] 1P
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Ujeta vzdalenost [m] Rychlost kol [m.s-1]
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Obr. 10 Panel oviadani pohybu [H. MAREK 2010]



Model obsahuje akcelerometr Freescale MMA7260 méfici statické zrychleni modelu.
To je zobrazovano jako pfi¢ny a podélny ndklon modelu. Vedle grafického zobrazeni ndklonu
zobrazuje panel i hodnotu ndklonu ve stupnich. Protoze akcelerometr citlivé reaguje i na
dynamické zrychleni modelu pii pohybu, jsou hodnoty néklonu pfesné, jen pokud je model v
klidu.

Maklon modelu [*]

o )

Obr. 11 Monitorovani naklonu v osach [H. MAREK 2010]

Model obsahuje dva senzory Dallas DS1820 komunikujici po sbérnici Onewire.
Hodnoty teplot z téchto senzort jsou zobrazovany spolecné s velikosti napéti napajeci baterie.
Senzory mizou byt diky del§im kabeliim umistény kdekoliv v modelu, pfipadné¢ mizou méftit

teplotu vné modelu. Napéti napajecich baterii je méfeno A/D prevodnikem obsazeném v
jednocipovém pocitaci PIC16F873 umisténém na desce ovladani motorda.

Teplota okoli m'C

Teplota systému m'c
Napéti baterie m W

Obr. 12 Zobrazeni mérenych teplot a napéti baterii [H. MAREK 2010]

Vzdy jeden motor na kazdé stran€¢ modelu je osazen snimac¢em pohybu. Tento snima¢
nedava jen informace o rychlosti otd¢eni motoru, ale 1 o sméru otaceni. Impulsy z téchto
snimacl zvysSuji nebo snizuji obsahy c¢itacti vytvorenych v jednocipovém pocitaci PIC16F873
umisténém na desce ovladdni motord. Hodnotu ¢itact je mozné kdykoliv vynulovat
stisknutim tlac¢itka RESET. Ujeta vzdalenost je zobrazovana v metrech [H. MAREK 2010].

Ujeta vzdalenost [m]

LT PR e

Obr. 13 Zobrazeni ujeté vzdalenosti naprav [H. MAREK 2010]

ProtoZe byl model navrZzen pro diferencidlni fizeni, je nepfimocary pohyb modelu
zajiStovan rozdilem rychlosti otaceni kol po strandch modelu. Toto Ize provést nastavenim
rychlosti dvéma samostatnymi ovladacimi prvky, kdy uprostfed je nulova poloha a motor
stoji. Posunutim ovladace vied nebo vzad se motor rozto¢i pozadovanym smérem. Takovym
zpusobem jsou ovladany pasové stroje (bagry, nakladace, snézné rolby) a smykové kolové
nakladace. K ovladani timto zplisobem je potieba v jednom okamziku ménit rychlost obou
stran pohonu soucasné. Proto, aby bylo mozné ovladat model jednoduseji, byl vytvoren
pomoci komponentu DRAW piistroj, ktery lze ovladat mysi a simuluje ovlddani pomoci
joysticku [H. MAREK 2010].




Tlac¢itko se Sipkou nastavi po kliknuti rychlosti vSech motorti na stejnou hodnotu,
model se potom pohybuje pfimym smérem.

Tlacitko stop zastavi vSechny motory a ptfesune cerveny ovladaci bod do vychozi
pozice ve stiedu pfistroje.

Také je moznost samostatného ovladani mobilniho systému v 0se X a v ose y, pomoci
ovladacich komponent systému Control Web.

-
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Obr. 14 Ovilddani modelu pomoci softwarové komponenty (joystick)[H. MAREK 2010]

Hodnoty pozadovanych a nastavenych rychlosti zobrazuji pfistroje v dolni casti
panelu. Rychlosti jsou zobrazovany pro kazdy par kol samostatné v m.s™.

Rychlost kol [m.z-1]
8 -0.00 M 000

Obr. 15 Monitorovani pozadovanych rychlosti jednotlivych kol [H. MAREK 2010]

Pro kontrolu komunikace je v pravém hornim rohu panelu pfistroj, zobrazujici
prenaseny textovy fetézec. Ovladaci textové fetézce jsou posilané v intervalech 200ms.

Prenaseny retézec Komunikace

Obr. 16 Prenaseny retézec[H. MAREK 2010]

Pro ovladani robotického ramene byl vytvofen samostatny panel. Po aktivaci tohoto
panelu je zablokovano ovladani pohybu modelu. Ovladani pohybu robotického ramene je
realizovano pomoci dvojice tlacitek, které ovladaji vzdy pohyb jednotlivych kloubti ramene
(otaCeni ramene, otevirani/zavirani celisti, ...). Po stisknuti tlacitka se aktivuje pfislusny
koncovy stupent a motor se dd do pohybu zddanym smérem. Tim se méni i smér pohledu
kamery.
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Obr. 17 Panel oviddaciho robotického ramene [H. MAREK 2010]



7 TVORBA APLIKACE PRO RIDICI SYSTEM NA MOBILNIM
ZARIZENI

Cas ke studiu: 30 hodin

Kromé pouzitych hotovych moduld je nutno zhotovit dalsi elektronické moduly. K
modulu pfizpliisobeni logickych trovni, modulu ptevodniku Ethernet/UART, snimaci otacek
motoru a zdroji je zapotiebi navrhnout a zhotovit desky plosnych spoju.

Pouzité desky lze zhotovit fotocestou na jednostranném plosném spoji. Volba rozméru
je prizptisobena moznostem bezplatné verze programu EAGLE 4.13r1 Professional. Vyroba
takovéto jednostranné desky neni narocnd a dé se zhotovit i v amatérskych podminkach. Pro
vyrobu jednostrannych plo$nych spoji je tato metoda pouzitelnd s velmi dobrymi vysledky.
Tento zpisob lze pouzit i pro vyrobu oboustranné desky ploSnych spojl, pfesné umisténi
obrazce na plo$ny spoj a soutisk s druhou stranou plo§ného spoje lze také zajisti.

Po vyleptani v roztoku chloridu Zelezitého se musi deska zbavit zbytku kryciho laku
lihem a oSetfit proti oxidaci roztokem kalafuny v lihu. Po vyvrtani dér je mozné desku osadit
soucastkami.

Cely mobilni model je napéjen z bateriového zdroje o napéti 24V. Jednotlivé soucasti
vSak vyzaduji niz$i napajeci napéti, proto je soucasti modelu i modul zdroje, ktery vyrabi
potfebnd napéti. Protoze proudovy odbér jednotlivych modulti predevSim kamery a WiFi
modulu je vétsi, je potfeba zvolit pro stavbu zdroje impulsni regulatory napéti. Ze zdroje 24V
je nutno pomoci stabilizatorti ziskat napéti 12V s maximalnim proudovym odbérem 1A a
napéti 5V s maximalni proudovym odbérem 3A.

Na desce je dobré osadit vice vystupnich konektorti pro obé napéti pro piipadné
napajeni dal$ich rozsifujicich moduli.

Obr. 18 Modul zdroje [H. MAREK 2010]



7.1 Specifikace a umisténi vybranych senzort

Desku fidiciho pocitace Ize vzhledem k slozitosti vyrobit na univerzalni desce
plosnych spojii. Modul obsahuje jednoCipovy pocita¢ PIC16f873A, modul akcelerometru a
vykonové budice motorti robotického ramene. Na desce jsou ddle umistény konektory pro
ptipojeni teplotnich ¢idel DS1820, maticového LCD displeje MC1601H-SBLW a konektor
pro sériové programovani pocitate piimo v zapojeni. Dale deska obsahuje konektor pro

pfipojeni signalu z prevodniku Ethernet/UART a I12C port, pro komunikaci s modulem
ovladani motort.
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Obr. 19 Modul Fidiciho pocitace [H. MAREK 2010]

LED diody osazené na desce slouzi pro indikaci ovladani motort robotického ramene.
Pod piipevnénym chladi¢em jsou umistény 3 integrované vykonové budice pro ovladaji
motory robotického ramene.

Programové vybaveni pouzitého jednocipového pocitate PIC16F873A ma za ukol
komunikaci jednotlivych pfipojenych zafizeni s pfevodnikem Ethernet/UART. Obsluzny
program je napsany v programovacim jazyce MikroBasic for PIC od firmy MikroElektronika.

Tento vyvojovy ndstroj v sobé obsahuje optimalizované knihovny pro komunikaci s
jednotlivymi rozhranimi.

Do programového kodu lze vlozit i ¢asti programu napsané v Assembleru. Hotovy
zkompilovany programovy kod ve standardnim formatu HEX Ize do jednoc¢ipového pocitace
nahrat pomoci programatoru ASIX Presto pies ICSP rozhrani. To Ize vyvést na vnéjsi stranu
modelu pro naslednou a rychlou zménu firmware.



7.2 Vlastni algoritmus aplikace

Pro snadngj$i programovani pouzitého jednoCipového pocitace obsahuje model
konektor ICSP pro sériové programovani piimo v modelu, bez nutnosti vyjimat
mikrokontrolér z patice. K programovani lze vyuzil programator PRESTO firmy Asix.
Programator se pfipojuje k pocitaci pies rozhrani USB a nepotiebuje ptidavné napajeni.
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Obr. 20 Programator PRESTO [H. MAREK 2010]

Vlastni algoritmus ulohy na strané mobilniho pracovisté lze vytvofit Vv prostiedi
MicroBasic. Tento algoritmus vytvaii most mezi jednotlivymi podsystémy mobilniho systémil
a prevadi napt. ptikazy ze sériové linky na ptikazy pro 12C sbérnici (vykonové Eleny pro
pohonné jednotky), nebo generuje fidici signaly pro pohonné jednotky ramene. Stejné tak
muize umoznovat tento algoritmus cteni dat z jednotlivych snimact (ujetd vzdalenost, ihel
natoceni, teplota, nap¢€ti na baterii).
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Obr. 21 Vyvojové prostiedi MicroBasic [H. MAREK 2010]



7.3 Moduly s komunika¢nim rozhrani I12C, RS 232

Model obsahuje &tyfi pohonné jednotky. Rizeny jsou vzdy dvé jednotky soudasné,
proto neni nutné fidit kazdou samostatnd. Rizeni otaéek pouZitych jednotek lze realizovat
pulsné¢ — Sitkovou modulaci PWM (Pulse Width Modulation), kdy vykonové budice se
nachdzeji jen ve stavech sepnuto/rozepnuto a nevznikaji tak takové ztraty, jako v linearnich
regulatorech. Pii navrhu jednotky fizeni motoru Ize zvolil radéji vykonové mdustky v
integrovaném provedeni. Pouzitd fidici jednotka obsahuje dva vykonové kompletni mistky
3590 vyrobce Allegro, osazeny koncovymi FET tranzistory. Maximalni napajeci napéti je
36V a spinany proud 2,8A. Cipy v sobé& integruji i vystupni zachytné diody, ¥idici logiku i
zdroje napéti pro horni tranzistory mustku. Proti pfipadnému pietizeni obsahuji Cipy i
tepelnou a nadproudovou ochranu.

0.1 uF
CP cp2
[______________ - i |
Charga VCP
Pump

| 0.4 yF

|
|
VREGIL Low-Side | ves Load Supgly
T
|
|

& ~
O—s
f 022,F Gale Supply BLS | L 4
1 25V Supply | 04 ”FF' 100 pF
MODE b_ | =
| |
PHASE I I
&> :

I Canlral Logic
I

NFAULT

1B Motor Lead [— OUTA
&T0 Protaction : ouTe
= TSD Waming SENSE

|
|

|

Lo I
— VBB I

|

|

|

Obr. 22 Blokové schéma koncového stupné Allegro 3950

Timto se cela konstrukce vykonového stupné znaéné zjednodusuje. Vzhledem k tomu,
ze maximalni proud protékajici jednim motorem je 1,1A , lze na jeden vykonovy stupen
pfipojit dva motory. Vykonové stupné jsou ovladany jednocipovym pocitatem PIC16F873A,
ktery s fidici jednotkou komunikuje po sbérnici I2C. Jednotka dale vyhodnocuje impulsy z
inkrementalnich senzorl, osazenych na motorech.

Jednotka je napéjend napétim 24V a ma svij vlastni stabilizdtor 5V pro logické
obvody. Ve stavu doddvaném vyrobcem je jednotka ur¢ena pro ovladani motorti o napéti max.



12V. Proto je nutno jednotku upravit vyménou nevyhovujicich soucastek pro pouziti S
napajecim napétim 24V (vyména kondenzatort, a piizpiisobeni napétovych délic¢u). Jednotku
je tfeba nastavit do rezimu komunikace po sbérnici I12C. Modul obsahuje celkem 4 12C
konektory, umoziuje tedy jednoduse ptipojit dalsi zatizeni komunikujici po této sbérnici.

Obr. 23 Dvojnasobny oviddac¢ motorii MD25 [Devantech, 2010]

Pievodnik UART/Ethernet lze realizovat modulem Nano SocketLAN firmy
ConnectOne. Nano SocketLAN je secure embedded Ethernet modul, umoznujici pfipojenému
zafizeni pripojit se do IP sit¢ pies 10/100BaseT Ethernet LAN. Je zalozen na iChip™
CO2144 1P Communication Controller™ a 10/100BaseT Ethernet Phy. Modul pracuje v
rezimu SerialNET Serial to LAN Bridge — jako transparentni mustek mezi sériovym
UARTem a Ethernet LAN, tedy pifenos UART ptes LAN, s vysokou rychlosti 3Mbps.

Nano SocketLAN™

Obr. 24 Miniaturni modul Nano SocketLAN

Na modulu pfevodniku UART/Ethernet Ize testovat prenos dat ze vzdaleného pocitace
na sériovy port modulu. Komunikace byla ovéiena v zakladnich rychlostech 9600 - 115200
Bd. Pievodnik pracuje pouze v rezimu 8 bitli, 1 stop bit, bez parity. Zakladni testovani bylo
provedeno pomoci programu Hyperterminal protokolem Telnet. Pomoci virtualniho sériového
portu byl ovéten vystup dat ze systému Control Web pomoci zabudovaného ASCII ovladace.
Virtudlni sériovy port byl vytvofen programem HW Virtual Serial Port, ktery lze zdarma
ziskat na adrese www.hwgroup.cz [H. MAREK 2010].
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Obr. 25 Okno konfiguracniho sofiware
Modul vyZaduje napdjeni 3,3V a i vystupni signdly maji logické trovné v tomto
rozsahu. Proto bylo k modulu vyrobeno pftizplisobeni logickych urovni pro 5V uroven.
Ptidavna deska také obsahuje linedrni stabilizator 3,3V, potfebny k napdjeni modulu. Na
konektor modulu jsou vyvedeny signaly Rx, Tx, RTS, CTS.

Pro zobrazeni stavu modelu je fidici jednotka osazena znakovym LCD displejem.
Jedna se o inteligentni displej s fadicem HD44780. Zobrazuje 1 fadek po 16 znacich. Displej
vyuziva ke komunikaci s fidicim pocitacem osmibitovou sbérnici a Ctyfi fidici signaly.
Vzhledem k omezenému poctu vyvodli pouzitého jednocipového pocitace PIC16F873A,
komunikuje displej po ctyibitové sbérnici s multiplexovanym pienosem. [GM Electronic,
2009]

Obr. 26 Maticovy LCD displej MC1601H-SBLW [Seeedstudio, 2010]



7.4 Propojeni systétmu s monitorovacim pracovistém

Pro propojeni systému s monitorovacim a konfiguracnim pracoviStém lze pouzit
standardni AP, v nasem piipadé QEC 6AV094. Tento modul je osazeny procesorem Realtek
RTLS8186 a bezdratové komunikuje podle standardu 802.11b/g. Tento modul byva osazeny v
bezdratovych routerech riiznych vyrobcl. Pouzity modul pochazi z routeru StraightCore
WRT312. Modul umoziiuje pracovat v mnoha reZimech. Obsahuje 3 nezavisla sitova
rozhrani. Ma 5 ethernetovych konektorli a vystup na externi anténu. Je napajen napétim 12V s
proudovym odbérem 250mA. Modul umozniuje zabezpecit pienos Sifrovanim WEP.

V tomto projektu pracuje modul v reZimu stanice nebo ptistupovy bod. Do modulu byl
nahran firmware verze 1.5.6, ktery se po testovani zda nejspolehlivéjsi, coz potvrzuji i
zkuSenosti jinych uzivatelt v riznych diskuzich na internetu. Pokud je model ovladan pouze
jednim pocitacem, je modul nastaven do rezimu Ad-hoc. Pfi praci v sitové infrastruktuie
pracuje v rezimu stanice. V tomto rezimu je mozné modul pfipojit do univerzitni (WiFi) sité

TUONET-MAC.

Obr. 27 WiFi modul QEC 6AV094

Protoze se procesor modulu pii své ¢innosti dost zahiiva, je nutné doplnéni modulu o
chladi¢. Stavajici kontrolni LED diody byly vyménény za provedeni SMD a umistény z druhé
strany, tak aby byly pii otevieném viku modelu dobie viditelné. Jeden z portu integrovaného
switche byl vyveden vn€ modelu, pro snadnéjsi ptipojeni ethernetového kabelu.

Pomoci tohoto AP lze pfipojit jak virtualni COM pro posilani piikazi do fidici
jednotky a ¢teni dat ze snimact, tak IP kameru pro ziskani aktualniho obrazu scény.



7.5 Ovladani pohonli ramene

Robotické rameno, dodavano jako stavebnice, obsahuje 5 pohonnych jednotek,
skladajicich se z motoru a ptevodovky. Motory pouzité v téchto jednotkach nebyly svymi
parametry vhodné pro pouziti v modelu. Pivodni stavebnice je navrzena pro provoz ze dvou
baterii 1.5V pro kazdy smér. Parametry motort jsou proto 3V a maximalni proud 2.5A. Pro
ovladdani takovych motorti by byly, vzhledem k maximalnimu proudu, potieba pomérné
vykonné budici stupné. Navic se takové budici stupné jiz nevyrdbéji v integrovaném
provedeni v piijatelné cen¢, proto by bylo nutné fesit koncové stupné z diskrétnich soucastek.
Z tohoto diivodu byly plvodni motorky vyménény za rozmérové stejné motorky, ale s
napajecim napétim 12V a maximalnim proudem 500mA. K ovladéani takovych motori jiz lze
vyuzit bézné dostupné integrované budici stupné jako napt. L293 nebo BA6209, obsahujici
krom¢ koncového stupné i fidici logiku. Pro zvysSeni zivotnosti a snizeni tfeni mezi
plastovymi ptfevody byly pfevodovky pii vymeéné motorti promazany suchym mazacim
sprejem s obsahem teflonu.

Obr. 28 Pohonna jednotka robotického ramene.



8 KOMPLETACE MODELU

Cas ke studiu: 10 hodin

Po zkompletovani vSech elektronickych casti bylo nutno provést kone¢né sestaveni
modelu. Rozméry pouzitych elektronickych moduli a jejich umisténi bylo ptizpiisobovano uz
v pribéhu stavby mechanickych dilit a podvozku. VSechny moduly jsou umistény tak, aby
byly snadno pfistupné. Model je navrzen tak, aby bylo mozné demontovat vétSinu casti
samostatné, aniz by bylo nutné rozebirat cely model. Pouzité konektory byly zvoleny tak, aby
nemohlo dojit k zaméné.

Obr. 29 Zadni cast mobilniho systému s konektory

Spodni ¢ast modelu je osazena deskou fizeni motorti a deskou zdroje. Vykonové
soucastky téchto dilti jsou pfipevnény pres izolac¢ni podlozku k podvozku. Pro lepsi odvod
tepla jsou sty¢né plochy natfeny teplovodivou pastou pro montaz chladici.

Obr. 30 Pohled na model se zdrojem a vykonovym stupném pohonii



V horni ¢asti modelu se nachazi moduly fidici desky a ptevodniku UART/Ethernet a z
druhé strany modul WiFi a modul kamery. Model robotického ramene, displej a USB kamera
JSOU umistény na hornim viku. S modelem se propojuji pomoci konektori,, umisténych na
fidici desce.

Obr. 32 Celkovy pohled na zkompletovany model



9 SW KOMPONENTA DALKOVEHO OVLADANI

Cas ke studiu: 18 hodin

Cilem dil¢i Casti projektu bylo zapojit studenty pifedmétu Specialni programovaci
techniky do komplexniho procesu vyvoje robotického vozitka. Stavajici stav vozitka byl
ovladany pomoci klavesnice a mys$i v ovladacim programu ,,Control Web* toto ovladani je
pomérné neohrabané a nepfirozené, proto bylo navrzeno vyvinout pokrocilejsi ovladani
prostiednictvim herniho ovladace — joysticku/gamepadu.

Jelikoz se jednéd o didakticky a obtiznosti vhodny typ tulohy, byl tento konkrétni cil
zahrut do vyuky a realizovan tymem slozenym z pedagogl a studentd v ramci jednoho
zimniho semestru $kolniho roku 2011-2012.

9.1 Popis dil¢iho tymu a rozdéleni roli

Tym realizujici dil¢i ¢ast — SW komponenta dalkového ovladani se sklada z téchto
Cleni:

Vedouci diléi etapy/tymu
Odborny konzultant

Clenové tymu

9.2 Rozdéleni kompetenci

Vedouci dil¢i etapy/tymu — Definuje cil projektu, uréuje postup feseni, diléi etapy,
rozdéluje praci ¢leniim tymu, motivuje Cleny tymu, kontroluje a vyhodnocuje vysledky dil¢ich
etap a celého projektu, ptipravuje technické podminky a podklady pro feSeni dil¢ich etap.

Odborny konzultant — definuje zasadni parametry projektu ve vztahu k souvisejicim
projektim, komplexnimu vyvoji robotického vozitka.

Clenové tymu — Studenti realizujici nezavisle na sobé dil¢i cile projektu a finélni cil
projektu, softwarovou komponentu umoziujici ovlddani robotického vozitka pomoci herniho
ovladace.

9.3 Popis pouzitétho HW

Pro realizaci ovladani robota byl pouzit joystick / gamepad Genius MaxFire Blaze 3.
MaxFire Blaze3 je nejnovéjsi gamepad firmy Genius obsahujici 12 programovatelnych
tlacitek. Blaze3 dale obsahuje dva analogové joysticky, které miizete ptepinat do
digitdlniho/analogového rezimu stiSténim tlacitka MODE. Gamepad ma ergonomicky design
umoziujici pohodIné a precizni drzeni v rukou. Funkce TURBO podporuje stielbu v riiznych
ak¢nich hrach. Pro instalaci na pocitacich s operacnim systémem Windows nebo na konzolich
PlayStation neni tfeba instalovat zadné ovladace.



Gamepad ma tyto paramatry:
Ptipojeni: USB

Pocet tlacitek: 12 ve vice skupinach
Specidlni Turbo tlacitko

Joysticky — 2 x analogové

Zpétna odezva : vibracni.

8 smérny ovladac.

Kompatibilita: Windows XP, Windows Vista, Windows 7.

Obr. 33 Gamepad Genius MaxFire Blaze3

Pro ovladani pohybu robota jsou pouzity dva analogové joysticky, které urcuji rychlost
a orientaci otaceni levé strany robota a pravé strany robota. Tyto joysticky je nutné
provozovat v analogovém rezimu, umoziiyjicim plynule ovladat otacky kol robota. Pfepinani
mezi analogovym a digitdlnim rezimem robota je realizovano tlac¢itkem mode.



Stick L Stick R

Obr. 34 Dva analogové/digitalni joysticky s prepinacem reZimu

Variantni moznosti ovladani robota je naptiklad 8 smérny smérovy ovladac,
umoziujici v digitdlnim rezimu urcit 8 variant sméru, kterym se robot ma vydat.

Select St

8-way
D-Pad

Obr. 350smismerny tlacitkovy ovladac
Ovlada¢ dale disponuje 8 tlacitky pro realizaci nejriznéjSich akci robota, jako je
natdCeni a polohovani mechanické ruky, popfipadé¢ dalsi dodate¢né funkce ptidané v
budoucnu.
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Obr. 36 Osm uzivatelsky definovanych tlacitek
9.4 Pouzité softwarové technologie

941 COM

Component Object Model (COM) je binarni programatorské rozhrani, které je
standardem pro propojovani softwarovych komponent. Microsoft toto rozhrani ptedstavil v
roce 1993. Pouziva se pro realizaci meziprocesové komunikace a dynamické zakladani
objektli na pozadani v mnoha riiznych programovacich jazycich. COM se Casto pouziva v
dokumentaci jako zastfeSujici pojem, ktery pokryva celé spektrum odvozenych technologii
jako OLE, OLE Automation, ActiveX, COM+ and DCOM gj.
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Obr. 37 Schéma postupu propojeni aplikace a COM komponenty

9.4.2 DirectX — Directlnput

Microsoft DirectX je sada knihoven poskytujicich aplika¢ni rozhrani (API) umoziujici
ovladani moderniho hardwaru. Jejich cilem je maximalni vyuziti moznosti hardware jak po
strance nabizenych funkci, tak z hlediska maximalniho vykonu, coz je vyuZivano pro tvorbu
pocitacovych her, multimedialnich aplikaci i grafického uzivatelského prostredi.

DirectX se sklada z nékolika ¢asti, rozdélenych podle svého ucelu. Rozdéleni je
dillezité pouze pro programatory, pro uzivatele je k dispozici jako jede balik obsahujici
vSechny komponenty.

DirectX Graphics obsahujici:

. DirectDraw: pro vykreslovani 2D grafiky, pouzivdno ve hrach a pro
renderovani videa multimedidlnich aplikaci

. Direct3D (D3D): pro vykreslovani 3D grafiky

. DXGI: pro zjisténi grafickych adaptéri a monitori, které jsou k dispozici;
poskytuje spole¢ny zaklad pro Direct3D a OpenGL

. Direct2D: pro 2D grafiku, ndstupce rozhrani DirectDraw
. DirectWrite: rozhrani pro praci s pro fonty
DirectCompute: slouzi pro vyuziti GPU pro vypocty

Directlnput: rozhrani pro vstupni zafizeni (klavesnice, mys, joystick, rizné herni
ovladace); po verzi 8 nahrazeno rozhranim XlInput pro ovladace Xbox 360 nebo standardni
WM INPUT. Pro komunikaci s hernim ovlada¢em bude vyuzito prave rozhrani DirectInput.

DirectPlay: pro komunikaci pfes pocitacovou sit’; po verzi DirectX8 oznaceno jako
zastaralg.

DirectSound: pro piehravani a zdznam zvukovych sampli

DirectSound3D (DS3D): pro piehravani 3D zvukt



DirectMusic: pro piehravani zvukd, jiz oznaceno za zastaralé

DirectX Media: zahrnujici

DirectAnimation pro webovou 2D/3D[1] animaci,
DirectShow pro pfehravani multimédii a streamovani

DirectX Transform pro webové interaktivni aplikace

Direct3D Retained Mode pro 3D grafiku vyssi urovng;

DirectShow obsahuje DirectX pluginy pro zpracovani audiosignalu

DirectX Video Acceleration pro akcelerované prehravani videa

DirectX Diagnostics (DxDiag): nastroj pro diagnostiku a podani zprav o stavu

jednotlivych komponent (audio, video, vstupni ovladace)

DirectX Media Objects: podpora pro streamované objekty (enkodéry, dekodéry a

efekty)

DirectSetup: pro instalaci komponent DirectX a zjisténi jeho aktualni verze
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= i 1

Joystick |/ ; Joystick interface :
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Keyboard i Keyboard interface :
v e ! Init () 3

..... _;,_ : » Fle_ﬁ'd I:} :
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l I

i 1

1 1

Mouse i Mouse interface ;

' Init ()

@—/__'_" Read () —>

Data
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slate

Mouse
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Game
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TaDLib2.H Dinput.Lib
N Dinput.H Y,
Compiler files

Obr. 38 Rozhrani DirectInput pro pripojeni periférii



943 ATL

Active Template Library (ATL) je mnozina objektll v programovacim jazyce C++
zalozené na Sablonové technologie. Tato mnozina objektli vyvinuta firmou Microsoft je
uréena pro zjednoduseni programovani v technologii COM (Component object model).
Knihovna objekti ATL ve vyvojovém prostfedi Microsoft Visual Studio obsahuje priivodce,
ktery vytvoii kostru objektl pro zvoleny typ aplikace a umozni tak rychle a efektivné vyvijet
software. ATL rozsifuje COM technologii o tzv. smart pointers, které zajist'uji automatické
uvoliiovani paméti nepouzivanych COM objektu.

CComObjectRoot r
CComCoClass<> r
[IDispatchImpl=< = v

ISupportErrcerinfeImpl r

4

CYourClass L

t

CComObject<> or CComAggObject<> or CComPolyObject<> r

Obr. 39 Zdkladni objekty ATL pro COM
9.5 ActiveX

ActiveX je technologie vyvinuta spolecnosti Microsoft pro snadnéj$i propojovani
aplikaci a komponent pomoci technologie COM. Vzhledem k standardnimu rozhrani je
mozné ActiveX komponenty propojovat s jiz existujicicmi programy a rozSifovat tak jejich
funk¢nost. ActiveX je proto v projektu pouzito jako zastfeSujici technologie, ktera umozni
pouzit vytvofeny obsluzny kod gamepadu v riznych prostiedich (napi ControlWeb) a
umozni tak ovladani robota prakticky z libovolného programového prostiedi.

Pro ovladani robota je vyuzito technologie ActiveX controls bez vizualniho rozhrani (tedy
nezobrazujici se v hostitelské aplikaci, pouze predavajici data).



' Container - Activ 5
: TIUnknown : ;ACt oA TlUnknown ;
Client Site |gjeciientsite|—o 00— 10leObject !
I0leClientControlSite | —o0 0—] IViewObjectEx E
IAdviseSink || 00— 10leInPlaceObjectWindowless :
I0lelnPlaceSiteWindowless| ——0 O— 10leinPlaceObject

I0leContainer ——0
I0leWindow }——0

IBindHost ——0

Obr. 40 Pevné definované rozhrani umoziuje ActiveX komponentam komunikovat s
aplikacemi/kontejnery

9.6 Postup realizace SW komponenty

Z divodu velikého mnozstvi pouzitych SW technologii bylo pfi realizaci vytvofeno
nékolik dil¢ich projektd / aplikaci, demonstrujicich vyuziti jednotlivych technologii pro
pozadovany vysledek.

Na zakladé dil¢i ovéfenych aplikaci byla vytvofena a ovéfena komplexni ActiveX
komponenta dalkového ovladac¢e mobilniho robota.

9.6.1 Etapa 1, seznameni s rozhranim DirectInput, ¢teni parametra joysticku ve
standardni EXE aplikaci.

Cilem této etapy bylo zprovoznit komunikaci s rozhranim Directlnput a v tomto
rozhrani dale komunikovat s pfipojenym gamepadem.

Pro zjednoduseni bylo zobrazeni stavi aplikace a ziskanych udaji z gamepadu
Zobrazovano na obrazovce pocita¢ v textové podobé¢, v tzv. konzolové aplikaci.
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Obr. 41 Vytvorena konzolova aplikace pro cteni stavu joysticku prostiednictvim
Directlnput

Pro realizaci samotného ¢teni parametr bylo nutno pfipojit nestandardni knihovny se
seznamem funkci Directlnput. Konkrétné bylo nutno do projektu piidat soubory dinput8.lib a

dxguid.lib.
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v

Obr. 42 Pripojeni DirectInput knihovny do aplikace v dialogu parametry projektu



9.6.2 Etapa 2, seznameni s rozhranim COM/ATL , tvorba zakladnich komponent.

Pro tvorbu pfipojeni ovladace Joysticku do zvoleného vyvojového prostiedi
(ControlWeb) je vhodné vyuzit technologie ActiveX. Technologie ActiveX je odvozena
z technologie COM a je mozné ji programovat proto pifimo v C++. Vytvofeni alespoil
zékladni funkcionality je timto zpisobem velmi zdlouhavé, proto budeme v etapé dvé
realizovat zékladni COM aplikaci s pouzitim knihovny ATL, ktera programovani COM
objektti vyznamné zjednodusuje.

Vytvotenou COM aplikaci otestujeme v externi aplikaci, napt. Microsoft Excel.
90 ATLL - Microsoft Visual Studio. = [E oo

File Edit View Project Build Debug Team Data JIools Test Window Help

-| | wins2 || SEFRHE RO

Class View -2 x aniin  [EERTTIES Object Browser - "
— i

Ll = E-|& 44 CMatematika - -
3

<search> B> e
N

T a g
FatLL 1 #include "ATL1i.h" g

> = Maps | |
 Global Functions and Variables
& Global Typedefs

= Macros and Constants —#if defined(_WIN32_WCE) && !defined(_CE_DCOM) && !defined(_CE_ALLOW_SINGLE_THREADED_OBJECTS_IN_MTA) E
> % CATLIModule #error "Single-threaded COM objects are not properly supported on Windows CE platform, such as the Windows Mobile platf
4 % CMatematika E sendif

> = Maps

> [ Base Types using namespace ATL;
> % CObrazek
> % CObrazekUI

¥ Matematika B // CMatematika
> 43 ATLILb
> = IMatematika Sclass ATL_NO_VTABLE CMatematika| :
> = IMatematika public CComObjectRootEx<CComSingleThreadModel>,
> = IObrazek public CComCoClass<Clatematika, &LSID_Matematika>,

0 1z = public IDispatchImpl<IMatematika, &IID_IMatematika, &LIBID_ATLILib, /*wMajor =*/ 1, /fuMinor =*/ @>

. .
¥ CMatematika()
 FinalConstruct) public:

@ FinalRelease() = CMatematika()

% get_PIDOUBLE * pVal)

% Secti(int A, int B, int* C)

}

Output

showoutputfom: | || [an]| 1=

. I Code Definition Window BR Call Hierarchy [ESjfeiens

Obr. 43 Vytvorend kostra COM/ATL aplikace s komponentou matematika, realizujici
sCitani cisel
9.6.3 Etapa 3, finalizace projektu, propojeni etap 1 a 2
Vytvotené aplikace v etapach 1 a 2 nam davaji dostatek znalosti a zkuSenosti k tomu,
abychom vytvofili jiz komplexni ActiveX komponentou, komunikujici s rozhranim
Directlnput a piedavajici udaje o joysticku/gamepadu dalSim nadfazenym aplikacim
(ControlWeb).
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Obr. 44 ActiveX komponenta propojujici gamepad Genius pres
DirectInput/COM/ActiveX/ATL k nadrazené aplikaci v prostredi ControlWeb




10 ZAVER

V ramci feSeni tohoto projektu lze vytvofit model, ktery umozni monitorovéani okoli
pomoci Web kamery. Tento model lze ovladat pomoci digitdlni bezdratové komunikace
pracujici na frekvenci 2,4 GHz (WiFi). Povely se pfedavaji pomoci virtualniho
komunika¢niho kandlu.

Dalsi cast projektu obsahovala vyvoj SW pro dalkové ovladani modelu, pii vyvoji
bylo nutné se seznamit s HW ovladace a celou fadou SW technologii pouzitelnych pro
propojeni s fidici aplikaci modelu.

V ftesitelském kolektivu jsou zahrnuty odbornosti od projektanta, mechanika,
elektronika az po programatora. Tyto odbornosti jsou rovnomérné vyvazeny pii feSeni
zadaného projektu. Do feSeni dil¢ich ¢asti projektu byli zapojeni odbornici a studenti vV ramci
vyuky a samostatnych praci. Vysledkem je funk¢ni systém, ktery umoziuje ovladani modelu
a monitorovani jeho okoli.
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