Olympiada techniky Plzeni 2013 21. —22.5. 2013
www.olympiadatechniky.zcu.cz

MODEL LODI RIZENY MODULEM ARDUINO
A SHIP MODEL CONTROLED BY ARDUINO MODULE

Lukas KOTEK

Resumé

Clanek shrnuje semestralni projekt na predmét Robotizace a Fizeni procesi, jimz je model lodi
Fizeny open source modulem Arduino, dalkove ovladany chytrym mobilnim telefonem
na platformé operacniho sytéemu Android pomoci programovaciho jazyka Python
a projektovany v open source CAD prostiedi LibreCad. Popisuje tak moZnosti vyuZiti open
source hardware isoftware v podpore vzdélavani technického sméru na prikladu této
konkrétni aplikace.

Abstract

The article resumes the semestral project of the subject Robotics and process control, which is
a model of a ship controled by open source module Arduino, operated by Android smartphone
and programmed by programming language Python, projected in open source CAD software
LibreCad. It describes the posibility of use open source hardware and software as a support of
technical education in this particular application.

UvVoD

Semestralni projekt na pfedmét Robotika a kybernetika byl zaméfen na vyuziti co
mozna nejSirSi Skdly open source software a hardware, jakozto néstroju, které mohou
zatraktivnit oblast technického vzdelavani bez dalSich ndkladi, resp. s ndklady minimalnimi,
pokud se budeme bavit o open source hardware. Jakozto konkrétni nastroj pro prezentaci
tohoto zdméru byl zvolen jednoduchy model lodi. Prace ma Siroky piesah, protoze jeji
zaméteni vyzaduje schopnost névrhu projektu jako takového (za pouziti software pro
mySlenkové mapy XMind), modelovani v CAD systému (zde LibreCad), znalost
programovani (modulu Arduino, mobilniho telefonu Android), schopnost aplikovat znalosti
z oblasti elektrotechniky (ovladdni motoru, serva, komunikace). I prezentace vysledkl prace,
konkrétn¢ videa, byla vytvofena pomoci open source nastroji pro stith videa (software
Openshot, Avidemux). Model, jehoZ zdmérem neni ani tak preciznost provedeni, jakoZto
demonstrace projektu, od néhoz lze odvozovat moznost realizace ro¢nikovych praci, jez jsou
typickym prvkem napt. na stfednich odbornych skolach technického sméru.

PROSTREDKY

Pro samotné vyjadieni mysSlenek vedoucich k nédvrhu konkrétniho projektu a pouziti
konkrétnich metod a forem jeho realizace byl pouzit open source software pro myslenkové
mapovani — Xmind. Pomoci ného se podaftilo vyjadrtit, jaka platforma bude pozita pro feseni
ovladani (ve vysledku Arduino a Android), jak budou realizované podptrné elektronické
obvody, serva a motor, pouZit¢ technologie pro bezdratovy pienos (Bluetooth) pouZzité
materidly pro konstrukci modelu. Celkové lze tedy konstatovat, Zze myslenkové mapovani
bylo disledné zuro€eno v pocatecni fazi projektu, kdy se s jeho pomoci podatilo vyprecizovat
mnohé¢ aspekty vysledné realizovaného projektu.
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Obrazek 1: Myslenkova mapa projektu
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V dal§i fazi realizace projektu byl vyuzit CAD software pro modelovani ve 2D,
konkrétné byl pouzit LibreCad, coz je multiplatformni open source software. S jeho pomoci
se podafilo vytvorit zékladni podklady pro realizaci trupu modelu, byt nebyl pouzit pro
vytvofeni zdaleka vSech prvki, jez v kone¢né fazi realizace projektu byly vytvoreny. Tak ¢i
tak je dilezité podtrhnout, ze LibreCad je software bezplatny, ale zato bohaté¢ pouzitelny pro
ucely, které svym charakterem dalece pfesahuji potfeby vyuky napt. na stfedni odborné skole.
Rovnéz je vhodné polozit diraz na skutecnost, ze podoba jeho grafického uzivatelského
rozhrani nijak zvla$t' nevybocuje aneli$i se od néstrojii bézné
sféte, takze lze konstatovat, Ze ziskané schopnosti jsou prenositelné.
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Obrazek 2: Vykres v prostfedi software LibreCad
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Klicovym prvkem fidici elektroniky byl open source hardwarovy kit Arduino, jenz je
cilen pravé na oblast zdjmového vyuZiti, av§ak nic nebrani jeho aplikaci v oblasti vzdélavani.
V tomto projektu byl pouzit jakozto fidici modul, na ktery jsou napojeny ostatni ¢asti jako
jsou casti fesici pohon a jeho vykonovou regulaci (tranzistory a stejnosmérny motor), fizeni
sméru lodi (pomoci serva), piijem signali pro ovladani lodi (bluetooth modul) a detekce
piekdzek (sonarovy modul). Celkové mnozstvi pouzitych soucastek bylo v poctu jednotek,
coz lze rovnéz pozitivné kvitovat z hlediska celkovych nakladli projektu. Jakozto ovladaci
zafizeni v tomto pifipad€ poslouZil mobilni telefon na bazi opera¢niho systému Android, ktery
disponuje bluetooth modulem.

Obrazek 3:J ednotli-vé komponenty modelu

Pro naprogramovani software v modulu Arduino byl pouzit programovaci jazyk Wiring,
jenz je v praxi velmi podobny jinym programovacim jazykiim v ¢ele s C a C++. Zaklada
se tak na syntaxi bézn¢ pouzivanych a znamych jazykt. Druhou dtlezitou véci je skutecnost,
ze modul Arduino nepotifebuje hardwarovy programator k zaneseni hotového software
do jednocipového mikroprocesoru, ktery je zde nasazen. Veskery hotovy software je vytvaren
piimo ve open source vyvojovém prostiedi Arduino IDE (dostupném pro Windows, Linux
1 Mac OS X) poskytnutym piimo projektem Arduino, pficemz hotovy program je posléze
jednoduse prenaSen pomoci USB. Ptiprava chytrého telefonu pouzivajiciho operacni systém
Android spocivala v instalaci programovaciho jazyka Python a néasledném nahréani fidiciho
software opét pres USB. I zde se ve vSech ptipadech jedna o open source nastroje.



Olympiada techniky Plzen 2013 21.—-22.5. 2013
www.olympiadatechniky.zcu.cz

VYSLEDKY

Model lodi se podaftilo za pouziti vyse zminénych prostfedkti a nastrojii zkonstruovat,
pficemz jeho plavbyschopnost byla realné ovérena na vodni ploSe. Zajimavou skute¢nosti je
napiiklad velikost kompletniho ovladdaciho software, kdy celkova délka zdrojového kodu
nahraného do modulu Arduino dosédhla pouze 98 ftadki. Rovnéz bylo piijemnym
prekvapenim, Ze dosah pfijimace bluetooth modulu obsazeného v lodi bezpecné postacoval
na vzdalenost 10 az 15 metrd. Pfili§ se vSak neosvéd¢il sonarovy modul, jenz byl zaclenén
z diivodu detekce prekazek (a nasledné reakce lodi), coz se da pricitat nerovnosti biehu, kviili
cemuz byla Uroven detekce mirn€ proménnd (Ize vSak ocekavat, ze na vétsi vodni ploSe
s piikiejSimi bfehy by byly vysledky lepsi). Celkové se vSak plavbyschopnost a celkovou
funkénost modelu ovétit podafilo.

ZAVER

Prace demonstrovala moznost Sirokého vyuziti celé¢ Skaly open source nastroji
technického charakteru (pro jejich moznou aplikaci ve vyuce), jez pokryvaji vyznamnou cast
potencialniho vyuziti v oblastech relevantnich pro technické vzdélavani. Konkrétné zasahuje
do oblasti: 1. ndvrhu projektu (myslenkové mapy); 2. modelovani ve 2D (CAD software);
3. navrhu elektroniky; 4. programovani aS5.samotné technické realizace. Prace rovnéz
poukdzala na jistou ¢asovou naroc¢nost spojenou s nékterymi ukony nutnymi pro realizaci. Pro
edukacni realitu konkrétni Skoly, jez by se rozhodla pouzit vySe popsané prostiedky, 1ze pii
zaméru tvorby podobné komplexnich projekti doporucit formu realizace optimalne ve forme
skupin student. Klicovym zavérem vSak je, Ze kazdy ze zminénych ndstrojii lze pouzit
i samostatné pro jednotlivou dil¢i oblast (viz vyse), pro kterou je uréen, a to za minimalnich,
nebo zcela absentovanych nakladi pro danou skolu.
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Obrazek 5: Testovani modelu na vodni ploSe
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