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1 Uvod

V automobilovom priemysle sa Casto stretdvame s pojmami autonémne auto,
autonémne riadenie a hlavne autopilot. Ide o pokrocilé systémy, umoziujiuce vozidlu
autonémnu prevadzku bez nutnosti zdsahov vodia. Toto plati pre autonémne auto
najvyssej urovne, ktoré bohuzial’ eSte neexistuje. Technoldgia autonomneho riadenia ma
niekol’ko pevne definovanych trovni a v sicasnosti vedie Tesla s 3. troviiou. Tuto tému
som si zvolil preto lebo verim, Ze autonémne riadenie je krok vpred v budicnosti

ohl'adom ul'ah¢enia zivota, bezpecnosti a spolahlivosti.



2 Ciel prace
Hlavny ciel’ prace

Hlavnym cielom je zostrojenie modelu auto ovlddané¢ho pomocou aplikacie na

dial’ku.
Vedl’ajsi ciel’ prace

e Vyber komponentov pre modul
e Navrh dosky v solidedge a vytlacenie na 3D tlaci
e Navrhnutie schémy pre model auta

e Studovanie programovania v Arduinolde a upravenie programu pre modulu



3 Material a metodika

3.1 Pouzité komponenty

3.1.1 Arduino Uno

Je ur€ené prevazne pre menej naro¢né modely. Programuje sa pomocou aplikacie
Arduino IDE. Arduino Uno mézeme napajat’ cez USB ale aj pomocou konektora pre
pripojenie sietového adaptéra (pouziva sa pre pridovo ndrocnejSie suciastky). Ma 14
digitalnych pinov, ktoré mozu byt vyuzité ako vstup alebo vystup (nastavenie pomocou
funkcii pinMode, digitalWrite a digitalRead) a 6 analogovych vstupov s oznacenym AO-
AS, kazdy ma 10 bitové rozliSenie (okolo 1024 r6znych hodnot). Analogové vstupy st

napdjané 5V(je mozna zmena pouzitim funkcie analogReference()) Na doske sa
nachadza:
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Obrdzok 1 Arduino Uno

1 - Tlacidlo urcené na spustenie alebo resetovanie programu. Jeho umiestnenie
sa 181 od kazdej dosky.

2 - USBB konektor (starSie modely dosiek maju sériovy port a novsie micro USB,
niektoré ho nemaju kvoli inym spdsobom pripojenia (Ethernet, BT)).

3 - Napajaci konektor sluzi ako nahrada napéjania USB konektora.

4 - ICSP hlavica pre externé programovanie hlavného ¢ipu, pouzivaja ju niektoré
shieldy.

5 — USB-sériovy prevodnik sluziaci na komunikaciu medzi hlavhym ¢ipom a PC,
funguje ako prekladater’.



6 - LED diody L, RX a TX. Diédy RX a TX blikaji ked” prebieha komunikacia
so sériovou linkou, didda L je pripojena s vystupom 13 a sluzi na vyskasanie
blikanie bez pripojenia LEDKy.

7 - LED didda ON rozsvieti sa pri pripojeni napajanie.

8 - Digitalne piny na pripojenie obvodov.

9 - Analdgové vstupy, pre meranie hodndt pripojenych vodi¢ov
10 - Vystupy Arduina

Napajanie:

Vin - vstupné napajanie dosky.

SV - pin ma na vystupe 5V z regulatora napajania nachadzajuceho sa rovno na
doske, ktory je napajany bud’ z konektora DC, z pinu Vin alebo taktiez USB
konektorom. Napéjat’ dosku rovno cez 5V pin sa neodporujtce, kvoli poskodeniu
regulatora napdjania alebo obvodov na doske.

3V3 - na tomto pine je vystup 3,3V generované z regulatora napéjania
nachadzajtceho sa tiez rovno na doske. Maximalny odber pradu je 50 mA.

GND - uzemnenie

IOREF - poskytuje referen¢né napitie 5V, s ktorym doska na I/O pinoch pracuje.
Je trvalo napojena na pin 5V. Shield vie z tohoto pinu vy¢itat’ napitie a vyberie
prislusny zdroj napajania pren alebo bude podl'a potreby pouzivat’ konvertor TTL
urovni na vystupe alebo vstupe.

Vstupy a vystupy

Sériova linka 0 RX a 1 TX - RX sluzi pre prijem a TX pre prenos TTL dat.
Komunikécia je indikovana pomocou integrovanych LED didd.

Externé preruSenie pin 2 a 3 - Mozu byt konfigurované: aby spustili preruseni
pri nizkej hodnote OV, pri nabeznej hrane z 0V na 5V, pri klesajicej hrane z 5V
na OV alebo pri zmene hodnoty.

PWM piny 3, 5, 6, 9, 10,11 - poskytuji 8-bitovy PWM vystup funkciou
analogWrite().

SPI 10 SS, 11 MOSI, 12 MISO, 13 SCK - podporuju hardwarova SPI
komunikaciu.

LED pin 13 - LED didéda je na doske do série s rezistorom a je pripojena k
digitdlnemu pinu 13. Ked’ je na pine hodnota high, tak LED svieti, ked’ je na pine
hodnota low, tak LED nesvieti.



Analogové vstupy AO0,A1,A2,A3,A4,A5 - referencné napitie je 5V, ale da sa
zmenit’ pouzitim funkcie analogReference().

12C A4 SDA a A5 SCL - piny A4 a A5 maju Specializovani funkciu pre
komunikaciu I2C TWI pomocou kniznice Wire.

AREF - pouziva sa s funkciou analogReference(), ako referen¢né napétie pre
analogové vstupy.

Reset - tento pin resetuje ¢ip. Pouziva sa na pridanie resetovacieho tlacidla alebo
mikrospinaca do shieldov.

3.1.2 Motor Driver L298N

Modul s vysokym vykonom na pohon jednosmernych a krokovych motorov.
MoézZe ovladat’ az 4 alebo 2 jednosmerné motory s riadenim smeru a rychlosti. Sklada sa
z integrovaného obvodu ovladdac¢a motora L298N, reguldtora napétia 78MO05, rezistorov,
kondenzatora, Power LED, 5V prepojky v integrovanom obvode.

Obrdzok 2 Motor Driver L298N

Regulator napitia je aktivovany vtedy, ked’ ak je umiestnena prepojka. Ked’ je napéjanie
menSie alebo rovné 12V tak je obvod napdjany regulatorom napétia a 5V sa da pouzit’
ako vystupny kolik na napajanie mikrokontrolera. Prepojku nesmieme privadzat’ ked’ je
napajanie vacsie ako 12V a samostatnych 5V by sa malo privadzat’ cez 5V svorku na
napéjanie vnutornych obvodov.



Napajacie koliky:

12V kolik - nap4ja interny H-Bridge integrované¢ho obvodu, ktory pohaina motory.
Prima vstupné napitie v rozsahu od 5 do 12V.

GND kolik — ide 0 uzemnovaci spolo¢ny kolik

5V kolik - sa pouziva na napdjanie logickych obvodov v ramci L298N IC
pohybuje sa medzi 5V az 7V.

Vystupné koliky:

OUT1 a OUT?2 pre prvy motor, OUT3 a OUT4 pre druhy motor sa nachadzaju na
okraju modulu. Na tieto svorky mozeme pripojit’ dva 5 az 12V DC motory. Kazdy
kandl méze dodavat’ 2A jednosmernému motoru. Mnozstvo pradu do motora
zavisi od kapacity napdjacieho zdroja motora.

Koliky na ovladanie smeru:

IN1, IN2, IN3 a IN4 st koliky na ovladanie smeru motorov. Tieto piny ovladaja
spina¢e obvodu H-Bridge v ramci ¢ipu L298N. Modul ma Styri koliky na
ovladanie smeru.

IN1 a IN2 - koliky riadia smer prvého motora.

IN3 a IN4 - ovladaji smer ota€ania druhého motora.

Smer otacania motora je mozné menit’ podl'a privedenia na 5V alebo GND vstup.
Koliky na ovladanie rychlosti:

Modul ma zvyc¢ajne prepojku na tychto kolikoch. Ked’ je tento mostik na svojom
mieste, motory sa roztoc¢ia na plné ota¢ky. Ak chceme ovladat’ rychlost’ motorov
programovo, odstranime prepojky a pripojime ich ku kolikom Arduino s
podporou PWM.

ENA a ENB - koliky ovladajtce rychlosti motorov a ich zapnutie alebo vypnutie.



3.1.3 Bluetooth module HC-05

Ide o komunika¢ny modul umoziujuci prepojit’ Arduino bezdrotovo s d’alsim
zariadenim podporujuce Bluetooth. Tento modul komunikuje s Arduinom pomocou
sériovej linky s predvolenou rychlost'ou 9600 baudov. Kvdli velkosti celého modulu je
aj anténa pomerne mal4 ¢im je dosah obmedzeny na vzdialenost’ 10 metrov. Pre modul
HC-05 je potrebné napdtie v rozsahu 3,3 az 6 V. Pradovy odber pri napajani 5 V sa
pohybuje okolo 2 mA v pokoji a pri komunikacii dosahuje maximalne 40 mA.
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Obrdzok 3 Bluetooth module HC-05

Key - pouziva sa na nastavenie datového rezimu alebo rezimu prikazov,
VCC - prip4ja sa k 5V napajaniu.

GND - pripojena k zemi napajacieho systému.

TX - tento kolik prenasa prijaté data sériovo.

RX - pouziva sa na sériové vysielanie dat cez bluetooth.

State - pouziva sa na kontrolu, ¢i bluetooth funguje.



3.1.4 Jednosmerny motor s prevodovkou

Premiena jednosmerny prud, elektricku energiu, na mechanickt energiu. Cievka
vo vnutri vytvara magnetické pole vytvarajice rotacny pohyb, ked’ sa na svorku privadza
jednosmerné napitie. Vo vnutri motora je Zelezny hriadel’, obaleny vinutim drotom.
Tento hriadel’ obsahuje dva pevné magnety na oboch stranach sposobujice odpudzujiucu
aj pritazlivii silu na vytvorenie kratiaceho momentu. Je napajani napatim 3V-5V
s pradom od 100mA-120mV.

Obrazok 4 Jednosmerny motor s prevodovkou



3.1.5 Ultrazvukovy snima¢ HC-SR04

Pozostava z dvoch ultrazvukovych prevodnikov, z ktorych jeden funguje ako
vysiela¢ prevadzajaci elektricky signél na 40 kHz ultrazvukové impulzy. Druhy funguje
ako prijimac a pocuva vysielané impulzy, ktoré ked’ prijimac prijme vytvori vystupny
impulz, ktorého Sirka je rovna vzdialenosti objektu. Poskytuje bezkontaktnu detekciu v
rozsahu od 2 cm do 400 ¢cm s presnost'ou 3 mm. Pracuje na 5 voltoch vd’aka ¢omu moze
byt pripojeny priamo k Arduinu alebo akémukolvek inému 5V logickému
mikrokontroléru.

Obrdzok 5 Ultrazvukovy snimac¢ HC-SR04

VCC - napaja ultrazvukovy snimac, mézeme ho pripojit’ k 5V vystupu v Arduine.

Trig - pouziva sa na spustenie ultrazvukovych zvukovych impulzov, ked
nastavime kolik na 10 ps senzor spusti ultrazvukovy impulz.

Echo - ide hore ak je vysielany ultrazvukovy impulz a zostava hore dokial’ snimaé
neprijme ozvenu, po ktorej klesne. Da sa vypocitat’ vzdialenost pomocou
meranim Casu, pocas ktorého kolik Echo zostane hore.

GND - ide 0 uzemnovaci kolik pripajany k zemi Arduina.

Ked je Trig nastaveny na HIGH na 10 ps senzor vysle ultrazvukovy impulz 6smich
impulzov s frekvenciou 40 kHz, ktory je Specialne navrhnuty tak, aby prijima¢ dokazal
rozli$it vysielané impulzy od okolit¢ého ultrazvukového Sumu. Tychto osem
ultrazvukovych impulzov ide pre¢ od vysielaca, pocas toho sa kolik ozveny zmeni na
vysoku, aby sa inicializoval signal spitnej ozveny. Ak sa impulzy neodrazaju spat’, signal
ozveny vyprsi a po 38 ms sa znizi, tym pulz neindikuje Ziadnu prekazku v dosahu
snimaca. Ak by sa impulzy odrazili spat’, kolik ozveny sa znizi, akonahle je signal prijaty,



to vygeneruje impulz na echo, ktorého Sirka sa meni od 150 us do 25 ms v zéavislosti od
Casu potrebného na prijatie signalu.

3.2 Schéma zapojenia

Obrdzok 6 1, Arduino Uno 2, Bluetooth module HC-05 3, Motor Driver L298N 4, Ultrazvukovy snimac¢ HC-SR04 5,
2x Jednosmerny motor s prevodovkou

3.3 Program, vytvorenie kodu a aplikacia

3.3.1 Program

Pre vytvorenie kodu stiahneme program Arduino IDE. Arduino IDE je softvér s
otvorenym zdrojovym kdédom, pouzivany na programovanie dosiek Arduino zaroven ide
0 integrované vyvojové prostredie. Umoziiuje napisat’ a nahrat’ kod na vsetky dosky
Arduino. Je kompatibilny s roznymi operaénymi systémami Windows, Linux, Mac OS X
a podporuje programovacie jazyky C/C++. Dosku Arduino pripojime k pocitacu
pomocou USB kabla, otvorime Arduino IDE, v hornej liste klikneme na ,,Select Board*

CERNFil- Fdil Skelch Tools Help

| Select Board

Obrdzok 7 Prepnutie sa k vyberu dosky



vyberieme nasu Arduino dosku a sériovy port , ku ktorému sme pripojili dosku Arduino.
V ,,Editor kddu* napiSeme programovaci kod, potom pomocou ,,Overit™ , zistime jeho
spravnost’. A kliknutim na ,,Nahrat* ho nahrame na dosku Arduino.

Select Other Board and Port

Select both a Board and a Port if you wanl to upload a sketch
If you only select a Board you will be able to compile ot fo upload your sketch

BOARDS PORTS

Q| NOP COVERED

FAIUUN U PR VIV

Arduino Uno

Arduino Uno Mini

Obrdzok 8 1, Vyber dosky 2, Vyber sériového portu
ile Edit Sketch Tools Help

Select Board

Obrdzok 9 3, Overenie kédu 4, Nahratie kédu

3.3.2 Aplikacia

Do naSho zariadenia si nain$talujeme aplikéaciu
Bluetooth RC Controller, pomocou ktorej budeme Aplikacia Bluetooth RC Controller pozaduje
ovladat na§ model. Aplikdcia si hned po zapnuti Zepoec (ke lsoety

vypyta zapnutie Bluetooth na =zariadeni. Po
povoleni zapnutia Bluetooth sa nachadzame
v aplikacii kde zatial nemdzeme ovladat’ auto. Obrdzok 10 Poziadanie k zapnutiu Bluetooth
V pravom hornom rohu nam pise, Ze nie sme pripojeny k auto co nam indikuje aj Cervené
svetlo nalavo. Nato aby sme sa pripojili k autu musime ist’ do menu




Obrdzok 11 1, Menu aplikdcie 2, Svetlo naznacujuce, Ze nie je pripojené auto

V menu aplikécie klikneme na conect to car ¢o ndm ukaze zariadenia v okoliku ktorym
sa mozeme pripojit. My si tam najdeme nase zariadenie a klikneme naf, to by nas malo
k nemu pripojit’ a ¢ervené svetlo by sa malo zmenit’ na zelené a vypisat’ nam ze sme
pripojeny. Teraz sme schopny ovladat’ nase auto.

Option Menu

% Connect to car

Accelerometer control

Settings

Close app

Select car's Bluetooth module.
Scan for

Paired Devices
UUUUUUU oL AT

A51 pouzivatela Vlado
FC:DE:90:28:9D:8E

LIGHT-UP HP
9D:16:C8:44:C3:47

Goodmans True Wireless
28:52:E0:05:4E:Ab6

Obrdzok 12 1, Prechod na zoznam zariadeni k pripojeniu 2, Nds model auta

3.3.3 Kod

Na zaciatku si  vyberieme
pomocou ,#include‘ kniznicu v ktorej
zadefinujeme  komunikéciu  medzi
nasim zariadenim, cez ktoré budeme
ovladat’ model a Bluetooth modulom.
Int nam urcuje piny, ktoré budeme
pouzivat' na Arduino doske k ovladaniu
motorov. Hned’” ako spustime program
mame na zaciatku kodu 2 funkcie

finclude <SoftwareSerial.h> Kni#nica pre komunikiciu s pinmi na
SoftwareSerial BlueTooth(2, 3); Bluetootmh moduli
char Bluetooth_modul;

i:z }E; : 2’ Zadefinovanie poufitych pinov a
A o Bluetooth modula

int INZ = 18;

int IN4 = 11;

void setup()

BlueTooth.begin (9600); Nastavenie rychlosti pre komunikiciu s

- dulom
pinMode(IN1, OUTPUT); . ™° 1 L
Nastav r :
pinMode(IN2, OUTPUT); - astavenie pinov na vystupy
pinMode(IN3, OUTPUT);

ninMadaf/THA  OIITBITY -
Obrdzok 13 Zaciatok kédu



,void setup()‘‘sliziaca na vykonanie prikaz v nej len raz po zapnuti alebo po stlaceni
resete tlacidla na doske. Vo funkcii ,,void setup‘‘ zadefinujeme pomocou napisanim
,,pinMode(pin, mode)*‘ ktoré piny 0-13 pouzijeme (napiseme do zatvorky namiesto pin)
a ¢i nam buda sluzit' ako vystupné OUTPUT alebo vstupné INPUT (napiSeme do
zatvorky namiesto mode). Funkcia ,,Bluetooth.begin(9600)‘*, ktora sluzi na komunikaciu
S inym zariadenim s prenosovou rychlostou 9600. Druhou funkciou je ,,void loop()*,
ktora nam slizi na stale vykonavanie prikazov uvedenych v nej dokial’ nevypneme

ArduinoUno.

Do funkcie ,,void loop()‘‘ zadefinujeme pomocou podmienky ,,if()‘ funkciu ,,

Bluetooth.available()*‘,  ktora  nam
poskytuje prenos dat zo zariadenia do
V modulu, ktoré precita pomocou
,Bluetooth.read* ¢im je schopny
vykonavat nase prikazy. Ovladanie
motorov nastavime pomocou podmienok
Hif()° tym sa nastavi ze ak bude
Bluetooth modul F motory p6jdu
dopredu, druhou podmienkou ,,else if()*,
ktora znamena alebo ak stlacime napr. B
motory poOjdu dozadu. ,,digitalWrite*
nam uruje ktory motor sa bude ako
otacat’.

void loop()

}

if (BlueTooth.available())

{

}

Bluetooth modul=BlueTooth.read();

if (Bluetooth modul=="S") 1

¥

else if (Bluetooth modul=="F")

¥

else if (Bluetooth modul=="B")

}

digitalWrite(IN1,
digitalWrite(IN2,
digitalWrite(IN3,
digitalWrite(IN4,

digitalWrite(IN1,
digitalWrite(IN2,
digitalWrite(IN3,
digitalWrite(IN4,

digitalWrite(IN1,
digitalWrite(IN2,
digitalWrite(IN3,
digitalWrite(IN4,

LOW) ;
LOW);
LOW) ;
LOW) ;

LOW) ;
HIGH);
LOW) ;
HIGH);

HIGH);
LOW) ;
HIGH);
LOW) ;

>

3

else if (Bluetooth_modul=="L") 4

1

}

digitalWrite(IN1,
digitalWrite(IN2,
digitalWrite(IN3,
digitalWrite(IN4,

HIGH);
LOW) ;
LOW) ;
HIGH);

else if (Bluetooth modul=="R') 5

}

digitalWrite(IN1,
digitalWrite(IN2,
digitalWrite(IN3,
digitalWrite(IN4,

LOW) ;
HIGH);
HIGH);
LOW) ;

Diita posielané do Bluetooth modulu,
zadefinovanie prijmu dit z Bluetooth
modulu

Obrdzok 14 1, Zastav 2, Chod'vpred 3, Chod'vzad 4, Chod'vlavo 5, Chod’
vpravo



4 Zavery prace

Vysledkom je model auta ovladaného pomocou aplikacie ako priklad pre vyuzitie
Vv realnom aute. Obvod by sluzil v redlnom aute pre zjednoduseny vyjazd pri vzniknutych
problémoch. RieSenie prinesie zniZenie rizik a vac¢siu jednoduchost’. Tento obvod nemusi
byt’ pouzity len v automobilu a méze byt ovladame cez hocijaké zariadenie do ktorého
vieme nainstalovat’ naSu aplikaciu.



