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UvVOD

Pri realizacii tohto projektu sme sa zamerali na problematiku riadenia modelu auta
pomocou Arduina prostrednictvom bezdrotovej technologie Bluetooth. V sucasnosti je
beznym spdsobom riadenia modelov aut, lietadiel, lodi atd” prostrednictvom radiovych
vin pri prevadzkovej frekvencii 2,4GHz FHSS. Tento typ prenosu signalu prinasa svoje
vyhody aj nevyhody. Vyhoda spociva v prenose signdlu na vel'ké vzdialenosti a to az na
niekol’ko sto metrov. Medzi nevyhody mozZeme zaradit’ stratu signdlu pri presiahnuti
vzdialenosti &i naruienie prenosu signalu inym signalom rovnakej frekvencie. DalSou
nevyhodou je nutnost’ vlastnit’ Specidlne dial’kové ovladanie a prijimac, ktory musi byt’
vsadeny do modelu. Prijima¢ je zariadenie na zachytenie signalu vysielaného z
vysielaca. Pre zjednoduSenie tohto systému sme navrhli vymenit’ rddiovy prenos signalu
za technoldgiu Bluetooth a pouzitie mobilného telefénu. Vymenou systému riadenia
dosiahneme vysSiu bezpecnost’” a integritu spojenia. Okrem funkcie chod’ a stoj vieme
prostrednictvom Bluetooth prendsat’ aj iné udaje. Bluetooth nam umoziuje ziskat
informacie o stave batérie €1 zapnut’ svetld atd. Moznosti vymeny radiového signalu za
Bluetooth st nespocetné. V sucasnosti sa stretdvame so Sirokym vyuzitim Bluetooth.
Niektoré automobily vedia pomocou systému GPS a Bluetooth lokalizovat’ vlastnika

automobilu a autonomne zaparkovat’ k nemu.



1 RIADIACI SYSTEM A KONSTRUKCIA
V nasledujtcej Casti si opiSeme princip ¢innosti a historiu RC modelov, zdkladné
funkcie dosky Arduino UNO a v neposlednom rade si vysvetlime pojmy tykajtce sa

technolégie Bluetooth.

1.1 Bluetooth

Bluetooth je bezdrotova technologia, ktora umoznuje zariadeniam komunikovat’,
zasielat’ data alebo zvuk, na kratku vzdialenost’. Technologia je uréend na nahradenie
kablov a stcasne mé zabezpecit' vysoku uroven bezpecnosti. Vyhodou technolédgie
Bluetooth oproti dnes uz beznému infraéervenému pripojeniu je rychlejsi datovy prenos,
vacsi dosah aj bez podmienky priamej viditel'nosti, resp. bez dodrziavania relativne
uzkeho vyzarovacieho uhla komunikujtcich zariadeni. Odpadaja tak starosti s tym, Ze
sa komunikacia ndhodne prerusi prave preto, ze poloha zariadeni sa ndhodne zmeni.
Vyskytuje sa v niekol’kych verziach, poslednou je aktualne verzia 5.0 . Telefon, ktory
ma vo vybave Bluetooth, musi byt’ oznac¢eny Stylizovanym logom ,,B*“ v modrom ovale.
Tato technoldgia umoziuje bezdrotovo komunikovat’ s inymi zariadeniami — VO Verzii

1.1 do vzdialenosti 10 metrov, vo verzii 5.0 do vzdialenosti az 240 metrov.

Dal3ou vyhodou je to, ze komunikujiice zariadenia netreba zloZito konfigurovat'.
Pred za&iatkom komunikécie pomocou protokolu Bluetooth musi jedno zariadenie (tzv.
host’) "poziadat" druhé zariadenie (tzv. hostitel'a) o akceptovanie pripojenia. Oslovené
zariadenie - hostitel’ ma moznost’ tito ziadost’ potvrdit’ alebo odmietnut’. Po tispeSnom
nadviazani spojenia uz ni¢ nebrani vymene dat, resp. poskytnutiu sluzieb. Tymto
spdsobom sa vlastne vytvori miniatirna siet’ (¢asto sa oznacuje ako pikosiet’) medzi
hostitelom a jednym alebo viacerymi hostami. Takmer vSetky zariadenia s

technoldgiou Bluetooth mézu fungovat’ ako host’, alebo aj ako hostitel’.?

1.1.1 Historia technologie Bluetooth

Technologia bola vytvorena v roku 1994 a dostala meno po danskom kralovi z 10.
storoCia, ktory sa volal Herald Bluetooth. Panovnik bol znamy tym Ze sa snazil
zjednotit’ bojujtice frakcie danska. Prave to bola pociatocna myslienka tvorcov, aby sa

Bluetooth stal komunikaénym prostrednikom medzi technoldégiami v ro6znych

! mreferaty.aktuality.sk/historia-bezdrotovej-technologie-bluetooth/referat-2
2 10najs.sk/co-je to-bluetooth/




odvetviach priemyslu(napr. pocitace, mobily a autonémne zariadenia). Tato technologia
mala nahradit’ infra¢erveny prenos dat, v dosahu pokryvajicom minimalne jednu cela
miestnost’ tak, ze komunikujice zariadenia nemusia na seba "vidiet". Prvé prototypy
zariadeni s Bluetooth prisli na trh v roku 1998. Za skuto¢ny masovy nastup tejto

technologie mozno povazovat' az rok 2002.°

1.1.2 Bluetooth protokoly

Bluetooth oznacujeme slovom Standard, ale moze byt uvadzany aj ako protokol.
Protokoly su akési subory pravidiel pre vzdjomni komunikéciu zariadeni. Sdm protokol
Bluetooth obsahuje rad takych, v itvodzovkach mensich protokolov. Pod skratkou LMP
napriklad Bluetooth skryva protokol pre spravu radiového spojenia, L2CAP zaistuje
prenos a tok dat, o prenos a ovladdanie videa ¢i zvuku sa starajii protokoly ACD TP
alebo AVD TP a sucastou celého rieSenia je aj rad d’alsich. Aby mohol Bluetooth
fungovat’ v takej Sirke aktivit, v akych sa s uspechom vyuziva, nesmieme zabudnit’ ani
na tzv. Bluetooth profily. Profil je iny pre kazdi Cinnost. V podstate ide o suhrn
instrukcii, na ktorych zaklade dvojica prepojenych zariadeni komunikuje. Profilov
existuje velké mnozstvo — v tejto chvili je ich 36 a rozhodne to neznamend, Ze by to bol
kone¢ny pocet — pricom nie kazdy sa musi nutne nachadzat’ v kazdom zariadeni. Pod'me

si predstavit’ aspon €ast’ z nich.

*A2DP (Advanced Audio Distribution Profile) — umoznuje prenos hudby/zvuku v
stereo kvalite.

¢AVRCP (Audio/Video Remote Control Profile) — pridava mozZnosti, ktoré
vyuzijete napriklad pri bezdrotovych slichadlach. UmoZiuje totiz ovladat’ reprodukciu
audia na pripojenom zariadeni — hlasitost’, posun medzi skladbami atd’.

*BPP (Basic Printing Profile) — tento profil sluzi na komunikaciu s tlaciarfiou.

eDID (Device ID Profile) — sluzi na identifikaciu pripojeného zariadenia.

eHFP (Hands-Free Profile) — nazov je celkom vypovedajuci. Vd’aka tomuto
profilu pripojite telefon k hands-free sade. Jeho stGc¢ast'ou su aj moznosti vzdialeného
ovladania telefonu, napr. prijem alebo polozenie hovoru.

SYNCH (Synchronisation Profile) — umozni synchronizaciu zariadenia ¢o sa

tyka ¢asu, datumu, kontaktov atd’.

* 10najs.sk/co-je to-bluetooth/




*VDP (Video Distribution Profile) — prenos streamovaného videa
eAdoptované protokoly
Medzi Bluetooth protokoly patria aj adoptované Standardy, ktoré su definované inymi
organizaciami. Tak je umoznené ich vyuzitic v ramci Bluetooth protokolov len v
pripade, Ze je to nutné. Adoptované protokoly zahtiaja:
e Poin-to-Point protokol (PPP)
Standardny internetovy protokol PPP pre prenos IP datagramov cez spojenie Point-to-
Point
e TCP/IP/UDP
Zakladné protokoly pre sadu protokolov TCP /IP.
¢ Objektovo vymenny protokol (OBEX)
Rela¢na vrstva protokolu na vymenu objektov. Poskytuje model na reprezenticiu
objektov a operacii.
e Bezdrotové aplikacné prostredie, Bezdrotovy aplikaény protokol (WAE /
WAP)
WAE S$pecifikuje aplikacné ramec pre bezdrotové zariadenia. WAP je otvoreny
Standard poskytujuci mobilnym uZzivatel'om pristup k telefonnym a informacnym

w1 4
sluzbam.

1.1.3 Parovanie

Mnohé z ponukanych sluzieb Bluetooth zverejiiuji sikromné data, alebo ovladaja
pripojené Bluetooth zariadenie. Z bezpecnostnych dovodov je nutné, aby bolo schopné
rozpoznat konkrétne zariadenie a umoznit’ tak kontrolu nad zariadenim, ktoré sa moze
pripojit k danému Bluetooth. Zaroven je vhodné, aby Bluetooth zariadenie bolo
schopné nadviazat’ spojenie bez zdsahu uzivatela (napriklad hned’ ako je v dosahu
Bluetooth). Na vyrieSenie tohto problému vyuziva Bluetooth, proces nazyvany
"Parovanie". Proces parovania sa spusti bud’ na osobitni Ziadost' od uzivatela
vytvarajuceho spojenie (napr.: uzivatel vyslovne poziada o pridanie Bluetooth
zariadenia), alebo je automaticky spusteny pri prvom pripojeni k sluzbe, kde je z
bezpec¢nostnych dovodov potrebna prvé identifikécia zariadenia. Tuto akciu pouzivatel
musi potvrdit’ a zarovenl musi zadat’” PIN kod, ktory povie (alebo je znamy) druhej

strane. Vyzyvatel' spojenia zada tento PIN kod a pokial’ sa zhoduju tak si zariadenia

* sk.wikipedia.org/wiki/bluetooth#3pecifikacie
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vymenia verejné klace zaSifrované tymto PIN kodom a vsetka d’alSia komunikacia
medzi nimi uz je bez overovania. Nebezpecenstvo tejto metddy je, ze mnoho zariadeni
(hlavne tie bez klavesnice) maji napevno zadany PIN kod v tvare 0000’ alebo *1234°
¢o je vel'mi l'ahké uhadnut’ a potom aj deSifrovat’ zachyteni komunikaciu. Tieto dve
prepojenia si oznacované ako jednoucelové a vSeobecné spojenie. Parovanie casto
zahfia urcita spolupracu s uzivatel'om, zakladom spoluprace je potvrdenie totoznosti
zariadenia. Po UspeSnom sparovani je vytvorené spojenie medzi dvoma zariadeniami.
Tieto dve zariadenia je mozné v buduicnosti prepojit’ bez nutnosti nového parovacieho
procesu, bez potvrdzovania identity tychto zariadeni. V pripade potreby modze byt

uzivatelom automaticky parovaci proces odstraneny.”

> sk.wikipedia.org/wiki/bluetooth#3pecifikacie
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2.1 ARDUINO

Arduino je otvorena platforma s grafickym vyvojovym prostredim, ktoré
vychddza z prostredia Wiring (podobny projekt ako Arduino, teda doska s
mikrokontrolérom a IDE) a Processing (prostredie pre vyu¢bu programovania). Svojim
navrhom sa snazi podporit’ vyucbu informatiky v skolach a oboznamit’ Studentov s tym,
ako su pomocou pocitacov riadené roézne zariadenia (napr. mikrovlnnd rura,

automatickd pracka a in¢ stroje).

Na rozdiel od Raspberry Pi nie je Arduino zamys$lané ako plnohodnotny stolny
pocita¢. Riadiaci program je vyvijany zvIlast' (na stolnom pocitaci) a do Arduina je
potom nahrany a spusteny. Vo vnutri Arduina je potom spusteny len tento program,
ktory typicky obsahuje slucku, ktord sa neustale opakuje (Arduino neustale zistuje stav
svojho okolia a na zmeny reaguje). Vd’aka tomu ma nizku spotrebu (je mozné napajanie

malou batériou) a hodi sa napriklad pre riadenie dronov, robotov a podobne.

Kazda doska ma vac¢sinu I/O pinov pristupnych cez Standardizované pitice, do
ktorych sa jednoducho pripajaju d’alsSie obvody, ktorym sa vo svete Arduino hovori
SHIELD. Na doskéach byva niekolko diod, resetovacie tlacidlo, konektory pre ICSP
programovanie, napajaci konektor, oscilator a obvod sprostredkujici komunikéciu po
USB. Zikladna verzia Arduina (Arduino UNO), poskytuje celkom 14 I/O digitdlnych
pinov a 6 pinov analégovych. Sest’ digitalnych pinov je tieZ mozné pouzit na softvérovo

riadeny PWM vystup.

Hlavny mikrokontrolér, ktory je uZivatel'sky programovatel'ny, uZ ma bootloader
(kod, ktory sa po spusteni postara o zdkladné nastavenia mikrokontoléru, ako st interné
Casovace, nastavenie rozhrania USART a d’alSie) a nastavenie potrebnych fuses bajtov
(tymi sa nizkoturoviiovo nastavuji niektoré vlastnosti ¢ipu). Vd'aka tomu sa pouzivatel’

nemusi starat’ o detaily a svoje programy pise v jazyku podobnom C / C +-8

® alza.sk/arduino-uno-rev3-d569244.htm
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Obrazok 1: Arduino UNO

2.1.1 Historia a vznik

Projekt vznikol v roku 2005 v Taliansku v meste Ivrea. Jeho cielom bolo vytvorit
jednoduchu prototypovaciu platformu pre Studentov, ktord umozni rychly vyvoj a
jednoduché pouzivanie. Projekt zaznamenal velky tispech a neskor zacali vznikat’ jeho

d’al$ie, novsie verzie. Do februdra 2010 sa tdajne predalo viac ako 120 tisic kusov.

Zakladatelia Massimo Banzi a David Cuartielles pomenovali projekt po
Arduinovi Ivrejskom, vyznamnej historickej postave mesta. Projekt Arduino ziskal
ocenenie v kategorii digitalnych komunit na Prix Ars Electronica 2006. V roku 2010
vySla, zatial’ poslednd, verzia Arduino dosky s oznacenim Uno, ktord nahradila svojho
predchodcu Duemilanove. Od roku 2012 su v predaji dosky Due (s procesorom ARM) a

Leonardo a tiez nova revizia Una R3.

Programova cast’ Arduina bola zalozena na ,,Processing®, o je programovaci
jazyk s vlastnym editorom, uréeny k vyuke programovaniu. V dnesSnej dobe sa predalo
niekol’ko stotisic dosiek Arduino. Ddokazom, Ze sa tejto platforme stile dari je aj
neddvne ohlasenie vyvoja novej a vykonnej dosky Arduino Galileo, ktord vznikd v
spolupraci s firmou Intel. Za osem rokov vyvoja vzniklo vela réznych typov Arduina.
Ked’Ze sa jedna o open-source projekt, vznikalo spolo¢ne s hlavnou liniou projektu vel'a

d’al8ich, neoficidlnych typov, tzv. klonov.

2.1.2 Arduino IDE

Arduino IDE je opensource vyvojové prostredie naprogramované Specialne pre
Arduino dosky. Programovaci jazyk, v ktorom prebieha programovanie Arduina, sa
vold Wiring. LepSie povedané vychadza z jazyka Wiring, ale rozdiely s minimalne.
Podl'a autorov ide o jazyk podobny C++, no v skuto¢nosti je to akysi Metajazyk ¢i

vylepSena sada makier nad C++. Wiring povodne vznikol pre vyvojovy kit podobny

13



Arduinu a vychéadza z d’alSieho open source projektu, ktory sa vold Processing. MoZete

si vSimnut’ urcitej podobnosti v logu Arduino a Processing.

Vyvoj a navrh sledoval maximalnu jednoduchost a zrozumitelnost’ pre
programatora, ktory s programovanim Arduina zacina. Syntakticky mozno pouzit
vSetky navyky, ¢o mame z C jazykov. Vsetky tie zlozené¢ zatvorky, bodkociarky,
definicie funkcii a premennych, poznamky, bloky aj riadiace konsStrukcie budu

povedomé kazdému, kto kedy presiel okolo C.

@ sketch_oct18a | Arduine 1.8.13 - O X

Sdbor Editevat’ Projekt Mastroje Pomoc

sketch_oct18a

Joia setupq) |
// put your setup code here, to run once:

}

void leop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

}

Obrdzok 2: Arduino IDE
2.1.3 Arduino shield

Arduino shield je doska, ktora zahfiia rozsirené moznosti pre zakladnu dosku
arduino. Ak tato zakladnd doska nedisponuje potrebnymi rozSirenymi moznostami
moze byt doplnena o shield s pozadovanymi vlastnost'ami. Tak ako to je aj pri Arduino
dosiek, aj pri shield dosiek je mozné vybrat' si zo Sirokej ponuky vyberu. Z tych
oficialnych pozname Ethernet Shield, Wifi Shield, Motor Shield atd’. Implementacia na

zakladnt dosku je vel'mi jednoducha no musime dbat’ na ich vzajomnu kompatibilitu.

1. Ethernet Shield

Ethernet Shield umoziuje pripojit’ Arduino k internetu. Pre spravny chod dosky je
potrebné ju pripojit’ Ku Arduinu a potom pripojenie K sieti.

2. Relé Shield

Relé Shield je modul so 4 mechanickymi rel¢, ktory poskytuje I'ahky sposob
ovladania vysokého napitia.

3. Motor Shield

Tento Shield umoznuje l'ahki kontrolu smeru a rychlosti motora. Ulahcuje
zaClenenie motora do niektorého z vasich projektov.

4. Wi-fi Shield

14



Wi-Fi Shield je kompatibilny s Arduino pre WiFi SoC ESP8266 - poprednu
platformu pre projekty s vyuzitim internetu alebo Wi-Fi.

5. Bluetooth Shield

Obsahuje Tahko pouzitelny modul Bluetooth SPP (Serial Port Protocol),
navrhnuty pre transparentné nastavenie bezdrotového sériového pripojenia.

6. RFID Shield

Tento Shield je idealny pre akukol'vek aplikaciu RFID alebo NFC s frekvenciou
13,56 MHz. Dokaze citat’ a zapisovat’ znacky, takze je idedlne ju pouzivat’ pre projekty
s oznacenim RFID.

7. Micro SD Shield

Karta micro SD Shield vybavi Arduino schopnost'ou vel'kokapacitného uloziska,
takZe je mozné ho pouzit' na zaznamenavanie dajov alebo iné stuvisiace projekty.

8. Gameduino Shield

Tento Shield je herny adaptér pre Arduino alebo ¢okol'vek s rozhranim SPI. M4
piny pre VGA monitor a stereo reproduktory.

2.2 RC Model

Pre ukazku vyuZitia syst¢ému Bluetooth, sme sa rozhodli vyuzit RC model
automobilu. Jeho dostupnost’ a charakter nam umozZnuje pomerne I'ahkt implementéciu

technologie Bluetooth za pomoci Arduina.

2.2.1 Model

Model mézeme definovat’ ako trojrozmerny objekt, ktory sa svojim vzhl'adom
alebo vlastnostami podobd na svoju predlohu zivotnej velkosti. Velkost modelov
urcuje mierka. Mierka je norma, ktora udava rozmery modelu a jeho zmensenie v
porovnani s jeho skutonou predlohou. Jedna sa teda o pomer medzi velkostou

predlohy a modelu.

Réadiom ovladany model, alebo RC model (z anglického Radio Controlled model)
je zariadenie, ktoré je ovladané na dialku s vyuzitim radiovych vin s frekvenciou okolo
2,4 GHz. Ovladanie pomocou radiovych vin sa pouziva u vietkych typoch modelov a
hraciek, ako napr. RC automobil, RC lietadlo, RC helikoptéra, RC lod’, RC ponorka,
alebo RC vlak. Existuje tisice RC modelov. Daju sa rozdelit’ do dvoch hlavnych skupin:
Hracky pre deti a profesiondlne hobby RC modely. Hlavny rozdiel medzi nimi je

modularita komponentov hobby RC modelov. Hrackarske RC modely na rozdiel od
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hobby RC modelov maju zvycajne zjednoduseny prijimac vratane serva na jednej doske

plosného spoja.

Typy modelov:

RC lietadla

RC Tanky

RC Auta

RC Vrtul’'niky
RC Lode

RC Ponorky

RC Bojové roboty

2.2.2 Histéria RC modelov
Ako prvy dokazal pomocou radiovych vin ovladat’ lod’ Nikola Tesla v roku 1898.

Pocas druhej svetovej vojny vyraznym spdsobom vzrastol vyvoj technologie
dial’kového ovladania pomocou radia. V tridsiatych rokoch 20. storocia bratia Bill a
Walt Goodovi zkonstruovali prvé lietadlo na zabavu ovlddane radiovymi vinami s

vyuzitim vdkuovych elektronok.

Do polovice roku 1966 bol k dispozicii prvy model automobilu, Ferrari 250LM,
1:12, od talianskej spolo¢nosti EI-Gi. RC Automobily bolo v tomto obdobi mozné
vyrabat” iba vdaka vyvoju ,,proporciondlneho radiového ovlddania. Predtym boli
vSetky radia na principe s ovladanim bud’ vlavo, v strede alebo vpravo a systém jazdy
bol bud’ ,,stoj* alebo ,,chod™. To bolo pouziteIné pre lietadld alebo ¢lny, ale nie pre

auta.

V druhej polovici 60. rokov zacala britska spolo¢nost’ Mardave vyrabat’ komeréne
dostupné RC autd. Ich prvé auta boli auta na nitro alebo benzinovy pohon predavané na
zaciatku 70. rokov. ViacSina z tychto spolo¢nosti zacinala ako spolocnosti posobiace v
oblasti automatov a s klesajiicou popularitou tohto zanru sa presunula do oblasti RC

modelov.

Podobne na tom bola aj dnes uz svetoznama japonska firma s ndzvom Tamiya.
Firmu zalozil v roku 1946 Yoshio Tamiya so sidlom v japonskom meste Shizuoka.
Prvotné zameranie bolo spracovanie dreva. Pre vysok dostupnost’ dreva vyrabala
divizia okrem stavebného reziva a vyrobkov z dreva aj zmensené lodi a lietadiel. V roku

1953 sa rozhodli zastavit’ predaj architektonického reziva a zamerali sa vylu¢ne na
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vyrobu modelov. V roku 1968 sa Tamiya stala prvym japonskym vyrobcom modelov,

ktory vystavoval na norimberskom vel'trhu hraciek v Nemecku.

Obrdazok 3: Fotografia modelu auta z roku 1971

Prelom v modelarskom priemysle nastal v roku 1976 ked’ uviedla firma Tamiya
sériu elegantnych a vel'mi podrobnych, ale mechanicky jednoduchych elektrickych
cestnych automobilov, ktoré sa predavali ako ,,vhodné na dialkové ovladanie®.
Spolo¢nost’ Tamiya uviedla na trh elektricky pohanany RC Porsche 934 Turbo v mierke
1/12, ktory spustil rozmahajucu sa popularitu vozidiel s raddiovym ovladanim. Tamiya
coskoro zacala vyrabat’ viac tcelové dial’kovo ovladané modely automobilov a ako prva
uviedla na trh terénne buginy so skuto¢nymi systémami odpruZenia. Prave tento postup
smerom k triede offroad priniesol velkl ¢ast’ obl'ibenosti tohto konicka, pretoze to
znamenalo, Ze radiom riadené automobily uz neboli obmedzené iba na hladky povrch,
ale bolo mozné s nimi jazdit’ prakticky kdekol'vek. Vyrabali tiez nakladné vozidla, ako
napriklad Toyota HiLux Pickup, ktoré obsahovali realistické trojstupiiové prevodovky a
systémy pruzenia pomocou listovych pruzin. VSetky tieto modely boli realistické,
odolné, l'ahko sa montovali, dali sa upravovat a dali sa lahko opravit. Boli tak
populérne, Ze sa im dalo pripisat spustenie rozmachu radiom riadenych modelov
automobilov na zaciatku a v polovici 80. rokov, a boli zdkladom pre dneSny trh s

radiom riadenymi automobilmi.

Britska firma Schumacher Racing ako prvéa vyvinula v roku 1980 nastavitelny
gulovy diferencidl, ktory umozioval takmer nekonec¢né ladenie pre r6zne podmienky na
trati. V tom Case mala vicSina cestnych automobilov pevnu népravu, zatial’ ¢o terénne

autd mali spravidla prevodovy diferencial.

2.2.3 Princip ¢innosti a ovladanie
Radiom ovladané modely aut pouzivaju pre svoju prevadzku zakladnu sadu

komponentov. Vsetky RC modely aut pre svoj chod vyzaduju vysielac, ktory vysiela
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radiové viny s frekvenciou 2,4GHz a prijimac, ktory je umiestneny vo vnutri vozidla.
Prijima¢ meni radiovy signal vysielany z vysielaca na vhodné elektrické riadiace
signaly pre ostatné komponenty riadiaceho systému. Vac¢Sina radiovych systémov
vyuziva amplitidovi modulaciu radiového signéalu a koduje riadiace polohy pulznou
Sirkovou modulaciou. K dispozicii st inovované radiové systémy, ktoré vyuzivaju
robustnejSiu frekvenéntt moduléciu a pulzni kodovih moduléciu. Neddvno sa vSak
frekvenéné radia 2,4 GHz stali Standardom pre hobby RC automobily. Radio je
pripojené bud’ k elektronickému ovladacu rychlosti, alebo k servomechanizmom (v
beznom pouziti skratenym na ,servo), ktoré vykonavaju cinnosti, ako napriklad
riadenie Skrtiacej klapky, brzdenie, riadenie a na niektorych automobiloch aj pri
zaradeni prevodového stupiia dopredu alebo dozadu. Elektronické ovladace rychlosti a
serva su ovladané prijimacom pomocou pulznej Sirkovej moduldcie; trvanie impulzu
nastavuje bud’ mnozstvo prudu, ktoré umoziuje elektronické riadenie rychlosti pradit
do elektromotora, alebo nastavuje uhol serva. U takychto modelov je servo pripevnené
k mechanizmu riadenia; rot4cia serva sa mechanicky zmeni na silu, ktora riadi koles4 na
modeli, zvy¢ajne prostrednictvom nastavitelnych ty¢i riadenia. Takzvany ,,Servo saver™
(v preklade poistenie serva)je integrovany do vSetkych tyc¢i riadenia a niektorych ty¢i
Skrtiacej klapky pre nitro motory. Poistka serva je flexibilné prepojenie medzi
servomotorom a jeho prepojenim, ktoré chrani vnutorné ozubené koleso serva pred

poskodenim pri narazoch alebo naméhani.
PodrPa principu pohonu méZeme rozdelit’ modely dut na dve skupiny:
1) Modely aut pohanané spal'ovacim motorom
2) Modely 4ut pohanané elektrickym motorom
Modely so spalovacim motorom moézeme d’alej rozdelit’ na dve podskupiny:

eModely s benzinovym motorom — Vyznacuju sa velkost'ou, naro¢nost’ou
na udrzbu a vySSou cenou oproti elektrickym motorom. Palivové motory
umoziuju modelom dosiahnut’ velka rychlost’ vozidla. Maximalny vykon sa
zvy€ajne dosahuje pri strednej az vysokej rychlosti a vzhladom na spojku a
nedostatok krutiaceho momentu moZno ocakavat’' mierne pomalSiu odozvu na

plyn ako pri elektricky pohananych vozidlach.

eModely s nitro motorom - Velkosti palivovych motorov sa najcastejSie

pohybuji medzi 2,0-5,7 cm3. Modely s nitrometanovym pohonom vyuzivaju
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jediné servo na regulaciu plynu a brzdenia; roticia serva v jednom smere
sposobi otvorenie Skrtiacej klapky na karburatore, ¢o poskytne viac zmesi
vzduchu a paliva pre spalovaci motor. Otacanie serva v opacnom smere
sposobuje pdsobenie krutiacecho momentu na spojku a vacku, o spdsobuje
trenie s brzdovym materidlom. Nitro motory st chladené ¢iasto¢ne vzduchom,
iné zmieSavanim oleja s palivom a mozu byt prevadzkované nepretrzite bez

potreby prestavok na ochladenie za predpokladu, ze su spravne naladené.

Obrdzok 4: Model stvortaktného motora so dvomi valcami
Elektromotory

Elektromotory u¢inne vytvaraju okamzity kratiaci moment, zatial’ ¢o nitromotory,
ale aj napriklad benzinové motory vel’kych rozmerov, potrebuju ¢as na to, aby sa motor
zaradil do chodu a aby zabrala spojka. Modely s elektrickym pohonom vyuzivaji
mechanické alebo elektronické jednotky na reguldciu rychlosti na nastavenie mnoZzstva
energie dodavanej do elektromotora. Dodany vykon je tmerny stlaceniu Skrtiacej
klapky vyvolanej vysielaCom - ¢im viac stlacite spust, tym rychlejSie auto ide.
Elektronické regulatory otacok pouzivaju na regulaciu pracovného cyklu polovodicové
komponenty na reguldciu vykonu dodavaného do elektromotora. ViacSina
elektronickych regulatorov otdcok moze navySe pouzivat’ elektromotor ako magneticka
brzdu, ktord pontka lepSie riadenie modelu, ako je mozné pri mechanickom ovladani

rychlosti.

Viacsina RC aut s elektrickym pohonom donedavna vyzivala jednosmerné
uhlikové motory. V dne$nej dobe sa dostala do popredia alternativa tohto motora, ktora
sa vyznacuje vysSim vykonom a mensou naro¢nostou na udrzbu. Striedavé motory

alebo aj asynchronne motory pracuju na striedavy prad. Tok energie medzi hlavnymi
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¢astami motora (stator a rotor) je realizovany vyhradne pomocou elektrickej indukcie,
preto sa Casto tento motor oznacuje ako motor indukény. Ich chod je udavany bud’ v
relativnych otackach, alebo Kv. Cislo Kv vypoéitame pomocou vzorca (podet
otaCok/napitie) a udava, kol’ko otacok bude motor mat’ na volt. Efektivnost’ systému

vsak zavisi od kvality pouzitych batérii, vodi¢ov a konektorov prenasajucich energiu.

Obrazok 5: Jednosmerny motor

Obrdazok 6: Striedavy motor
2.2.4 KonStrukcia

Ako uz bolo spomenuté, model ma byt Co najvernejSi svojej predlohe. Tato
myslienka neplati len po estetickej stranke. Okrem vzhladu by mal model ¢o
najpresnejsie napodobit’ konstrukciu, funkcie ale aj jazdné vlastnosti svojej predlohy
zivotnej velkosti. Pozname Siroké spektrum typov vozidiel, ktorych vyhotovenie je
dané podla ucelu jeho vyuzitia alebo prostredia, v ktorom bude automobil vyuzivany.
Rovnako to je aj s RC modelmi 4ut. Podla ich vyhotovenia a Gcelu delime na (cestné
auta, expedicné, drift, formule, buggy, rally autd, kamiony, stavebnu techniku, tanky

atd’.). Tak ako skutocné auto, aj model sa sklada z karosérie a podvozku.
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Karoséria

Karoséria moze byt plastova alebo z lexanu. Lexanova karoséria sa vyraba
pomocou vakuovej formy, na ktorti sa polozi nahriata lexanovéa tabul’a. Po zatvrdnuti sa
karoséria vyberie z formy a je pripravena na d’alSiu manipulaciu. Lexanové karosérie sa
vyznacuju svojou ahkou vahou a dobrymi vlastnostami voc¢i ndrazom. Daju sa kupit’
ako vopred nastrickané alebo aj ako ¢ire s moznostou vlastného vyberu dizajnu

karosérie.

Obrdzok 1: Vikuova forma

Podvozok

Vicsina podvozkov RC modelov aut je konstrukéne rieSend podobne ako
podvozky aut Zivotnej velkosti. Ako uz bolo spomenuté, auta sa konstrukciou lisia a to
najmd vdaka podmienkam, pre ktoré st urené. Zavodny Special musi vyhotovenim
podvozku spiiiat podmienky pre rychlu jazdu avsak model uréeny na expediciu je
konstruk¢ne zhotoveny tak, aby ¢o najefektivnejSie prekonaval prekazky. Podvozky RC
modelov aut st vyrdbané z tvrdeného plastu, karbonového vlakna alebo hliniku.
Niektoré RC modely disponuju 3-stupniovou prevodovkou alebo aj trecou spojkou voci

hnacim sildm, ktoré mézu poskodit’ ozubenie.

Olejovy tlmi¢ Servo riadenia Regulator napitia

Prijimaé

Predny diferencial Zadny diferencial
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3 CIELE PRACE

Hlavnym cielom prace je zhotovit' funkény model auta v mierke 1/10 ovladany

prostrednictvom Bluetooth pomocou dosky Arduino UNO.

VedlajSimi ciel'mi prace, ktoré su potrebné pre findlne zhotovenie modelu, bolo
preStudovanie potrebnej literatury z oblasti technoldgie Bluetooth a programovania
Arduina. Nasim d’al§im ciel'om bol ndvrh pre skompletizovanie elektrického obvodu pre
riadenie modelu. Poslednym cielom pre funkény model, predstavoval nami navrhnuty

program.
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4 MATERIAL A METODIKA

Pri vyhotoveni RC modelu je potrebné vyuzit’ nase technické znalosti, vedomosti
z elektrotechniky a prestudovat’ potrebnu literataru. Ked’Ze riadiacu ¢ast’ modelu bude
tvorit doska Arduino UNO, bude potrebny ndvrh a implementacia tohto obvodu do
modelu anahradit’ tak povodny systém riadenia. Praca s Arduinom si vyzaduje
schopnosti v programe Arduino IDE, kde nasledne zhotovime program pre riadenie RC
modelu. Dévodom nasho rozhodnutia pre zamenu systému riadenia modelu radiovymi
vlnami za bezdrotovy systém Bluetooth bolo, ze po pripojeni mobilného zariadenia
k modelu, sme ziskali bezpecné spojenie bez hrozby naruSenia signalu s rovnakou alebo
podobnou frekvenciou. Pri radiom ovladanych modeloch je toto naruSenie signélu
neziaduce pretoze v takom pripade modze dojst’ ku kolizii. RieSenie tohto problému
poskytuje takzvand pikosiet’, ktord vznika po pripojeni dvoch zariadeni so systémom

Bluetooth.

4.1 Tamiya XV-01

Pre tento projekt sme sa rozhodli zaktpit model od znamej japonskej firmy
s nazvom Tamiya. Jedna sa o model auta v mierke 1:10 s nazvom Tamiya XV-01. Tento
model sme si vybrali pre jeho konstrukéné a jazdné vlastnosti. Model sa predava ako
stavebnica s jednosmernym motorom bez elektroniky. Pre kompletne funkéné
zhotovenie modelu auta bolo potrebné dokupit’ LiPo batériu, regulator napitia, servo
riadenia a vysielacku s prijima¢om. V tejto praci sme vSak regulator ani vysielacku

nepouzili.
4.1.1 KonStrukcia a princip ¢innosti

Prevedenie podvozku modelu auta umoznuje jazdu aj po nerovnom teréne ¢o ho
zahfna do kategorie ,rally”. Model Tamiya XV-01 disponuje pohonom vsetkych
Styroch kolies. Pohon vSetkych Styroch kolies umozituje motor spolu s remeiom. Motor
je osadeny v prednej Casti podvozku. Pre lepSie jazdné vlastnosti ma model predny
a zadny planetovy diferencidl, olejové tlmice, tyCky stabilizatora, treciu spojku, ktora
zabranuje posSkodeniu komponentov pri velkych kruatiacich silach. Vyhodou tohto
modelu je pradve pozicia motora, kde pridand vaha v prednej Casti podvozku taktiez
velmi zlepSuje jazdné vlastnosti. Stavebnica obsahuje komponenty vyrobené
z tvrdené¢ho plastu so sklenym vldknom. Vyrobca vSak pontka aj rézne vylepSenia

modelu a mnozstvo nahradnych dielov z pevnejSich materialov ako je napriklad
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uhlikové vlakno, ocel’, hlinik, dural alebo titdn. Dalsou vyhodou tohto modelu je jeho

prachu a vode odolné prevedenie. Suc¢astou modelu je aj ¢ira lexanova karoséria.

4.1.2 Diferencial

Prvym krokom k vyhotoveniu modelu auta bolo zostavit predny a zadny
planetovy diferencial. Pri samotnej realizacii sme sa snazili vyuzit' poznatky z danej
literatury a riadili sme sa podl'a manudlu. Pri zadnom diferenciali sme sa rozhodli pozit’
silikobnovy olej s redsou viskozitou pre I'ahsi prejazd zdkrutou a v prednom diferencidli
sme pouzili silikbnovy olej s hustejSou viskozitou. Pre efektivnost’ a dlhsiu zivotnost’
diferencidlu sme sa rozhodli nahradit origindlne plastové ozubenie. Zakupili sme
ocelové, kuzelové ozubenie, ktoré je vyrobcom udavané, ako kompatibilné s tymto
diferencialom. Spolu s ozubenim sme nahradili aj plastovy kryt samotného diferencialu.
Vymenou tohto krytu za hlinikovy sme docielili vy$Siu pevnost’ a odolnost’ voci

namahaniu.
4.2.1 Trecia spojka

Dalsim krokom bola implementacia trecej spojky do hnacej ¢asti podvozku.
Trecia spojka sa vSak nenachadza v baleni spolu s modelom auta a preto sme ju kupili
zvlast. Jej funkcia spociva v premene krutiaceho momentu na treciu silu. Tento
mechanizmus zabranuje mechanickému poskodeniu ostatnych komponentov, na ktoré
poOsobia sily krutiaceho momentu vyvolané hnacimi silami motora. Vd'aka tejto funkcii
sa znacne znizi opotrebenie na poloosy, remen a remenice. Efektivnost’ trecej spojky
priamo zavisi od jej spravneho nastavenia. Nastavenie trecej spojky je zabezpecené
prostrednictvom matice, pohybujicej sa po zavite a pruziny, ktora vyvija tlak na kotic

trecej spojky.
4.1.4 Podvozok

Pre stavbu podvozku sme sa rozhodli zakupit' viacero kompatibilnych dielov
odporticané vyrobcom. Tieto vylepSené diely sme nésledne S postupovanim podla
manualu pouzili pri realizacii podvozku. Medzi tieto komponenty patria napr.:
gulockove loziskd, hlinikové ramend, hlinikové naboje kolies, tycky stabilizatora,
dvojkibové poloosy, hlinikové remenice, karbonové drziaky pre timi¢e a motor, titanové
skrutky a pastorky. Originalne gul'6¢kové loziska sme zamenili za loziska s gumovym
tesniacim kruzkom, pre zamedzenie prachu a necistot. VacSinu pdvodnych suciastok

zhotovenych z plastu, (napr.: upevnenie ramien, ramend, naboje kolies, remenice) sme
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nahradili suciastkami z hliniku. D6&vodom bolo zabezpecenie vicsej pevnosti
a odolnosti podvozku voci narazom. Za rovnakym ucelom sme vymenili aj drziak

motora a upevnenie prednych a zadnych tlmicov.

Pre potrebntl poziciu drziaku sme museli ¢ast’ z neho skratit’ a nasledne osadit’ na
podvozok. Skratenie tejto suciastky sa ukazalo ako vyhodny krok a umoznilo nam l'ahsi

pristup k nastaveniu trecej spojky.

Poloosy tvoria podstatni Cast’ pri prendsani krutiaceho momentu prenaSaného
Z hnacej jednotky na kolesa. Nevyhodou su sily kratiaceho momentu, ktoré na ne
pOsobia aovplyviiuju tak ich Zivotnost. RieSenim tohto problému bolo
implementovanie dvojkibovych poloosi, ktorym sme zabezpe¢ili va¢si uhol a zamedzili
sme vibracie pri rotacii samotnej poloosy. Ddsledkom toho sme docielili dlhSiu

zivotnost’ poloosi.

Pri implementovani poloosy sme narazili na konstrukény problém kratkeho
naboja kolesa, ktory nam neumozioval pokracovat' v realizacii podvozku. Této
konstrukéna chyba spociva v tom, Ze neméame pristup ku diere ur€ent pre poistny kolik.

Problém sme vyriesili pouzitim naboja z ndhradnej poloosy.

1. Poloos s dizkou 39mm
2. Poloos s dizkou 42mm

3. Poloos s dizkou 45mm

Po poskladani poloosy sme sa rozhodli ju vsadit do podvozku a otestovat’ jej
funk¢nost’ a kompatibilitu s ostatnymi komponentmi. Vysledok rieSenia tohto problému

bol uspesny.

Obrdazok 8: Porovnanie
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4.2 Navrh obvodu pre ovladanie modelu

Pre navrh obvodu, ktory ma nahradit’ povodny systém ovladania sme sa rozhodli
pre vyuzitie Arduina. Rozhodli sme sa tak pretoze Arduino je l'ahko dostupny a pre nasu
pracu postacujici. Dal§im krokom bude oboznamit' sa s programovym prostredim
Arduino IDE. Pre funkény chod obvodu je potrebné zakapit Arduino UNO, motor

shield a bluetooth modul, ktory bude prijimat’ signaly vysielané z mobilu.
4.2.1 Vyber komponentov

Nasledovnym krokom bol vyber komponentov. Pri samotnom vybere sme museli

dbat’ na funkcie jednotlivych komponentov a ich vzajomnu kompatibilitu.

Prvym komponentom bola doska Arduino UNO s mikrokontrolérom AVR
Atmega328. Samotna doska obsahuje 14 digitalnych vstupov/vystupov a 6
analogovych. Dalej konektor na pripojenie externého napajania a resetovacie tlagidlo.
Vyhodou zariadenia Arduino je jednoduché pripojenie k pocitatu a programovanie.
Arduino je vybavené micro USB konektorom a po pripojeni k PC sa hlési ako sériovy

port. Jeho funkcie ndm bohato postacia pre nas projekt.

Ako druhy komponent sme sa rozhodli pre Motor shield L298P. Jedna sa
0 nadstavbu, kompatibilnti s doskou Arduino UNO, ktora umoznuje riadit’ az 2 DC
motory s vystupom 2A alebo jeden krokovy motor. Na samotnom shielde je okrem
motor driver ¢ipu zabudovanych aj niekol’ko d’al§ich soketov pre periférie ako napriklad
bluetooth modul HC-05 alebo servo motoréek. Hodnota napajania motorov je 4.8 —
24V.

Pre pripojenie modelu amobilného telefonu sme vybrali prostrednictvom
rozhrania bluetooth sme vybrali Bluetooth modul HC-05. Na internete alebo obchode
PLAY sa daju stiahnut aplikicie dizajnované pre Arduino, ktoré ponukaji aj
komunikaciu cez bluetooth. Jeho vyhoda spociva s moznost'ou pripojenia na mobilny

telefon a mozZnost’ priameho pripojenia na motor shield L298P.

Ako hnaci systém pre na$ model sme zvolili DC motor od firmy Tamiya. Tento
motor disponuje moznostou napdajania 7,2 - 8,4V. Po privedenom napéti 7,2V motor
dosahuje 14500 otdCok za minitu. Svojimi rozmermi a Specifikdciami je mozné ho

implementovat’ do nasho modelu.
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Ako systém riadenia smeru modelu sme vybrali analégové servo znacky Carson.
Jedna sa o vodeodolné servo s kovovymi prevodmi. Je vhodné pre montaz do RC

modelov aut, lodi a tankov.

Zdrojom napdtia pre nas obvod tvori NiMH batérie s kapacitou 4200mAh/7,2V.

4.2.2 Schéma zapojenia

Cela schéma zapojenia sa nachadza v prilohe B
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5 VYSLEDKY PRACE A DISKUSIA

Vysledkom nasej prace bolo zhotovenie funkéného modelu auta v mierke 1:10,
ktoré sme schopni ovladat’ prostrednictvom mobilného telefonu. Pri realizacii tohto
projektu sme sa zamerali na princip ¢innosti modelu auta, museli sme navrhnat’ schému
obvodu, implementovat’ jednotlivé komponenty do podvozku a vytvorili sme kod
v programe Arduino IDE, vdaka ktorému model disponuje pozadovanymi funkciami
spravnej cCinnosti. Pocas stavby podvozku modelu sme zistili jeho niekolko

konstrukénych nedokonalosti, ktoré sa nam nésledne podarilo vyriesit.
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6 ZAVERY PRACE

Pri realizacii tohto projektu sme sa zamerali na problematiku riadenia modelu auta
pomocou Arduina prostrednictvom bezdrétovej technolégie Bluetooth. Podarilo sa nam
navrhnat’ systém ovladania a nésledne ho implementovat’ do modelu auta. Zistili sme,

Ze moznosti vyuzitia technologie bluetooth st neobmedzené.
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7 ZHRNUTIE

Podarilo sa nam vyriesit' dant problematiku riadenia modelu auta. Uspesne sa
nam podarilo skompletizovat model auta v mierke 1:10, nahradit’ systém riadenia
prostrednictvom rozhrania Bluetooth pomocou znamej a l'ahko dostupnej dosky
Arduino UNO. Lahka dostupnost’ a kompatibilita tohto systému s roznymi zariadeniami
poukazuje na jeho prinos. Tymto projektom sme chceli poukazat’ na Siroké moznosti
vyuzitia systému Bluetooth. Uplatnenie tejto bezdrotovej technologie ma buducnost’ aj
v inych oblastiach. Za ucelom zvySenia bezpecnosti pri praci si uvedieme priklad
manipulacie navijacieho zariadenia, pouzivaného pri stavbe leSenia. Osoba, ktora dané
zariadenie ovlada, sa vystavuje vysokému riziku urazu, ato vdaka dizke kabla
spajajuceho navijacie zariadenie a ovladdac. Vzdialenost' tohto ovladaca nedovoluje
pracovnikovi sa vzdialit od pracoviska na miesto, odkial by mu bola umoZznena
bezpetna manipulacia so zariadenim. RieSenie tohto problému nam poskytuje prave
spominany systém Bluetooth. Ako d’alsi mozny priklad vyuzitia by sme mohli uviest’
zariadenia vo fabrikdch a vyrobnych haldch. Zariadenia, ako napriklad cerpadla,
dopravnikové pésy ale aj elektro-pneumatické obvody, by bolo mozné ovladat
bezdrotovo. Ako uZz bolo spomenuté, hlavnym ucelom tejto technoldgie je nihrada
kablov astcasne zabezpecCuje vysoku urovenl bezpecCnosti pri prenose dat. To
predstavuje zna¢ni vyhodu oproti wi-fi sieti, ktora vyuzivaji sucasné inteligentné
domacnosti. Nevyhodou, v takom pripade, by bola obmedzend moznost’ ovladania takej
domécnosti na vzdialenost’ do 240 metrov. Systém Bluetooth je v dnes$nej dobe vel'mi
rozSireny. M4 predpoklady stat’ sa Smart technologiou, ktord by v niektorych pripadoch
vedela nahradit’ iné Smart technologie. Touto mysSlienkou sa dnes zaoberaji mnohé
spolocnosti, ako napriklad dnes uz znamy vyrobca elektrickych automobilov — Tesla.
Tieto automobily disponujii systémom Bluetooth, vdaka ktorému st schopné
autonomneho riadenia. To im umoziuje vyhl'adat’ na kratku vzdialenost’ majitel’a auta

a zaparkovat’ k nemu s pouzitim inych systémov, vd’aka ktorym auto nespdsobi koliziu.
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8 RESUME

The aim of this project was to take advantage of the bluetooth system and its easy
access. We have focused on acontrol system which was developed to replace the
original steering and driving system. Important advice given by my tutor contributed to
the final version of this project. Our effort resulted in a successful and functional car

model in 1:10 scale driven by any mobile device with bluetooth.
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Obrazok 9: Planetovy diferencial s ocelovym ozubenim
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Obrazok 11: Trecia spojka
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Obrazok 12: Gulockové loziska



Obrazok 13:Titanové skrutky

Obrazok 14: Uhlikovy drziak motora



Obrdzok 15: Uhlikovy drziak timicov
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Obrazok 16: Hlinikove ramena



Obrdzok 17: Dvojkibové poloosy

Obrazok 18: Kratky naboj kolesa



Obrazok 19: Poloosy

Obrazok 20: Porovnanie



Obrazok 21: Findlna podoba podvozku

Obrazok 22: Model auta
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