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moznosti prispdsobenia sa uzivatel'ovi. Jeho vyuziteI'nost’ je vhodné implementovat’ nielen na profesionalne

a osobné ucely, ale aj na edukac¢né. Miniatarny PC Raspberry Pi vzbudil pozornost’ Sirokej verejnosti, Ze
napriek vskutku miniatirnym rozmerom a nizkej cene je schopny plnit’ ulohy plnohodnotného pocitaca.

Prave spojenim miniatirneho pocitac¢a Raspberry Pi s modulom BrickPi vznikne programovatel'ny robot, ktory
je schopny pracovat’ motormi a senzormi LEGO Mindstorm stavebnice.

Ulohy:

- Co je BrickPi, zlozenie komponentov a uéel

- Preskumat’ moznosti konektivity BrickPi, vzdialené ovladanie

- Programovanie BrickPi

- Navrhnut' proces jednoduchého riadenia

- Zlozenie LEGO robota pre potreby procesu

- Naprogramovanie robota pre automatické riadenie jednoduchého procesu
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Abstrakt

Téato praca rozobera projekt BrickPi od jeho zaciatku, ktory sa uspeSne uchytil v réznych
sférach. Najrozsirenej$§im vyuzitim je nepochybne pri vzdeldvani. Vdaka nadstavbam na uz
zname minipocitace Raspberry Pi sa otvaraji nové moznosti, ktoré treba preskimat’. Nastdva
dostato¢ny priestor pre deti, ziakov, ucitel'ov ale aj dospelych osvojit’ si zaklady robotiky,
programovania a riadenia. Vd’aka fyzickej podobe tohto projektu je pre Cloveka Tl'ahSie
nadobudnut’ potrebné znalosti. Jedna sa pritom o ucenie hrou, ¢o je v dneSnom svete vel'mi
kladny pristup k vzdelavaniu. Mojou tlohou je pochopit’ a sprevadzkovat’ jednoduchého robota.
Nasledne navrhnut zariadenie, zasobnik kvapaliny, ktoré bude pomocou robota ovladané

a bude vediet’ riadit’ jednoduchy proces.

KTIacové slova: Raspberry Pi; BrickPi; LEGO; zdsobnik kvapaliny; riadenie



Abstract

This paper analyze the project BrickPi from the beginning, which was successfully established
in different areas. Undoubtedly the most widespread use is in education. Thanks to extensions
to already known minicomputers Raspberry Pi there are new possibilities to be explored. Occurs
sufficient space for children, students, teachers and adults to learn the basics of robotics,
programming and control. Thanks to the physical form of this project is easier for a person to
acquire the necessary knowledge. Nowadays it is a very positive attitude to learning. My
assignment is to understand and control a simple robot. Then design a device with properties of
liquid reservoir, which will be operated by a robot. Also this robot must be able to control a

simple process.

Key words: Raspberry Pi; BrickPi; LEGO; liquid reservoir; control
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Zoznam pouZzitych skratiek

DHCP
GPIO
HDMI
12C

IP

LAN
LED
RAM
SD karta
SMBus
SSID
UART
UsB
WiFi/WLAN

Dynamic Host Configuration Protocol
General-Purpose Input/Output
High-Definition Multimedia Interface
Inter-Integrated Circuit

Internet Protocol

Local Area Network

Light-Emitting Diode

Random Access Memory

Secure Digital

System Management Bus

Service Set ldentifier

Universal Asynchronous Receiver/Transmitter

Universal Serial Bus
Wireless Local Area Network



1. Uvod

1.1 Zaciatok projektu BrickPi na KICKSTARTER

Tento projekt odstartoval v maji 2013 pomocou kampane na stranke Kickstarter. Bola
vyzbierana suma od 1702 podporovatel'ov alebo kupcov, v celkovej hodnote 127 537 dolarov.
Tim bola niekol’konasobne presiahnutd pozadovana Ciastka 1889 dolarov. Neskor v juni, po
uplynuti limitovaného ¢asu na finan¢nu podporu, nadobudol projekt redlne rozmery. Vdaka
hodnotnym spatnym reakciam od kupcov, pracuju zakladatelia projektu stale na d’alSom vyvoji
robota BrickPi. Na novych nadstavbach na Raspberry Pi, senzoroch merajicich hodnoty

fyzikalnych veli¢in, funkciach BrickPi a na predizeni Zivotnosti na batériach.

BrickPi: LEGO® Bricks with a
Raspberry Pi Brain
by Dexter Industr

ausiries

6,751% $127,537 FUNDED

IND JUN

Obrdzok 1.1.1 Vlysledok kampane na Kickstarter

1.2 BrickPi je open source

Vyrobcovia BrickPi ponechali otvorenu platformu ako pre hardware tak i software. To
znamena, Ze pouZzivatelia mézu zasahovat’ do vzhl'adu a funk¢nosti svojho robota BrickPi.
Pre€o sa ale rozhodli pre tito moznost? Dévod je vel'mi jednoduchy a prakticky. Jedna sa
predovsetkym o stavebnicu na vzdelavacie ucely. Je ur€end Studentom, ucitel'om a kazdému,
kto chce dosiahnut’ lepsie pochopenie pre elektroniku a robotiku. Vsak ¢o méze lepSie naucit’
Cloveka, nez samotny fyzicky kontakt, rozoberanie ¢i prestavanie svojho robota. Druhym
dévodom je prispievanie od pouzivatel'ov na zlepSovani BrickPi. Pretoze aj sami vyvojari

tvrdia, Ze nie st najlepsi inZinieri na svete.
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2. Ako zacat’

2.1 Zakupenie BrickPi

NajlepSou cestou ako sa zacat vzdelavat’ hrou s robotom, je zaktpenie BrickPi
Startovacieho baliku z oficialnej stranky vyrobcu Dexter Industries. Balik v hodnote $140
obsahuje vsetko potrebné pre zacatie s BrickPi. Zahina BrickPi pokrocili modul, skrinku, zdroj
energie, SD kartu, WiFi prijimac a minipocita¢ Raspberry Pi Model B. Pre potreby bakalarskej
prace mi boli d’alej poskytnuté dva NXT LEGO motory zo stavebnice Mindstorms, kazdy
v hodnote $19,99, ultrazvukovy senzor $33,99.

2.2 Parametre Raspberry Pi Model B

Ked’ sa po prvykrat objavil minipoc¢ita¢ Raspberry Pi na trhu, spdsobil okolo seba vel’ky
rozruch. Svoju pozornost’ si zasluzil nielen vdaka rozmerom podobnym kreditnej karte, ale
zaroven funkénostou dokédzal dobehnut’ stolové pocitace, ktoré vel'mi dobre kazdy z nés pozna.
Dokéze narabat’ s kancelarskymi balikmi ako editovanie textu, spracovavanie tabuliek, hry,
prehravanie videa vo vysokom rozliseni a mnoho d’alSieho. To vsetko za cenu mensiu ako $50.
Nie je odvazne tvrdit’, Ze najvacsie vyuzitie si tento kusok techniky nasSiel na Skolach. Pouziva

sa na vyucbu ziakov v oblasti programovania.

Hardwarové parametre, ktorymi disponuje Raspberry Pi Model B su:
e Zakladna doska ARM1176JZF-S core CPU
e Procesor Broadcom BCM2835 SoC s taktom 700 MHz
e Qraficky ¢ip Broadcom VideoCore IV GPU
e 512 MB RAM
e 2xUSB2.0 Porty
e Video vystup cez Composite (PAL and NTSC), HDMI alebo Raw LCD (DSI)
e Audio vystup cez 3.5mm Jack alebo Audio cez HDMI
e Ulozisko SD/MMC/SDIO
e 10/100 Ethernet (RJ45)

e 8xGPIO
e UART
e |2C bus

11



e Napdjanie cez MicroUSB 5V minimalne 700mA

e OS Linux rozne verzie: Fedora, ArchLinux, RISC OS a d’alsie.
2.3 Ako to funguje

BrickPi je nadstavba, ktora premeni Raspberry Pi na robota. BrickPi je mozné nazyvat’
aj celého robota. PresnejSie je to modul, elektronicka doska. Prepaja LEGO Mindstorms
senzory, motory cez BrickPi ku Raspberry Pi na premenu minipocitaca v robota. BrickPi
umoziuje pripojit’ az Styri NXT alebo EV3 motory a pat’ NXT senzorov. M4 9V zdroj energie,
ktory napaja motory, senzory a Raspberry Pi bez toho, aby bolo potrebné napajanie zo zasuvky
na stene. Pevna skrinka S otvormi slazi na uchytenie LEGO stcasti. Diagram prepojenia

jednotlivych ¢asti je znazorneni na obrazku (obr. 2.3.1).

Brinkpi: F 2 2 L @} Sensors
How it Warks Y

Motors

av

Obrdzok 2.3.1 Prepojenie komponentov
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3. Teoreticka cast’

3.1 Poskladanie skrinky BrickPi

1. V baliku od Dexter Industries sa nachadzaji dva oddelené vacky. V jednom su dve
akrylové dosky, v druhom potrebné skrutky. Vrchna doska ma logo Dexter Industries,
spodna je bez loga.

2. Odlepte ochranny papier z oboch dosiek.

Obrdzok 3.1.1 Skladanie skrinky

3. Pomocou skrutkovaca zaskrutkujte do dvoch najmensich dierok dve skrutky k malym

stipikom.

)

r'e
4
e

Obrdzok 3.1.2 Skladanie skrinky
4. Vyrovnajte Raspberry Pi tak, ze budu otvory sediet’ s malymi stipikmi pripevnenymi
v kroku 3. Zaskrutkujte Raspberry Pi prave do nich. Bud'te opatrny, aby ste sa nedotkli

skrutkovacom elektrickych komponentov.
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Obradzok 3.1.3 Skladanie skrinky

5. Pripevnite tyri dlhé stipiky na spodni dosku. Nechajte skrutky mierne uvolnené.

Obrdzok 3.1.4 Skladanie skrinky

6. Jemne vsunte modul BrickPi do Raspberry Pi na jeho miesto.

Obrazok 3.1.5 Skladanie skrinky

14



7. Nastavte vrchni dosku s logom na dlhé stipiky a naskrutkujte skrutky, ktoré este

neutiahnete uplne.

Obrdzok 3.1.6 Skladanie skrinky

8. Teraz utiahnite vietkych osem skrutiek do dlhych stipikov. Skrinka je hotova

3.2 Priprava SD karty

Na prevadzku Raspberry Pi s modulom BrickPi treba vediet’ niekol’ko zakladnych
informacii. Standardna instalacia ,,wheezy“ alebo Raspbian na SD karte nebude fungovat
s nadstavbovym modulom BrickPi. Je za potreby niekolko Specifickych modifikéacii, ktoré
musia byt uskutocnené pre spravnu komunikiciu. Tu st tri moznosti zoradené¢ podla

obt’aznosti.

3.2.1 SD karta od Dexter Industries

Ak mate zaktipent SD kartu s balikom BrickP1i, potom je uz pripravena na pouzivanie.
Staci ju vlozit’ slotu na Raspberry Pi a pri zapnuti sa nacita opera¢ny systém na karte. MozZete

roz$irit’ svoju kartu na vyuzitie celej volnej kapacity spustenim prikazu v terminaly.

sudo raspi-config

3.2.2 Stiahnutie a pouZzitie modifikovaného obrazu ,,wheezy*

Uzivatelia maji moznost’ si stiahnut' vzdy najnovsiu verziu modifikovaného obrazu

,wheezy* z domovskej stranky: www.sourceforge.net
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Za potreby je mat’ SD kartu s minimalnou kapacitou 4 GB na nainstalovanie obrazu

operacného systému.

Kroky:
1. Stiahnut najnovsi obraz z odkazu:

http://sourceforge.net/projects/dexterindustriesraspbianflavor/

2. Stiahnut a inStalovat’ program Win32Disklmager do pocitaca z odkazu:

http://sourceforge.net/projects/win32diskimager/

3. Rozbalit’ obraz zo skomprimovaného stuboru.

4. Pripojenie SD karty do pocitaca.

5. Otvorit’ Win32DiskImager, vybrat’ obraz, vybrat’ systémové ozna¢enie SD karty
a zaskrtnat MD5 Hash.

% Win32 Disk Imager = B =

Image File Device

jects/RaspberryPi/2014.01, 20_Dexter_Industries_wheezy.img :]

MDS5 Hash: bbe4c3907a34b9f79680476288 5befaf

Progress

Version: 0.7 Cancel Read Write Exit

Obrdzok 3.2.2.1 Program Win32 Disk Imager

6. Zapis na SD kartu stlatenim Write.
Poznamka: Mozete rozsirit’ svoju kartu na vyuzitie celej vol'nej kapacity spustenim prikazu
Vv terminaly na Raspberry Pi.

sudo raspi-config

Taktiez je mozné aktualizovat’ konfiguratne a hardwarové nastavenia spustenim

prikazov po pripojeni k internetu.

sudo apt-get update

sudo apt-get upgrade
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3.2.3 Modifikovanie vlastného obrazu

Ak si uzivatel’ chce prispdsobit’ svoj Raspbian pre moznost’ ovladania BrickPi, musi
spravit’ modifikaciu pomocou nasledovného navodu. Raspbian je k dispozicii na stiahnutie

z odkazu: http://www.raspberrypi.org/downloads/

Preto bude potrebné stiahnut’ a nainstalovat’ dolezité balicky a sibory potrebné pre existujuci
Raspbian:

1. Otvorite terminal a spustenim prikazu urobime kopiu schranky Dexter Industries.
git clone https://github.com/DexterInd/BrickPi.git

2. Priecinok pomenovany BrickPi sa objavi v aktudlnom adresari.
3. Vojdete do podadreséaru Setup Files.

4. Pred instalaciou skriptu install.sh musite udelit’ povolenie prikazom.
sudo chmod +x install.sh

5. Spustite skript.
sudo ./install.sh

6. Nasledujte inStrukcie na obrazovke a instalacia dokon¢i vSetky potrebné ukony a po

skonceni sa reStartuje. Teraz je Raspbian pripraveny pre BrickPi.

DalSie zmeny do systému st uréené skusenym uZivatel'om.

3.2.3.1 Zhrnutie komunikacie

BrickPi pouziva nasledujlice rozhrania:

e Serial — Pouziva sa na posielanie trovne vykonu motora a prikazov senzora, rovnako
prijima hodnoty z portov senzorov 1 az 4 a portov motorov A az D. Serial posiela a
prijima GPIO 14 (UARTO-TX) a GPI1O 15 (UARTO0-RX) na doske Raspberry Pi.

e |2C - (AKA SMBUS) Pouziva sa na riadenie senzoru pre port 5. 12C posiela a prijima
na GPIOO0 (12C0-SDA) a GPI01 (12C0-SCL) na doske Raspberry Pi.

e GPIO - GPIO prikazy (zapnuté a vypnuté) sa pouzivaji na zapinanie a vypinanie dvoch

svetiel. LED1 je kontrolna pre GP10O21, a LED2 je kontrolna pre GPIO18.

17
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3.2.3.2 Nastavenie WiringPi

Modifikovana verzia podporuje vyssiu prenosovu rychlost’. Treba ju stiahnut’ z odkazu:

https://github.com/DexterInd/BrickPi/tree/master/Setup%?20Files

Postup:
1. Rozbal'te subor na plochu a otvorte terminal.

2. Zmente svoj adresar na wiringPi.
cd /home/pi/Desktop/wiringPi

3. Zmeite povolenie pre subor build na spustenie.
chmod 777 build

4. Spustite subor.

./build

WringPi kniZnica sa nastavi automaticky.

3.2.3.3 Nastavenie UART Clock Speed

Budete potrebovat’ zvysitt UART clock speed:
1. Otvorte subor ,,config.txt*

cd /boot sudo nano config.txt

2. Skontrolujte, ¢i existuje nazov ,,init_uart_clock®.

3. V pripade potreby ho vytvorte alebo zmente na ,,init_uart_clock=32000000.

3.2.3.4 12C nastavenie

Pre vyuzivanie 12C senzoru na porte 5, potrebujete nainStalovat’ a nacitat’ [2C nasledovne:

1. Nainstalaciu 12C zadajte.

sudo apt-get install libi2c-dev
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2. Nacitanie a nastavenie rychlosti.

gpio load i2c 10

3.2.3.5 Aktivacia Serial Pinov

Aby bolo mozné pouzivat’ Raspberry Pi serial port, je potreba zakazat’ getty:
1. Otvorte subor.

sudo nano /etc/inittab

2. N4jdite riadok, v ktorom je napisané:
,, 10:23:respawn:/shin/getty -L ttyAMAO 115200 vt100*
3. Zapiste znak komentaru napisanim mriezky # pred neho.

4. Ulozte a ukoncite subor (Ctrl+X , Y, Enter).

Potrebujete predist’ posielaniu dat z Raspberry Pi do serial portu po¢as bootovania:
1. Otvorte prikazovy riadok.
2. Napiste prikaz.

sudo nano /boot/cmdline.txt

3. N4jdite nasledujuci obsah a vymaZzte ho:
,,console=ttyAMA0,115200 kgdboc=ttyAMAO0,115200
4. Restartujte Raspberry Pi.

3.2.3.6 Serial pre Python

Ak chcete pouzivat’ jazyk Python alebo Scratch, budete potrebovat’ pre nich kniznicu:
1. Otvorte prikazovy riadok.

2. Nainstalujte prikazom.

sudo apt-get install python-serial
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3.2.3.7 Povolenie GPIO Pin pristupu

Pristup GPIO na Raspberry Pi potrebujete napriklad na pouzitie LED ziaroviek na BrickPi.
Potrebujete nato kniznicu RPi.GPIO:

1. Otvorte prikazovy riadok.

2. Nainstalujte GPIO kniznicu.

sudo apt-get install python-rpi.gpio

3.2.3.8 Nastavenie piateho senzoru

Piaty senzor je ovladany Raspberry Pi cez SMBuSs:
1. Otvorte prikazovy riadok.
2. Zadajte prikaz.

sudo nano /etc/modprobe.d/raspi-blacklist.conf

3. Spravte komentar na zaciatku s mriezkou # pre riadok:

,.blacklist i2c-bcm2708¢
4. Ulozte a ukoncite subor (Ctrl+X , Y, Enter).

5. Otvorte subory modulov prikazom.
sudo nano /etc/modules

6. Na koniec suboru dopiste riadok:
,,12c-dev*
7. Ulozte a ukongite stbor (Ctrl+X , Y, Enter).

8. V prikazovom riadku nainstalujte 12C nastroje.
sudo apt-get install i2c-tools
9. Taktiez nainstalujte Python SMBus kniznicu.

sudo apt-get install python-smbus
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3.3 Zapnutie

Nasledujtice obrazky ukazuju niekol’ko moznosti napdjania robota BrickPi. Je mozné
pouzit’ dva zdroje napéjania, pricom sa daji skombinovat’ troma spdsobmi. Kazdy spdsob je

Specificky pre zvolent ulohu.

Spdsoby st nasledovné:

1. 9-12V zdroj napétia.
Pri individualnej objednavke je si mozné vybrat’ medzi zdrojom energie na 6xAA
(9 V) batérii alebo 8xAA (12 V) batérii. Zo skusenosti vyvojarov je zistené, ze vydrz
robota je podstatne prediZena akoby bol napajany len oby&ajnou 9 V batériou.

2. USB kabel.
Tato moznost’ umozituje nepretrzité napajanie robota avSak nemoznost’ vyuZzit’ napr.
motory na plny vykon. Jej vyuzitie sa najviac hodi pocas programovania robota.

3. USB kabel + 9-12 V zdroj napitia.
Skombinovanim tychto dvoch moznosti ziskame dlha Zivotnost’ na batériach ale zas
s obmedzenou mobilitou robota. Pri testovani robota alebo prevadzke stacionarneho

robota je tadto moznost’ najlepSou vol'bou.

Powering the BrickPi ﬁ

6XAA / 8XAA Battery Pack USB Micro

You can power the BrickPi through only a
USB source on the RPi.

You can power the BrickPi using only a
6XAA battery pack or 8XAA battery pack
through the BrickPi.

Battery Pack and USB

@1

You can power the BrickPi simultaneously You can attach a custom power source to the

Custom Power Guidelines

with a battery pack through the BrickPi, and BrickPi. Power source should not exceed
a USB source on the RPi. 12V. Terminal orientation shown above.

Obrdzok 3.3.1 Napdjanie
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6XAA / 8XAA Battery Pack Battery Pack and USB USB Micro

LK ZXLINNT

P zAn 2evane the TRERF g ) XA Eattay PR zAn 2o the SrrEFl einahanazody Wi A sameny P20 zan 2o tha <P theeph Aol & LISK szira cn
sevhos 200 buiiary sech Linough U Bradd o senhUrough Un BickFiard o S5 manucn e i Y RFi.
. + Robuisere Maobsle ' Baalteey Flue s grsemtly wxtanclidd ' Trfiriite lile
PRO + Motars work at full power. = Motors Cperate ot full Foweer. =+ Handles heawy USD load on R21.
= Ultrazonic Sensce oacrates, <+ Unlimited (21 power corsumptian.

Handles heauy USE load o R
Holimirar BRI owsas comsumpiian

CON Batterivs lost L2 fours. Rusotis notmubile,
S If there's a haany LSH laad, you X i - Matoesdonet wadk.,
mighr nat supaly sufficant poave. Rokot i not motile. - Wlreasonic sensars de natwork

- il o % =
Has a longer, bt sill limirad lifaspan. - - Only luw-powes sensues will work.

Hueayy Rusuberry Piouse will seiously
shiwe Len Lhe litespun,

Testing a robot. Programming a robot.

Obrdazok 3.3.2 Napdjanie BrickPi

Running a mobile robot.

Gran S Hean

Ballery Pack

Kaébel, ktory smeruje zo zdroja energie do BrickPi ma dva vodige, &ierny a ¢erveny. Cierny
vodic¢ je uzemnenie (-) a Cerveny je napajaci (+):
1. N4gjdite napdjaci konektor umiestneny na BrickPi. Je to biela plastova suciastka

S dvoma kolikmi a nachédza sa nad USB portom.

Obrdzok 3.3.3 Napdjanie BrickPi

2. Nasunte zdroj energie na biely napéjaci konektor. Adaptér na batérie pasuje na
konektor len jednou cestou. Pri zlej manipulacii a opaénom umiestneni konektoru

modzu vzniknit’ poSkodenia na Raspberry Pi alebo BrickPi. Pre kontrolu musi byt
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¢ierny konektor blizsie ku kovovej tycke skrinky robota.

Obrdzok 3.3.4 Napdjanie BrickPi Obrazok 3.3.5 Napdjanie BrickPi

3. Po pripojeni zdroja energie sa BrickPi zapne. Na indikaciu zapnutého BrickPi sluzi

¢ervena LED dioda.

Obrazok 3.3.6 Napdjanie BrickPi

3.4 Nastavenie pripojenia ku robotovi

Je viacero sposobov ako vidiet' alebo dostat’ sa do prostredia operacného systému
Raspberry Pi a zacat’ programovat’ svojho robota. Kvoli praktickosti robot pontka aj vzdialené

ovladanie cez LAN kabel alebo bezdrotové pripojenie cez WiFi.

3.4.1 Nastavit’ ako Desktop

Pouzite monitora, mysi a klavesnice je najmenej komplikované rieSenie. AvSak ¢asom
to nemusi kazdému uzivatel'ovi postacovat’. BrickP1i je navrhnuté pre pripojenie tohto hardwaru.
Najdete na nom dva USB vstupy pre mys a klavesnicu, pripadne WiFi prijimac¢. Na pripojenie

monitoru je k dispozicii HDMI vystup alebo analogovy konektor na vystup.
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Connect display Connect input
If not using HDMI, Plug in a USB keyboard
plug in your analogue and mouse
TV or display
- e
Alon
"

& Connect network

Connect to your wired
on network [optional]

Raspberry Pi

[EYinsert sD card Quick start
See page 3 for how to
prepare the SD card
W08 e
Power up e Connect display
Plug in the micro USB Plug in your digital TV
power supply or monitor

Obrdzok 3.4.1.1 Konektory Raspberry Pi

3.4.2 Pripojenie cez Ethernet/LAN kabel

Tato moznost’ pripojenia je spolahlivd a menej naro¢na na pridavny hardware ako

v predoslom kroku. Vsetko ¢o potrebujete je pocitac so sietovou kartou a LAN kabel.

Windows: automatické ziskanie IP adresy.
1. Ngjdite vase ,,Network Sharing Center*.
2. Najdite ,,Change Adapter Settings* —> ,,Local Area Connection®, kliknite na
,Properties®.
3. Kiliknite na ,,Internet Protocol Version 4 (TCP/IPv4)“. Uistite sa, Ze mate zakliknuté

,,Obtain an IP address automatically*

%i@ &« Network and Internet » Network Connections » - H Search Network Connections
Organize Disable this network device Diagnose this connection > g - 0 @
- airtel — Local Area Connection
N l—.::_ Disconnected s.,'!f Unidentified network
S HUAWEI Mobile Connect - 3G M... %2 Realtek PCle GBE Family Controller
Metwork Bridge [ Reliance Netconnect - Broadband+
!i GainSpanDemo = ::_ Disconnected
MAC Bridge Miniport S 7TE USB Modem FFFL
L" Wireless Network Connection L" Wireless Network Connection 2
- ) =
== o Enabled, Bridged o= o Not connected
eﬂﬂ Intel(R) WiFi Link 1000 BGN b ;Eﬂ Microsoft Virtual WiFi Miniport A...

L_. Wireless Network Connection 3
= o Not connected
ollll wicrosoft virtusl i Miniport A...

Obrdzok 3.4.2.1 Nastavenie siete
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[ Local Area Connection Properties ‘

2

)| Internet Protocol Version 4 (TCP/IPv4) Properties | ? | !

|1

Networking | Sharing

Connect using:
l‘ﬂ‘ Realtek PCle GBE Family Controller

This connection uses the following tems:

& Client for Microsoft Networks

.QJWG network fitter driver

81 (105 Packet Scheduler

.Q File and Printer Sharing for Microscft Networks

i |ntemet Protocol Version & (TCP/IPvE)

B i Prtcco Version 4 1P /Pv4)

i Link-Layer Topology Discovery Mapper 1/0 Driver
-i Link-Layer Topology Discovery Responder

Install.. Uninstall

Description

Transmission Cortral Protocol/Intemet Protocol. The default
wide area network protocol that provides communication
across diverse interconnected networles.

Obrdzok 3.4.2.2 Nastavenie siete

Mac:

1. Pre nastavenie pripojenia k pocitacu Mac, kliknite na ikonku WiFi umiestnena

General | Alternate Configuration

‘fou can get IP settings assigned automatically if your network supports
this capability. Otherwise, you need to ask your network administra tor
for the appropriate IP settings.

(@ Obtain an IF address automatically
() Use the following IP address:
IF address:

Subnet mask:

Default gateway:

(@ Cbtain DNS server address automatically
() Use the following DNS server addresses:

Freferred DNS server:

Aleernate DMNS server:

Validate settings upon exit

Coc ) (oo

]

Obrdzok 3.4.2.3 Nastavenie siete

v hornom pravom rohu a otvorte sietové nastavenia.

E <) @& (80%) Tue 11:29 AM
Wi-Fi: On
Turn Wi-Fi Off

v Chennai 2.0
Binatone
BSNLMYL2
BSNLWIFI2407
Hrr2012
NETGEAR

.,))

PEPDDEPDD

a)) a)) ) ) )

Join Other Network...
Create Network...

Open Network Preferences...

Obrazok 3.4.2.4 Nastavenie siete
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2. Zvol'te Ethernetové pripojenie nalavo a uistite sa mate zvolené ,,Using DHCP* a

,2Automatic* vo vasich sietovych nastaveniach.

8enn Network
| <> || ShowAll | Q

Location: | Automatic

o Wi-Fi —

( < Status: Unknown State

4 y = The status of your network connection

@ ZTEWi...erminal (&4 cannot be determined.

Not jure >
@ ZTELS. hannel. Qo Configure IPv4: | Using DHCP
® ZTE us ..hénnel \&._; IP Address:

. Subnet Mask:

> g.? Router:
® firfWire ; DNS Server:

& Bluetooth PAN 6 Search Domains:

| 16 P Advanced... 7

1
J{ Click the lock to prevent further changes. Assist me... Revert Apply

Obrdzok 3.4.2.5 Nastavenie siete

3. V neskorSom kroku, IP adresu ktort vpiSete do cmdline.txt n4jdete na obrazku nizsie

(obr. 3.4.2.6). Treba pouzit’ IP na poslednom ¢isle o jeden vicsie ,,169.254.240.135

800 Network
| 4> || ShowAll | Q

Location: Automatic

Status: Connected

Ethernet is currently active and has the IP
address 169.254.240.134.

® ?TE,W,', erminal &; I Configure 1Pva4; _Using DHCP | I
ZTE US...hannel (j & IP Address: 169.254.240.134
® Not Confi S
Subnet Mask: 255.255.0.0
ZTE US...hannel () &
® ot Canf &; Router:
@ fireWire DNS Server:

® Bluetooth PAN 9 Search Domains:

o P e Advanced... | (7

1
Li Click the lock to prevent further changes. Assist me... Revert Apply

Obrdzok 3.4.2.6 Nastavenie siete

Nastavenie Raspberry Pi a SD karty na pripojenie:
1. Najprv pripojte Raspberry Pi s vlozenou SD kartou LAN kablom ku pocitacu.
2. Zapnite Raspberry Pi.
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3. Otvorte prikazovy riadok vo Windows (cmd) a napiste ,,ipconfig®. Zobrazi sa zoznam
IP adries kde najdete ,,Ethernet Adapter Local Area Connection®. Uvidite tam LAN IP
adresu vasho pocitacu, ktoré zacina ¢islami ,,169.254.“.

4, Zapiste si vasu LAN IP adresu.

5. Vypnite Raspberry Pi.

6. Vytiahnite SD kartu z Raspberry Pi, vlozte ju a otvorte v pocitaci. Otvorte sibor na
koreni karty s nazvom ,,cmdline.txt*.

7. Dopiste na koniec riadku IP adresu o0 jeden vacsiu ako je vasho pocitacu zistena
Vv kroku 3. Priklad textu tohto stiboru bude vyzerat’ nasledovne:
,,dwc_otg.lpm_enable=0 console=tty1 root=/dev/mmcblkOp2 rootfstype=ext4
elevator=deadline rootwait ip=169.254.240.135 “

8. Ulozte subor.

9. Vlozte SD kartu naspit’ do Raspberry Pi, pripojte LAN kabel a nasledne ho zapnite.

10. Uvidite blikat’ vS§etku LED svetla na Raspberry Pi.

11. Teraz je mozne sa vzdialene pripojit’ na Raspberry Pi cez programy Putty alebo VNC

Viewer.

3.4.3 Pripojenie cez WiFi

Najviac autondmny sposob ako sa pripojit’ na BrickPi je cez WiFi prijimac:
1. Otvorte si textovy editor WordPad na Windows alebo 'ubovol'ny textovy editor na
Mac.
2. Prepiste do editoru nasledujuci text z obrazku (obr. 3.4.3.1). Tento stibor musi mat’
SSID (nazov siete), PASSWORD (heslo siete, v pripade siete bez hesla ostane miesto
medzi tvodzovkami nevyplnené), IP adresu a ostatné konfigura¢né nastavenia

potrebné na pripojenie k sieti WiFi. Ostatné nastavenia mézete vidiet’ napisanim
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»ipconfig® v prikazovom riadku Windows.

1 auto lo

iface lo inet loopback
iface eth0 inet dhcp

auto wlan

] N

allow-hotplug wlanQ

£ iface wlan0 inet static
10 address 192.1&68.1.123
11 netmask 255.255.255.0

12 network 192.168.1.1

Lz broadcast 255.255.255.255
4 gateway 19%2.168.1.1

= wpa-ssid "SSID"
16 wpa-psk "PASSWORD"™

Obrdzok 3.4.3.1 Nastavenie siete

3. Odportca sa nastavit’ staticka IP adresu na priame pripojenie ku Raspberry Pi cez
WiFi.

Ulozte subor na koren USB disku s nazvom ,,interfaces* bez pripony suboru.
Odpojte WiFi prijimac¢ z Raspberry Pi.

Vlozte USB disk do Raspberry Pi a zapnite ho.

N o g &

Nechajte Raspberry Pi nastavit interface. Proces zaberie zhruba dve mintty a na konci
sa reStartuje.

8. Potom USB disk vyberte a vlozte WiFi prijimac.

9. Raspberry Pi sa samo pripoji k sieti WiFi.

3.5 Vzdialené ovladanie BrickPi

Teraz, ked” mate nastaveny sposob pomocou LAN kéblu alebo WiFi siete, budete

schopny sa vzdialene pripojit’ ku BrickPi. Je tak mozné urobit’ niekol’kymi spdsobmi. Pokial

ste si zvolili moznost’ nastavit’ si svoje Raspberry Pi ako Desktop, tento krok vynechajte.

3.5.1 Putty

Tento spdsob je pre skusenejSich uzivatelov, ktorym je pohodlnejSie programovat

Vv prikazovom riadku:
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1. Stiahnite si program Putty voI'ne dostupny na internete.
2. Do pola pre ,,Host Name (or IP address)* zadajte svoju nastavenu IP adresu a kliknite

na ,,Open‘.

ﬁ PuTTY Configuration l—zh]

Categony:
—J- Session Basic options for your PUTTY session

Specify the destination you want to connect to
Host Name (or IP address) Port
22

=)- Terminal

- Keyboard
- Bell |

- Features Connection type:
=I- Window Raw Telnet Rlogin @ S5H Serial
- Appearance
- Behaviour

- Translation
- Selection

- Colours - ]
. Conmadiion Default Settings | bt |

- Data | Save |
. Prosy

... Telnet | Delete |
.. Alogin

- SSH

Load, save or delete a stored session

Saved Sessions

Close window on exit:
Always Never @ Only on clean exit

About | [ Open ] | Cancel

Obrdzok 3.5.1.1 Putty

3. Otvori sa vam LXTerminal Raspberry Pi.

4. Treba zadat prihlasovacie meno “pi” a heslo ,,raspberry*.

EP pi@raspberrypi: ~ - | =HC! ﬁ]

Obrazok 3.5.1.2 Putty

5. Teraz ste uspesne prihlaseny k Raspberry Pi.
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3.5.2 VNC Viewer

Program VNC Viewer ma vyhodu v tom, ze na vzdialenom pocitaci je vidiet’ celé grafické

prostredie Raspberry Pi, nielen LXTerminal:

1.

Stiahnite si program VNC Viewer. Pripadne VNC Server, ktory po instalacii obsahuje

aJ VNC Viewer.

Po otvoreni VNC Viewer zadajte do pol'a ,,VNC Server svoju nastavenu IP adresu

pre port 1. To znamena, Ze na koniec IP pridate ,,:1%. Pripojte sa kliknutim na

,,connect,
800 VNC Viewer
VNC® Viewer VE
VNC Server: |192.168.1.13}1 -]
Encryption: |Let VNC Server choose l]
( About... ) [ Options... D)

Obrdzok 3.5.2.1 VNC Viewer

Dostanete varovnu spravu, kde kliknete na ,,Continue®.

‘] Unencrypted Connection

Connecting to: 192.168.1.13:1

This connection will not be encrypted. Tour authentication credentials
will be ransmitted securely, butall subsequent data exchanged while
the connection is in progress may be susceptible to interception by
third parties.

IF¥MNG Server is licensed to use this premium feature, consider
enabling it If not, please upgrade your ¥MC Server license.

|| Do not warn me about this for 192.168.1.13:1 again

( Continue ) ( Cancel

Obrazok 3.5.2.2 VNC Viewer

V d’alsom okne zadajte pristupové heslo ,,raspberre.

WNC Viewer — Authentication

Vn WNC Server: 192.168.1.13:1

c Username:

Password: |

.’:Cancel ) (: QK )

A

Obrdzok 3.5.2.3 VNC Viewer

30



5. Teraz ste uspesne pripojeny ku Raspberry Pi.

A-fw N e

Obrdzok 3.5.2.4 VNC Viewer

3.6 Pripojenie LEGO motorov a senzorov

3.6.1 Pripojenie senzorov

BrickPi ma pat’ portov uréenych pre senzory, ktoré su oznacené SX, kde X je ¢islo portu.

Obrdzok 3.6.1.1 Porty senzorov BrickPi

3.6.2 Pripojenie motorov

BrickPi ma $tyri porty ur€enych pre motory, ktoré sit ozna¢ené¢ MX, kde X je pismeno portu.

Obrdzok 3.6.1.1 Porty motorov BrickPi
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Kazdy motor alebo senzor sa ku konektoru na doske BrickPi pripoji vlastnym EV3

kablom. Spravne pripojenie je vtedy, ked’ je pocut’ zacvaknutie.

Obrdzok 3.6.1.2 Konektory BrickPi

Na akrylovi dosku je mozné pripojit LEGO suciastky vel'mi jednoducho. Do
pripravenych otvorov sa vlozia spojovacie koliky, pripadne koliky iného druhu a nasledne

LEGO suciastky.

Obrdzok 3.6.1.3 Pripojenie LEGO suciastky

3.7 Programovanie

3.7.1 Scratch

Scratch je graficky programovaci jazyk dostupny na Raspberry Pi, ktory uci l'udi
premyslat’ kreativne, postupovat’ systematicky a spolupracovat’. Tento spdsob programovania

je vel'mi jednoduchy a poradi si snim kazdy zaciato¢nik.

Pre fungovanie s BrickPi treba spravit’ nastavenia cez prikazovy riadok. Otvorte prikazovy

riadok kde postupne napisete prikazy. Zvolite prie¢inok plochy.

cd Desktop
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Druhym prikazom vytvorite kdpiu schranky BrickPi_Scratch na ploche.
git clone https://github.com/DexterInd/BrickPi Scratch.git
Zadanim tohto prikazu prebehne nastavenie programu.

sudo wget
https://bitbucket.org/pypa/setuptools/raw/0.7.4/ez setup.py -0 -
| sudo python

Teraz sa nastavite do prie¢inku BrickPi_Scratch.

cd Desktop/BrickPi Scratch/

Spravite kopiu scratchpy.

git clone https://github.com/pillig/scratchpy.git
Znova zmenite prie¢inok nainstalujete program

cd Desktop/BrickPi Scratch/scratchpy

sudo make install

Tento postup pre nainStalovanie programu sa vykona iba raz. Ale pre komunikaciu

Scratch s BrickPi treba pri kazdom spusteni spravit’ nasledujtiice kroky.

Spustite Scratch. Kliknite na ,,Sensing“ v hornom 'avom rohu.

r.ll--J-FJ N
L)

Motion Control

1 Looks Sensing
Sound Operators

Pen Variables

nowve steps

[T e %

o

Obrdzok 3.7.1.1 Scratch
Prejdite dole vlavo na ,,Sensor Value* a uistite sa, ze st zapnuté senzory. Ak nie, urobte tak

kliknutim na text ,,enable remote sensor connections®.
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I loud?

sider | sensor walue

Pt BESSEes) show ScratchBoard watcher
enable remote sensor connections

Obrdzok 3.7.1.2 Scratch

Malo by sa ukazat’ dialdbgové okno.

Remote sensor connections enabled

oK

-

Obrdzok 3.7.1.3 Scratch

Teraz treba spustit’ program BrickPiScratch, ktory bude pracovat na pozadi a umozni
komunikaciu medzi Raspberry Pi a BrickPi. Preto otvorte terminal, v ktorom sa nastavite do

spravneho prie¢inku a nasledne spustite program.

cd Desktop/BrickPi Scratch/

sudo python BrickPiScratch.py

. pi@raspberrypi: ~/Desktop/BrickPi_Scratch

File Edt Tabs Help

Obrdzok 3.7.1.4 Python

Nezatvarajte termindl, pretoze program musi bezat’ na pozadi. Tento krok je za potreby spravit’

pri kazdom spusteni nového projektu.
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3.7.2 Python

Dalsou moznost'ou ako naprogramovat’ robota BrickPi je jazykom Python. Je uréeny
pokrocilejsim uzivatel'om. Po napisani spustitelného programu je ho mozne cez terminal

spustit’. Najprv si vSak treba Raspberry Pi nastavit’.
Stiahnite si subor potrebny na instalaciu zadanim prikazu, alebo manualne zo stranky.

git clone https://github.com/DexterInd/BrickPi Python.git

Nastavite si adresar kde je skopirovany priecinok. Postupnym zadanim prikazov nainstalujeme

potrebné veci.

sudo apt-get install python-setuptools

sudo python setup.py install

import BrickPi

Teraz staci uz len spustit’ svoj program nastavenim sa do spravneho adresaru.

sudo python DI-dCompass.py
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4. Prakticka cast’

Moje prvé stretnutie s projektom BrickPi bolo prave pocas kampane na Kickstarter,

kedy som ho pri surfovani na tejto stranke spozoroval a zaujal ma svojim propaga¢nym videom.

O necely rok neskor, ked som si volil t¢ému na bakalarsku pracu, som bol milo
prekvapeny, ze sa mi naskytla moznost’ spracovat’ s spisat’ tému o BrickPi. S radost'ou som sa
pustil do prace. V skole som dostal kompletné vybavenie, ktoré je mozné kupit od vyrobcu.
K tomu som potreboval eSte motory a senzory zo stavebnice Mindstorms. Tie mame taktiez

k dispozicii na nasej fakulte.

Na zaciatku je obycajne prvym krokom poskladanie skrinky pre BrickPi, az potom
samotné oboznamenie sa so zariadenim. Tento krok som absolvovat’ nemusel, pretoze BrickPi

som dostal uz poskladané.

Zariadenie som spustal na prilozenom operacnom systéme, aktualizovany 7.2013.
Neskor som si kvoli nefunkénosti niektorych prvkov stiahol a pracoval s novsim systémom,
aktualizovanym 20.1.2014. Dodnes bola diiom 13.3.2014 bola vydand zatial posledna

aktualizacia.

Krok po kroku som skusal moznosti konektivity Raspberry Pi. Ako prvé som pripojil
televiziu cez HDMI kabel, do USB portu som vsunul Bluetooth prijimac k bezdrotovej myske
a az potom som zapol Raspberry Pi pripojenim nabija¢ky pre Smartfony. Pocas Startovania sa
nainStaloval driver pre komunikaciu s bezdrétovou mySou. VSetko fungovalo ako malo. AvSak
pre dlhodobé potreby pouzivania, ako je hlavne programovanie, bolo pre mfia vhodnejsie zvolit’

iny sposob ovladania Raspberry Pi.

Druhym spdsobom je vzdialené ovladanie pomocou Notebooku cez Ehternetovy kabel.
Vyskusal som dva programy poskytujuce vzdialené ovladanie: VNC Viewer a Putty. Opera¢ny
systém nainStalovany na Notebooku je Windows 7. Pre moje pouZivanie mi viac vyhovoval
program VNC Viewer, pretoze umozinuje zobrazenie grafického prostredia ako na regularnom
pocitaci. Zatial' ¢o cez program Putty mdézem ovladat’ Raspberry Pi iba cez prikazy pisané

Vv terminaly. Tu nastal problém pri pouzivani pévodnej verzie operaéného systému Raspberry
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Pi zo 7.2013. Nefungoval krok podl'a navodu so vzdialenym pripojenim pomocou zvolenej
statickej IP adresy v stbore ,,cmdline.txt“ a ponechanim automatického zistenia LAN
pripojenia na Notebooku. Pre tento pripad bolo riesenim nastavit’ statické IP adresy a parametre
na oboch zariadeniach, Raspberry Pi aj Notebooku. Na Raspberry Pi sa to riesi pripisanim

riadkov do suboru, ktory si vyvolame v terminali prikazom.
sudo nano /etc/network/interfaces
Do suboru som vpisal parametre pre statické nastavenie pripojenia.

iface ethO inet static
address 169.168.1.100
netmask 255.255.255.0
gateway 192.168.1.1

V systéme Windows som nastavil pre Internet Protocol Version 4 (TCP/IPv4) adresu o jeden

vacsiu.
Internet Protocel Version 4 (TCP/IPv4) Properties &Iﬂ—hj
General

‘fou can get IP settings assigned automatically if your network supports
this capability. Otherwise, you need to ask your network administrator
for the appropriate IP settings.

~) Obtain an IP address automatically
@) Use the following IP address:

IP address: 192 0168 . 1 . 101
Subnet mask: 255 .255.255. 0
Default gateway: 192 .18 . 1 . 1

Obtain DNS server address automatically
@) Use the following DNS server addresses:

Preferred DNS server:

Alternate DNS server:

[ validate settings upon exit P

[ OK H Cancel I

Obrdzok 4.1 Staticka IP

Nevyhoda takéhoto nastavenia pre pocita¢ s Windows je ta, Ze pokial je potreba pripojit’
sa na internet cez Ethernetovy kabel, treba zakazdym vykonat zmenu v tomto protokole

a kliknit’ na automatické ziskanie IP adresy.

Z dovodu tychto problémov a z toho vyplyvajucich obmedzeni, som sa rozhodol

stiahnut’ si vtedy najnovsiu verziu opera¢ného systému. Zopakoval som postup podl'a navodu
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pre automatické pripojenie k vopred zvolenej IP adrese. Do suboru ,,cmdline.txt* treba na

koniec dopisat’ svoju IP adresu.

dwc otg.lpm enable=0 console=ttyl root=/dev/mmcblkOp2
rootfstype=extd elevator=deadline rootwait ip=169.254.126.250

V Internet Protocol Version 4 (TCP/IPv4) treba zakliknit’ automatické zistenie IP adresy. Teraz

som sa mohol pohodlne vzdialene prihlasit’ na Raspberry Pi cez oba programy.

V2 WNC Viewer = =
VNC® Viewer Ve
169.254.126.250:5901
Let VNC Server choose
& Connecting... Stop |
V2 WNC Viewer - Authentication )
VNC Server: 169.254.126.250::5801
Password: ~ eesseses
oK | cancel

Obrdzok 4.2 VNC Viewer

@ pi@lego: ~ J | == i:hw

Obrdzok 4.3 Putty
Pre mila najvyhodnej$im spoésobom pripojenia bolo bezdrotové pripojenia pomocou
WiFi siete. Ja som vSak nevyuzival statickt adresu ako je v navode opisané. Dévodom bolo, Ze
bol problém s pripojenim k internetu. NaSiel som si iny sposob cez automatické pripojenie

a pridelenie IP adresy routerom pre Raspberry Pi. Po otvorenim stiboru prikazom na Raspberry

Pi, som zapisal riadky pre WiFi siet’.

sudo nano /etc/network/interfaces
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Cely moj subor ,,interfaces” je na obrazku (obr. 4.4). Pre nastavenie WiFi siete som zadal

parameter dhcp, nazov siete ,,HOME® a heslo vo vybielenom polic¢ku.

GNU nano 2.2.6 File: /etc/network/interfaces

Obrdzok 4.4 Obsah suboru interfaces

Ulozil som stbor a restartoval Raspberry Pi s vlozenym WiFi prijimacom. Po Starte sa
automaticky pripojilo na domacu siet’. Prikazom si zistim pridelenti IP adresu, na ktora sa

Raspberry Pi pripojilo. Tieto udaje som zist'oval eSte s prepojenim cez LAN kabel.

ifconfig

wlan0

Obrdzok 4.5 Parametre sietového pripojenia

S nasledujucou adresou sa moZem vzdialene bezdrétovo pripojit’ pomocou rovnakych

programov ako to bolo v pripade s Ethernet kablom. VNC Viewer a Putty.

Pri opdtovnom pripojeni zostavala pouzivana IP adresa rovnaka. Obcas sa ale stane, Ze
WiFi router priradi zmenenu IP na pripojenie Raspberry Pi. Potom treba znova zistit’ nova
adresu. Dalsi sposob zistenia pridelenej WiFi adresy je cez nastavenie routeru. Vo webovom
prehliadaci treba zadat’ adresu WiFi routeru a pripadne heslom sa dostat’ do nastaveni. Mal by
byt k dispozicii zoznam zariadeni, ktoré st na spolo¢nu siet’ napojené a rovnako priradené IP

adresy. Podobne ako na nasledujucich obrazkoch (obr. 4.6, obr. 4.7).
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X fi [1192.168.0.1

5% Aplikicie (] Robota [ bakalarka ([ skolafchpt ([ fora [ video (3 pouzi'1

VyZaduje sa autentifikacia

Server http://192.168.0.1:80 vyZaduje pouiivatelské menc a
hesle, Odpoved servera: DI-524,

Prihlasit

wJs T

Zrudit

x ‘hnut |

Obradzok 4.6 Pristup do WiFi routeru

DHCP Clients List

Status

Quick Setup

Qss

Network

Wireless ID Client Name

DHCP 1 pclortyping

- DHCP Settings 2 NatRouter
DHCP Chents 3 pcs

- Address Reservation 4 pcd

Forwarding 5  Unknown

Carurite

MAC Address

BC-5F-F4-53-47-D0
00-14-78-EB-8B-2F
00-1D-60-40-88-55
00-26-18-E3-DA-ED

Assigned IP

192.168.0.102
182.168.0.100
192.168.0.114
192.168.0.110
192.168.0.111

Lease Time
01:55:52
01:59:20
00:00:59
01:01:08
01:59:19

Obrazok 4.7 IP adresy priradene routerom

4.1 Zasobnik kvapaliny

Pri navrhovani jednoduchého procesu

som Sa

rozhodol postavit’

a naprogramovat’ jednoduchy zasobnik kvapaliny, v ktorom sa bude udrziavat’ vyska kvapaliny

na pozadovanej hodnote. Toto zariadenie som vyrabal od zakladu podl'a mojich moznosti

a potrieb. Material potrebny na stavbu som mal zadarmo k dispozicii.

Zoznam veci, ktoré som pouzil na zdsobnik kvapaliny:

e drevena doska, narezana na potrebné Casti

e skrutky do dreva

e plastové vanicky od zmrzliny
e tepelnd buzirka

e pera

e stahovacie pasky

e LEGO motory

e LEGO ultrazvukovy senzor
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Zoznam veci pre konektivitu:
e Notebook
e WiFi router, pripadne Ethernetovy kébel
e BrickPi
e Externd batéria pre mobilné telefony
e AA batérie

e komunikacné kable pre LEGO motory a senzor

Obrdzok 4.1.1 Zdsobnik kvapaliny

Moje zariadenie sa sklada z niekol’ko Casti. Je to jeden zasobnik v strede a dve pomocné
nadrze, umiestnené na podstavcoch v rozdielnych vyskach. Dévodom je, aby sa mohla
prelievat’ voda z najvyssej nadrze do zasobniku a z neho zase do spodnej nadrze vyuzitim

gravitacnej sily.

Hlavnou ¢ast’'ou tohto zariadenia je stredny zasobnik. Na iom je drziak pre ultrazvukovy
senzor, ktory meria vzdialenost’ od senzoru k povrchu hladiny. Znamena to, Ze ¢im je menSia
hodnota vzdialenosti senzora, tym je hladina vody v zasobniku vyssie. Prave v tomto zasobniku

je mojou ulohou regulovat’ vysku hladiny na zvolenu hodnotu.
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Obrdzok 4.1.2 Hlavny zdsobnik

Dva ventily, nachadzajice sa na vrchnej nadrzi a strednom zasobniku, som vyrobil

z pera a tepelnej buzirky. Su ovladané LEGO motormi do otvorenej alebo zatvorenej polohy.

Obrdzok 4.1.5 Otvoreny ventil B Obrdzok 4.1.6 Zatvoreny ventil B
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Zariadenie som sa rozhodol napajat’ externou batériou pre mobilné telefony. Konkrétne
sa zdroj pripaja na Raspberry Pi do micro USB portu. Ta zaruci dlhodoby zdroj energie pre
chod. Sekundovat’ jej musi druhy zdroj energie. 9V set batérii sa pripoji ku konektoru na

BrickPi. Je to z dovodu vyuzitia plného vykonu u senzoru a hlavne motorov.

Obrdzok 4.1.7 BrickPi a dva zdroje energie

4.2 Programovanie zasobniku v Scratch

K dispozicii je niekol’ko programovacich jazykov na programovanie robota BrickPi.
Okrem grafického programovacieho jazyka v Scratch je mozné vyuzit vel'mi rozsireny jazyk

C alebo Python.

Zatial’ ¢o Scratch je urceny hlavne zaciato¢nikom, pre moje potreby mi vyhovoval
najviac. Ako v kazdom jazyku sa aj tu daji programovat’ cykly, logické rozhodnutia, definovat’
premenné, vyuzivat' matematické operacie. NajvacSiu vyhodu pre moje vyuzitie vidim vo

vel'mi jednoduchom vytvoreni prehl'adnej vizualizacie ku programu.

Moj program sa sklada z niekol'’ko blokov, ktoré dokopy tvoria jeden celok. V pripade
naprogramovania zobrazenia variant textu pri splnenych podmienkach, je potreba ich
naprogramovat’ do novych blokov. Inak by blikali pri vypise.

V mojom programe mam nasledovné bloky: Stage, VYSKA, VYSKAGR, UzaverA, UzaverB,
HL1, HL2, HL3, HL4, AMAN, BMAN, Spritel, Sprite2.
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Vicsina z tychto blokov mé za ulohu nieco vizualizovat'. Pri spusteni programu sa
nastavia zaciatocné podmienky, ktorych vizualizacia je na obrazku. Zaciato¢né podmienky si:
zapnut¢ manualne riadenie pre oba ventily, uzavretd poloha ventilov. Stlatenim klavesy

S prepnem program do automatického riadenia, ktory zacne regulovat vysku hladiny na

pozadovanu.

(... Uzaasenh

AMAN

Obrdzok 4.2.1 Bloky

Uzarerd HL1 HLZ

Spritel

Sprite?

v programe Scratch

Cez program je mozné ovladat’ zasobnik klavesovymi skratkami:

A — otvorenie/zatvorenie ventilu A

Z — otvorenie/zatvorenie ventilu B

S — zapnutie automatického riadenia

X — zapnutie manuélneho riadenia

Sipka hore/Sipka dole — nastavenie pozadovanej vysky v ur¢itom rozmedzi

vy | (%:0,¥:180)
MANUALNE | POZADOVANA WYEKA [ 11
RIADENIE '
(Amm)
(x:-240,y:0) | AMEESN) (%:0,¥:0) (¥:240,¥:0)
R I X
( )
V zasobniku je g
ustalena hladina. BM [T
MANUALNE
RIADENIE
{(%:0,Y:-180)

Obrdzok 4.2.2 Vizualiza

cia v programe Scratch
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Na nasledujucich blokoch stru¢ne vysvetlim vyznam niektorych prikazov a podstatu

plnenia prikazu.

Stage:
e Tento blok je hlavnym z dévodu nastavenia komunikacie medzi programom Scratch
a robotom BrickPi. Respektive prijimania a odosielania udajov pre dva motory a jeden
Senzor.
e Nastavenie zaciato¢nych podmienok pre ventily A, B ako 0, teda zatvorené. Podmienky
AM, BM rovné 1 pre zapnuté manudlne riadenie ventilov A,B. Pozadovana vyska

prednastavena na hodnotu 14.

when I receive READT
[broadcast join L2
)
[broadcast sETUF |

wait [ secs

[broadcast START |

set A |to [

set B |to [

set AM o B

set EM |go B

set POZADOVAMAVISEA |to

Obrdzok 4.2.3 Blok Stage

VYSKA:

e Pravidelné obnovovanie hodnoty z ultrazvukového senzoru a jej vkladanie do

premennej ,,vyska‘“.

when I receive FEADY
Forever

[broadeast UPDATE

set vy2ha |go 51 |sensor value
=

Obrdzok 4.2.4 Blok VYSKA
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VYSKAGR:
e Grafické zndzornenie vySky hladiny vo vizualizacii. Vodorovna ¢iara pohybujuca sa po

y-ovej osi. Poli¢ko zobrazujuce aktualnu hodnotu vysky hladiny.

Obrdzok 4.2.5 Blok VYSKAGR

UzaverA, UzaverB:

e 'V tychto blokoch je naprogramované automatické aj manualne riadenie pre ventily A,B.
Ked’ sa riadenie nachadza v automatickom rezime, program cely ¢as sleduje premennti
,Vyska“. Ta ma vplyv na polohu ventilu A aj B. Napriklad ak je hladina vody vysoko,
ventil A sa zatvori a ventil B sa otvori. Rozhodovaci proces ma zdvojenu rovnaku
podmienku s urcitym casovym oneskorenim. Ak je podmienka splnend dvakrat
S casovym odstupom, mdze program urobit’ akciu. Je to kvazi ochrana pred nechcenym,
zbyto¢nym zasahom do nastavenia ventilu. Tito podmienku som aplikoval z testovania
chodu zariadenia, pretoZe hodnoty z ultrazvukového senzoru boli niekedy kolisavé vo
vel'kom rozmedzi.

e Manualne riadenie sa zapne ihned’ pre ventil, ktorym je vykonana zmena polohy ventilu
stlatenim prislusnej klavesy zo vzdialeného pocitaca.

e Vizualizicia je rieSend pismenami v kruzku s palickou hore alebo doprava. Taktiez

polic¢kom zobrazujicim hodnotu 0 alebo 1.
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Obrdzok 4.2.6 Bloky UzaverA, UzaverB

HL1, HL2, HL3, HL4:

Tieto Styri bloky maji za tlohu vypisovat’ do 'avého dolného rohu vizualizacie, ¢o sa

prave deje so strednym zasobnikom v ktorom riadime vysku hladiny vody. Bud’ sa voda

napusta, vypusta sa, hladina je ustalena alebo st oba ventily otvorené.

when I receive FE
forever
i A=H and B =[]
show
ge te x: D y: EED
Yo 22 napusta do sasobrikal
else
hide

=

when I receive READY |

;IH‘E'U'EI'

if A= and B =[

show

go to x: ) y: ETH

when I receive READT |

?WEUEI'

if A=H and

B =
show
go to x: EHD) y: BT
L2Vl Oba vently su otvorene)
else
hide

o

Obrdzok 4.2.7 Bloky HL1, HL2, HL3, HL4



AMAN, BMAN:

e Tu st bloky s hlaSkami pre jednotlivé ventily, ktoré informuji o manualnom alebo

automatickom riadeni pre kazdy ventil.

e TieZ sa prislusnym klavesmi da prepinat riadenie oboch ventilov naraz.

when I receive READT
_fmvlf
if AM =
show
go to x: v: B3
N MANUALNE RIADENIE|
else

show

wihen I receive FEADT

go to = v: 3 -
SN ALTOMATICKE RIADENIE sl

if BM =
o ;

show
when 5 | key pressed go to x: @ y:

set AM  |pa [0 say MaNUALMNE RIADEMIE

ele
set EM |to [§

showr

go to x: €D y: B3

when * |key pressed PPl U TOMAT|CKE RIADENIE

set AM |t
sot EM |gto E

=

Obrdzok 4.2.8 Bloky AMAN, BMAN

Spritel, Sprite2:
e Nastavenie pozadovanej vysky hladiny v rozmedzi 10 az 14 prislusnym klavesmi.

e Vizualizicia vpravo hore. Prislusnéd Sipka zmizne pri nastaveni hrani¢nej dovolenej

hodnoty.

when Up 31oW | key pressed

i POZADOVANA VYSKA <[] and  POZADDVANA VYSKA > |
sat POZADON to  POZADOVANA VYSKA +

whaen dovn arrow | kay pressed

if POZADOVANA VYEKA < [I] snd  POZADOVAMA VVEKA > Y when I receive FEEADY

set POYA to  PDZADOVAMA VYSKA - forewver

if POZADDVANA VYSKA = [T

when I receive FEADY showr
| forever

e go to x: (ED y: €D
if POZADOVANA VTSKA <

show awitch to costume dok
go to x: EE) else

d::.llt(h to costume hore hdn
hide .

=

-

Obrdzok 4.2.9 Bloky Spritel, Sprite2
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5. Zaver

V praci som sa venoval projektu BrickPi, ktory je vd’aka svojej cene a dostupnosti na
trhu vinikajucou edukacnou pomockou. Spisal som podrobny navod od kipy robota, ktorého je
treba poskladat’ z objednanej skladacky. Venoval som sa podrobnejSie hardawaru, od ¢oho
sluzia niektoré sucasti BrickPi a softwarovym poziadavkam. Ciel’ bol postavit, naprogramovat’
a vzdialene ovladat’ robota. Ten mal byt schopny vykonavat’ automatické riadenie navrhnutého

procesu.

V praktickej Casti som zostavil zasobnik kvapaliny. Mojim ciel'om je riadit’ jednoduchy
proces, ktory pozostava z merania vzdialenosti od senzoru k povrchu hladiny. Otvaranim dvoch
ventilov sa ureguluje pozadovana vyska. Pri testovani som zistil, Ze ultrazvukovy senzor nieje
spolahlivy pri merani v celom rozsahu vysky vanicky. Relativne spolahlivo meral, ked’ vyska
vody Vv zasobniku bola za polovicou vani¢ky az do samotného vrchu. Méze to byt zapric¢inené
malym objemom vanicky a naslednymi ruSivymi vplyvmi na merany signal v senzore
v désledku odrazu zvuku od stien. V dovolenom rozsahu vSak zariadenie spolahlivo reguluje

vysku hladiny.

So ziskanymi vedomostami som dokazal vytvorit’ funkéného robota na ulohu riadenia.
Moézem povedat, ze som podmienku splnil. Tato skasenost’ mi je dobrym zakladom pre mozny
budici projekt. Samotnd bakalarska praca moze sluzit ako pomdcka pre Studenta

zaujimajticeho sa o BrickPi.
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Prilohy

CD nosi¢ s Bakalarskou pracou
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