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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva navrhem a realizaci systému pro bezdratovy pienos dat
z EMC komory do mobilniho zafizeni. Cilem je zjednoduseni prace operatora béhem
meéfeni a zkraceni Casu potiebného k nastaveni optickych vldken. V rdmci prace bylo
analyzovano stavajici vybaveni EMC laboratoie a provedena reSerSe dostupnych
technologii pro bezdratovou komunikaci. Na zakladé testovani byla zvolena technologie
Bluetooth.

Byla navrzena struktura pienosu dat mezi optickym prevodnikem, aplikaci
vytvofenou v prostiedi LabVIEW, mikrokontrolérem Arduino a mobilni Android
aplikaci. Systém byl navrzen modularné, s dirazem na piehledné uzivatelské rozhrani,
stabilitu pfenosu a moznost dal§iho rozsifeni. V zavéru jsou popsany silné i slabé stranky
feSeni a navrzené moznosti vylepseni.

Kli¢ova slova
aplikace, vizualizace, bezdratova technologie, Bluetooth, Android, LabVIEW

Abstract

This bachelor thesis deals with the design and implementation of a system for wireless
data transfer from an EMC chamber to a mobile device. The aim is to simplify the
operator’s work during measurements and reduce the time required to position optical
fibers. The current equipment of the EMC laboratory was analyzed, and a review of
available wireless communication technologies was conducted. Based on practical
testing, Bluetooth technology was selected.

A data transfer structure was designed between the optical converter, an application
developed in LabVIEW, a microcontroller Arduino, and a mobile Android application.
The system was designed modularly, with emphasis on a clear user interface, stable data
transmission, and future scalability. The conclusion discusses the strengths and
limitations of the solution and suggests possibilities for further improvement.
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Uvob

V EMC laboratofi firmy Forvia jsou testovany piedni svétlomety a zadni svitilny. Vznika
zde problém, kdy je pfistup do komory vzdaleny od operatora, ktery tak musi opétovné
chodit mezi komoru a svym pracovistém.

Ukolem této prace je urychlit a usnadnit operatorovi proces testovani vyvinutim
systému, ktery vizualizuje métena data na bezdratové zatizeni. Tato data jsou kli¢ova pro
spravnou fixaci optickych vlaken, kterd jsou umisténa na reflektoru. Vysledek této prace
bude fesit nadbyte¢né cesty do komory, a tim urychli testovani.

Aplikace pro opticky pfevodnik byla naprogramovana pomoci prostiedi LabVIEW.
V tomto bodu byl navrzen i zptisob pfenosu dat celym systémem. Pfi vybéru technologie
pro bezdratovy ptenos dat bylo po testovani vybrano Arduino s pfidavnym modulem,
ktery umoziuje pouziti Bluetooth. Pomoci Arduina a Bluetooth modulu byla data
posilana na bezdratové zatizeni, kde byla vyvinuta aplikace pro zobrazeni hodnot.

V prvni kapitole je popsan aktudlni stav pracovisté spolu se zdkladnimi informacemi
0 jiz stavajicich zafizenich, na které bude prace navazana. Dale je provedena reserse
bezdratového spojeni, kde jsou srovnany technologie, které davaji smysl, a na zaklade
okolnich podminek je zvoleno findlni feSeni. Poté je popsano testovani pii vybéru
samotné komponenty, diky které byla data bezdratové posilana.

V Sesté kapitole je popsan cely proces navrhu a implementace aplikaci, které tvori
jadro celého systému. Dale je zde popsan zptisob ptenosu dat mezi v§emi ¢astmi systému
s popisem, jaké data prochazeji soustavou ve vSech bodech. Nejprve je predstavena
aplikace v prostiedi LabVIEW, ktera zajiSt'uje sbér dat z méficich karet, jejich vizualizaci
a odesilani k dalSimu zpracovéani. Déle je popsén vyvoj firmwaru pro mikrokontrolér
Arduino, ktery slouZzi jako komunika¢ni meziclanek s Bluetooth rozhranim. Nésledné je
rozebrana tvorba mobilni aplikace pro operacni systém Android, kterd umoziiuje uZivateli
bezdratove prijimat a zobrazovat data v realném case.

Sedma kapitola shrnuje vyslednou funkcionalitu systému a jeho pfinosy pro uzivatele
v praxi. Zavérecna osma kapitola pak hodnoti dosaZené vysledky, zhodnocuje naplnéni
cilt prace a navrhuje moZnosti dalSiho rozsifeni systému.
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1. EMC KOMORA VAUTOMOTIVE

V této kapitole je uvedeno, pti kolika riznych testech bude tato prace vyuzivana a v jakém
prostiedi zlepsi podminky pro operatory.

Zkratka EMC znamena v ptekladu elektromagnetickd kompatibilita. Lze ji rozdélit na
dv¢ hlavni slozky, a to vyzafovani ruseni a odolnost vii€i ruseni. Jde o dulezity technicky
udaj, zda zafizeni dokaze spravné fungovat v urcité soustave. [1]

Komora je postavena tak, aby absorbovala viny. Stény jsou proto obloZzeny materialy,
které vInéni pohlcuji, a zarovenn nedovoli, aby dovniti pronikaly jakékoli viny. Tim
dosahuje velkého odstinéni od okoli. [2]

Existuje nékolik typt komor pro rizné druhy testovani. Nejbézné&jsi druhy jsou
testovani vyzatovanych emisi, testovani vyzafované odolnosti, testovani bezdratového
vysilace (RF), testovani antén a testovani specifické miry absorpce (SAR). [2]

EMC testy na komponentni trovni:

e EMI — vyzafovani emisi: Conducted emissions, Radiated emissions, Magnetic
emissions, Interference emissions measurement. [2]

e EMS - odolnost vué¢i ruseni: Radiated immunity, Bulk current injection,
Transient pulses, Mobile transmitter test, Magnetic immunity, Stripline,
Electrostatic discharge. [2]

Obrazek 1 EMC komora [3]
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2. POPIS AKTUALNIHO STAVU PRACOVISTE

Stav pracovisté v dobé zahajeni této prace je v této kapitole rozdélen do nékolika
zakladnich bodi.

2.1 Rozméry mistnosti

Rozméry mistnosti, ve které se kompletni pracovisté nachazi, jsou cca 8 m na 6 m se
stropem ve vySce 3,5 m (viz obrazek 2). Operator ma proto trasu do komory o délce
zhruba 10 metr. Po kazdé instalaci optickych vlaken musi jit zpét ke svému pocitaci
a zkontrolovat referenéni hodnoty napéti (po pfevodu svétla na napéti — tuto konverzi
zajist'uje opticky ptfevodnik). Po dokonceni mé prace bude moci operator na bezdratovém
zafizeni jasné vidét, zda jsou opticka vlakna nastavena spravné ¢i Spatné. Nemusi tedy
mezi komorou a PC né¢kolikrat prechazet, nez bude setizeni spravné, to vede k jasné
uspote Casu, a tudiz k efektivnéj§imu testovani a zrychleni procesu vyvoje svétlomett
a zadnich svitilen. Odhadovany ¢as jedné cesty do komory a zpét je 14 sekund, pficemz
operator ji vV praméru absolvuje minimalné tfikrat. To znamena, Ze kdybychom brali
prumérné hodnoty, usetiilo by se piiblizné¢ 28 sekund ptfed zahajenim bloku méfeni.
Zatizeni je mozno umistit na nékolik mist. K PC bude pfipojeno sériovou linkou, ktera
povede do dalsi mistnosti skrz otvor ve zdi uréeny pro vedeni kabelll. V této mistnosti
bude ptipevnéno na zed lepici gumou, hned vedle EMC komory, aby bylo dosazeno
optimalniho signalu.

3 -

Trasa operatora
&Y vooLL
£
-]
oRTItkA
VLARBA
e - ¥
| ]
ovniey tEvenuIR

"

WEARTOS

8m

Obrazek 2 Rozlozeni pracovisté
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2.2 Omezeni

Hlavnim omezenim je stinéna EMC komora. Kvili ni musi byt zvoleno
spravné umisténi zatizeni, bylo otestovano nejlepsi misto piimo vedle vstupu
na zed'.

DalSim je jiz zminéné pracovisté operatora, které je od komory vzdaleno 10
metru, tato vzdalenost bude vyieSena sériovou linkou, ktera povede piimo ke
komote.

Déle je omezujici IT struktura, kterd nedovoluje piipojovat dalsi zatizeni do
sité na celém uzemi firmy.

Je tieba vzit v potaz i to, jak se kabel natdhne do dal$i mistnosti — priichod zdi
Jiz byl realizovan pro dalsi ucely operatora.

2.3 Pozadavky na realizaci

Vytvoreni aplikace v LabVIEW, prostiedi bylo vybrano z davodu
laboratorniho standardu a pievodnik je jiz vybaven méfici kartou National
Instruments.

Dal$im je zobrazeni na bezdritovém zatfizeni, aby operator mél hodnoty
ptevodniku k dispozici v komote pfi fixaci optickych vldken (do vldkna musi
vyzafovat dostatecné mnozstvi svétla, aby méfeni mélo spravnou referencni
hodnotu a prob¢hlo korektn¢).

Zobrazeni na zafizeni s opera¢nim systémem Android bylo vybrano z divodu
niZ8i pofizovaci ceny.

Zaroven byl pozadavek o intuitivni ovladani vzniknutych aplikaci s moZznosti
pouzit pouze jednu méfici kartu. Dvé méfici karty jsou soucasné pouzivany
pouze pro méteni velkych pfednich svétel.

RozliSeni napétovych Urovni je pozadovdno na jedno desetinné misto
a minimalni obnovovaci frekvenci 2 Hz (0,5s) a real-time zobrazeni vSech 8
kanall, kterymi pfevodnik disponuje.

Predpokladany systém, ktery ma tato prace dokoncit, byl zamySlen na zpiisobu

popsaném v obrazku 3.

PC

prevodnik

ickv USB Bluetooth zdratové
e abview SR

A

Obrazek 3 Blokové schéma predpokladaného systému
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2.4 Popis optického pirevodniku
Jde o automaticky pfevodnik svétla na napéti, vstupem je tedy svétlo z optického vladkna
a vystupem napét'ovy signal. Signal je méfen kartou National Instruments USB 6000 (viz
kapitola 2.5) a pfevodnik obsahuje hned dvé tyto karty. Pfevodnik ma 8 vstupi pro
opticka vlakna a linearni charakteristiku. Rozsah hodnot je od 0 V do 4 V. Vyhodnoceni
probiha v méficim ovladacim programu EMC32, ktery ma nahradit moje aplikace
v LabVIEW.

Posilana data: méfené napéti maximalné 16 kanalt (1 méfici karta = max. 8 kanall).
Data se po spusténi méfeni odesilaji neptetrzite.

Prevodnik svétlo/napéti
5| 1 kanal
Méfici karta
USB6000
hodnoty
intezity hs:;‘;tiy
osvétleni . —_
— —USB» —»
Meéf¥ici karta
USB6000
16. kanal
e

Obrazek 4 Blokové schéma optického ptevodniku

Pro zbytek prace s nim bylo zachazeno jako s black-boxem (nebudou uvedena Gplna
vnitini zapojeni ani stézejni body jeho funkce) z diivodu ochrany firemnich dat.

2.5 NI mérici karta

Pfivedena intenzita osvétleni je pievedena pomoci pievodniku na napéti, které
zpracovava méfici karta USB-6000 od firmy National Instruments. Ta je piipojena
k pocita¢i pomoci USB kabelu. Jeji maximalni vzorkovaci frekvence je 10 kS/s
a disponuje 8 analogovymi vstupnimi kanaly. Do automatického pifevodniku byla
osazena hlavné z divodu nizké pofizovaci ceny a kompaktnich rozmért. Karta je plné
kompatibilni s prostiedim LabVIEW a je mozné ji ovladat a konfigurovat pomoci
ovladace NI-DAQmX. [4]
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3. SROVNANI BEZDRATOVYCH TECHNOLOGII

V této kapitole je uvedeno shrnuti znamych a zaroven pro tuto praci vhodnych
bezdratovych technologii.

Obrazek 5 pomuze predstave, kdy se které technologie typicky vyuzivaji v zavislosti
na typu dat, ktera systémem prochazeji.

Spojeni pomoci sériové linky (kabelem) bylo z vybéru moznych propojeni vytrazeno,
protoze ptimo do EMC komory nesmi byt pfiddno zadné piidavné zafizeni, aby bylo
zachovano odstinéni nutné pro testovani. Zaroven je bezdratovy prenos dat vhodnéjsi,
a to diky jednodussi manipulaci s malym zafizenim, jako je mobilni telefon ¢i tablet.

Short range wireless application
areas

Voice Data Audio Video State
Bluetooth ACL / HS X Y Y X X
Bluetooth SCO/eSCO Y X X X X
Bluetooth low energy X X x b'¢ Y
Wi-Fi (VoIP) Y Y b'¢
Wi-Fi Direct Y Y Y X X
ZigBee X X x b'¢ Y
ANT X x x X Y

Obrazek 5 Moznosti pouziti bezdratovych technologii [5]

3.1 Wi-Fi

Vyuziva dvé rizné frekvence radiovych vin (2,4 GHz a 5 GHz) pro pfenos dat mezi nasim
zatizenim a routerem. [6]

Wi-fi nelze pouzit z divodu ochrany dat firmy, a nebyla proto provedena reSerse jeji
mozné realizace. Do sité je mozny pfistup pouze pii schvaleni pfistupu od vedeni
komplexu. Data, ktera se na siti odesilaji a ptijimaji, jsou citliva, a proto jsou zavedena
vSechna opatieni pro maximalni bezpec¢nost proti tiniku téchto dat.

3.2 Bluetooth

BT je bezdratova technologie, kterd umoZznuje posilani dat mezi riznymi zafizenimi
v malém okruhu (typicky 10 metrti). Pro pfipojeni neni potieba zadné sitové
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infrastruktury (jako je napf. router). Technologie operuje na frekvenci 2,4 GHz [7]

e Bluetooth Classic
o 79 kanall na frekvenci 2.4 GHz
o Topologie pouze point-to-point
o Hlavni pouziti je pro bezdratové streamovani audia a nejcastéji propojovana
zafizeni jsou mobilni telefony a rizné bezdratové periferie, naptiklad pro praci
s po¢itatem (bezdratova sluchatka, mys, klavesnice). [8]

e Bluetooth Low Energy

o Poprvé uveden ve verzi Bluetooth 4.0.

o 40 kanalu na frekvenci 2.4 GHz

o Topologie: point-to-point, broadcast, mesh

o Jednou z hlavnich podminek bylo vytvofeni technologie s malou spotiebou
energie. Zatizeni mohou fungovat s pomoci jedné malé baterie dny, tydny
nebo v krajnich ptipadech i mésice ¢i roky. [7]

o Vyvoj probihal se zdmérem podpotit [oT (internet of things) prostfednictvim
vyuzivani nizkoenergetickych zafizeni s nizkou potizovaci cenou. [7]

o BLE pouziva Siroké spektrum snimaci, moduld a mensich zatfizeni. Nové je
pomoci této technologie moznost zjistit pritomnost, vzdalenost a smér, ve
kterém se nachazi jiné zatizeni. [9]

e Bluetooth profily

Pro spravny vybér Bluetooth rozsifeni je potieba védét, pro jakou aplikaci bude
pouzivano. Profil pracuje na jadru samotného BT a v nékterych piipadech ptidava dalsi
komunikaéni protokoly. Profily tedy davaji moznost v§em vyrobctim, ktefi pouZzivaji tuto
bezdratovou sit’, aby jejich zafizeni mohla byt vyuZivana v dané oblasti se spravnou
funkénosti. [10]

Informaci o tom, jakym profilem pfistroj disponuje, se typicky nachéazi v manualu od
vyrobce. Vétsina dostupnych adaptérti a moduld dostacuje pro pozadavky této prace, ale
bylo zkontrolovano, Ze je podporovan profil Device ID Profile. Ten umoZiiuje pocitaci,
ke kterému je pfipojen, nainstalovat spravné ovladace [11].
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4. VYBER RESENI BLUETOOTH SPOJENI

V této kapitole jsou rozebrany hlavni vyhody a nevyhody jednotlivych komponent,
vyzkousena jejich funkénost pii zapojeni do soustavy a ovéfena vzajemna kompatibilita.
Na zavér je provedeno findlni srovnani vysledkii a shrnuti, co bude pouzito a z jakych
divoda.

4.1 Pouzity software

Pro ovladani pfevodniku byla vyvinuta aplikace v softwarovém prostiedi LabVIEW, a to
z divodu laboratorniho standardu a casté¢ho vyuzivani tohoto programu firmou pro
vytvafeni ovladacich aplikaci na miru. Pfevodnik obsahuje métici karty od stejné firmy
jako tento software, tudiZ je jasné dana kompatibilita a neni mozné zvolit vhodné&jsi
reSent.

Aplikace pro zafizeni se systtmem Android byla vyvinuta pomoci webového
vyvojového prostiedi MIT App Invertor [12], a to z duvodu podstatné jednodussi
realizace nez napiiklad v programu Android Studio. M4 velmi omezené funkce, ale pro
fazi testovani Bluetooth modulti maximalné dostacoval pozadovanému ucelu.

Vyvinuti finalni androidové aplikace bude uskute¢néno v programu Android Studio,
které je nejrozsitenéjSim vyvojovym prostiedim pro aplikace na mobilni zafizeni s timto
opera¢nim systémem. Zaroven ma oficialni podporu, bohatou zasobu riznych piikladt
a obrovskou komunitu téméf pro kazdé feSeni vSech problémd. [13]

Prostiedi pro naprogramovani Arduina bylo zvoleno Arduino IDE, coz je oficialni
program vyrobce s rozsahlymi komunitnimi fory. [14]

Tabulka 1 Pouzity software pro testovani Bluetooth modulti

Program Verze Pridavné knihovny
NI LabVIEW 2022 Q3 (32-bit) VISA (23.0)
MIT App Inventor - -
Arduino IDE 1.18.19 -

4.2 Moznosti

Po srovnani bezdratovych technologii (v kapitole 3), byla zvolena moznost vyuziti
Bluetooth s tim, ze budou otestovany verze Classic i Low Energy (LE) a na zakladé
vysledkl bude vybrana lepsi varianta. Tuto variantu lze realizovat naptiklad pomoci USB
Bluetooth donglu, pouzitim mikrokontroléru s BT modulem nebo samostatné vyvojové
desky se zabudovanym BT rozhranim.
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4.2.1 BT dongle (USB pc)
Jedna se 0 zafizeni, které je pomoci USB portu pfipojeno k pocitaci. Jde tedy
0 nejrychlejsi zptisob, jak doplnit Bluetooth rozhrani do soustavy, a to vzhledem k nizké
pofizovaci cen¢ a jednoduché instalaci (obvykle postacuje nainstalovani ovladace, ktery
vyrobce poskytne).
Na trhu je mnoho druhti v riiznych cenovych kategoriich. Testované dongly byly
vybrany na zakladé toho, jaké BT profily podporuji a do jaké cenové kategorie spadaji.
e BLED112-V1 - disponuje Bluetooth LE s verzi 4.0.
e BT-8500 — obsahuje Bluetooth classic s verzi 5.0.
e USBBTI1EDR2 —dongle s BT classic a jeho verzi 2.1.

4.2.2 BT modul pro Arduino

Piidavny modul pro vyvojovou desku zajistuje Bluetooth rozhrani, které je mozné dale
pouzivat. Pro tuto platformu existuje n¢kolik typa.
e HC-05 — dokaze pracovat v rezimu master i slave.
e HC-06 — pracuje pouze Vv rezimu slave.
e XM-15B — vylepSeny modul HC-05 v ochrané proti piepolovani, rychlejSimu
zapnuti a také watchdogu (resetovani systému pii zacykleni), nebyl testovan
z divodu vyssi ceny nez HC-05 a pouze malych vyhod pro tuto aplikaci.
e AT-09 — oproti dal§im modulim podporuje jak operaéni systém Android, tak
i Apple a je dostupny pouze ve verzi BLE (z tohoto diivodu nebyl zatazen
mezi testované moduly).

Druhy kontroléru byly vybrany od spole¢nosti Arduino, a to z divodu, Ze firma jej
vyuziva v n€kolika jinych pfipadech, a také kvuli jeho jednoduché rozsititelnosti a vysoké
urovni podpory (at’ uz komunitni nebo oficialni obsah). Existuji i dalsi kontroléry, které
maji podobné az identické chovani a podporu, jako napiiklad ESP32.

4.3 Testovani

V nasledujici kapitole je popsan zplsob testovani jednotlivych komponent, a to
Vv prostfedi uzplsobeném tak, aby co nejvice simulovalo pozd¢jsi redlné pouZzivani
operatorem.

Testovani probéhlo za normalniho provozu laboratofe. Tudiz vSechny soucasti
vV okruhu zafizeni, co by mohly signdl pteruSovat, byly v provozu. Nebyl testovan
napétovy vystup z prevodniku, ale pouze simulovana data pro zjednoduseni. Nasledné
ptidani prevodniku na vysledku testovani mélo velmi maly (zanedbatelny) dopad.

Hlavnim ucelem testovani byl dosah signadlu do EMC komory, tudizZ bylo zatizeni
umisténo ve finalni pozici (viz kapitola 2.1). Spolu s tim byla testovana kompatibilita
spojeni jednotlivych ¢asti systému, a to jak po hardwarové, tak softwarové strance — §lo
tedy o simulaci findlniho stavu projektu. Zaroven bylo vyzkouseno fyzické propojeni
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soustavy. Zpozdéni v této fazi nebylo méfeno z diivodu nedokonceni ostatnich ¢asti

prace, konkrétn¢ finalni aplikace pro zafizeni s opera¢nim systémem Android.

Komponenty byly rozdéleny do tii skupin a to:
e Skupina A — Do této skupiny patii moduly pro Arduino HC-05 a HC-06, které

disponuji technologii BT Classic.

e Skupina B — Tato skupina obsahuje Arduino NANO 33 loT a dongle
BLED112-V1, které¢ disponuji technologii Bluetooth Low Energy.

e Skupina C — Obsahuje pouze USB/Bluetooth dongly, a to BT-8500 a
USBBT1EDRZ2, oba disponuji technologii Bluetooth Classic.

Tabulka 2 Srovnani testovanych modult/adaptéra

Nazev Vyrobce Verze BT | BT classic/LE Cena
HC-05 HWKITCHEN V2.0 classic 128,00 K¢
HC-06 HWKITCHEN V2.0 classic 148,00 K¢
Nano 33 IoT Arduino V2.1 LE 764,91 K¢
BLED112-V1 SiliconLabs V4.0 LE 474,28 K&
BT-8500 Edimax V5.0 classic 488,16 K¢
USBBT1EDR2 StarTech V2.1 classic 626,68 K¢

Pro spojeni adaptéru s architekturou BLE a programem LabVIEW neexistuje oficialni

feSeni ze strany spolecnosti National Instruments [15]. Existuji pouze dv¢ feseni. Prvni

z nich je toolkit vytvofeny komunitou [16], ktery vSak nepodporuje vSechny zakladni

operace v programu, a neni tedy zarucena spolehlivost pifenosu dat. Druhou moznosti je
vyuziti knihovny systému Windows (Microsoft BluetoothAPIs.dll), ktera vsak ve vétsing
piipadu nefunguje spolehlivé [17]. V piipadé programu Android Studio je oficialni

podpora jak pro Classic, tak pro Low Energy variantu.

Popis funkce testovacich aplikaci je zndzornén pomoci vyvojovych diagramu

(viz obrazek 6 a obrazek 7). Vzhledem k tomu, ze finalni aplikace bude vytvofena

v Android studiu, Ize ocekavat mirn€ odlisné chovani systému. Hlavnim G¢elem testovani
vsak byla ovétitelna kompatibilita propojeni jednotlivych komponent, a z tohoto pohledu
dany postup vyhovoval stanovenym pozadavkim.
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START

Povoleni o
pouzivani bluetooth
aplikaci

Zavrit
aplikaci?

Ano

KONEC

Ne

Nachazi se v
okruhu bluetooth
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Ano

Y

Vybér zafizeni pro

spojeni
\
Cteni dat ze
zafizeni ¢
\
Zobrazeni dat
Ano

PokraCovat?

Obrazek 6 Vyvojovy diagram testovaci aplikace pro bezdratové zatizeni
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Obrazek 7 Vyvojovy diagram testovaci aplikace LabVIEW
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Generovana data byla nejprve nahodna, a to v rozmezi ocekavanych vystupnich dat
zZ prevodniku, tento proces slouzil pro ur¢eni kompatibility. V dal§im kroku byla posilana
inkrementovana data pro zjisténi ztraty dat.

e Skupina A

Moduly HC-05 a HC-06 byly ptipojeny Kk Arduinu Nano (pouzito z divodu
pritomnosti na pracovisti a kompaktni velikosti, zapojeni by bylo obdobné 1 za vyuziti
jiné podobné desky). Z programu LabVIEW byla generovana data, ktera byla posilana
pfes USB do Arduina. Mikrokontrolér pouze zprostfedkoval piedani informaci
pfidavnému Bluetooth modulu, ktery =zajistil odesilani dat na mobilni telefon.
Na koncovém zaftizeni byla data op&t zobrazena. Proces je znazornén na obrazku 8, kde
jsou ¢ervenou barvou vyznacena prenasena data a Cernou barvou fyzické propojeni.

PC
USB kabel . ropojovaci kabel bluetooth 4 A
LabVIEW Arduino propo) Y, Bluetooth modul Bezdratové
textovy fetézec textovy fetézec zarizeni
(string) (string)

Obrazek 8 Zapojeni pro testovani moduld s Arduinem

V ptipadé¢ pouziti modulu HC-05 bylo spojeni bezproblémoveé, coz se vSak
nepotvrdilo u modulu HC-06. Ptipojeni nebylo stabilni, dochazelo k ¢astym vypadkim
anepravidelné funkcnosti (tudiz nedochadzelo k zobrazovani dat na bezdratovém
zatizeni). Komunikace s LabVIEW probihala v obou ptipadech bez problém.

Na zaklad¢ tohoto testovani byl modul HC-05 vyhodnocen jako lepSi — mél stabilni
pfipojeni a data systémem prochazela bez nezddoucich stavl. Zapojeni znazornéné na
obrazku 9 bylo identické pro oba moduly.

D10 R1 Rx
—(__)—e
D11 1k1 TX
3V3 Vcce
GND :JRZ
2k2

Obrazek 9 Zapojeni Arduina s BT Modulem HC-05
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e Skupina B

Vyse zminény problém s navazanim komunikace mezi LE zafizenim a programem
LabVIEW byl potvrzen. Architektura Bluetooth Low Energy neni pifimo urcena pro
prostiedi LabVIEW a feSeni pomoci dostupnych knihoven nebylo spolehlivé — data
nebyla pfenasena ve spravném formatu a nebylo mozné zobrazit realné hodnoty.

Pti pouziti donglu nastalo vice problémii, vCetné toho, Ze komunikace mezi zatizenimi
nebyla navazana ani po instalaci ovladace doporuceného vyrobcem.

e SkupinaC

Pfi testovani donglii s klasickym Bluetooth byla navazana komunikace, avsak dosah
samotného signalu nebyl dostateény. Dochazelo ke ztraté ptipojeni pii vstupu do komory.
Tudiz tato varianta nebyla vhodna pro zadané pouziti.

PC

LabVIEW

g bluetooth

» Bezdratové zafizeni

textovy fetézec

Bluetooth dongle

Obrazek 10 Zapojeni pro testovani donglii

Bylo vybrano Arduino s pfidavnym modulem HC-05, a to hned z nékolika duvodu:
nejstabilngjsi signal, dostatecny dosah a celkové nejjednodussi realizace, ktera probéhla
bez vétsich problémt. Dalsi vyhodou jeho vyuZiti je mozné rozsifeni, ¢i vylepSeni
soustavy do budoucna, naptiklad o signalizaci stavu pfipojeni Bluetooth nebo signalizaci
zapnutého napajeni. Soucasné firma o tuto moznost méla zajem. Cenové porovnani
tohoto feseni s jednim z dongld je velmi podobné a lisi se o zhruba 100 K¢ (dle soucasné
ceny komponent).
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5.NAVRH A IMPLEMENTACE APLIKACI

5.1 Zpisob prenosu dat mezi optickym prevodnikem a
zbylymi ¢astmi systému

V této kapitole je popsana softwarova stranka spojeni mezi jednotlivymi komponentami
soustavy. Jsou zde rozebrana posilana, méfena a zobrazovana data ve formatech, které
byly pouzity pro kone¢nou realizaci.

EMC komora

Opt. Prevodnik PC

Testovany opticka vlakna 2x USBI/NI DAQMX LabVi
. abview
objekt hodnoty USB6000 hodnoty

intenzity napéti v dat.
osvétleni typu double

usB

textovy fetézec (string)

propojovaci kabely Bluetooth Bezdratové

Arduino HC-05 .
textovy zarizenl
fetézec

(string)

Legenda: fyzické propojeni, tok dat

Obrazek 11 Blokové schéma celého systému s prochazejicimi daty a fyzickym
spojenim

Prvni ¢asti systému je opticky pfevodnik, do kterého vstupuje svételny tok vedeny
optickym vldknem z EMC komory. Jeho vystupnimi daty jsou hodnoty napéti, ktera méti
méfici karta NI. Je vycteno 1D pole hodnot z ovladace, které se dale pouziva v aplikaci.
Vycitani z karty je kontinudlni a naméfend data jsou formatovana na textovy fetézec
(string) a za pouziti funkce VISA [18] jsou data posilana dale do soustavy. Jednotlivé
kanaly jsou oddéleny znakem stfedniku, aby bylo mozné jejich rozliSeni. Oddéleni
desetinné ¢asti bylo realizovano pomoci desetinné tecky. Kompletni zprava je zakoncena

znakem nového fadku a ma nasledujici tvar v kazdé ¢asti systému:
Cislol;Cislo2;..;Cislol5;Cislol6;\n

Data jsou dale posilana po USB kabelu do Arduina. Mikrokontrolér data zpracuje (viz
kapitola 5.4) a nasledné odesle zpét textovy fetézec ve stejném tvaru, v jakém jej prijal.
Zpracovani slouzi ke kontrole po¢tu znakii a spravného pouziti oddélovaci mezi
jednotlivymi hodnotami. Arduino prostiednictvim BT modulu posila data na bezdratové
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zatizeni. Android aplikace poté rozlisi jednotlivé ¢asti dat pomoci oddélovace a rozdéli

data na jednotlivé kandly. Ty jsou poté vizualizovany na obrazovce zatizeni. Cely proces

je opakovan, dokud neni ukoncen operatorem nebo dokud nenastane chyba v nékteré

z aplikaci.

5.2 Pozadavky na aplikace

Pozadavky, které byly zadany firmou nebo vyplyvaji ze zadani bakalaiské prace, lze
shrnout v tabulce 3, kde pozadavky 1 az 4 jsou pro aplikaci LabVIEW, pozadavek 5 pro
Arduino a pozadavek 6 az 8 pro Android.

Tabulka 3 Pozadavky na aplikace

Cislo Pozadavek

LabVIEW | Arduino | Android

1

Vyc¢itani dat z méticich karet prevodniku a moznost
vybéru konfigurace méfeni.

v X

X

Zobrazeni Sestnacti kanal pro operatora je
realizovano s rozliSenim na dvé desetinna mista a
minimalni obnovovaci frekvenci 2 Hz.

N4 X

Komunikace s dalsi komponentou systému —
formatovat data pro pienos na dal§i komponentu,
kterou je Arduino.

Preferovana architektura — Stavovy automat

Zprosttedkovani bezdratového prenosu dat z PC
pomoci technologie BT.

Uzivatelska ptivétivost — cilem celého projektu je
zrychleni testovani, ovladani aplikace musi byt
intuitivni a nesmi operatora zdrzovat pifi procesu
upevnovani optickych vlaken.

Zobrazeni 16 méficich kanald — data musi byt
zobrazena jasné a Citeln€ S moznosti prochazeni
mezi jednotlivymi kanaly ¢i skupinou kanalt. Dale
je pozadavkem moznost odd¢leni 2 méticich karet
¢ili zobrazeni pouze osmi indikatorti na jednu
obrazovku.

Snaha o co nejmensi ¢asovou prodlevu mezi
vykreslenim dat a zahajenim Bluetooth komunikace
— optimalizace aplikace pro co nejrychle;jsi
zobrazeni dat.

Tabulka 4 Pouzity software pro vyvoj aplikaci

Aplikace Program Verze

Piidavné knihovny

LabVIEW NI LabVIEW 2024 Q1 (32-bit)

VISA (24.0)

DAQmMX (2024 Q1) [19],

Arduino Arduino IDE 1.8.19

Android Android Studio 2024.2.2 Ladybug
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5.3 LabVIEW

Vizualizace dat je pro operatora diilezita predev§im kvili nastaveni limitnich hodnot pro
testovani v aplikaci EMC32.

Ovladaci aplikace pro opticky pievodnik byla navrzena pomoci grafického
vyvojového prostiedi LabVIEW, které umoziuje vytvaieni testovacich, fidicich nebo
méficich aplikaci [20]. Tento software byl zvolen kvuli jiz pfedem osazené méfici karté
prevodniku, ktera je od stejného vyrobce. Soucasné je program laboratornim standardem
a jednim z pozadavku firmy.

5.3.1 Navrh aplikace

Aplikace vytvofena v prostiedi LabVIEW byla navrzena na zakladé pozadavkl
definovanych firmou i zadanim bakalaiské prace, jak je uvedeno v tabulce 3. Hlavnim
cilem bylo vytvofit ptehledné a stabilni uzivatelské rozhrani pro operatora, které umozni
nacitani a zobrazeni dat z méficich karet, jejich zadkladni vyhodnoceni a nasledny ptenos
do dalsi ¢asti systému. Navrh byl proveden tak, aby byla minimalizovana moznost vzniku
uzivatelskych chyb a aby bylo ovladani aplikace intuitivni i béhem opakovaného pouziti
V provozu.

Pro ftizeni aplikace byl zvolen stavovy automat (viz obrazek 13), ktery umoznuje
prehledné rozvrzeni jednotlivych funkci a snadnou rozsititelnost. Po spusténi je aplikace
uvedena do vychoziho stavu, ve kterém ¢ekd na vstup uzivatele. Na zaklad¢ zvoleného
ovladaciho prvku je nasledné prechazeno do ptislusného stavu — naptiklad spusténi
méfeni, vypocet limitl, resetovani limitnich hodnot, zastaveni méfeni nebo ukonceni
programul.

Byly navrzeny nasledujici funk¢ni celky:

e moznost vybéru méficich karet a portu pro komunikaci s Arduinem,

e zobrazeni az 16 kanald s moznosti pfepinani mezi dvéma méticimi kartami
(kazdé se zobrazenim osmi kanall),

e vypocet a zobrazeni limitnich hodnot,

e resetovani minimalnich a maximalnich hodnot,

e pienos dat po sériové lince do mikrokontroléru.

Jednotlivé ovladaci prvky uzivatelského rozhrani byly rozdéleny do logickych seket:
nastaveni zafizeni, fizeni méfeni, vypocet limitli a ukonceni programu. Méfeni bylo
implementovano tak, aby byla zajiSténa stabilita a zaroven eliminovdna moznost
nezadoucich stavil, naptiklad pti opakovaném nebo nechténém stisku ovladacich tlacitek.

Aplikace byla koncipovana jako cyklicky proces, ve kterém je po dokonceni kazdého
méfeni umoznéno jeho opakovani bez nutnosti restartu. Tim bylo dosazeno vyssi
efektivity pii praktickém pouziti na pracovisti.
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5.3.2 Uzivatelské prostiedi

Ul na obrazku 12, 1ze rozdélit do Sesti hlavnich ¢asti a to:

a)

b)

d)

9)

Nastaveni: Operator musi pred zahajenim méteni vybrat konfiguraci méfeni
(coz je pozadavek firmy) a pokud chce zobrazit data na bezdratovém zafizeni,
musi vybrat port pro komunikaci s Arduinem.

Ovladani vypocti limiti: Slouzi k vypoctu limitd ¢i resetovani jejich hodnot.
Limity jsou pro operatora dulezité pro nastaveni jinych méficich programi.
Pocitaji se jako procentualni podil vzhledem k maximélni nebo minimalni
hodnoté.

Ovladani méreni: Po zadkladnim nastaveni muize byt spuSténo méieni,
pficemz jeho stav je signalizovan pomoci malého LED indikatoru. Béhem
méteni, az do doby stisknuti tlacitka Stop measure, operdtor nemize ménit
nastaveni, vypocitat limity ani vypnout aplikaci. Tyto akce jsou mozné po
zastaveni méfeni.

Naviga¢ni menu: UmozZiluje uZivateli pfepinat zobrazeni naméfenych dat
mezi jednotlivymi méficimi kartami a souCasné zkontrolovat méfeni ve
spole¢ném grafu.

Zobrazeni namérenych hodnot: Hodnoty jsou zobrazeny pomoci grafického
ukazatele i1 Ciselné hodnoty s dvéma desetinnymi misty. Zarovenl jsou
vyhodnoceny minimalni a maximalni hodnoty.

Zobrazeni limita: Prehledné zobrazeni hodnot a nastaveni procentualniho
vypoctu.

Ukonéeni aplikace: Radné ukonéi veskeré vytvofené komunikaéni kanaly
a aplikace se vypne.

1. Card: Cord1 | card2 | Graph | D |
o RsE
1 Channel_1 1 Channel_2 1 Channel_3 1 Channel_4
I I I I
2. Card: Vo2 Vo2 o2y o2 e
Use Second card? 1 3 1 3 1 3 1 /3/
—
g \_) -0 —_— -0 —_— -0 — -0 4- Required limits %
glrse L7 e 22 3.2 e nd
Arduing COM port Min Max Min Max Min Max Min Max 0 1 10 100
L comt El TAT 7.98 433 522 3,46 448 2,66 37
Ls u
US_E arduino? e FPEr
<o A 075 08
0,43 0,52
e \ 035 045
OL Caleulate limits 1. Channel_5 1. Channel_6 1. Channel_7 1 Channel_8
= . , . . 027 0,37
B 1 2/3’ ‘1\2 3’ ‘1\2 37 RS 018 029
= ] -0 4= -0 4= -0 4= —f—— 4- 01 0,21
5o  Resetlimits I
24 1,57 0,71 0 0,02 0,12
- . Min Max Min Max Min Max Min Max 0 0,03
[~  Measure I 1,85 29 098 2,08 0,16 122 i 032
C
. E F
2lop measure
0 Quitapp |G

Obrazek 12 Uzivatelské prosttedi LabVIEW aplikace
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Dalsi nastaveni, jako nazvy méficich karet, vzorkovaci frekvence a pocet vzorkd, jsou
nacitana z konfigura¢niho souboru INI [21], protoze se pfedpoklada, ze se nebudou ¢asto
meénit. Tim padem budou v souboru nastaveny pouze jednou.

5.3.3 Popis aplikace

Reset min
max

Calculate
limits
Button Reset pressed
Button Quit pressed Wait for Y*Button Calculate pressed

Button Measure pressed event

Initialize
measure

Stop
measure

Measure Button Stop pressed

Send to
arduino

Obrazek 13 Stavovy diagram LabVIEW aplikace

Po spusténi aplikace musi operator nejdiive nastavit zakladni parametry, jinak se mu
neumozni provadét dalsi akci (naptiklad spuSténi méfeni). Mezi tyto parametry patii
vybér konfigurace méteni a vybér portu COM pro komunikaci s Arduinem. Nasledné
muze byt zvoleno tladitko startu méfeni a program piejde do stavu Initialize Measure.
V tomto stavu jsou nacteny parametry z konfiguraéniho souboru. Po spravném nacteni
potfebnych udajii aplikace automaticky piejde do dalSiho stavu Measure, kde bylo
implementovano samotné méfeni (vycitani dat z méficich karet) a také zobrazeni hodnot
do indikatort a spoleéného grafu. Po péti iteracich méfici smycky (vybrano jako
kompromis mezi rychlosti méfeni a odesilani dat) postoupi program do stavu Send to
Arduino, kde bylo zhotoveno odesilani dat po sériové lince mikrokontroléru pomoci

ovladace VISA. Format posilanych dat je popsan v kapitole 5.1. Pii méfeni mtze operator
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stisknout pouze tla¢itko zastaveni méfeni, tim jsou osetfeny nezadouci stavy jako dvakrat
zmacknuté nebo nechténé zmacknuté tlacitko. Po stisku tla¢itka pro ukonceni méfeni se
aplikace presune do stavu Stop measure, kde jsou fadné zpracovany zdroje a méfeni
I odesilani dat je ukonéeno. Nasledné ptechazi aplikace opét do stavu Wait for event, kde
¢eka na akci uzivatele. Operator mize naptiklad vypocitat a zobrazit pozadované limity,
které se mohou mirné upravit. Cely proces se mize libovoln¢ opakovat a zalezi pln€ na
uzivateli. Soucasné aplikace celou dobu kontroluje mozné chyby a pii vyskytnuti
operatora informuje jaky problém nastal a program ukon¢i.

Pokud operator vybere méfeni pouze jednou kartou, jsou odeslany hodnoty z prvni
karty (8 hodnot), zatimco pro druhou kartu jsou odeslany pouze nuly.

Data jsou odesilana do Arduina pfiblizné kazdych 430 ms. Tato hodnota vyplyva
znaméfeného celkového Casu pro pét iteraci métici smycky, po jejichz dokonéeni dochéazi
k ptechodu do stavu odesilani dat. Zméteni hodnoty bylo provedeno pomoci funkce Tick
count [22].

Nastal problém s nespolehlivou komunikaci mezi aplikaci v LabVIEW
a mikrokontrolérem Arduino. Ackoliv bylo Arduino pfipojeno k napdjeni pies USB jiz
delsi dobu, po inicializaci sériového portu pomoci funkce VISA Open zatfizeni obcas
nereagovalo na piichozi data. Tento jev se projevoval nekonzistentné — komunikace
n¢kdy probihala spravné, jindy vSak Arduino neobdrzelo zadna data, aniz by aplikace
vyhodila chybu. Dodate¢nou analyzou bylo zjisténo, Ze otevieni sériového portu
zpusobuje na Arduino deskach automaticky reset mikrokontroléru. Pokud zacne
LabVIEW odesilat data okamzit¢ po otevieni spojeni, je vysokd pravdépodobnost,
Ze Arduino jesté neni piipraveno komunikaci pfijmout. Tento jev je zndmy a potvrzen
komunitou Arduino [23].

5.4 Arduino

Pro uspésné naprogramovani mikrokontroléru je potiebné, aby se v samotném programu
nachazely dvé funkce — void setup() a void loop(). Funkce void setup() se vykona po
spusténi desky pouze jednou a typicky se v ni nastavuji parametry jako pfenosova
rychlost sériové linky, rezimy pint (vstupni nebo vystupni) nebo probiha inicializace
knihoven. Funkce void loop() je smycka, ktera se neustale opakuje a obsahuje hlavni ¢ast
kodu [24]. V piipadé této prace zde byl implementovan piijem dat ze sériové linky
a nasledné odesilani dat ptes Bluetooth.

Arduino slouZzi v systému pouze jako prostiednik pro bezdritovou komunikaci —
vytvati spojeni mezi aplikaci na PC a bezdratovym zafizenim. Na tuto aplikaci se vztahuje
pozadavek 5 z tabulky 3. Na obrazku 14 je znazornéno zapojeni mikrokontroléru Arduino
MEGA spolu s modulem HC-05, ur¢enym pro bezdratovou komunikaci pies Bluetooth.

Daéle je ve schématu znazornéno propojeni komunikaénich pint. V rdmci této prace
byl konkrétné vyuzit pouze pin Tx (vysilaci), protoze Android aplikace neodesila zadna
data zpét do Arduina, tudiz nemusi byt pin RX (pifijmaci) zapojen. Schéma rovnéz uvadi
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zapojeni napajecich pint a délic¢e napéti, tvofeného rezistory R1 (s hodnotou 1 kQ) a R2
(s hodnotou 2 kQ). Déli¢ slouzi ke snizeni napéti na hodnotu 3,3 V, ktera odpovida
komunika¢nimu napéti modulu HC-05 podle jeho technické dokumentace [25], zatimco
vystupni napéti Arduina je 5 V [26].
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Obrazek 14 Schéma zapojeni Arduina a modulu HC-05

Propojeni mezi Arduinem a Bluetooth modulem bylo realizovano pfipojenim pinu Tx
Arduina s Rx pinem modulu. Pin modulu State byl pfipojen k digitalnimu vstupnimu pinu
Arduina, ktery pribézné ¢te napét'ovou uroven na tomto pinu a umoziuje timto zptisobem
detekovat stav pfipojeni bezdratového zafizeni. Signalizace byla zhotovena pomoci
modré LED diody, ktera sviti pravé kdyz je né&jaké zatfizeni pfipojeno. Soucasné byla
pfidana zelena LED dioda pro indikaci napajeni mikrokontroleru, ktera sviti pii jeho
zapnuti. Obé LED diody jsou fyzicky umistény na vrchnim viku krabic¢ky pro poskytnuti
vizualniho pfehledu operatorovi (viz Ptiloha A — Krabi¢ka pro Arduino).

Byl vytvotren program, jehoZ cilem je zprosttedkovat pfenos dat ze sériového portu
pocitate do Bluetooth modulu HC-05. Kdéd je rozdélen do dvou ¢asti — inicializacni
funkce setup() a hlavni smycky loop().V rdmci funkce setup() jsou nakonfigurovany
potiebné piny a zahajena sériova komunikace s PC (Serial) i s modulem HC-05 (Seriall).
Také je aktivovan napajeci pin pro Bluetooth modul. Hlavni smycka programu neustéle
kontroluje, zda byla pfijata nova data z LabVIEW pies sériovy port. Jakmile dojde k
piijmu fetézce zakonceného znakem nového tadku (\n), je tento fetézec pred dalSim
zpracovanim upraven do konzistentniho formatu — konkrétné jsou vSechny desetinné
¢arky nahrazeny teCkami, které slouzi jako oddélovace desetinnych mist. Tato Uprava

31



desetinného oddé€lovace je realizovana jak v prostiedi LabVIEW, tak i v kodu na strané
Arduina, protoze b&hem testovani dochdzelo ke zaméné formatu v zdvislosti na
lokaliza¢nim nastaveni systému. Poté je fetézec rozdélen na jednotlivé hodnoty podle
oddélovace (;). Tyto hodnoty jsou postupné pfevedeny na ¢iselné hodnoty datového typu
float a ulozeny do pole ch[], které obsahuje celkem 16 méficich kanali. Pokud bylo
uspésné nacteno vsech 16 hodnot, je vytvoren novy fetézec, ve kterém jsou jednotlivé
hodnoty odd¢leny strednikem. Tento fetézec je nasledné odeslan pies sériovy port Seriall
do Bluetooth modulu. Pfenos je ukoncen znakem nového fadku. Po odeslani se program
vraci zpét do hlavni smycky a ¢ekd na dalsi vstup.

Start

Inicializace

Pfijem a
Zpracovani Odeslani dat
dat

k dispozici

Napajeni
vypnuto?

Obrazek 15 Vyvojovy diagram Arduino aplikace
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5.5 Android

Aplikace pro bezdratové zatizeni byla vytvotfena ve vyvojovém prostfedi Android Studio
(verze je zobrazena v tabulce 4), to je oficialnim programem pro vyvoj softwaru ur¢eného
pro zafizeni s operacnim systémem Android. Struktura projektu v tomto programu se
sklada ze tii hlavnich moduli [27] a to:
e Manifest — soubor, ktery obsahuje pozadavky a dilezita data Android
aplikace [28].
e Java - obsahuje zdrojovy kod, je mozné si vybrat ze dvou programovacich jazykd,
a to Java nebo Kaotlin.
e Res — obsahuje vSechny nekdédové soubory jako napiiklad rozlozeni prvki na
obrazovce (,,layout®), obrazky nebo textové fetézce uzivatelského rozhrani (UI).
Dale se rozliSuje zdrojovy kod (s pfiponou ,,.kt*) a uspotfadani funkénich prvka na
obrazovce (s piiponou ,,.xml), které tento kod ovlada. Pod prvky patii napiiklad tlacitka,
textova pole, pfepinace nebo nastroje (,,widgety*). Tato prace byla zhotovena v jazyce
Kotlin.

5.5.1 Navrh uzivatelského rozhrani

Byl vytvofen design tak, aby bylo zachovdno co nejjednodussi ovladéani aplikace.
Aplikace je tedy rozdélena do nékolika oken, kterymi se uzivatel pohybuje pomoci
navigacniho menu, které lze oteviit stisknutim tlacitka v pravém hornim rohu. Tento
prvek je dostupny v kazdém okné, aby bylo mozné jednodu$e prochazet jednotlivé
stranky.

Mg¢fici kanaly byly rozdéleny do dvou samostatnych oken, a to v rozsahu 1 az 8 a 9
az 16. Na hlavni obrazovce, ktera je nastavena jako domovska, je realizovano nastaveni
a spojeni ptes Bluetooth — konkrétné zobrazeni seznamu sparovanych zatizeni, vybér
zatizeni pro piipojeni, odpojeni od zafizeni a zapnuti Bluetooth v zafizeni. K indikatorim
zobrazujicim méfené napéti je pfifazena aktualni hodnota pro piesné vyobrazeni.

Okna a interakce (akce po stisknuti aktivniho prvku) jsou znazornény na obrazku 16.
Interakce jsou popsany modrymi Sipkami — zaatek je oznaCen bilym krouzkem, kone¢ny
stav po stisknuti pak koncem Sipky.

Kazdy prvek ma kolem sebe urcitou oblast, ve které pti kliknuti dojde k aktivaci dané
funkce. Tim je pro uzivatele zajiSténa snaz$i navigace v aplikaci, aniz by bylo nutné
presné trefit pozici prvku.

Barevna paleta byla zvolena na zéklad¢ firemniho loga, které se sklada priméarné
z modré a sekundarng z bilé barvy. Mén¢ dulezité prvky, napiiklad zvyraznéni oblasti,
jsou zhotoveny ve svétle Sedé barve pro lepsi piehlednost.

Byly pouzity zékladni prvky s vektorovou grafikou. Ikony jsou nativni pro systém
Android (kazdé zatizeni s timto operacnim systémem je bude bez problémi zobrazovat).
Diky tomu bude aplikace na vSech zafizenich fungovat spravné a nedojde ke zmateni
uzivatele ani k omezeni ¢i naruseni funkénosti. Rozmisténi jednotlivych komponent bylo
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navrzeno pomoci pruznych vazeb, aby hodnoty mezi prvky nebyly pevné zakédovany
a nedochazelo tak na zatizenich s riznymi rozméry displeje k prekryvani. Finalni vzhled
aplikace je uveden v Ptiloha B — Navod k Android aplikaci.

Veskeré ¢asti aplikace jsou kompatibilni s verzi Android 12 a novéj$imi.

#& Hlovni okno Okno 1

Navigaéni menu

Kontakini Gdaje na 0 0
sprivee aplikace
[==]

=
7l c
D -
El Kandly 1-2 O 0 0
E Kandly 8186 (
Listzafizeni Okno 2
X 410 |
ey ﬂ ﬂ
i1 12
“““ = =
13. 14,
= =
15. 16.
= =

Obrazek 16 Navrh designu a propojeni oken aplikace

Pti implementaci bylo dbano na kompatibilitu s riznymi displeji. Aplikace proto musi
byt optimalizovana pro riizné velikosti a rozliSeni obrazovky. Zpisob jakym toho bylo
dosazeno, je popsan v kapitole 5.5.2. Dalsim cilem je, aby aplikace pii vyskytu jakékoli
chyby upozornila uZivatele vyskakovacim oknem. V tomto malém okné& bude vypséna
kratka hlaska popisujici chybu, ktera v programu nastala.

5.5.2 Implementace uzivatelského prostiedi

Pti implementaci uZivatelského prostiedi bylo vyuzito XML slovniku, ktery je soucasti

34



Android Studia a umoznuje implementovat prvky a ménit jejich zakladni parametry jako
jsou naprtiklad nazvy, umisténi na obrazovce nebo barva pozadi [29]. Pti navrhu Ul (viz
kapitola 5.5.1) bylo cilem vytvofit tfi obrazovky, kterymi je mozné libovolné prochazet
pomoci hlavniho menu.

Prvni obrazovka, oznacena jako hlavni a zobrazena pfi spusténi, obsahuje prvky pro
spravu Bluetooth. Témito prvky jsou tlacitka Bluetooth Enable (zapnuti funkce Bluetooth
na zafizeni), Show paired devices (zobrazeni sparovanych zatizeni), Read data (start ¢teni
dat ptes Bluetooth) a Disconnect (odpojeni pfipojené¢ho zafizeni). Ptiklad kodu pro
implementaci tlacitka zapnuti Bluetooth:

<Button
android:id="@+id/button enable bluetooth"
android:layout width="0dp"
android:layout height="wrap content"
android:text="Enable Bluetooth"
app:layout constraintTop toTopOf="parent"
app:layout constraintStart toStartOf="parent"
app:layout constraintEnd toEndOf="parent"
app:layout constraintBottom toTopOf="@+id/button show devices"
app:layout constraintVertical chainStyle="packed" />

V tomto kodu je nastaveno nékolik parametrd. Prvnim z nich je android:id, které
slouzi k pojmenovani prvku a toto jméno je mozné vyuzit napiiklad pro spusténi aktivity.
Dalsim klicovym parametrem je sada app:layout constraint [30], ktera umoznuje
definovat pozici tlacitka na obrazovce pomoci vymezovacich vazeb. Tyto vazby lze
umistit na jiny prvek nebo na okraje obrazovky. Diky tomu jsou jednotlivé komponenty
vzajemné propojeny, coz umoznuje jejich spravné rozmisténi i pii spusténi aplikace na
zafizenich s odliSnymi rozméry displeje.

Dalsi dvé strany slouzi pro zobrazeni ctenych dat z Arduina. Dle pozadavku jsou
rozdéleny na prvni az osmy kanal (prvni métici karta) a devaty az Sestnacty kanal (druhd
méfici karta). Je na kazdé z nich tedy realizovano 8 indikatora pfectenych dat pomoci
TextView [31].

Ovladani aplikace bylo realizovano pomoci navigaéniho menu. Prochazeni
jednotlivymi strankami bylo implementovano pomoci fragmentd [32], které umoziuji
opakované pouziti ¢asti (strdnek) uzivatelského rozhrani. Tim jsou stranky rozdéleny na
bloky a vytvofen kontejner, ktery je obsahuje. Diky tomu je mozné uZzivatele po kliknuti
na prvek v navigacnim menu pfesmérovat na pozadovanou stranku.

5.5.3 Implementace hlavni logiky aplikace

Logika aplikace je roz€lenéna do jednotlivych fragmenti, které zajiStuji specifickou
funkcionalitu — od spravy pfipojeni pfes Bluetooth az po zobrazeni pfijatych dat
vV uzivatelském rozhrani. Komunikace mezi fragmenty a jddrem aplikace je feSena
pomoci sdilené instance tiidy BluetoothService (viz kapitola 5.5.4), ktera je inicializovana
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pfi spusténi aplikace v ramci MainActivity [33]. Timto zptisobem je zajisténa konzistentni
sprava pripojeni a datového toku napftic celou aplikaci.

Aplikace byla navrzena jako multi-fragmentova s vyuzitim Navigation
Component [34]. V hlavni aktivit¢ (MainActivity) je zajistén pfistup ke sdilenym
komponentdm jako je tfida pro ovladani Bluetooth a inicializace navigace vcetné
Suplikového menu (DrawerLayout [35]). Struktura fragmentti byla pouzita nasledovné:

e HomeFragment — Hlavni stranka aplikace, kde uzivatel muze ovladat
Bluetooth spojeni a Cteni dat.

e ChannelsFirstFragment — Zobrazuje prvnich 8 méficich kanali. Hodnoty jsou
aktualizovany na zdkladé pfijatych dat pies Bluetooth.

e ChannelsSecondFragment — Obdobna funkce jako u fragmentu
ChannelsFirst, ale zobrazuje zbylych 8 méficich kanalt.

Ve fragmentu HomeFragment, ktery slouzi jako uvodni obrazovka aplikace, je
implementovan ViewModel [36] pro uchovani stavu tladitek a textového popisku
ptipojeni. ViewModel zde umoznuje pietrvavani Ul stavu i pii zménach rozloZeni nebo
pfechodu mezi fragmenty. Tlacitka v tomto fragmentu umoziuji nasledujici akce:

e Zobrazit seznam sparovanych zafizeni a vybrat jedno z nich K pfipojeni.
e Spustit nebo zastavit cteni dat z pfipojen¢ho zafizeni.

¢ Rucné odpojit aktualné ptipojené bezdratové zatizeni.

Na domovské obrazovce byla také implementovana kontrola a pozadavky spojené
suzivanim Bluetooth v aplikaci. Aplikace pozada uzivatele o povoleni Bluetooth
pouzivat a ovéfi, zda zatizeni funkcionalitu bezdratové technologie podporuje.

U fragmentt ChannelsFirstFragment a ChannelsSecondFragment, které slouzi pro
zobrazeni pfijatych dat, neni ViewModel vyuzivan. Tyto fragmenty pfimo reaguji na
zmény dat ptijatych z Bluetooth pomoci LiveData [37], které je vystaveno tfidou
BluetoothService. Data se aktualizuji hned po pfijeti celé nové zpravy, tudiz nebylo nutné
uchovavat stav fragmentu pomoci ViewModelu. Pokud jsou pfijata data v neocekavaném
formatu, fragment ziistane nezménén a zachova posledni platna data.

V piipade uspesného/neuspesného spojeni, ¢i odmitnuti povoleni aplikace vykresli
uzivateli na obrazovku oznamovaci zpravu o stavu. Soucasn¢ stav pfipojeni je zobrazen
v HomeFragmentu, kde se dynamicky méni text na zaklad¢ aktualniho stavu (naptiklad
,,Piipojeno®). Textové pole se aktualizuje pomoci ptislusné volané metody (connect()).

Stavovy diagram zndzoriiuje prechody mezi jednotlivymi stavy aplikace béhem
pfipojovani a Cteni dat pies Bluetooth.
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Bluetooth Tlacitko Cist Aplikace
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Obrazek 17 Stavovy diagram aplikace na Android

Navrzend architektura umoznuje snadné rozsifeni aplikace o dalsi fragmenty ¢i datové
kanaly bez nutnosti zasahu do stavajiciho jadra aplikace.

5.5.4 Realizace Bluetooth spojeni a ¢teni dat

Bluetooth komunikace v ramci Android aplikace byla realizovana prostfednictvim vlastni
tiidy BluetoothService, ktera zajistuje kompletni obsluhu spojeni se zafizenim HC-05.

V prvnim kroku realizace bylo potfeba uvést do Manifest souboru pfislusna povoleni,
ktera jsou dulezita pti pouziti Bluetooth rozhrani [38]. Povoleni jsou:

<uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH" />
<uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH ADMIN" />
<uses-permission
android:name="android.permission.ACCESS FINE LOCATION" />
<uses-permission
android:name="android.permission.ACCESS COARSE LOCATION" />
<uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH SCAN"
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android:usesPermissionFlags="neverForLocation"/>

<uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH CONNECT"
/> -
<uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH ADVERTISE"

/>

V MainActivity je béhem onCreate() procesu (spusténi aplikace) vytvofena jedina
instance tfidy BluetoothService, ktera je nasledné sdilena napfic jednotlivymi fragmenty.
Uzivateli umoznuje pomoci tlaitka vybrat sparované Bluetooth zafizeni, ke kterému se
aplikace nasledné pokusi pfipojit. Zaroven mize uzivatel spustit nebo zastavit ¢teni dat
¢i odpojit se od pfipojené¢ho zatfizeni. Stisknutim pfislusného tlacitka je volana metoda
pro uskute¢néni pozadované operace. Naptiklad pro ptipojeni k bezdratovému zatizeni je
volana metoda bluetoothService.connect() sargumentem device. Pfipojeni probiha
asynchronné pomoci stavovych proménnych a uzivatel je informovan o stavu pfipojeni
prostiednictvim UIL. Samotné spojeni je navazano pomoci RFCOMM soketu, ktery je
vytvoren metodou createRfcommSocketToServiceRecord(uuid), pfi¢emz proménna uuid
je definovana jako UUID.fromString("*00001101-0000-1000-8000-00805F9B34FB"),
coz odpovida standardnimu sériovému profilu Bluetooth (SPP — Serial Port Profile) [39].

Pro cteni dat byla implementovana metoda readData(). Metoda spousti Corutine na
vlakné Dispatchers.lO [40], ktera ¢eka na data ptichazejici po InputStream [41]. Ptijata
data jsou zpracovavana jako textova zprava ukonéena znakem nového fadku (\n). Zprava
je rozdélena pomoci stiedniku na jednotlivé hodnoty a nasledné rozdélena na dveé
poloviny, prvni pro fragment ChannelsFirstFragment a druha pro
ChannelsSecondFragment.

Béhem vyvoje se objevila chyba, pii které¢ se hodnotam posilanym z LabVIEW
odiezavala desetinna ¢ast. Tento problém byl zptisoben rozdilnym formatem desetinnych
¢isel — zatimco LabVIEW pouZiva desetinnou ¢arku, Android ocekava desetinnou tecku.
Reseni spo¢ivalo v nastaveni funkce, ktera v aplikaci LabVIEW prevadi ¢islo na textovy
fetézec — konkrétné v nastaveni konstanty na jeden ze vstupnich pini daného bloku.

Odpojeni od bezdratového zatizeni je pii onDestroy() (zavieni aplikace) automaticky
volano. Uzivatel ma ale moznost stiskem tlacitka odpojit manudlné. V tomto piipad¢ je
volana metoda disconnect().

Timto zpusobem bylo zajisténo spolehlivé navazani Bluetooth spojeni, pfijem
a rozdeleni dat mezi Ul komponenty. Cely proces probiha asynchronné, ¢imz je zajiSténa
plynulost uzivatelského rozhrani bez blokace hlavniho vlakna aplikace.

5.5.5 Sprava chyb

Spréva chyb a vyjimek byla implementovana ve vSech kli¢ovych ¢éstech aplikace,
které pracuji s Bluetooth spojenim, vstupné-vystupnimi operacemi a ¢tenim dat. Vyjimky
jsou zachytavany pomoci try-catch [42] bloki a uzivatel je informovan prostiednictvim
Toast zprav piimo v uzivatelském rozhrani [43].
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Napriklad pfi pokusu 0 pfipojeni bezdratového zafizeni muze dojit k vyjimkam
IOException (zafizeni neni dostupné) nebo SecurityException (aplikace nema
opravnéni) [42].

Jesté ptred jakoukoliv Bluetooth operaci aplikace ovétuje, zda méa vSechna potiebna
opravnéni (viz kapitola 5.5.3). Pokud opravnéni chybi, uzivatel je vyzvan k jejich udéleni
pomoci systémového dialogu.

Pokud pfi ¢teni dat dojde k vypadku spojeni nebo uzavieni datového toku, je vyvolana
vyjimka IOException. UZivatel je informovan o vypadku a ma moznost navazat spojeni
znovu stisknutim pfislusného tlacitka.

Také pfi ruénim odpojeni muze dojit k vyjimce — napt. pfi pokusu uzavfit jiz neplatny
socket. I tato situace je oSetfena pomoci try-cath blok.

5.5.6 Testovani aplikace

Za G¢elem ovéfeni spravné funkénosti aplikace byly ruéné testovany nasledujici stavy,
které by mohly nastat pifi bézném pouzivani. Aplikace byla jiz od pocatku vyvoje
vybavena spravou vyjimek, proto u nékolika testovanych scénéili nebyl nutny zasah do
funkcionality. Nasledujici testy popisuji jednotlivé scénaie veetné pripadnych problému
a jejich feseni:

1. Ztrata pfipojeni pii ¢teni dat

Problém: Po manuélnim vypnuti zatizeni HC-05 béhem procesu ¢teni dat doslo ke
ztraté spojeni. Aplikace na tuto udalost nereagovala Zadnou chybovou hlaSkou. Stav
pfipojeni zistal nezménén a pro opétovné navazani spojeni bylo nutné nejprve rucné
provést odpojeni pomoci tla¢itka ,,0dpojit®. Poté bylo mozné zatizeni znovu piipojit.

Reseni: V metodé readData() ve tiidé BluetoothService byl rozsifen try-catch blok
0 detekci vyjimky IOException, ktera znaci ztratu spojeni. V piipadé vyskytu této chyby
je pomoci LiveData proménné _connectionLost zménén stav, ktery sleduje
HomeFragment. Ten nasledné zobrazi uzivateli oznamovaci zpravu (Toast) informujici
o pteruSeni spojeni. Tim je zajiSténo, Ze je uzivatel okamzité upozornén, aniz by musel
rucné diagnostikovat stav spojeni.

Zavér: Aplikace nyni automaticky detekuje ztratu spojeni s Bluetooth zafizenim
a informuje uzivatele pomoci viditelné zpravy. Uzivatel tak muize ihned reagovat
a provést opétovné piipojeni bez nutnosti ruéniho odpojovani, coz zlepSuje pouZzitelnost
aplikace v realném provozu.

2. Navrat z minimalizace aplikace

Zavér: Po navraceni z minimalizace aplikace se spojeni i ¢teni dat obnovilo bez
problému. Stavové proménné zistaly zachovany, neni nutny zasah.
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3. Zatézové chovani pii dlouhodobém béhu

Zavér: Aplikace byla spusténa po dobu nékolika hodin s aktivnim pfenosem dat.
Nebylo zaznamenano z&dné chybové chovani ani Unik paméti. Tim byla potvrzena
stabilita i pti dlouhém provozu.

4. Zména orientace obrazovky pii behu aplikace

Problém: Pii otoc¢eni obrazovky dochazelo ke ztraté aktivniho Bluetooth spojeni
a preruseni Cteni dat. Aktivita MainActivity byla pfi zméné orientace znovu vytvofena,
¢imz doslo k obnoveni vSech komponent a ztrat¢ stavu spojeni i stavu spusténého
pfenosu.

Reseni: Do deklarace aktivity MainActivity v souboru AndroidManifest.xml byl
pfidan parametr android:configChanges="orientation|screenSize". Tim bylo dosazeno
toho, Ze pifi zméné orientace se aktivita nerestartuje, ale pouze zavola metoda
onConfigurationChanged(), ¢imz zdstane zachovan stav aplikace vcetné pfipojeni
k Bluetooth zafizeni.

Zavér: Po upravé manifestu zistava aplikace funkéni 1 pfi otoCeni obrazovky.
Bluetooth spojeni ziistava aktivni a ¢teni dat pokracuje bez preruseni. Uzivatel nemusi
provadét zadnou akci — aplikace se piizpisobi novému rozlozeni automaticky.

5. Neplatny vstup

Zavér: Aplikace kontroluje format prtijatych dat. Kazd4d zprava musi obsahovat
presné 16 hodnot odd¢lenych sttednikem, pti¢emz kazda z téchto hodnot musi byt platné
redlné Cislo ve formatu s desetinnou teckou (naptiklad ,,4.12%). Pokud je zpréva
poskozend, neliplnad nebo obsahuje neciselné hodnoty, je oznacena jako neplatnd, neni
déle zpracovana a uzivatelské rozhrani zistdva beze zmény. UZivatel je o tomto stavu
informovéan vyskakovaci zpravou. Tim je zajiSténa stabilita a odolnost aplikace vici
chybnym ptenostim.

6. NelspeéSné navazani spojeni
Zavér: V piipadé netspéSného piipojeni bylo spravné zobrazeno chybové hlaSeni
formou Toast zpravy ,,Failed to connect to device!*.

7. Ztréata ptipojeni mimo Cteni dat

Problém: Pokud doslo k manualnimu odpojeni zatizeni HC-05 v dobé¢, kdy nebylo
aktivni Cteni dat, aplikace tuto udalost nezachytila. Stav pfipojeni ziistal na prvni pohled
nezménén a uzivatel nebyl informovan, Ze spojeni bylo pieruseno.

ReSeni: Do aplikace bylo pfidano tzv. watchdog vlikno, které pravidelnd (kazdé
2 sekundy) kontroluje funkénost spojeni. Ovéiuje se, zda je mozné odeslat testovaci bajt
pomoci socket?.outputStream?.write(0). V ptipadé chyby (IOException) je uzivatel
upozornén pomoci zpravy a aplikace aktualizuje stav pripojeni. Frekvence kontroly byla
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nastavena na kazdé dvé sekundy, aby nedochéazelo ke zbyte¢nému zatézovani systému,
ale zaroven byla zaruc¢ena v€asna reakce.

Zavér: Uzivatel byl nove informovan o ztraté pfipojeni i mimo aktivni ¢teni dat. Tim
byla zvysena stabilita aplikace a jeji schopnost reagovat na neoc¢ekavané vypadky spojeni,
coz prispiva k lepsi uzivatelské zkusenosti.

8. Vicenasobné nebo ndhodné klikani na tlacitka

Problém: Pfi opakovaném stisknuti tlacitka ,,Pfipojit“ béhem navazovani spojeni
dochézelo k nestandardnimu chovani. Naptiklad po druhém stisku tlacitka se pfipojené
zatizeni odpojilo, ptipadné se pokus o ptipojeni provedl vicekrat soubézné. Stejny
problém se mohl vyskytnout i u tlagitek ,,Cist data® a ,,0dpojit“, pokud byly stisknuty
opakované béhem probihajici akce.

ReSeni: Pro vsechna kriticka tlacitka (,,PFipojit”, ,,Cist data®, ,,Odpojit“) byla
implementovana logika blokace uzivatelského vstupu béhem asynchronnich operaci.
Tlacitka jsou pfi spusténi akce docasné deaktivovana (isEnabled = false) a po dokonéeni
operace opét povolena (iSEnabled = true). Pro zajisténi konzistence i pfi zméné orientace
nebo navratu do fragmentu byla do téidy BluetoothService ptidana proménna isReading,
ktera uchovava informaci o aktivnim ¢teni, a stavova proménna isConnected, ktera
informuje o aktivnim pfipojeni. Fragment HomeFragment tyto informace sleduje a podle
nich dynamicky upravuje dostupnost tlacitek.

Tlagitko ,,Cist data“ se po stisknuti deaktivuje, aby se zabranilo jeho opakovanému
stisknuti. Po dokonceni ¢teni se tlacitko opét povoli. Podobny mechanismus byl nésledné
aplikovan 1 na ostatni ovladaci prvky (tlacitko ,,Pfipojit* a ,,Odpojit™).

Zavér: Aplikace nyni spravné reaguje i pii rychlém nebo opakovaném stisknuti
ovladacich prvkl. UZivatelské rozhrani vzdy reflektuje aktualni stav (naptiklad
probihajici pfipojovani nebo ¢teni dat) a nedochdzi k soubéznému spousténi stejnych
operaci. Tim je zajiSténa vyS$i robustnost a spolehlivost aplikace.

9. Zména jazyka béhem béhu aplikace

Problém: Pfi pfepnuti jazyka doSlo ke standardnimu restartu aktivity. Pokud bylo
v dany moment navazano Bluetooth spojeni nebo probihalo ¢teni dat, aplikace o tom po
restartu ,,nevédéla“. Zatizeni zlistalo fyzicky pfipojeno, ale aplikace nadale neprovadéla
¢teni a uzivatel nebyl upozornén, Ze musi operaci obnovit ru¢né.

ReSeni: Byla pfidéna kontrola stavu pfipojeni a éteni dat ptimo pied zménou jazyka.
Pokud je zafizeni pfipojeno nebo je aktivni ¢teni, zobrazi se uzivateli upozornéni a zména
jazyka se neprovede. Tim se ptedejde necekanému pieruseni spojeni.

Zavér: Pti pokusu o zménu jazyka béhem pfipojeni je uZivatel informovan a zména
se neprovede.

41



10. Zména motivu béhem béhu aplikace

Problém: Prepnuti motivu (svétly/tmavy), stejné jako u jazyka, zpiisobovalo restart
celé aktivity. Tim doslo ke ztraté aktudlniho stavu spojeni a ¢teni dat bez upozornéni
uzivatele.

Reseni: Pfed zmé&nou motivu byla rovnéz implementovéna kontrola stavu. Pokud je
zafizeni pfipojeno nebo probihd cteni dat, zména motivu se neprovede a aplikace
uzivatele informuje o nutnosti nejprve spojeni ukoncit.

Zavér: Uzivatel je nyni upozornén na nemoznost zménit motiv béhem aktivniho
spojeni. Funkce tak respektuje aktudlni stav pfipojeni a zabranuje neocekavanym
vypadkim.

Na zakladé¢ provedeného testovani bylo zjisténo, ze se aplikace ve vSech
simulovanych situacich chovala stabiln¢ a ptedvidatelné. Vyjimky byly korektné
osetfeny, stavové proménné zajist'ovaly ochranu pted nezadoucim chovanim a uzivatel
byl ve vSech ptipadech informovan o aktualnim stavu aplikace. Implementovana opatfeni
ptispéla k vyssi robustnosti a celkové spolehlivosti systému v bézném provozu.

5.5.7 Dopliikové funkce
Byly implementovany dv¢ funkce, které nebyly pozadovany zadavatelem, ale ptispivaji
ke zlepSeni uzivatelského komfortu. Jedna se o:

e MozZnost piepinani svétlého/tmavého motivu — umoziuje uzivateli zvolit si vzhled
aplikace dle osobnich preferenci nebo aktudlnich svételnych podminek.

e Moznost prepinani mezi Ceskym/anglickym jazykem — pftizpisobuje rozhrani
potiebam zahrani¢nich uzivatelll a eliminuje pfipadnou jazykovou bariéru, jelikoz
je zadavatelem mezinarodni firma. Byla zvazena 1 moZnost Cisté anglického
jazyka, ale zadavatel prace preferoval implementaci dvoujazy¢ného rozhrani.

Obé tyto funkce byly implementovany pomoci tiidy ,,PreferenceManager [44], ktera
zajiStuje spravu nastaveni vramci aplikace. Nastaveni se wukladaji do
oharedPreferences* [45], coz je ulozi§té dostupné v ramci Android API [46]. Vybrany
motiv 1 jazyk je trvale uloZen a nacita se pfi kazdém spusténi aplikace.

Moznost zmény je dostupna po kliknuti na rozbalovaci menu v pravém hornim rohu
aplikace, ktera je dostupna v kazdé strance aplikace. UZivatel pfepnuti dokaze
zmacknutim piislusného tlacitka ve vyskakovacim menu. Stiskem jednoho z tlacitek je
zavolana pfislu$na metoda.

a) Prepinani motivu

Po kliknuti na tlacitko ,,Svétly motiv je volana metoda, kterd nejprve ovéri aktudlng
ulozené nastaveni motivu. Pokud je jiny nez zvoleny, dojde k jeho uloZeni pomoci
»PreferenceManager.setTheme(...)“.,,AppCompatDelegate.setDefaultNightMode(...)*“ je
nasledné volédna s parametrem ,,MODE_NIGHT_NO®, ¢imz se piepne aplikace do
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svétlého rezimu. Nakonec se aktivita znovu nacte pomoci recreate(), aby se zmény
okamzité projevily. Stejny princip plati i pro tmavy rezim (,, MODE_NIGHT_YES®).

b) Piepinani jazyka

Po kliknuti na tlatitko ,,CeStina” nebo wAnglictina® se zavold metoda
,PreferenceManager.setLanguage(...), ktera ulozi jazyk do ,,SharedPreferences.
Nasledné je volana metoda ,,recreateWithNewLocale(...)*, ktera nastavi nové ,,Locale
(objekt obsahujici oba jazyky), upravi konfiguraci aplikace a provede opétovné vytvoreni
aktivity tak, aby se jazykova zména projevila ihned bez nutnosti restartu celé aplikace.

5.6 Odezva systému

Pro orientacni zhodnoceni celkové odezvy systému mezi odesldnim dat z prostiedi
LabVIEW a jejich zobrazenim na Android zafizeni byl pofizen videozdznam, na kterém
byla synchronné snimana obrazovka PC (LabVIEW) a tablet s béZici Android aplikaci.
Na zaznamu bylo nasledné ru¢né odecteno nékolik asovych okamziki, ve kterych doslo
k vizualni zméné zobrazovanych dat na obou zatizenich.

Tabulka 5 Méfeni odezvy systému

Cislo méfeni | CasnaPC[s] | Cas na tabletu [s] | Odezva [ms]
1 5,19 5,38 190
2 13,13 13,37 240
3 18,66 18,85 190
4 21,66 21,87 210
5 27,14 27,39 250

Na zaklad¢ téchto méfeni 1ze odhadnout primérnou odezvu systému piiblizné na
216 ms. Tato hodnota zahrnuje nejen samotny ptenos dat z LabVIEW pres sériovou linku
do Arduina, ale také jejich zpracovani a pfenos pies Bluetooth do Android zatizeni
a nasledné zobrazeni na uzivatelském rozhrani.

Je vSak tfeba upozornit na mozné chyby méteni, které plynou zejména z:

e Nepftesnosti ruéniho odectu z videozaznamu (Casovy krok zédznamu nebo
subjektivni odhad okamziku zmény).

e Zpozdéni zpusobeného rozdilnou obnovovaci frekvenci displeji.

e Piipadné prodlevy v samotném Android systému pii zpracovani pfijatych dat
(zaneprazdnénost).

e Nastaveni méficich parametri v LabVIEW, konkrétné¢ vzorkovaci frekvence
1000 Hz a poctu vzorka 100.

Vzhledem k témto skutecnostem je tieba vysledny ¢as odezvy povazovat za ptiblizny,
nicméné dostacujici pro posouzeni celkové odezvy systému v rdmci tohoto feseni.

43



6. POPIS VYSLEDNEHO PRODUKTU

Vysledkem prace je kompletné navrzeny a realizovany systém, ktery umoziuje
bezdratovy prenos dat mezi pocitatem, mikrokontrolerem a mobilni aplikaci. Hlavnim
cilem bylo zprostfedkovani pfenosu dat z optického prevodniku do prostiedi Android
prostiednictvim Bluetooth technologie. Systém se skladd ze tfi hlavnich komponent —
desktopové aplikace v prostiedi LabVIEW, mikrokontroleru Arduino MEGA s Bluetooth
modulem HC-05 a Android aplikace vytvofené v Android Studiu. V této kapitole jsou
jednotlivé ¢asti systému detailn€¢ popsany z pohledu vysledné implementace, vcetné
zpisobu komunikace a interakce mezi nimi.

Vysledny systém je tvofen tiemi hlavnimi komponentami:

e Android aplikace — vyvinuta v jazyce Kotlin v prostiedi Android Studio.
Zajistuje uzivatelské rozhrani, pfipojeni k Bluetooth zatizeni a zobrazeni
piijatych dat.

e Arduino MEGA s modulem HC-05 — ptijma data z PC pies sériovou linku a dale
je odesila pomoci Bluetooth do mobilni aplikace.

e LabVIEW aplikace — snima métena data a odesila je do Arduina pies USB
kabel.

Komunikace probiha v nasledujicim sméru: LabVIEW — Arduino — HC-05 —

Android aplikace.

6.1 Funkc¢nost aplikaci

LabVIEW aplikace slouZzi pro sbér, zpracovani a vizualizaci méfenych dat z DAQ karet
a umoznuje:
e Vizualizaci dat prostfednictvim analogovych ukazatell a grafu pro kazdy
z mefenych kanalu.
e Vypocet limitnich hodnot, a to na zdkladé zvolené¢ho procentudlniho rozsahu,
ktery je definovan uzivatelem.
e Konfiguraci méficich karet, v€etné vybéru vstupniho zafizeni, typu zapojeni
(napt. RSE) a pfipojeni pies specifikovany COM port.
e Piepnuti do reZimu pienosu pies Arduino, v¢etné aktivace sériového vystupu.
e Spusténi a zastaveni méfeni pomoci tlacitek, ktera jsou dynamicky aktivovana dle
aktualniho stavu aplikace.

Android aplikace, vytvotfena v prostfedi Android Studio, nabizi uzivateli nasledujici
funkce:
e Vybér a ptipojeni ke sparovanému Bluetooth zatizeni typu HC-05 prosttednictvim
seznamu dostupnych zatizeni.
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e Manudlni spusténi a zastaveni cteni dat, které jsou pfijimany pies sériové
Bluetooth spojeni.

e Zobrazeni aktudlnich hodnot ve dvou odd¢lenych blocich po osmi kanalech.

e Moznost ptizplsobeni vzhledu aplikace, véetné prepnuti mezi svétlym a tmavym
rezimem a volby jazyka (CeStina / angliCtina).

e Zobrazeni oznamovacich zprav formou Toast hlasek pii udalostech jako je ztrata
spojeni, neplatny vstup nebo neuspésné ptipojeni.

Android aplikace pfijme zpravu jako jeden fetézec, rozdéli ji na jednotlivé hodnoty
a aktualizuje zobrazeni v realném case. Proces Cteni je vzdy fizen uzivatelem a je chranén
proti vicendsobnému spousténi.

Ob¢ aplikace zaroven implementuji ochranu proti vicendsobnému stisku ovladacich
tlacitek béhem probihajicich asynchronnich operaci, ¢imz je minimalizovano riziko
chybného chovani. Veskeré chyby béhem piipojeni, pfenosu nebo vypoctu jsou
zpracovany pomoci vyjimek, které jsou uzivatelsky srozumitelné ohlaSeny.

Cely systém je navrzen tak, aby data proudila kontinudln¢ a bez vyrazného zpozdéni.
LabVIEW zajistuje pravidelny vystup naméfenych hodnot do sériové linky, kterou
Arduino MEGA okamzité pfijima. Po zformatovani dat do jednotného fetézce jsou tyto
informace ptes Bluetooth modul HC-05 odeslany do mobilni aplikace. Android aplikace
nasledné zpravu rozd€li a zobrazi jednotlivé hodnoty témét okamzité po jejich prijeti.

Zpozdéni celého fetézce od zméfeni hodnot v LabVIEW az po jejich zobrazeni
vV Android aplikaci je ptiblizné¢ 220 ms (viz kapitola 5.6). Piesna hodnota zavisi na
pouzitém zafizeni, vytiZeni systému a sile Bluetooth signalu. Zpozdéni nebylo cilené
minimalizovano, ale v kontextu pouziti je pfijatelné a nezpiisobuje funkéni problémy.

6.2 Uzivatelské ovladani

Uzivatelské ovladani celého systému bylo navrZzeno s dirazem na jednoduchost,
prehlednost a minimalizaci chyb zplsobenych nespravnym pouzitim. Veskeré funkce
byly zpfistupnény pfimo z hlavnich obrazovek obou aplikaci, ¢imz bylo dosaZeno
intuitivniho ovladani bez nutnosti hlubsich technickych znalosti.

V piipadé desktopové aplikace LabVIEW bylo rozhrani rozdéleno do nékolika
logickych sekci. V levé casti se nachédzi konfigurace meéticich karet a volba rezimu
pfenosu dat (pfimy pienos vs. pfenos pres Arduino), zatimco prava ¢ast je vyhrazena pro
vizualizaci méfenych hodnot a ovladani samotného méfeni. Interaktivni prvky (napf.
tlacitka ,,Start”, ,,Stop*) byly dynamicky aktivovany nebo deaktivovany v zavislosti na
aktualnim stavu aplikace, ¢cimz bylo zajiSténo konzistentni a bezpe¢né ovladani.

Mobilni aplikace pro Android byla vytvofena jako jednoduchy a ptehledny nastroj
pro zobrazeni pfijatych dat. UZivatel mad moZnost vybrat zafizeni ze seznamu
sparovanych Bluetooth modulil, ru¢né spustit a zastavit ¢teni dat a sledovat aktudlni
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hodnoty rozdélené do dvou blokti. Ovladaci prvky byly doplnény o vizuélni a textovou
odezvu, véetn¢ oznamovacich zprav (napft. o ztraté spojeni nebo chybném vstupu). Déle
byla zpiistupnéna moznost pfepnuti motivu (svétly/tmavy) a zména jazyka, pfi¢emz
vSechny volby byly snadno dostupné ptimo z vyskakovaciho z menu.

Pro pouziti Android aplikace je nutné stahnout instala¢ni soubor ve formatu ,,.apk .
Tento soubor byl vygenerovan v prostiedi Android Studio pomoci nastroje Build APK,
ktery prevadi zdrojovy kod do podoby vhodné pro instalaci na zafizeni s opera¢nim
systémem Android.

6.3 Shrnuti

Systém byl navrZen tak, aby spliioval pozadavek bezdratového ptfenosu mefenych dat do
mobilniho zafizeni a zaroven poskytoval prehledné a bezpecné ovladani. VSechny
komponenty spolupracuji spolehlivé, chyby jsou zachytavany a uzivatel je o nich vhodné
informovan. Celkova architektura je dostatené flexibilni pro budouci rozsifeni —
napiiklad o ukladani dat, pfenos zpétné vazby nebo nasazeni do jiného typu méfici
aplikace.

Pivodné mé&l USB kabel délku 10 metri, avSak po pfemisténi zatizeni do predni ¢asti
komory postacoval kabel o délce 5 metrii. Ke zméné¢ umisténi doslo z diivodu silného
Bluetooth signdlu, a proto nebylo nutné zafizeni instalovat v bezprostfedni blizkosti
komory. Uchyceni krabic¢ky k nasténné tabuli bylo realizovano pomoci lepici plasteliny,
ale je mozné ji pfipevnit také pomoci malych hiebikii — pro tento ucel ma krabicka otvory

na zadni strané.

| S R Sy

Obrézek 18 Umisténi krabicky
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7.ZAVER

Cilem této bakalatské prace bylo navrhnout a realizovat systém, ktery umozni bezdratovy
ptenos dat z EMC komory do mobilniho zatizeni obsluhy. Hlavni motivaci byla snaha
zefektivnit praci operatora, ktery jinak musi opakované piechazet mezi komorou
a ovladacim mistem. Vysledné feseni piinasi nejen zvyseni komfortu, ale také usporu
¢asu béhem méficich postupti.

S ohledem na prostfedi a pozadavky firmy Forvia byla po testovani vybrana
technologie Bluetooth, konkrétné modul HC-05. Ten byl pouzit v kombinaci
s mikrokontrolérem Arduino, ktery zajistuje ptenos dat pfijatych ze systému LabVIEW
do Android aplikace. Kazda cast systému byla navrzena samostatn€, ale navzajem
propojené a s cilem zajistit kompatibilitu.

Vysledny systém byl podroben testovani v redlnych podminkach. Béhem testovani se
vyskytlo n€kolik problémi, napiiklad ztrata Bluetooth spojeni pii pienosu dat,
neocekavané chovani pti zméné orientace obrazovky nebo problémy se zahajenim sériové
komunikace Arduina. Vsechny tyto situace byly oSetfeny vhodnymi softwarovymi
upravami, véetné systémového zachovani stavu aplikace, ovéteni opravnéni nebo blokace
tlacitek béhem probihajicich operaci a jsou popsany v textu prace. Zaroven byl systém
implementovan do laboratofe ve firme.

Za ptinos feseni lze povazovat zejména jeho modularitu, jednoduchost nasazeni bez
zasahu do stavajici infrastruktury, nizké naklady a intuitivni ovladani. Nevyhodou je
castecné omezeny dosah Bluetooth pfenosu, ktery mutze byt ovlivnén specifickymi
podminkami na pracovisti, a vy$si naroky na oSetfeni nestandardnich situaci na strané
Android aplikace.

Do budoucna je mozné doplnit dalsi funkcionalitu, naptiklad archivaci a analyzu dat,
rozsifeni Android aplikace o grafické zobrazeni dat nebo zpétnou komunikaci smérem
k systému LabVIEW. Diky zvolenému feseni 1ze cely systém pfizplisobit i jinym méticim
ulohdm nebo podobnym typtiim pracovist.

Timto byly naplnény vSechny cile bakalatskeé prace.
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratky:

BT
LE
PC
Ul
NI

Bluetooth

Low energy

Pocitac¢

Uzivatelské prostiedi
National Instruments
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PRILOHA A — KRABICKA PRO ARDUINO

Pro praktickou ¢ast prace byla navrzena a vytvofena vlastni krabicka pro ulozeni
elektroniky. Navrh byl vytvofen v programu Fushion 360. Pii nakresu byl kladen diraz
na rozmerovou presnost s ohledem na rozmisténi vnitinich komponent a snadny pfistup
k ovladacim prvkiim a konektortim.

Model byl nasledné exportovan ve formatu ,,.3mf*“ a zpracovan v programu pro
ptipravu tisku Bambu Studio, kde byly nastaveny parametry tisku, jako je vyska vrstvy,
hustota vyplné nebo vyuziti podpor. Krabic¢ka poté byla vytisknuta pomoci technologie
FDM (Fused Deposition Modeling) z materialu PETG na 3D tiskarné Bambu Lab X1C
Carbon.

Vysledny produkt byl mechanicky ocistén od zbytku plastu (napiiklad z podpér)
a osazen elektronikou. Pro upevnéni vika byly vyuzity zavitové vlozky do plastu, které
byly zataveny do ptedem pripravenych otvord. Viko bylo upevnéno pomoci ¢tyf Sroubk
o velikosti M3. Na viku jsou dale ptipevnény dvé LED diody, zajisténé maticemi.

Arduino je uchyceno pomoci plastovych distan¢nich sloupkt, které jsou
ptisroubovany ze spodni strany krabicky. BT modul byl zasunut do zasouvaciho doku,
bez mechanického spojeni. Pro ptipojeni USB kabelu, kterym je mikrokontroler napajen
a pres ktery piijima data, byl ve spodni ¢asti krabicky vytvoten otvor.

Na zadni stran¢ zafizeni se nachazeji dva otvory urcené pro zavéseni na hiebiky, coz
umoznuje jednoduchou fixaci na zed. V dobé zpracovani prace vSak bylo zafizeni
uchyceno pomoci lepici plasteliny.

Obrazek 19 3D model krabicky — pohled z levého horniho rohu
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Obrazek 20 Krabicka
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PRIiLOHA B — NAVOD K ANDROID APLIKACI

Android aplikace byla navrzena jako néstroj pro bezdratovy ptijem dat z optického
pfevodniku prostfednictvim mikrokontroleru Arduino MEGA s modulem HC-05.
Umoziuje vizualizaci prfijatych dat, zakladni interakci s Bluetooth zafizenim
a prizpisobeni uzivatelského rozhrani.

Systémové pozadavky: Zarizeni s operacnim systémem Android 12.0 nebo vys$Sim
a podporou Bluetooth rozhrani. Pozadavky na pfipojeni: Aplikace vyzaduje, aby bylo
zatizeni HC-05 jiz sparovano s mobilnim zafizenim, na kterém je aplikace spusténa.

Instalace aplikace je mozna nasledujicim zptisobem:

1. Zkopirujte soubor app-debug.apk (vygenerovany v prostfedi Android Studio) do
cilového zatizeni s opera¢nim systémem Android — naptiklad pomoci USB kabelu,
e-mailu nebo cloudového uloziste.

2. Na zafizeni oteviete preneseny soubor ,,.apk“.
Pokud se zobrazi upozornéni, ze instalace z neznamych zdroji neni povolena,
prejdéte do: Nastaveni — Zabezpeceni — Instalace neznamych aplikaci
a povolte instalaci.

3. Po otevieni souboru ,,.apk “ potvrd’te instalaci podle pokynti na obrazovce.

4. Po instalaci spust’te aplikaci, kterd bude ptipravena k pouziti.

Zakladni ovladani aplikace:
1. Spusténi aplikace — Po otevieni se zobrazi domovska obrazovka s hlavnimi
ovladacimi tlacitky.

= Domovska stranka

PRIPOJIT

CIST DATA

ZASTAVIT CTENI

0ODPOJIT

Obrazek 21 Snimek obrazovky - domovska stranka aplikace
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2. Vybér Bluetooth zafizeni — Stisknéte tlaCitko ,,Pfipojit. Zobrazi se seznam
dostupnych sparovanych zatizeni. Po vybéru zafizeni HC-05 dojde k pokusu
0 pfipojeni.

Vyberte zafizeni pro pripojeni

HC-05
FC:AB:FF:00:47:20

Obrazek 22 Snimek obrazovky - seznam sparovanych zatizeni

3. Zahajeni pfenosu dat — Po tisp&$ném piipojeni je aktivovano tlagitko ,,Cist data®,
kterym spustite piijem dat. Pfijem lze kdykoli ru¢né zastavit opétovnym stiskem.

= Domovska stranka :

Stav: Pripojeno
PRIPOJIT

CiST DATA

ZASTAVIT CTENI

0DPOJIT

Obrazek 23 Snimek obrazovky — spusténo Cteni dat
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4. Zobrazeni pfijatych dat — Data jsou automaticky zobrazovéana v redlném Case ve

dvou blocich po osmi hodnotach.

IIH%IIIIHHiI%IiIiEHiIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIHII

Kanal 1

6.33

Kanal 3

4.29

Kanél 5

5.69

Kanal 7

6.98

Kanal 2

3.51

Kanal 4

4.98

Kanal 6

6.36

Kanal 8

7.53

vétlo/napéti

Bl Kandly1-8

B Kanaly9-16

‘h Domovska stranka

Obrazek 24 Snimek obrazovky — zobrazeni dat a hlavni menu

5. Odpojeni zatizeni — Pomoci tlacitka ,,Odpojit* 1ze ukoncit spojeni.

6. Zmeéna jazyka a motivu — V pravém hornim rohu lze prostfednictvim nabidky

pfepnout jazyk aplikace (CZ/ENG) a vzhled (tmavy/svétly rezim). Upozornéni:

zmeéna téchto nastaveni zplsobi restart aktivity a pferuseni spojeni.
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= Domovska stranka cz
ENG
Stav: Pfipojeno

Svetly motiv

Tmavy motiv

ODPOJIT

T DATA
ZASTAVIT CTEN(

Obrazek 25 Snimek obrazovky — menu pro zménu jazyka nebo motivu
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