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ABSTRAKT

Vznik prace byl podnicen myslenkou ovladat zvukové efekty pohodiné z jednoho mista. Jako pfriklad
této problematiky si mGZeme predstavit kytarovy ,pedalboard” ve kterém vétSinou nalezneme vétsi
pocet efektll v podobé malych krabic¢ek s nékolika otoénymi potenciometry. Pokud si kytarista chce
zménit nastaveni téchto efektdl musi se ohnout a jeden po druhém pFenastavit. Zdmérem této prace
je vyvoj aplikace a akéniho ¢lenu pro moznost centralniho ovladani hudebnich efektd jednim kliknutim
z jednoho mista. Cilem je zjednoduseni a centralizovani ovladani efektl napriklad kytarovych efekt(
v ,,pedalboardu” z jedné aplikace. Pro vyvoj se vyuzilo jednodeskového pocitace Arduino a pfidavného
Bluetooth modulu HC-05. Ridici aplikace funguje na platformé Android. V textu je pojednavano o
realizaci aplikace, ktera je schopna vzdalené ovladat akcni ¢len na nastavovani zvukovych efekt(, o
problematice programovani, komunikace pfes rozhrani bluetooth a kunstrukénim feseni akéniho ¢lenu
s ohledem na tisknutelnost metodou FDM.

KLiCOVA SLOVA

fizeni hudebnich efekt(, arduino, bluetooth, android, java

ABSTRACT

This bachelor thesis had been encouraged by the thought of easily operable sound effects from only
one place. Guitar pedalboard can be taken in a consideration as an example, where multiple sound
effects are operated by the means of small boxes with several turning potentiometers. When a
guitarist wants to change the set up of those sound effects, they must manually reconfigure them
separately. The aim of this thesis is therefore development of an application and actuator which enable
to operate sound effects from one place by a one-click. The goal is to simplify and centralize the control
of sound effects, such are guitar effects in pedalboard, into one application. A single-board computer
Arduino and additional Bluetooth module HC-05 are being used for the development. Control systems
are run on the Android platform. The text itself deals with the realization of the application, which can
remotely control actuator for the sound effects regulation, with the programming problematics,
communication via Bluetooth platform and the construction of the solution of actuator with regards
to printable method FDM.
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music effect controlling, arduino, Bluetooth, android, java

SLEZAK, Viktor. Prototyp systému pro centralizované ovldddni hudebnich efektii pomoci Android
O0S. Brno, 2021. Dostupné také z: https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/135541. Bakalarska
prace. Vlysoké uceni technické v Brné, Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii, Ustav
telekomunikaci. Vedouci prace Ing. Vojtéch Zvoncak.



PROHLASENI

Prohlasuji, ze svou bakalarskou praci na téma ,Prototyp systému pro centralizované ovladani
hudebnich efektl pomoci Android OS“ jsem vypracoval samostatné pod vedenim vedouciho prace as
pouzitim odborné literatury a dalSich informacnich zdrojd, které jsou vSechny citovany v praci a
uvedeny v seznamu literatury na konci prace.

Jako autor uvedené bakalaiské prace ddle prohlasuji, Ze v souvislosti s vytvorenim této bakalarské
prace jsem neporusil autorska prava tretich osob, zejména jsem nezasahl nedovolenym zptsobem do
cizich autorskych prav osobnostnich nebo majetkovych a jsem si plné védom nasledk( poruseni
ustanoveni § 11 a nasledujicich autorského zdkona ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech
souvisejicich s prdvem autorskym a o zméné nékterych zdkon( (autorsky zakon), ve znéni pozdéjsich
predpisl, véetné moznych trestnépravnich disledkl vyplyvajicich z ustanoveni ¢asti druhé, hlavy VI.
dil 4 Trestniho zakoniku €. 40/2009 Sb.

VBrnédne............ e
podpis autora



PODEKOVANI

Rad bych podékoval vedoucimu bakalafské prace, panu Ing. Vojtéchovi Zvoncakovi, za odborné vedeni,
konzultace, trpélivost a podnétné navrhy k praci.



OBSAH

UVOD ..ttt ettt b e s bt sttt e bt e bt e e bt e s a et ea bt et e e bt e bt e eb et eRe e eae e e Rt et e e eheeeheesabe e be e re e beenes 8
1. TEOIEEICKA CAST .eoutieiiiiiiei ettt ettt ettt e b e s bt e saee st e sbe e b e e beens 9
1.1, Typy hudebnich efeKtl.......cccviiiiiiieiececec e s s e e 9
1.1.2. QA= £0 1V o] 111 oo TS PP 9
1.1.3. Peddlové efekty (KrabiCKy) .....ccueee et e 9
1.1.4. MUIEfEKLOVE PrOCESSOMY..ciiiiiiiiii ittt bee e e s 10
1.1.5. RACKOVE EFEKLY .vveiiiiiiie ittt e e s sbee e s s bee e e s nareeas 11
1106, VST PIUGINY cereveeeeeeeeeeee e e e eeeeeeeeeeese e e s e s sees e s s e esessee e eeeseseeeeeeeseneassesseesens 11

1.2, Prehled aktudlnich FESENT....cociii ittt st 12
1.2.1. APT 500 s 12
1.2.2. BUIOTACK. . ttiitee ettt ettt et e st e e st e st e e s bt e e s beeebbeesaseesabeeesanes 13
1.2.3. IVIIDI <ttt ettt e h e s bt s at e st e bt e b e e bt e bt e e bt e eat e et e et e e nbeenbeesaeesanena 13
1.2.4. V0000 13D ..t 14
1.2.5. [CT=T o] oo AN O TSP P PPN 14
REALIZACE. ...ttt ettt ettt h et sttt et et e bt e eb e e s ae e sae e s ab e et e e bt e bt e sbeeeaeeeaeeeaseebeenbeesaeesanenas 15
2. Cil 1: NAVIh @KENTNO CIENU ..ottt ettt eee s 15
2.0, HAIAWAIE e e st be e s b s re e s anenesreeeane 15
2.1.1. Programovatelny jednodeskovy mikropocitac Arduino. .......cccceeeeeciieeeeciieeeeccviee e, 15
2.1.2. Pridavné Bluetooth ModUlY........cooiiiieiiciie e 16
2.1.3. Y] aV/e] g aTe] (o] oV TR 17
2.1.4. BatriE covieeiiiiiiiiee s 18

2.2, NAVIN KONSEIUKCE ettt sttt es 19
2.2.1. PEEVOM. ..ttt s et sr e s sane e 19
2.2.2. Uchyceni servomotoru @ PreVodU ........cccuieeiiiiiee et eiree e eeee e s e e e 20
2.2.3. Uchyceni Na POLENCIOMELE ..cccuviiieiciiee ettt e e et e e e ebae e e e ebae e e e eareeas 20
2.2.4. RN ettt ettt et b e bt h e bt ettt e e beesbeesbeesaeenateea 21
2.2.5. Krabicka pro elektroniKu .........c..eoieiiir e e 21

3. Cil 2: Navrh Aplikace spole¢né s IT infrastruktuUroU..........ccoueeiieciiieieciiee et 22
3.1, RIICT Program ArQUING.......c.cveveeeeeeeeeececececececee et s ettt esesesesessssasss s s s s essees 22
3.1.1. N1V W do =01 o [ IR PTR PP 23
3.1.2. IMplementace KNINOVEN ... e e e e e e e e e e e saneees 23
3.1.3. REAIIZACE ..ttt et e 23

3.2.  Aplikace pro platformu ANdroid..........ccueeiieiiiieiiiiee e e 24



3.2.1. YA Q0] U] = Y o] g4 4 U F PRI 25

3.2.2. DAtAbAZE ... et 26
3.2.3. Pripojeni BIUETOOTH ZaFiZENI ......ueii e e e 27
3.2.4. OdESTIANT DAt ..iieieeeeee e e s 29
3.2.5. THda MaiNACEIVITY.ClaSS .. .uviiiieiee et et e e e e e e e reeas 30
3.2.6.  THida BtCONTIOLCIasS. . .coveiiiiiiiieieeieeeee et s 31

4. Cil 3: KONSTrUKCE @ tESTOVANT .eouuieeeiiieeiieeeiie ettt ettt ettt e st e e st e s b e e s abeesnee e sabeeeane 32
4.1, Realizace ak€niho CleNU......c.ei ittt 32
4.1.1. Realizace uchyceni servomotoru a prevodu .......cocceeiiveiieeeiciies e 32
4.1.2. RAM KONSEIUKCE ...ttt ettt et e s esbe e e ab e e sabeeesanes 33

4.2, Realizace Fdici KrabiCKy ... .uoiiiuiiiiiiieeciee ettt ree e e e e s nree e e e areeas 33
4.2.1. Yol o110 T - o Lo =] o T RS 34
4.2.2. DrZAK NA DAtIIE ..eeeeieiiiiiecieeeee ettt ettt et e sb e e s sans 35
4.2.3. Realizace desky ploSnYCh SPOjU...cc..eccuiieciiiiciee ettt 35

T N F- Yo - 1o (VA s = VAV 1T o =T o SO USSRt 36
B3, POUZIEE BLE ettt ettt ettt e b e s bt s at e st e bbb e s ne e eae e enneeneean 36
5.4, Vytvoreni WeDOVE apliKACE ......eiieiiiiieeiie ettt sttt et te s s ve e e sae e ste e sneeessbeeenes 36
5.5, Uchyceni akENTho CIENU .......oiiiiiiiieciee ettt et sbe e st seaee s saeeenes 36
5.6, OVIAdANni N@ akENTM ElENU...couiiiiiiiiei ettt st s 37
5.7 OVIadani pres MIDI ProtoKOl .........eecuiiie ettt e e e et e e e e ate e e e eearaeeeeanes 37
ZAVER ..o e 37
SEZNAM ZDROJU ..ottt sttt a e s s s e s et sae s s sesas s 37
SEZNAM OBRAZKU ...ttt sttt s sae sttt esa s s 39
SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK ....evvereeveeceeeeeecesseseeeeseseesesssssesesssssassssesssssssssssssssssssassssssasens 40

SEZINAM PRILOH ..ottt et et e et ee et e e et ea e e ese et ese s eeeeseseaseseeseaeesesees et eseneenenseneneeeeasenennens 41



uvoD

V hudebnim primyslu se setkdme s radou efektl pro Upravu signalu. Tyto efekty maji spoustu podob
a feSeni, které jsou popsany v kapitole 1.1. Jejich konstrukéni feSeni se od sebe Casto lisi a neni mozné
je jednoduse a pohodIné ovladat najednou Ci jejich fizeni propojit a centralizovat do jednoho mista. Pfi
prazkumu narazime na nékolik existujicich feseni popsanych v kapitole 1.2, avsak tyto reseni se
prevaziné soustredi na Uzkou ¢ast a typ efekt(.

Podstatou této bakaldfské prace je vymyslet a navrhnout koncept univerzalniho, centralizovaného
a pohodIného ovladani téchto efektll z jednoho mista a zatizeni. Nasledné potvrdit funkénost konceptu
sestavenim prototypu. Diky kterému by se dala usetfit prace nejen ve studiu. Napfriklad doladéni zvuku
kytarového komba umisténého v nahrdvaci mistnosti pfimo z rezie. Nebo by kytarista mohl jednim
kliknutim vyvolat prednastavené hodnoty pro zménu efektovych parametrd celého ,pedalboardu”.
V ramci bakalarské prace byly stanoveny 3 zakladni cile pro otestovani funkénosti konceptu.

Prvni cil — Navrh konstrukéniho feseni akéniho clenu, ktery pujde nasadit na co nejsirSi mnoZstvi
typl hudebnich efektll a bude schopen otadet vybranymi potenciometry pro zménu parametr( efektu.
V rdmci prvniho cile se vybral vhodny hardware s ohledem na jednoduchost a nizkou cenu feSeni a
nasledné se vymodeloval akéni ¢len v programu Solidworks tak, aby byl vytisknutelny na 3D tiskarné
jako prototyp.

Druhy cil — Vytvoreni IT infrastruktury pro pfenos dat mezi akénim ¢lenem a fidici aplikaci. V ramci
tohoto cile vznikne mobilni aplikace na platformé Android, kterd bude uzivatelsky jednoducha a bude
umoznovat uZivateli snadné ovladani akéniho ¢lenu a ukladani jednotlivych nastaveni pro dané efekty.
Bude zde navrien fidici program pro mikropocita¢ Arduino, ktery je schopen pfijimat pfikazy z mobilni
aplikace.

Treti cil — Vytvoreni prototypu akéniho ¢lenu a testovani jeho funkcnosti v praxi. Zjisténi pripadnych
slabin konceptu feSeni. Probéhne caste¢né doladéni prototypu dle moZnosti 3D tisku. Dojde ke
kompletnimu vytisknuti akéniho ¢lenu a prenosné fidici krabicky.

Na zavér budou navrZené vhodné vylepseni a feseni pro dalsi vyvoj konceptu.
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1. Teoreticka cast

Tato Cast prace se bude zabyvat jednotlivymi fesenimi dostupnych hudebnich efektd a momentaélnich
reseni centralizovaného ovladani hudebnich efektd.

1.1. Typy hudebnich efektt

Jiz v 50. letech minulého stoleti se zacaly objevovat prvni efekty typu delay feSeny pomoci pdsky a
elektronek. Vyvoj efektu vsak pokracoval velmi rychle a brzy se zacaly objevovat v kytarovych kombech
napriklad roku 1959 slavné kombo od firmy Vox AC-30 osazeno tak zvanym ,Top Boost” module,
s nabizenymi efekty vibrato a tremolo. [1] Motivace byla jasna, ziskat novy a co nejvice unikatni zvuk.
Tento trend pokracuje dodnes a za jejich historii doslo k vyvoji mnoha konstrukcnich rfeseni, déle jsou
popsany aktudlni feSeni a realizace efektové Upravy zvukového signalu.

1.1.2. Kytarové kombo

Jako prvni se kazdy setka s efekty zabudovanymi v zesilovaci kytarového komba. MlzZeme zde nalézt
vétsSinou efekty pro ekvalizaci, zkresleni signdlu a pridani prostoru typicky: reverb, boost a dalsi. Tyto
efekty je tfeba ovladat otacenim potenciometr( pfimo na zesilovaci, nékteré feSeni dnes umoznuiji
pfipojit pedal pro prepina efektll. Neumoznuji vSak ovladani na dalku ¢i ukladani prednastaveni.

Obr. 1: Kytarovd hlava Vox AC 30 [2]

1.1.3. Pedalové efekty (krabicky)

Pedalové efekty aneb , krabicky” predstavuji pojem zejména pro kytaristy. Jedna se ve vétsiné pripad
o krabicku, v niZ je zabudovan jeden dany typ efektu. , Krabicky” se mezi sebou mohou libovolné
propojovat a vytvaret tak unikatni efektovou cestu daného zvuku. Kytarista si je mlze poskladat, jak
chce, mulze libovolné efekty ménit a prehazovat. Diky tomu a Siroké nabidce rlznych typU efektd,
napriklad chorus, flanger, distortion, delay, reverb, phaser, wah-wah, kompresor, ekvalizér, tremolo,
vibrato a dalsi, ma kazdy sv(j unikatni ,pedalboard” s jedine¢nym zvukem a spoustou mozZnosti.

BohuzZel to pfinasi i své nevyhody. Pokud chce uZivatel cokoliv pfenastavit, upravit si zvuk kytary
nebo pro kazdou pisnicku pouZit jiné nastaveni efektl, musi se vidy sklonit a ruc¢né pootacet
potenciometry, dle toho jaké parametry chce zménit. Dalsi nevyhodou je napfiklad nemoZnost ulozit
prednastaveni danych parametr(i a vytvareni jejich automatizace.



mUﬁORU
g 1OV
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Obr. 2: Analogovy kytarovy delay efekt

1.1.4. Multiefektové processory

Multiefekty jsou digitalni efekty vyuZivajici DPS procesoru pro zpracovani zvukovych signald. Tento
procesor je urcen pfimo pro zpracovani signal a diky tomu nedochazi k tak velkému zpozdéni jako u
VST pluginQ vyuZivajicich CPU pocitace popsanych v kapitole 1.1.6. Multiefektové jednotky nam
nabizeji velké mnozstvi efektll az v fadu desitek. To vSe v jedné krabicce. Tyto multiefekty jsou ovsem
t&78i na konstrukci. Cili i jejich pofizovaci cena je mnohem vy$$i ne? u analogovych efekt(. Je to
zpUsobeno pravé Upravou signalu v jeho digitalni formé. Je zapotiebi signal nejdrive radné prevést na
digitalni pomoci A/D prevodnik(, kde pfi pouZiti levnych prevodnik( dochazi ke ztraté dat a tim padem
kvality signélu Nasledné je signél digitalné zpracovan a tentokrat pomocf D/A ptevodniku pfeveden na

Obr. 3: Multiefektovy procesor HEADRUSH [3]
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1.1.5. Rackové efekty

V rackovém reseni efektl se mohou objevit jak analogové efekty, tak digitalni multiefektové procesory.
Jednd se pouze o jinak zabudované efekty. Nelezi na zemi pred kytaristou, ale zabuduji se do racku
(skfiné) napfriklad spolu s dalSimi efekty. Toto feSeni je Casto pouZivané v nahravacich studiich nebo u
zvukar pri Zivych koncertech. Jeho omezeni je opét to, Ze je potifeba pFi zméné parametr( fyzicky pfijit
k efektu a otocit potenciometry.

B

TEETRONIX /7
e

2

P
#
-

G V5"

€ §
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Obr. 4: Studiovy rack s efekty [4]
1.1.6. VST pluginy

Velkou skalu moznosti ndm nabizi digitalni efekty v podobé VST pluginl ve spojeni s DAW softwarem,
tak zvané plug-in moduly. Existuje zde nespocet softwarovych ,,plugind”, z nichz kazdy pfichazi s vlastni
jedine¢nou funkci, ¢imZ rozsifuje celkovou skalu moznych zvuk( a manipulaci. Najdeme zde
nepreberné mnoZstvi moznych efektl distortion, rezonator, reverb, delay, equalizer, syntetyzér,
kompresor, chorus, virtudlni zesilovac, limiter, phaser, flanger a dalsi. Kazdy z nich ma vlastni formu
manipulace se zvukem, tonem, vyskou a barvou. Chceme-li dosahnou jesté vétsiho efektu, lze ve
vrstvach pouzit vice pluginli a automatizovat jejich fizeni. VyuZziti DAW software ovsem neni tak
jednoduché a vyzaduje mit nékolik zafizeni. Samotny vypocet efektl vyuziva vypocetniho vykonu
procesoru pocitaCe, ktery zdroven zpracovava nespocet jinych uloh. Diky tomuto zaneprazdnéni
procesoru dochazi ke zpozdéni vystupniho signalu. Délka zpozdéni zavisi na vypocetnim vykonu
procesoru.
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Obr. 5: Ukdzka VST pluginu RoomWorks SE v DAW softwaru Cubase

1.2. Pfehled aktualnich reseni

Dnes mame dostupné velké mnozstvi analogovych i digitalnich efekt( i multiefekt(. Jednoduchych
zpUsobd, jak tyto efekty ovladat vzdalené neni mnoho. Existuji zplsoby Upravy signalu pfes pocitac Ci
tablet za pomoci zvukové karty, multiefekty s DSP procesorem, analogové efekty s digitalnim tizenim,
¢i analogové efekty s otoénymi potenciometry. Jejich seskupeni a centralni ovladani je v nékterych
pfipadech jednoduché napfiklad u kytarovych multiefektl, kdy jeden multiekfekt obsahuje desitky
raznych efektd v jednom zafizeni. Ovéem analogové efekty se vyrabi po jednotlivych krabic¢kach (jedno
zafizeni jeden efekt). Efekty se nasledné propojuji mezi sebou a jejich centralizované ovladani neni
mozné. Pomoci rozhrani popisovaného v této praci by bylo mozné ridit vSechny typy téchto efektl
z jediného mista a zafizeni. V této Casti jsou popsany existujici feSeni centralizovaného ovladani,
vétsSina je ovSem velmi Uzce zamérena nebo finanéné nakladna.

1.2.1. API 500

Rozhrani APl 500 je standardizovany rack do kterého mizeme libovolné vkladat efektové moduly dle
nasich potfeb a moznosti. Na trhu dnes najdeme riizné analogové moduly. Casto se do né&j vklada
predzesilovac a nasledné moduly pro Upravu signalu. Moduly jsou vZdy analogové a najdeme zde kopie
legendarnich efektd typu Pultec nebo Neve od znacek Warm audio, Elysia, Heritage audio a dalsi.
Rozhrani vzniklo diky unikatnimu zesilovacimu tranzistoru APl 2520, ktery byl specificky svym zvukem
a ktery dal vlastné obsah tomu ¢emu dnes fikdme ,,americky zvuk“- to znamena detailni barevny zvuk
s vyraznymi vyssimi stfedy. Staly se evergreenem historie nahrdvaci techniky.

Zacatek osmdesatych let si audio inZenyfi zacali stavét své vlastni neoficidlni racky, do kterych
zabudovavali rizné vintage APl moduly. Znacéné pouzivanym se stal ¢tyfmodulovy APl 500 rack do
kterého inzenyr Art Blem vlozZil predzesilova¢, kompresor, ekvalizér a wvytvofil tim modularni
chanelstrip, posléze nazyvany jako ,Lunchbox”. [5] V roce 2010 se stal format APl 500 standardem.
Rozhrani je ovsem velmi drahé a pofizeni 4 modulového racku s moduly mze vyjit na nékolik desitek
tisic korun.
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Obr. 6: Api lunchbox [6]

1.2.2. Eurorack

Redeni Eurorack vzniklo v roce 1996 od tvirce Dieter Doepfer a je velmi podobné jako rozhrani API500.
Jde o modularni skladani z fady rlGznych efektl, syntezatorl a dalSich moduld do jednoho balicku
(racku). Moduly zde mezi sebou komunikuji a mdZzeme jejich vzajemnym propojovanim vytvaret
jedinecny zvukovy projev.

Jedna se o standardizovany rack 3U osazeny spolecnym napdjenim a sbérnici pro propojeni modul(
do které jsou zapojovany pomoci 16 pinového konektoru ve kterém je obsahlé nejen napajeni, ale také
Casti pro spoleénou komunikaci a synchronizaci. [7] Eurorack je vSak zaméren spiSe na tvorbu
unikatnich a snadno ménitelnych syntezatori. Co se tyce ovladani opét je treba veskeré parametry
ménit rucnim otacenim potenciometrd na danych modulech.

Obr. 7: Eurorack [8]

1.2.3. MIDI

V dnesni dobé velmi rozsifeny MIDI protokol pro ovladani vsech druhli hudebnich zafizeni. Ve velké
mife pouZit pro prenos a zapis ténd napfriklad z klaves, kde danému zépisu ténl muiZeme pfifadit
libovolné banky zvuki. Protokol je velmi jednoduchy a efektivni. Proto se rozsifil i pro ovladani
parametr( hudebnich efektd, zejména téch digitalnich. Napfiklad MIDI kontroler k ovladani parametrt
DAW systému. Podobnym zplisobem lze fidit i efekty rackové a nékdy i krabicky. Problémem je vsak,
Ze efekty musi mit tyto moznosti implementovany a mit vstup pro MIDI pfikazy. Toto opatfeni mize
byt ve vysledku velmi nakladné a zdaleka neni univerzalni.
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1.2.4. Voodoo lab

Redeni od spoleénosti Voodoo lab se zaméFuje zejména na kytaristy a jejich pedlboardy kdy nabizeji
kompletni moZnosti pro sestaveni vlastniho pedalbordu. Reeni je realizovano pfepinaci. UZivatel si
zapoji efektové krabicky do rGznych smycek a tyto smycky miZe nasledné mezi sebou prepinat a
kombinovat. Smycky je také mozné fidit pomoci MIDI protokolu a kombinovat tak i s dalSimi MIDI
efekty [10].

Spolecnost vytvari zajimavé propojeni krabickovych efektll a efektl frizenymi pomoci MIDI
protokolu. Neni viak mozné z jednoho mista upravovat pfimo parametry jednotlivych efektd nebo je
kombinovat s dalsimi typy efektl jako jsou napriklad multiefekty.

1.2.5. Geckotool

V prlibéhu prace na bakalarské praci byl objeven projekt Geckotool na Kickstarteru, ktery se zabyva
stejnou problematikou centralizovaného ovladani hudebnich efektl. Problém je fesen velmi
podobnym a inspirativnim zpGsobem. Re$eni se sklada z hlavni fidici krabicky, do které se zapoji
moduly. Tyto moduly ndsledné nasadime na potenciometr hudebniho efektu a ptipevnime aretacni
matici, aby se nehybaly. Dané potenciometry nasledné muizZeme ovladat pres MIDI protokol,
automatizovat pribéh jejich zmény nebo je ovladat pres mobilni aplikaci. [11]

Nevyhodou je, Ze moduly, které nasadime na potenciometry efektu jsou pfilis velké. Pokud mame
na efektu potenciometry pfilis blizko, nepodafi se ndm moduly nasadit na vSechny potenciometry.
Redeni je to povedené, ale drahé. Zakladni cena za Fidici krabi¢ku a 3 moduly se pohybuje v pfepoétu
kolem 7000,- K¢.

Obr. 9: Geckotool [11]
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REALIZACE
2. Cil 1: Navrh akéniho ¢lenu

Prvnim cilem je navrhnout a vymodelovat akéni ¢len v programu Solidworks, tak aby byl nasledny
prototyp vytisknutelny na 3D tiskarné metodou MDF tisku a zdroven, aby byla pred tiskem ovérena
jeho funkcnost a odhalily se problémova mista. Také je zde popsan vybér hardawere, ktery akéni ¢len
nakonec rozpohybuje.

2.1. Hardware

Pfed tim, neZ se zacne modelovat ak¢ni ¢len je potfeba zvolit vhodny hradware, abychom pro néj
dokazali model uzpusobit. Jsou poloZzeny otazky. Co bude otacet potenciometry? Jakym zplsobem
bude probihat komunikace s aplikaci? Co bude zpracovavat ptikazy z aplikace a prendset do fyzickych
pohyb(? Jakym zplsobem bude akéni ¢len napajen?

2.1.1. Programovatelny jednodeskovy mikropocita¢ Arduino.

Jako fidici mikropocitac byl jiz v zadani zvoleno Arduino, pro nase potfeby v co nejmensi velikosti byl
vybran model Arduino NANO. Arduino je oteviend elektronicka platforma, zaloZzend na jednoduché
pocitacové desce a vyvojovém prostiedi. Pomoci Arduina miZeme vytvaret interaktivni objekty.
Arduino deska ziskava Udaje od snimacd a senzor(, na zakladé ziskanych udajl ovlada vystupy. [12]
Mikropocitac je mozné jednoduse rozsifit o pfidavné moduly. Celé fesSeni je jednoduché levné a ma
nizkou spotfebu energie.

Obr. 10: Arduino NANO [13]

Technické parametry mikropocitace Arduino NANO:

Mikroprocesor: Atmega328
Pracovni napéti: 5V

Napajeci napéti: 6-12 V

Spotieba: 19 mA

Analogové piny: 9

Digitalni piny: 13 (z toho 6 PWM)
PWM vystup: 6

Rozmeéry: 18 x 45 mm
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2.1.2. Pridavné Bluetooth moduly

ProtoZe bude potieba komunikovat s fidici aplikaci probihajici na jiné platformé, je potfeba k Arduinu
pridat modul pro bezdratovou komunikaci. V nasem pripadé se zvolilo rozhrani Bluetooth pro jeho
dostupnost a jednoduchou prdaci s komunikaénim protokolem. Jednodeskovy pocitat Arduino
poskytuje jednoduché pripojeni Bluetooth modulu. Zvolil se konkrétné modul HC-05, ktery podporuje
protokol Bluetooth classic verze 2.0 a je schopen s Arduinem komunikovat pres sériové rozhrani.
Protokol verze 2.0 je sice starsi, ale pro potieby prace dostacujici.

Pfipojeni Bluetooth modulu HC-05 je jednoduché. Modul ma napajeni 3,6 — 6 V. V nasem ptipadé
se pfipoji k vystupnimu napdjecimu pinu desky, ktery ma na vystupu napéti 5 V. Zem pfipojime na
spolecnou zem desky plosnych spojd. Piny RXD a TXD slouZi pro sériovou komunikaci UARt. Pin RXD
pro c¢teni dat a pin TXD pro posilani dat. V naSem pfipadé se tyto piny pfipoji na piny 0 a 1 desky
Arduina. Pin TXD na pin 0 a pin RXD na pin 1. Na desce si mlZeme vSimnout, Ze vstupy 1 a 0 jsou jiZ
pfipraveny pro sériovou komunikaci. ProtoZe bluetooth modul HC-05 pracuje s vnitfnim napétim 3,6 V
a zvolené Arduino NANO ma vystupni napéti 5 V je potieba v komunikacni cesté mezi pinem 1, ktery
slouzi pro odesilani dat a pinem RXD na modulu, ktery slouzi pro pfijimani dat, vlozit odporovy délic,
abychom modul nezatézovali. [14] Schéma zapojeni je na obr. 11.

Technické parametry bluetooht modulu HC-05:

Napajeci napéti: 36-6V

Odbér proudu: 30-40 mA pfi parovani (10 mA sparovany)
Komunikace: UART (RXD, TXD)

Vykon: Class 2 (cca4 dBm /2,5 mW)

Dosah: cca 10 m

Bluetooth specifikace: v2.0 + EDR

oz
oz
°

oz
o:
oz
oz
oz
o=

Obr. 11: Zapojeni Bluetooth modulu HC-05 [14]
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Vypocet odporového délice:

Modul ma na komunikaénim pinu vysoky vstupni odpor, pocitdme tedy odporovy délic¢ jako nezatizeny.
R1 volime 1 kQ

U =5V,U, =3,6V,R; volime 1 kQ
_Upy U —U; 5-36

= = = =14mA=1
17 R, R, 1000 m
UZ = I * RZ
R, = Vo _ 36 _ 2571 Q

27 1 70,0014

Volime nejblizsi nizsi: R, = 2,2 kQ

U:

Obr. 12: Ndvrh nezatiZeného déli¢e-vypocet rezistort [15]

2.1.3. Servomotory

Jako pohonna jednotka se zvolil servomotor, ktery umoznuje dostate¢né presné fizeni Uhlu natoceni.
Byl zvolen konkrétné servomotor Tower Pro SG90 ktery ma dostatecnou silu, malou velikost a nizkou
pofizovaci cenu. Servomotor je fizen pomoci PWM signalu, ktery Arduino zvlada jednoduse generovat
na nékterych pinech.

PWM modulace funguje stfidanim sepnutého signalu a vypnutého signalu v jedné periodé. Tomuto
pomeéru se nazyva strida signalu a udava se v procentech. Stfidani stavu vypnuto a zapnuto v rdiznych
stfidach ma za nasledek zménu efektivni hodnoty napéti signalu. Diky tomu mizeme ovladat otacky
motoru nebo jas diody. Tohoto principu vyuziva také ovladani servomotora. [16]

Pulse Width Modulation
0% Duty Cycle - analogWrite(0)

25% Duty Cycle - analogWrite(64)

50% Duty Cycle - analogWrite(127)

75% Duty Cycle - analogWrite(191)

10?% Duty Cycle - ana\n‘gWrile(ZSS‘) ,
| L

Obr. 13: Pulzné Sitrkovd modulace [16]

sv |

Ov
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Servomotor ma 3 vstupni piny na konektoru 2 napdjeni, které muiZe byt vrozsahu napéti
3,0-7,2 V. Treti vstup je pro Fidici signal PWM modulace, kdy podle stfidy modulace dojde k danému
natoceni servomotoru.

Technické parametry servomotoru SG90:

Provozni napéti: 3,0-7,2V

Odbér proudu v zatézi: 550 mA

Rychlost: 0,12s/60° (pfi5V)
Tocivy moment: 1,6 kg (pfi6 V)
Rozmeéry: 23x23x 12 mm

Z
- g

"

Obr. 14: Servo SG90 [17]
2.1.4. Baterie

Aby bylo docileno univerzalniho a jednoduchého pouziti akéniho ¢lenu kdekoliv, je potfeba akéni ¢len
napdjet z baterie. Standardni baterie typu AA napfiklad NiMH maji napéti 1,2 V. Potfebujeme napajeci
napéti v rozmezi 6-7 V. Kv(li velké spotiebé servomotord v zatézi 550 mA s rezervou pocitano 750 mA
na jeden servomotor potrebujeme baterie, které jsou schopny dodavat proud az 2,5 A s minimalnim
poklesem napéti.

Proto byly zvoleny baterie typu Li-ion, které disponuji velkou kapacitou a jsou schopny dodat rychle
velky proud az 30 A. Jejich napéti je 3,6 V. Diky tomu staci sériové spojeni dvou baterii. Zvoleny typ
baterie Sony US18650VTCS5 Li-ion 3,6 V 2600 mAh. Jedinou nevyhodou baterie je vy3si pofizovaci cena
270,- K¢ / ks a potteba specialni nabijecky.

Odhadovana doba vydrze akéniho ¢lenu bez nabiti je 2 h pfi konstantnim zatiZzeni servomotord.
V klidovém reZimu se dostdvame na desitky hodin. Tato vydrz je pro prototyp dostacujici.

Technické parametry baterie Sony US18650VTC5:

Typ: Li-lon

Kapacita: 2600 mAh

Napéti: 3,6V

Maximalni proud: 30A

Rozmeéry: 18,2 x 18,2 x 62 mm
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Obr. 15: Li-ion baterie

2.2. Navrh konstrukce

Navrh konstrukce bude realizovén jako 3D model v programu Solidworks. Cilem je navrhnout rdam,
ktery tvofi oblast, ve které se mohou pohybovat servomotory nahoru a dold. Servomotory tak mohou
byt kdekoliv uvnitf rdmu pripevnény k otocnym potenciometriim hudebniho efektu.

Pro dokazani funkénosti konceptu bylo zvoleno poufZiti 3 servomotor( na jeden akéni ¢len. VyuZilo
se vlastnosti servomotord, Ze dokud je na jejich Fidici vstup privadén PWM signal, tak drzi uhel natocéeni
odpovidajici stfidé signalu. Pokud jsou tedy pfipevnény 3 servomotory v jednom ramu, samy si
navzajem zabrani otaceni servomotoru a rému namisto potenciometrl. Tento jev nemusi fungovat,
pokud se otaceji vSechny servomotory najednou stejnym smérem. Navrhy na vylepSeni pro realné
pouZziti jsou popsany niZe v kapitole 5.

2.2.1. Pfevod

ProtoZe servomotory se mohou otdcet pouze v rozmezi 0° - 180° je potfeba navrhnout jednoduchy
prevod, abychom docilily vétSiho dhlu natoceni. Dle prizkumu je moziné ve vétSiné pripadud
potenciometrem u hudebnich efektl otacet v rozmezi 0° - 270°. PoZzadovany Uhel natoceni je zvolen
s rezervou na 360°. Diky velkému toCivému momentu servomotoru to je mozné.

Prevodovy pomér je zvolen 0,5 a pocet zubU hnaciho kola je zvolen 30.

i =0,52; =30zubt

=% _D2
b= =1, [18]

Z
Zy, =27y xi=30%0,5=15zubd

ProtoZe je potieba ozubena kola co nejmensi, ale zaroven vytisknutelné na 3D tiskarné volime modul
0,3 mm.
m=0,3mm
D
D;=Z;*m=30%0,3=9mm
D,=Z,*m=15%0,3 =4,5mm
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Nyni jsou zndmy potiebné parametry pro pouZiti nastroje Tool box integrovaného v programu
Solidworks. Tento nastroj je schopen vygenerovat ozubena kola podle norem ISO.

2.2.2. Uchyceni servomotoru a pfevodu

Vétsi hnané kolo bude nasazeno pfimo na vystupni ozubené kolo servomotoru, které ma ve stfedu
zavit, takze se aretuje Sroubkem. Mensi hnaci ozubené kolo je potieba usadit. Proto se navrhl drzak viz
obr. 16, ktery se prisSroubuje na kraje servomotoru a na horni ¢asti se osadi loZisko pro htidel na které
bude hnaci ozubené kolo a na druhé strané bude pres nastavec ptipojen k potenciometru.

Funkénost prevodu ozubenymi koly zavisi na jejich upevnéni. Hfidel pro hnaci ozubené kolo je
upevnéna v loZisku pouze na jedné strané a mlZe dochazet k vyhnuti hfidele a pfeskakovani zub(
v pfevodu. Proto byl drzak upraven a pfidalo se druhé loZisko tak, aby bylo hnaci ozubené kolo co
nejblize lozisku. Diky tomu nedochazi k tak velkému vyhnuti z osy hfidele.

Drzdk na ozubené kolo slouzi zdroven pro pojezd v drazce ramu. Tvar pojezdu byl upraven do
trojuhelniku pro snadné tisknuti bez podpér.

Obr. 16: Uchyceni servomotoru
2.2.3. Uchyceni na potenciometr

PFi ndvrhu adaptéru pro uchyceni akéniho ¢lenu k potenciometru bylo vyuZito faktu, Ze potenciometry
se vyrabéji normované, takze navrhnout univerzalni adaptér je velmi jednoduché. Na jedné strané ho
nasadime na hfidel z pfevodu a na strané druhé nasuneme na potenciometr. Uprostfed je drazka
abychom zajistili, Ze se nebude protacet viz obr. 17.

Obr. 17: Adaptér na potenciometr
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2.2.4. Ram

Aby se servomotory neotacely kolem osy potenciometru je potieba je upevnit do rdmu. Byly zvoleny
2 pojezdy pro osy x ay. V rdmci osy y se pohybuje servomotor v pojezdu servomotoru. Tento pojezd je
nasledné upevnén v drazkach ramu viz obr. 18 a 19. Toto feSeni ma slabé misto. Pokud se pojezd
v rdmu nepohybuje na obou stranach zaroven, vypadne z drazek, ve kterych je upevnén. Proto byly do
ramu pridany pojezdové hlazené tyce, na kterych pojezd drzi viz obr. 18 a 19.

Obr. 18 a 19: Sestava akcniho ¢lenu
2.2.5. Krabicka pro elektroniku

Na krabicku byl pozadavek jediny, at je mala a jednoducha. V ramci konstrukce krabicky je z vrchni
strany drzak na baterie a ve spodni ¢asti je misto pro desku plosnych spojl, spolu s Bluetooth
modulem, vypinacem a konektory pro pfipojeni 3 servomotoru. Z boku krabicky nalezneme tunel pro
Bluetooth modul, aby jeho anténa tréela nahoru mimo krabicku. Diky tomu se zajisti vétsi dosah
Bluetooth signalu.

Obr. 20: Krabicka pro elektroniku
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3. Cil 2: Navrh Aplikace spolecné s IT infrastrukturou
3.1. Ridici program Arduina

Ridici program pro arduino je psan ve freeware vyvojovém prostiedi Arduino IDE dodavaném piim pro
mikropocitace Arduino. Mikropocitac arduino se programuje pomoci jazyku C++. Vyvojové prostiedi
ma jiz pfi zaloZeni nového projektu implementovanou knihovnu Wiring, ktera nabizi jednoduché
funkce pro programovani mikropocitace Arduino.

PFi vygenerovani nového programu se automaticky vytvofi dvé zdkladni funkce, které povazujeme
za zaklad celého programu a do kterych piSeme nas kdd. Jedna se o funkce setup () a loop (). Tyto
funkce mlZeme vidét na obr. 21.

@ sketch_dec19a | Arduino 1.8.10 - O X

Soubor Upravy Projekt Nastroje Mapovéda

sketch_dec19a

kf:-i-:l setup () {
// put your setup code here, to run once:

}

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

[Genuino Uno

Obr. 21: Vlyvojové prostredi Arduino IDE
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3.1.1. Navrh programu

Od programu pro Arduino je pozadovano zejména zpracovani obdrZzenych fidicich pokynu z Bluetooth
modulu a nasledné nastaveni servomotor(l dle obdrzenych pokyn(. Potfebujeme tedy smycku, ktera
bude naslouchat sériové komunikaci a pokud obdrzi nova data nastavi podle nich dany servomotor.

V konstrukci jsou pouZity baterie typu Li-lon, které se nesméji nikdy vybit pod krytickou hranici, jez
byla v ramci této prace zvySena na 3V, jinak by doslo k jejich znehodnoceni. Je potfeba, aby Arduino
hlidalo a odecitalo Uroven napéti na bateriich a pokud bude prekrocena kriticka Uroven rozsviti se
kontrolni dioda.

— -+

Obdrzena
zprava

Ano

Obr. 22: Blokovy diagram programu pro Arduino
3.1.2. Implementace knihoven

Nejprve je potieba do vyvojového prostredi vlozit rozsitujici knihovnu s jiz vytvofenymi funkcemi, které
velmi usnadni ovladani servomotora. VyuZije se knihovna Servo.h [20].

Knihovna Servo.h, jak vypovidd jeji nazev, nam umoizni pracovat se servomotory. Knihovna ndm
nabizi funkce pro jednoduché a snadné ovladani servomotorl. Servomotory nasledné ridime funkci
Servo.write(), kde mizZeme zapsat hodnoty od 0-180°. Dle toho se servomotor natoéi. Ovladani
servomotord funguje na principu PWM, kterd byla popsana v kapitole 2.1.3 a knihovna za nas mapuje
rozmezi dostupné PWM modulace na jednoduchy zapis ve stupnich.

3.1.3. Realizace

V prvnim kroku inicializujeme objekty a proménné které jsou nasledné potieba. Prvni vytvorime objekt
Servo pro kazdy servomotor a pfifadime je na digitalni piny 4, 8 a 12.

Dale jsou potfeba proménné typu Integer a to data pro uloZeni pfijaté hodnoty z Bluetooth modulu,
bateryLowLED pro oznaceni digitalniho vystupu ¢. 10 ke kterému je pfipojena led dioda indikujici
vybitou baterii, bateryStatelnput pro oznaceni analogového vstupu ¢. Al pro ¢teni napéti baterie a
proménou bateryState do které je uloZzeno namérené napéti baterie.

ProtoZe mame 3 servomotory a je potfebné, aby komunikace mezi mobilni aplikaci a Arduinem byla
co nejjednodussi, kvlli rychlosti pfenosu, tak se posilaji hodnoty 1-543. Nasledné pomoci if else pfikazu
jsou rozdéleny pro dané servomotory. Servomotoru 1 odpovidaji hodnoty 1-181, servomotoru 2
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hodnoty 182—-362 a servomotoru 3 hodnoty 363-543. Dle daného servomotoru je nasledné od Cisla
odectena hodnota 1, 182 nebo 363 abychom dosahli vystupu 0-180 ktery je ndsledné zapsan do
daného servomotoru, viz ukdzka kddu nize. Po zdpisu do servomotoru je program vidy pozastaven na
5 ms aby nedochazelo k zahlceni servomotoru.

If (Serial.available() > 0){

data = null;
data = Serial.parselInt();

if (data <= 181 && data > 0){
mServo_0Ol.write(data - 1);

delay (5) ;

} else if (data <= 362 && data > 181) {
mServo_ 02.write(data - 182);

delay (5) ;

} else if (data <= 543 && data > 362){
mServo_03.write(data-363);

delay (5) ;

Jako posledni probéhne kontrola stavu baterie pti které se z portu Al od¢te napéti na baterii pomoci
prikazu analogRead(), kdy je pomoci 10 bitového A/D pfevodniku porovnana hodnota napéti na vstupu
s referencni hodnotou u mikropocitace Arduino NANO v zakladnim nastaveni 5 V. Funkce vrati
hodnotu 0-1023 kdy 0 znaéni 0 V na vstupu a 1023 znaci 5 V na vstupu. To znamena, Ze jedna jednotka
= 0,005V =>3V=3/0,005=600. Na zakladé tohoto vypocétu zaddme pomoci pfikazu if kontrolu,
jestlize odectené na baterii je mensi neZ 600 zapiSeme rozsvitime kontrolni led diodu viz ukazka kédu
nize.

bateryState = analogRead (bateryStateInput) ;

if (bateryState < 600) {

digitalWrite (bateryLowLED, HIGH) ;
}

3.2. Aplikace pro platformu Android

Mobilni aplikace pro platformu Android bude psana ve vyvojovém prostiedi Android studio, které je
dostupné zdarma od spolecnosti Google. Android Studio umoznuje psat aplikaci ve dvou jazycich a to
v jazyce Java nebo Kotlin. V nasem pfipadé byl vybral jazyk Java.

Android studio nabizi nespocet moZnosti pro vyvoj aplikaci na platformu Android a jednd se o
nejpouzivanéjsi vyvojové prostredi pro vyvoj mobilnich aplikaci. Jeho vyvoj spadd pod spole¢nost
Google, kterd vyviji také operacni systém Android. Vyvojové prostiedi nabizi moZnosti ladéni aplikace,
kdy mlGzeme po pfipojeni telefonu k PC vidét grafy v redlném case pro vytiZzeni procesoru spotrebu
baterie vyuziti paméti a dalsi. Ve studiu nalezneme také graficky editor. Diky nému nemusime veskery
vizudl aplikace psat kddem, ale je mozné ho tvofit rovnou pridavanim blokd na plochu, nebo psat kéd
a zaroven kontrolovat vizualni vysledek.
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Obr. 23: Viyvojové prostredi Android studio

3.2.1. Struktura programu

ProtoZe je pozadovano univerzalni feseni bylo zvoleno pfidat moznost ukladani dat o nastaveni efektd
a jejich parametr(l a prednastaveni na server. Za timto Ucelem je vyuZito sluzby Firebase, vice o sluzbé
v Casti 3.2.2. Diky tomu je potreba jako prvni zajistit registraci uzivatele, ptihlaseni do aplikace a funkce
pro zménu hesla pti jeho zapomenuti.

Daéle je potfeba, aby uZivatel mohl jednoduse pfidavat dalsi akéni ¢leny do své databaze efektl. Za
timto Ucelem budou vytvofeny dvé moznosti. Prvni je zobrazeni seznamu sparovanych Bluetooth
zafizeni a vybér z tohoto seznamu. Nebo naskenovani QR kédu pomoci integrované ¢tecky v aplikaci.
QR kéd je pfilepen na kazdém akénim ¢Elenu a obsahuje unikatni Bluetooth MAC adresu daného
modulu. Po vybéru nebo naskenovani akéniho ¢lenu uZivatel zadd jméno daného efektu a je pfidan do
jeho seznamu efekt(.

V seznamu efektli mizZe uzivatel mazat a prejmenovavat dané efekty. Po vybéru konkrétniho efektu
je zahajeno pripojovani k danému akénimu ¢lenu. Po Uspésném pfipojeni se zobrazi kontrolni aktivita.

Kontrolni aktivita md za ukol veskeré ovladani akéniho ¢lenu. Pokud se uZivatel ptipoji k danému
akénimu ¢lenu poprvé, je potfeba nastavit limity efekt( proto slouZi vyskakovaci dialogova okna, které
uZivatele provedou potfebnym nastavenim. Ndsledné m(ize pomoci tahel ovladat parametry efektu.
Dale zde jde uloZit prednastaveni parametrl a nasledné je vyvolavat. To je realizované opét pomaoci
dialogového okna se seznamem uloZenych prednastaveni.

Po ndvratu na seznam efektl dojde automaticky k odpojeni od daného akéniho ¢lenu z diivodu

Vv

Bluetooth modulu v kapitole 2.1.2.
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Obr. 24 a 25: Blokové schéma aplikace pro Android
3.2.2. Databaze

Diky databazi bude moct uzivatel ke svym uloZzenym efektlim a presetlim pfistupovat z jakéhokoliv
mobilniho zafizeni.

Pro zajisténi funkéni databaze bylo vyuZito feSeni od spolecnosti Firebase, ktera umozniuje
implementovat databazi jednoduse na vSech platformdch. Pro tuto préci jsou dulezité platformy
zejména Android OS a web [21].

Je vyuzito sluZeb Firebase Authentication, kterd ndm umoznuje jednoduchou spravu uZivateld, jejich
registraci, pfihlaseni a spravu hesla. KaZzdy uZivatel ma v databazi svoje unikatni identifikacni Cislo.

Dale je pouzita sluzba Cloud Firestore, ktera ndm umoznuje ukladat data a objekty. V Nasem ptipadé
ukldddme objekt User oznaceny vidy unikdtnim uZivatelskym identifikacnim Ccisle. Tento objekt
nasledné obsahuje pole objektl Efekt. A kazdy objekt efekt obsahuje informace o nastaveni efektu a
pole objektl preset.

Timto zplUsobem jsou uloZeny veskerd data uZivatele. Diky tomu je moZné k nim pfistupovat
odkudkoliv a je zajiSténa jednoducha rozsifitelnost na jiné platformy.
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Ukdzka funkce logln():

private void logIn() {
buttonlLogIn.setOnClickListener (v -> ({
if (editTextEmail.getText().toString().equals("")) {
Toast.makeText(this, "Can not Log-in without email",
Toast.LENGTH SHORT) .show() ;
} else if (editTextPassword.getText().toString().equals("")) {
Toast.makeText(this, "Can not Log-in without password.",
Toast.LENGTH SHORT) .show() ;
} else {

mAuth.signInWithEmailAndPassword (editTextEmail.getText () .toString(),
editTextPassword.getText () .toString()) .addOnCompletelistener (this, task ->
{
if (task.isSuccessful()) {
Log.d(TAG, "logIn: success");
FirebaseUser currentUser = mAuth.getCurrentUser() ;
startMainActivity (currentUser) ;
} else {
Log.d(TAG, "logIn: failure", task.getException())
Toast.makeText(this, "Log-in failed.",
Toast.LENGTH_SHORT) .show() ;
}
}) s

b
}

Ukazka funkce loadData():

private void loadData() ({
dataBase.collection("users") .document (currentUser.getUid()) .get()
.addOnSuccessListener (documentSnapshot -> {
user = documentSnapshot.toObject (User.class) ;
ourDevicelist = user.getOurDevicelist() ;
buildOurDevicelListView() ;

}) .addOnFailurelListener (e -> {
user = new User (new ArrayList<>())
ourDevicelList = new ArraylList<>();
buildOurDevicelistView() ;
)
}

3.2.3. Pripojeni Bluetooth zafizeni

V této praci je pouZito Bloetooh classic v2.0 u kterého je moZné realizovat pfipojeni dvéma zpUsoby,
jako klient nebo jako server. V naSem pripadé se zvolilo pfipojeni jako klient, kdy modul Bluetooth HC-
05 vytvari server a zafizeni se k nému snazi pfipojit. Pro pfipojeni je dllezité UUID, které ma kazdy
server jako své unikatni ID. V pfipadé sériové vyrabénych Bluetooth modulll byvd standardné:
00001101-0000-1000-8000-00805F9B34FB.

Pfi metodé pfipojeni mobilniho zafizeni k Bluetooth modulu jako klient se nasledné modul stava
serverem a funguje na principu neustalého naslouchani a ¢ekani na pozadavek klienta (mobilu).
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Zatizeni vytvafi BluetoothServerSocket a vyckava na pozadavek klienta o pfihlaseni. Po tomto
pozadavku zafizeni potvrdi BluetoothSocket a dojde ke zruSeni BluetoothServerSocket, aby nedoslo k
Zadosti o ptipojeni od dal$iho zafizeni, které by mohlo zrusit stavajici pfipojeni. [22]

Pfed zahajenim pfipojeni k Bluetooth modulu je nejprve potfeba modul vyhledat a zkontrolovat,
jestli ma uzivatel na mobilnim zafizeni zapnuty Bluetooth pfijimac. Kontrola, zdali je na mobilnim
zafizeni zapnuté Bluetooth probéhne ihned pfti ptihlaseni uzivatele do aplikace. V pfipadé Ze neni
zapnuté zobrazi se dialogové okno s tlacitkem pro zapnuti Bluetooth.

Ukazka funkce isBluetoothEnable():

public void isBluetoothEnable() ({
if (!mBluetoothAdapter.isEnabled()) ({
Intent enableBtIntent = new
Intent (BluetoothAdapter.ACTION REQUEST ENABLE) ;
try {
startActivityForResult (enableBtIntent, REQUEST ENABLE BT) ;
} catch (Exception e) {
Toast.makeText (MainActivity.this, "Bluetooth failed",
Toast.LENGTH_SHORT) .show() ;

}

NeZ se program pokusi o pfipojeni k Bluetooth modulem je nejprve potieba ziskat jeho bluetooh
MAC adresu. Pomoci MAC adresy dochazi k navazani spojeni s modulem. Uzivatel ma dvé moznosti
vyhledani dostupnych akénich ¢lenl. MUzZe zobrazit seznam sparovanych zafizeni nebo naskenovat QR
kéd s MAC adresou nalepeny na akénim clenu.

V tento moment je mozné se pripojit k akénimu ¢lenu. Pro pfipojeni byla naprogramovana tfida
ConnectingToBT.class. Pfi vytvoreni tohoto objektu je potfeba v konstruktoru zadat UUID, ktery vytvofi
BluetoothSocket. Ten po zavolani funkce run() zajisti spojeni s Bluetooth modulem. V tento moment
je mozZné jiz zahdjit komunikaci a posilani dat mezi zafizenimi. Nasledné je BluetoothSocket pfedan
tfidé ManageConnection.class, ktera zajistuje spravné odeslani dat.

V celém procesu pfipojovani a komunikace miiZe nastat rfada vyjimek, které je potfeba spravné
odchytit a ohlidat, aby nezpUsobily pad aplikace.
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Ukdzka funkce startConnecting(), ktera se stara o spravné pripojeni k Bluetooth modulu a odchyceni
vyjimek pfi selhani spojeni:

public void startConnecting() ({

BluetoothDevice btDevice =
BluetoothAdapter.getDefaultAdapter() .getRemoteDevice (user.getOurDevicelist (
) .get (positionInDevicelList) .getMacAddress()) ;

bluetoothConnect = new ConnectingToBT (btDevice) ;

bluetoothConnect.start () ;

Log.d(TAG, "startConnecting: ");

new Thread(() -> {

for (int i = 0; i <= 50; i++) {
Log.d(TAG, "Connecting: " + 1i);
if (bluetoothConnect.isConnect()) {
runOnUiThread (() -> {
mDialog.dismiss () ;
isDeviceSet () ;
}) s
return;
}
try {
Thread.sleep(100) ;
} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace() ;

}
runOnUiThread (() -> {

mDialog.dismiss () ;

AlertDialog.Builder builder = new AlertDialog.Builder (this) ;

builder.setTitle("\"Oj\"");

builder.setMessage ("Nepodarilo se pf¥ipojit k Bluetooth
za¥izeni, prosim zkontrolujte jestli je zapnuté.");

builder.setPositiveButton("Ok", ((dialog, which) -> finish())):

builder.setOnCancellistener ((dialog) -> finish{());

mDialog = builder.create() ;

mDialog.show() ;

})
}) .start () ;
}

3.2.4. Odesilani dat

Pokud jsou dvé zafizeni jiz pfipojena pomoci Bluetooth samotné odesilani dat je jiz jednoduché.
V nasem pfipadé k nému byla vytvofena tfida ManageConnection.class, kterd obsahuje veskeré
potiebné funkce k odesilani dat.

Pro odeslani dat byly vytvoreny dvé funkce prvni je write(), ktera odesila data pouze jednou za 20ms.
PFi taZeni posuvnikem dochazi ke generovani velkého mnozZstvi dat a pokud bychom je vSechny
nepretrzité odesilali doslo by k zahlceni spojeni. Druhou funkci je writeAbsolutely(), kterd naopak
zapiSe okamzité veSkeré data které do ni vloZime. PouzZije se pouze pokud potiebujeme védét, Ze
hodnota byla skute¢né odeslana.

Data je potfeba vlozZit jako fetézec bajtl, nasledné dochazi k postupnému odesilani retézce. Na
druhé strané zafizeni vytvari buffer, do kterého se bity zapisuji. Po naplnéni tohoto bufferu jsou data
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dale zpracovany. Vtomto pfipadé by pro nas byl pfenos dat nespolehlivy, jelikoz by dochazelo
vzhledem k bufferu k latenci a také se objevil problém, Ze pfi rychlém zaslani dochdzelo k preteceni
bufferu. Proto je v nasem pfipadé nutné od sebe zpravy oddélit. K oddéleni jednotlivych zprav
pouZijeme jednoduchého symbolu \n, ktery v textovém retézci znadi konec fadku.

Pfi inicializaci objektu vnitfni tfidy ManageConnection.class jeji konstruktor vytvori objekt
OutpustSream do které bude odesilat veskera data jez do néj zapiSeme pomoci funkce write() viz

ukazka kédu:

public void write(byte[] bytes) {
if (!'sending) {
try {
sending = true;
mmOutputStream.write (bytes) ;
Log.d(TAG, "send: " + data);
new Thread(() -> {
try {
Thread.sleep(20) ;
sending = false;
} catch (InterruptedException e) {
Log.d(TAG, "write: " + e);
}
}) .start();
} catch (Exception e) {
Log.e(TAG, "Could not send data to device." + data);
if (mmSocket.isConnected()) {
bluetoothConnect.cancel () ;

}

startConnecting() ;

3.2.5. Tfida MainActivity.class

Trida MainActivity je hlavni tfidou, které je pfedano fizeni aplikace po pfihlaseni uzivatele. Tato tfida
obsahuje grafické uZivatelské rozhrani. Tfida nacte uZivatelska data a zobrazi list uloZzenych efektd,
zaroven v pravém rohu, viz obr.26, zobrazi menu s moznosti odhlaseni z aplikace a ptidani dalSiho
efektu.

Pti kratkém kliknuti na polozku v listu efektl je predano fizeni tfidé BtControl, ktera zahaji
pripojovani k akénimu ¢lenu. Naopak pfi dlouhém kliknuti cca 1 s je zobrazen dialog pro Upravu dané
polozky. Je mozné zménit nazev nebo efekt odstranit.
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Obr. 26: Ukdzka MainActivity
3.2.6. Trida BtControl.class

Ttida BtControl byla vytvorena pro spravu a tizeni akéniho ¢lenu spolu s Bluetooth komunikaci.
Obsahuje dalsi dvé tfidy: ConnectingToBT.class a ManageConnection.class. Diky této implementaci
mulzeme jednoduse vytvofit dva objekty, jez si mezi sebou predavaji komunikaéni socket popsany
v kapitole 3.2.4.

V momenté, kdy ttida prebere fizeni aplikace od tfidy MainActivity obdrzi od ni i UUID akéniho ¢lenu
ke kterému okamZité zahaji pfipojovani. Pokud se pfipojeni podafi zobrazi uzivateli ovladaci prvky pro
akeni Elen. Jde o 3 posuvniky kterymi je mozné ovladat parametry efektu. V pravém hornim rohu, viz
obr. 27, je menu pro spusténi dialogu s nastavenim presetd, ve kterém je mizeme ukladat a vyvolavat.
Pokud se uZivatel vrati zpét na MainActivity nebo zavie aplikaci dojde k automatickému odpojeni od
akéniho ¢lenu, aby byla zajiSténa niz8i spotfeba akéniho ¢Elenu. Po navratu se aplikace ihned
automaticky ptipoji k akénimu clenu.
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Obr. 27: Ukdzka BluetoothControlActivity

4. Cil 3: Konstrukce a testovani

4.1. Realizace akcniho ¢lenu

V této Casti bakalarské prace je pojedndno o sestrojeni prototypu akéniho ¢lenu. Vétsina konstrukce
se navrhla tak, aby byla vytisknutelna na MDF 3D tiskarné. Pro tisk je pouzit plast PLA, ktery je sice
mékky ale je levny a snadno tisknutelny. Pro prototyp akéniho ¢lenu je dostacuijici.

Deska plosnych spoju je realizovdna pomoci univerzalni desky a propojeni jsou reseny kabely.
4.1.1. Realizace uchyceni servomotoru a prevodu

Servomotor je priSroubovan pomoci dvou M2 Sroubl o délce 8 mm k drzaku na servomotor. Tento
drzak zaroven obsahuje misto na uloZeni loZisek o rozméru 3 x 7 x 3 mm. Hnané ozubené kolo prevodu
je nasazeno a prisSroubovano pfimo na servomotor. Druhé hnaci ozubené kolo pfevodu je pres htidel
nasazeno do loZiska.

Z dlvodu nemoznosti vytisknout mensi ozubend kola, bylo potfeba Setfit mistem a druhé hnaci
ozubené kolo je pres htidel pfipevnéno k drzaku servomotoru pouze na jedné strané, dochazi k vyhnuti
hfidele a nasledného preskakovani zubl v pfevodu. Tento problém byl ¢astecné odstranén zvednutim
uloZeni loZiska, pridanim jesté jednoho tak, aby hnaci ozubené kolo bylo umisténo co nejblize k loZisku.
Diky tomu se zamezi tak velkému vyhybani htidele.
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Obr. 28: Prevod
4.1.2. Ram konstrukce

Pti 3D tisku ramu konstrukce vznikl problém s kroucenim plastu, takze se ram vytisknul prohnuty.
Tento problém se podafilo vyresit fadnym pfilepenim ramu k tiskové podloZce.

Ram se sklada ze 2 dild. Z vlastniho ramu, do kterého jsou vloZeny pojezdy servomotoru. Tyto
pojezdy vSak z ramu diky své délce vypadavaji. Proto bylo nutné do ramu pfidat hlazené pojezdové
tyce. Tyto tyCe drZi pojezdy servomotorll v rdmu a zdroven umoznuji hladky pohyb viz bod 2.2.4.

Obr. 29 konstrukce akcniho ¢lenu

4.2, Realizace fidici krabicky

V programu Solidworks byl navrZzen model krabic¢ky pfimo na miru pouZitému hardware. Obsahuje
v sobé misto pro baterie, desku plosnych spoju, Bluetooth modul a potfebné otvory pro konektory na
servomotory, vypinac a usb vstup Arduina. Fyzicka realizace krabicky je popsana nize.
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4.2.1. Schéma zapojeni

Pro Setfeni energie baterii je pfidan vypinac napajeni. Jeho zapojeni je zobrazeno na obr. 30. Déle bylo
potfeba vyresit méreni napéti baterie. Jak bylo popsano v kapitole 3.1.3. Arduino méfti napéti pomoci
porovndni komparatorem s referenénim napéti 5 V. Pouzité baterie jsou zapojeny sériové a jejich
napéti se diky tomu scita tedy 7,2 V. Aby bylo mozné napéti baterie Uspésné méfit je napéti z baterie
pfivedeno na pin Al pres déli¢ napéti.

Vypocet napétového délice:

Pro vypolet opét povazujeme napétovy déli¢ jako nezatizeny a je potfeba dosahnou na vystupu
poloviéniho napéti.

U, =72V
Uy
U, =—
270
U
[=——
R, +R,
Uy =Urz =1*R;
U % . r
= —x
2" R,+R, *
U,=U Rz
= * —
2 YR +R,

Z odvozeného vztahu plyne, Ze polovi¢niho napéti docilime, pokud budou oba odpory stejné velké. Voli
se R; a Ry 1 kQ. Pro kontrolu dosadime do odvozeného vzorce.
U 7,2 1000 3,6V
= * ————— =

27 771000 4+ 1000 ~
Nasledné je potreba zapojit kontrolni led diodu stavu baterie pres odpor obr. 30, aby nedochazelo
k proudovému pretizeni vystupniho pinu desky Arduina. Pokud by nebyl pro pfipojeni led diody pouZzit
odpor, tak by diodou protékal pfilis velky proud, ktery by sniZzoval Zivotnost led diody a zahtival malinké
kontakty tranzistoru integrovaného v ¢ipu az by se mohly odpafit.

Vypocet odporu:

V dokumentaci k led diodé je udano maximalni napéti 2,5 V a proud 20 mA. S Pro nase pouziti dioda
dosahne dostatecné svitivosti i pfi mensim proudu. Aby byla Setfena vydrZ baterie a nedochdzelo ke
zbyte¢nému zatéZovani vystupnich pind arduina je zvoleno poZadované napéti na led diodé 2,1 V a
proud 10 mA.

Uy=5V,U;=21V,I=1,=10mA

Uy=Ur +U,
Ugp = Uy — Uy
Ug=5-21=29V
Ur
R=7
2,9
R—W—Z‘)OQ

Rezistor volime nejblizsi nizsi dle fady E24 270 Q.
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4.2.2. Drzak na baterie

V modelu krabicky bylo pfesné pocitano s umisténim baterii. Do vytiSténé plastové krabicky se na své
mista umistily bateriové kontakty. Na jedné strané byly kontakty spajeny k sobé obr. 31 a na strané

Obr. 30: Schéma zapojeni

druhé jsou vyvedeny jako plus a minus do ¢asti pro elektroniku.

Obr. 31: Drzdk na baterie

4.2.3. Realizace desky plosnych spojti

Jako zaklad desky plosnych spojl byl pouZit univerzalni vrtany plosny spoj s kulatymi body. Do této
desky se nasledné osadila dutinkova liSta pro odnimatelné osazeni arduina. Do liSty je také zapojen

Bluetooth modul.

Nasledné propojeni s konektory pro servomotory, napdjeni a s indikac¢ni led diodou je realizovano

pomoci kabelovych propojek nebo pfimo pripojovacimi vodici rezistora.
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Obr. 32: Deska plosnych spoji osazena v krabicce

5. Ndapady na vylepseni
5.3. Pouziti BLE

U prototypu byl pouzit Bluetooth modul HC-05, ktery podporuje stary protokol bluetooh classic v2.
Novéjsi protokoly umoznuji komunikaci Bluetooth low energy, zkrdcené BLE, pro nizkou spotfebu
energie a jednodussi praci. Nevyhodou je pomala rychlost pfenosu dat, maximalné 2Mbps. Se zvysujici
vzdalenosti rychlost klesa az na 125kbps. [23]

Tato rychlost pfenosu je vsak pro tento koncept dostacujici. BLE m3 jiz v sobé zabudovany napfiklad
mikropocitac ESP32. Takto by bylo docileno mensi spotieby baterie. Bluetooth classic 2.0 ma spotiebu
cca 30 — 50 mA zatim co BLE 5.0 md spotfebu mensi nez 15 mA.

5.4. Vytvoreni webové aplikace

Spravu BLE podporuji i webové prohlizece napfiklad Chrome. Diky tomu by bylo moiné vytvofit
webovou aplikaci, kterd se pfimo spoji s akénim ¢lenem.

Bylo by diky tomu docileno kompatibility se vSemi zafizenimi obsahujici Bluetooth a webovy
prohlize¢. Také by pro vsechny platformy, zejména 10S, Android, Windows stacila jedina webova
aplikace.

U prototypu je jiz navrhnuta databdze pomoci sluzby Firebase tato databaze je jednoduse
prenositelna do webové aplikace. UZivatel by mohl stfidat jakékoliv zafizeni a mél by vSe dostupnou
stejnou aplikaci se svymi daty jednoduse ve webovém prohlizedi.

5.5. Uchyceni akéniho €lenu

V priibéhu bakalarské prace byl nalezen podobny systém zminény v kapitole 1.2.5. Tento systém resi
uchyceni akéniho ¢lenu pfimo k potenciometru pomoci pojistné matice.

PouZitim tohoto stylu upevnéni by odpadla potfeba ramu pro servomotory, diky tomu se cely
systém stane jednodussim. Zvysi se jeho univerzalnost a snizi naklady na vyrobu.
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5.6. Ovladani na akénim ¢lenu

Prototyp z dlivodu jednoduchosti feseni neumoznuje ovladani parametru efektu pfimo z akéniho
¢lenu. Pokud je nasazen na efektu, Ize jeho parametry ovladat pouze pres aplikaci.

Tuto nevyhodu by Slo odstranit pfiddnim modulu rotaéniho enkodéru ke kazdému servomotoru.
Diky tomu by bylo moZné parametry ovladat i pfimo z akéniho clenu.

5.7. Ovladani pres MIDI protokol

Popularni protokol pro ovlddani hudebnich efektli popsany v kapitole 1.2.3. Implementaci MIDI
ovladani by Slo realizovat pomoci pfidavného modulu, ktery zpracuje MIDI ptikazy, tak aby s nimi mohl
mikropocitac pracovat dal.

Implementaci by se dosahlo zvyseni univerzalnosti a rozsifeni mozZnosti systému napfiklad o fizeni
akéniho ¢lenu pomoci automatizaci v DAW. Diky tomu by se mohl akéni ¢len sdm nastavovat v priibéhu
pisni¢ky dle pfedchoziho nastaveni.

ZAVER
V ramci Bakalarské prace byl stanoven cil potvrdit funkénost konceptu centralizovaného ovladani
hudebnich efektd. Tento koncept se v rdmci prace podaftilo potvrdit vytvorenim prototypu akéniho
¢lenu spolu s potfebnou IT infrastrukturou pro jeho Fizeni. Bakalarskd prace byla rozdélena do 3
podcild.

Prvnim byl navrh konstrukce akéniho ¢lenu. Navrh probéhl v programu Solidworks a pfi praci nastaly
problémy zejména pti navrhovani konstrukénich ¢asti tak, aby byly tisknutelné metodou MDF. 3D tisk
ma pomérné velké tolerance u poufzité tiskarny cca +- 0,1mm. Casti akéniho ¢lenu jsou malé, aby se
vesly na efekt vedle sebe a velké tolerance 3D tisku diky tomu ztézovaly navrh konstrukce. Bylo nutné
pribéZné testovat, jestli navrzené dily skutecné sedi.

Druhym cilem bylo vytvoreni IT infrastruktury. V ramci toho cile byla vytvofena databdze pomoci
dostupného feSeni Firebase, mobilni aplikace pro platformu Android obsahujici uZivatelské rozhrani
pro ovladani akéniho ¢lenu ukladani prednastaveni a obstaravajici komunikaci s akénim ¢lenem. Jako
posledni byl vytvoren Fidici program pro Arduino, ktery se stard o pfijimani dat pres Bluetooth a jejich
prevod do Uhlu natoceni servomotord. PFi realizaci infrastruktury bylo zjiSténo, Ze pro toto pouziti by
bylo mnohem vhodnéjsi vyuziti protokolu Bluetooth low energy, jez je popsan v kapitole 5.3.

Tretim cilem byla funkéni realizace. Podafilo se tedy vytvofit funkéni akéni ¢len ktery jde ovladat
pfes mobilni aplikaci. BohuZel diky pouziti 3D tisku bylo konstrukéni feSeni limitované velikosti a nebylo
mozné sestrojit vhodnéjsi prevod. Diky tomu dochazi k obasnému preskakovani mezi zuby ozubenych
kol. Tento problém je popsan v kapitole 4.1.1.

Praci shledavam uUspésnou a prinosnou. Byly zjistény problémy pfti realizaci konceptu a navrzeny
vhodné feseni pro jejich odstranéni a rozsifeni funkénosti koncept
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

Zkratky:

DSP .. digital signal processor (digitalni signalovy procesor)

DAW .. digital audio workstation (digitalni pracovni audio rozhrani)
VST virtudl studio technology (virtualni studiova technologie)
CPU .. central processing unit (centrdlni procesorova jednotka)
PWM .. pulse width modulation (pulzné sitkova modulace)

uuibD .. universally unique identifer (univerzalni unikatni indentifikator)
BLE Bluetooth low energy

Veliciny:

u napéti [V]

I proud [A]

R odpor [Q]

i prevodovy pomér [-]

z pocet zubl ozubeného kola [-]

D pramér ozubeného kola [m]

m modul ozubeného kola [m]



SEZNAM PRILOH

A. Obsah pfilozeného multimédia



A. Obsah prilozeného multimédia

- Bakalarska prace v elektronické podobé

- SloZka soubort , Obrazky“ obsahujici obrazky pouZzity v bakalaiské praci

- Slozka soubort ,,Video” obsahuijici video funkéniho prototypu

- Slozka soubort ,Solidworks“ obsahujici vSechny navrzené dily ve formatu SLDPRT

- Slozka soubori ,,Schéma“ obsahujici schéma zapojeni navrzené v programu EAGEL

- Slozka soubort , Arduiono” obsahuijici zdrojovy kéd pro fizeni Arduina

- Slozka soubori ,, Android“ obsahujici zdrojové kédy mobilni aplikace pro platformu android
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