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Školńı rok: 2022/2023



Zadání maturitního projektu z informatických předmětů 

Jméno a příjmení:  Matěj Beran 

Pro školní rok:  2022/2023 

Třída:    4. A 

Obor:    Informační technologie 18-20-M/01 

 

Téma práce:   Ozodráha – miniaturní roboti řízení pomocí LED 

Vedoucí práce:  RNDr. Jan Koupil, Ph.D. 

 

Způsob zpracování, cíle práce, pokyny k obsahu a rozsahu práce: 
Cílem práce je ověřit možnost řídit miniaturní roboty Ozoboty pomocí LED diody a 

navrhnout hardware a software pro ovládání dráhy. Realizace bude zahrnovat jak práci 

s jednočipovým mikrokontrolerem, tak jeho řízení z desktopové a případně mobilní 

aplikace (mobilní aplikace je uvedena jako rozšiřující možnost, nikoli požadavek). 

Stručný časový harmonogram (s daty a konkretizovanými úkoly): 
– Září–říjen: Analýza existujících řešení problematiky. Seznámení s Ozobotem, 

mikrokontrolerem, ověření možnosti řízení pomocí RGB diody v kontinuálním 

režimu. Průzkum možností pro rozšíření počtu výstupních portů 

(de/multiplexor, port expander, shift register, SPI LED drivery) a kontroly 
obsazenosti dráhy (optočleny a jiné možnosti).  

– Listopad: Návrh aplikace pro mikrokontroler a komunikace mezi 

mikrokontrolerem a desktopem s ohledem na případnou komunikaci pomocí 

bezdrátové technologie (Bluetooth). 

– Prosinec: Návrh GUI pro řízení dráhy z desktopové aplikace 

– Leden: Další práce na realizaci ozodráhy a řídicího software 

– Únor: Debugging, případně vývoj mobilní aplikace 

– Březen: Dokumentace maturitního projektu 



Prohlášeńı
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Abstrakt

Tato práce dokumentuje návrh, vývoj a tvorbu modulárńı stavebnice drah pro roboty Ozo-

bot, zaměřenou na výuku základ̊u programováńı u dět́ı školńıho věku. Realizace projektu

zahrnuje fyzickou část, elektrotechnickou část a softwarovou/firmwarovou část.

Kĺıčová slova

Programováńı, Elektrotechnika, Ozobot, C#, výuková pomůcka

Abstract

This document describes the design, development and creation of a modular building

set of tracks for Ozobot robots, aimed to improve the education of basic programming

principles of school-aged children. The implementation of this project includes the physical

part, electrical engineering part and software/firmware part.
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2.3.3 Přij́ımáńı dat od uživatele . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
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Kapitola 1

Úvod

1.1 Ozobot a jeho svět

Ozobot je komerčně dostupný, zhruba 2,5 na 2,5 centimetru velký robot, určený pro

výuku základńıch princip̊u programováńı. Robot se pohybuje d́ıky dvěma malým elektro-

motor̊um, ovládaj́ıćıch každý jedno kolo robota. Elektromotory jsou ř́ızeny deskou s mi-

krokontrolérem, který kromě elektromotor̊u ovládá také LED diodu slouž́ıćı pro vizuálńı

odezvu uživateli. Jediným interakčńım prvkem je tlač́ıtko na boku, slouž́ıćı k zapnut́ı a

vypnut́ı robota.

Ozobot je robot typu
”
black line follower“ - pokud Ozobot stoj́ı na černé čáře o tloušt’ce

minimálně 5 milimetr̊u, automaticky po ńı pojede. K této funkci Ozobot využ́ıvá pět sen-

zor̊u, které rozeznávaj́ı černou a b́ılou barvu. Pokud Ozobot nejede prostředńım senzorem

po černé čáře, ale po některém z bočńıch senzor̊u, Ozobot uprav́ı sv̊uj kurz tak, aby jel

opět prostředńım senzorem po čáře.

Ozobot má nav́ıc funkci patentovanou firmou Ozobot, která je kĺıčem k tomuto projektu

- funkce Color Codes. Tato funkce umožňuje Ozobotu upravovat svoje chováńı, tedy jeho

rychlost, směr j́ızdy, nastaveńı časovače a podmı́nek pro ”výhru”. Těsně před prostředńım

senzorem čáry je umı́stěn i se senzor barev citlivý předevš́ım na rozlǐseńı červené, zelené

a modré. Pokud tedy Ozobot přejede přes kombinaci těchto tř́ı barev v tř́ı až čtyřčlenné

9



10 KAPITOLA 1. ÚVOD

sekvenci, robot uprav́ı svoje chováńı podle dané sekvence (viz obr. 1.1 Tabulka sekvenćı).

Firma Ozobot nab́ıźı zp̊usob použit́ı těchto sekvenćı dvěma zp̊usoby - Barevnými fixy,

nebo samolepkami, oboj́ı je dostupné od řečené firmy k zakoupeńı.

Obrázek 1.1: Tabulka sekvenćı.

1.2 Existuj́ıćı řešeńı

Ozobot je uzp̊usoben j́ızdě po paṕıru, a podle toho tud́ıž existuj́ı předem zmiňované

zp̊usoby aplikace barevných sekvenćı, tedy barevnými fixy a samolepkami. Krom tohoto

standardńıho zp̊usobuje existuje alternativa, a to v podobě tabletu s nainstalovanou apli-

kaćı. Ta může být př́ımo určená pro platformu Ozobot, např. Ozogroove, stač́ı ovšem i

obyčejná aplikace typu
”
plátno“, např. Sketchbook, nebo Infinite Painter.



Kapitola 2

Návrh projektu

2.1 Ćıl projektu

Hlavńım ćılem tohoto projektu je vytvořit modulárńı a intuitivńı stavebnici, která po

sestaveńı umožňuje Ozobotu, nebo Ozobot̊um jezdit po sestavené dráze.

Snaž́ı se vyřešit fundamentálńı problém klasického zp̊usobu použit́ı Ozobot̊u - absolutńı

statika klasické dráhy po jej́ım sestaveńı. Pokud dráhu nakresĺıme na paṕır, stane se

statickou, a s žádnými již nakreslenými prvky nemůžeme hýbat. Paṕır také představuje

vedleǰśı problémy, mezi nimi např. vpit́ı barev při použit́ı fix, po kterém se barvená sek-

vence může stát pro Ozobota nečitelnou, nebo nekonzistentnost samolepek, na kterých se

může Ozobot zaseknout.

Zároveň se projekt snaž́ı vyřešit problém alternativńıho př́ıstupu ve formě tabletu, kterým

je nedostatek prostoru, zkrátka plocha standardńıho tabletu je př́ılǐs malá na jakékoli

normálńı už́ıváńı Ozobota.

2.2 Architektura

Projekt je rozdělen na tři hlavńı a jednu vedleǰśı část: Ř́ıd́ıćı aplikaci, Ovládaćı modul,

podř́ızený modul a pasivńı prvky. Každá z těchto část́ı je nezbytná pro správné fungováńı

11



12 KAPITOLA 2. NÁVRH PROJEKTU

dráhy. Projekt je tak sestaven hierarchicky, tedy Ř́ıd́ıćı aplikace ř́ıd́ı Ovládaćı modul, který

následovně ovládá podř́ızené moduly (viz obr. 2.1 Schéma architektury.), pro doplněńı

dráhy jsou použity pasivńı prvky.

Dráha z této stavebnice se skládá na LEGO® desku, a umožňuje tak nekonečné rozšǐrováńı

dráhy. Jednotlivé moduly maj́ı vždy dva konektory, aby se k danému modulu dal vždy

připojit daľśı. Tyto konektory jsou vzájemně zaměnitelné, tedy
”
vstupńı“ se dá použ́ıt

jako
”
výstupńı“ a obráceně (viz obr. 2.2 Schéma sestavené dráhy.).

Obrázek 2.1: Schéma architektury.
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Obrázek 2.2: Schéma sestavené dráhy.

2.3 Řı́d́ıćı aplikace

Ř́ıd́ıćı aplikace slouž́ı ke komunikaci uživatele s celou dráhou, je kĺıčovým bodem v celkové

architektuře. Aplikace je naprogramována ve frameworku .NET, v jazyce C#, v prostřed́ı

WPF.

Aplikace má na starost dvě věci, a to komunikaci s ovládaćım modulem, a přij́ımáńı dat

od uživatele.

2.3.1 Využité technologie

C#

C#(vyslovuje se ”See Sharp”) je objektově orientovaný, bezpečně typovaný jazyk vyvi-

nutý společnost́ı Microsoft. Patř́ı do rodiny jazyk̊u C a nejv́ıc se mu podobaj́ı jazyky C++,

Java a Javascript. Jazyk je součást́ı .NET Framework a použ́ıvá se k vývoji r̊uzných typ̊u

aplikaćı, jako jsou desktopové aplikace, webové aplikace a mobilńı aplikace pro platformy

Windows, iOS a Android[1].

.NET

.NET je softwarový framework vyvinutý společnost́ı Microsoft pro vývoj aplikaćı na plat-

formě Windows a daľśıch systémech. Framework zahrnuje soubor nástroj̊u, knihoven a

jazyk̊u pro vývoj, testováńı a nasazeńı r̊uzných typ̊u aplikaćı, včetně desktopových apli-

kaćı, webových aplikaćı, mobilńıch aplikaćı a her. .NET umožňuje vývojář̊um psát kód
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v jazyce C#, F# nebo Visual Basic a kompilovat ho do Common Language Runtime

(CLR), který běž́ı na operačńım systému Windows nebo jiných platformách jako Linux a

macOS. Dı́ky .NETu jsou aplikace vytvořené v těchto jazyćıch škálovatelné, bezpečné a

snadno spravovatelné[2].

WPF

WPF (Windows Presentation Foundation) je součást́ı .NET Frameworku, který umožňuje

vývojář̊um vytvářet bohaté a interaktivńı uživatelské rozhrańı pro aplikace běž́ıćı na plat-

formě Windows. WPF použ́ıvá deklarativńı jazyk XAML (eXtensible Application Markup

Language), který odděluje grafické prvky a prezentaci od kódu aplikace, což umožňuje

vývojář̊um snadněji vytvářet a upravovat uživatelské rozhrańı.

WPF poskytuje řadu pokročilých funkcionálńıch prvk̊u, jako jsou animace, přechody,

efekty, multi-touch ovládáńı a podpora pro 2D a 3D grafiku, což umožňuje vytvářet mo-

derńı a dynamické uživatelské rozhrańı. WPF také poskytuje flexibilńı a konfigurovatelné

datové vazby, které umožňuj́ı vývojář̊um snadno propojovat datové zdroje s uživatelským

rozhrańım[3].

2.3.2 Komunikace s ovládaćım modulem

Pro komunikaci je ve vizuálńım prostřed́ı aplikace určena záložka
”
Connection“(viz obr. 2.3

Záložka
”
Connection“). V ńı můžeme hledat Bluetooth zař́ızeńı v okoĺı, a následně se k nim

připojit. Aby aplikace mohla použ́ıvat Bluetooth modul zabudovaný do poč́ıtače, využ́ıvá

baĺıček 32Feet.

Po navázáńı komunikace může aplikace vyśılat data ovládaćımu modulu. Provád́ı tak vždy,

když uživatel změńı vlastnosti některého z podř́ızených modul̊u ve vizuálńı reprezentaci

dráhy(viz Ř́ıd́ıćı aplikace - Přij́ımáńı dat od uživatele).

2.3.3 Přij́ımáńı dat od uživatele

Hlavńı část́ı aplikace je vizuálńı reprezentace dráhy. Jedná se o pole, které může uživatel

upravovat t́ım, že přidává a odeb́ırá jednotlivé bloky dráhy(viz obr. 2.5 Náhled apli-
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Obrázek 2.3: Záložka
”
Connection“.

Obrázek 2.4: Př́ıj́ımáńı dat od uživatele.

kace - vizuálńı interpretace dráhy). Na levé straně hlavńı plochy jsou na výběr všechny

bloky, které se ve stavebnici nacházej́ı. Uživatel pak může pomoćı drag-and-drop systému

pokládat jednotlivé bloky na určené mı́sto. Tato funkce umožňuje uživateli naplánovat

celou dráhu dopředu, a následně ji sestavit z reálných část́ı stavebnice.
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Základńı velikost pole vizuálńı reprezentace dráhy je 10 × 6 blok̊u. Tato velikost se dá

změnit v záložce
”
Settings“(viz obr. 2.6 Záložka

”
Settings“).

Po přetažeńı jednotlivých blok̊u stavebnice do pole je může uživatel přesouvat z jednoho

mı́sta na druhé, a otáčet s nimi. Aktivńım prvk̊um(podř́ızeným modul̊um) může upravovat

vydávanou barevnou kombinaci. Vždy, když tomu tak učińı, aplikace pošle danou změnu

do ovládaćıho modulu.

Obrázek 2.5: Náhled aplikace - vizuálńı reprezentace dráhy.

Obrázek 2.6: Záložka
”
Settings“.
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2.4 Ovládaćı modul

Ovládaćı modul je prostředńıkem mezi uživatelem, použ́ıvaj́ıćım ř́ıd́ıćı aplikaci, a jednot-

livými moduly zobrazuj́ıćımi barevné sekvence. Jeho úkolem je přij́ımat data z aplikace,

tato data zformátovat a poslat na správný podř́ızený modul ve strukturované podobě.

Ovládaćı modul zároveň slouž́ı jako napájećı zdroj pro celou dráhu.

2.4.1 Fyzické provedeńı

V ovládaćım modulu najdeme čtyři hlavńı části: baterie s napět́ım 9V, regulátor napět́ı,

Arduino Nano, a Bluetooth modul (viz2.7 Schéma zapojeńı ovládaćıho modulu.).

Pro veškeré napájeńı elektřinou je použita alkalická baterie o napět́ı 9V, jakožto běžně

dostupná baterie s napět́ım větš́ım, než 5V - operačńım napět́ım většiny mikrokontrolér̊u.

Abychom této elektřiny mohli využ́ıt, muśı proj́ıt regulátorem. V modulu je použit re-

gulátor napět́ı AMS1117 5.0, který ostatńı prvky zásobuje stálým napět́ım 5V. Tento

regulátor potřebuje ke správné funkci napět́ı alespoň 6,5V, modul bude tedy elektřinou

zásoben, dokud je baterie nad touto úrovńı napět́ı.

Mozkem ovládaćıho modulu je platforma Arduino Nano, disponuj́ıćı mikrokontrolérem

ATmega328 a vlastńım regulátorem napět́ı na operačńıch 5V AMS1117 5.0, který je v mo-

dulu nevyužitý.Platforma Arduino se stará o veškerá data a jejich zpracováńı.

Pro komunikaci s ř́ıd́ıćı aplikaćı je v ovládaćım modulu př́ıtomen Bluetooth modul HC-05

využ́ıvaj́ıćı Bluetooth protokol v2.0 s dosahem cca. 10m.

Veškeré výše zmiňované komponenty jsou uložené v kompaktńı schránce z b́ılého PET

plastu. Schránka má velikost podstavy 55.6mm × 55.6mm a výšku 53mm. Rozměry

podstavy byly vybrány pro kompatibilitu modulu s deskou stavebnice LEGO® a to tak,

aby zab́ırala plochu 7 × 7 bod̊u. Tento rozměr je standardem pro všechny moduly, i pasivńı

prvky. Výška schránky je definovaná předevš́ım rozměry baterie, která je umı́stěna v horńı

části pro jej́ı snadnou výměnu.
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Obrázek 2.7: Schéma zapojeńı ovládaćıho modulu.

2.4.2 Software

Modul přij́ımá data pomoćı výše zmiňovaného Bluetooth modulu ve strukturované po-

době, a to následovně: Každá instrukce předaná ř́ıd́ıćı aplikaćı se skládá ze dvou část́ı

- adresy podř́ızeného modulu, a samotné barevné kombinace. Pro standardizaci dat na

vstupu a výstupu, tedy aby byla každá instrukce vždy pětimı́stná(prvńı mı́sto pro adresu

podř́ızeného modulu, daľśı čtyři pro jednotlivé diody a jejich barvy), je využito tabulky

ASCII. Vı́me-li tedy adresu podř́ızeného modulu a správné znaky pro rozsv́ıceńı diod (viz

obr. 2.8 Tabulka znak̊u pro kontrolu diod.), můžeme poslat podř́ızenému modulu instrukci

o rozsv́ıceńı/zhasnut́ı barev.

Obrázek 2.8: Tabulka znak̊u pro kontrolu diod.

Předt́ım, než tato data pošleme jednotlivým modul̊um, muśı být nejdř́ıve rozdělena na
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instrukce pro jednotlivé diody. Instrukce jsou rozděleny v ovládaćım modulu, nikoli v mo-

dulu podř́ızeném, abychom zbytečně nezatěžovali slabš́ı mikrokontroléry podř́ızených mo-

dul̊u. Ty pak přeb́ıraj́ı
”
syrové“ instrukce, a nejsou tak výpočetně zat́ıžené.

Ovládaćı modul tedy převezme pomoćı Bluetooth data od ř́ıd́ıćı aplikace, zjist́ı z
”
hlavičky“

těchto dat adresu podř́ızeného modulu, jednotlivé instrukce rozděĺı, dále naváže komu-

nikaci s podř́ızeným modulem a pošle postupně instrukce o konkrétńıch diodách a jejich

barvách.

2.5 Podř́ızený modul

Podř́ızený modul je hlavńı funkčńı část́ı Ozodráhy, jedná se o koncový článek, který

pomoćı barevných sekvenćı komunikuje s Ozobotem. Přij́ımá data od ovládaćıho modulu

a podle nich upravuje chováńı čtyř RGB LED diod.

2.5.1 Fyzické provedeńı

Na rozd́ıl od ovládaćıho modulu nedisponuje podř́ızený modul vlastńım zdrojem elektřiny.

Skládá se ze čtyř hlavńıch část́ı: mikrokontroléru, regulátoru napět́ı, LED diod a schránky,

ve které je modul uložen (viz obr. 2.5.1 Schéma zapojeńı podř́ızeného modulu.).

Modul disponuje mikrokontrolérem ATtiny826-XU, který byl vybrán z několika d̊uvod̊u.

Jedná se o mikrokontrolér nejnověǰśı řady rodiny čip̊u AVR, disponuje 8 kB Flash paměti

a 1 kB SRAM, je tedy v́ıce než adekvátńı pro plněńı funkćı ovládaćıho modulu. Je nav́ıc

ideálńı d́ıky počtu I/O pin̊u, mezi nimiž jsou dva př́ımo určené pro komunikaci[4].

Pro regulátor napět́ı byl vybrán AMS1117-5.0, který využ́ıvá i platforma Arduino. Regu-

luje poskytovaných 9V z baterie v ovládaćım modulu na 5V, což je operačńı napět́ı výše

zmiňovaného mikrokontroléru.

Čtyři RGB LED diody jsou použity pro samotnou komunikaci s Ozobotem. Jelikož je ale

světlo vyzařované z těchto diod moc ostré pro barevný senzor, kterým disponuje Ozobot,

každá dioda je připojená přes významně větš́ı rezistor, který snižuje dostupné napět́ı

diody, a t́ım pádem i intenzitu světla.



20 KAPITOLA 2. NÁVRH PROJEKTU

Tyto tři výše zmiňované části jsou usazeny na dvouvrstvý plošný spoj, který má na dvou

okraj́ıch konektory pro komunikaci a napájeńı(viz obr. 2.5.1 Návrh plošného spoje.).

Stejně jako ovládaćı modul, i podř́ızený modul má schránku z b́ılého PET plastu s t́ım

rozd́ılem, že schránka pro podř́ızený modul je navržena tak, aby po jej́ı vrchńı části mohl

jezdit Ozobot. Na ploše vrchńı části schránky je tedy proveden výřez, který se v prostředńı

části prohlubuje, aby skrz tento výřez mohly sv́ıtit LED diody. Do tohoto výřezu je zasazen

pruh černého PET plastu, který má v prostředńı části také řez. Světla z LED diod tedy

dosáhnou až na barevný senzor Ozobota, který po tomto černém pruhu jede. Rozměry

schránky jsou identické s rozměry schránky ovládaćıho modulu, tedy 7 × 7 bod̊u na desce

LEGO®(55.6mm × 55.6mm).

Obrázek 2.9: Schéma zapojeńı podř́ızeného modulu.
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Obrázek 2.10: Návrh plošného spoje.

2.5.2 Software

Software nahraný na mikrokontrolér muśı být dosti kompaktńı kv̊uli omezené paměti

mikrokontroléru. Modul přij́ımá data od ovládaćıho modulu. Jelikož jsou data struktu-

rována již v ovládaćım modulu a podř́ızený modul přij́ımá pouze jednotlivé instrukce,

složitost programu neńı veliká. Program pouze přijatá data vyhodnot́ı podle hodnoty, a

rozsv́ıt́ı/zhasne danou barvu na dané diodě.

2.6 Pasivńı prvky

Jelikož ne všechny bloky stavebnice potřebuj́ı, nebo dokážou upravovat chováńı Ozobota

(aby Ozobot barvy přečetl, muśı jet rovně, zatáčky jsou tedy vyloučeny), stavebnice muśı

být doplněna o pasivńı prvky. Jejich jediným úkolem je vést Ozobota, a nahrazovat tak

nakreslenou černou čáru na paṕı̌re. Pasivńımi prvky, neboli bloky jsou: zatáčka, rovný

úsek, křižovatka
”
T“ a křižovatka. Tyto bloky maj́ı stejnou š́ı̌rku a délku jako aktivńı
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prvky(55.6mm × 55.6mm), výšku maj́ı stejnou jako podř́ızený modul, aby mohl Ozobot

přejet z blok̊u na podř́ızené moduly bez obt́ıž́ı, a stavebnice z̊ustala v jedné rovině.

Bloky jsou sestaveny ze dvou část́ı, a to spodńıho rámu a plochy pro Ozobota. Obě části

jsou vyrobeny z b́ılého PET plastu. Jelikož se výška podř́ızeného modulu několikrát během

vývoje změnila, bylo zapotřeb́ı vymyslet řešeńı, aby se při každém vylepšeńı a následném

sńıžeńı výšky nemusely všechny bloky vyrábět znovu. T́ımto řešeńım je spodńı rám, který

může mı́t libovolnou výšku. Aby byl použitelný, muśı ovšem splňovat tři požadavky, a to:

kompatibilita s d́ıly LEGO® na spodńı straně, kompatibilita s plochou pro Ozobota na

vrchńı straně a prostor pro protažeńı kabel̊u potřebných ke komunikaci mezi ovládaćım

modulem a podř́ızenými moduly.

Plocha pro Ozobota je vrchńı část bloku, slouž́ı jako samotná dráha Ozobotu. Stejně jako

u podř́ızeného modulu je v ploše výřez ve tvaru odpov́ıdaj́ıćım typu bloku (zatáčka, rovný

úsek, křižovatka
”
T“ a křižovatka), do kterého je zasazen pruh černého plastu, nahrazuj́ıćı

samotnou černou čáru.

2.7 Komunikace

Jedna z nejd̊uležitěǰśıch část́ı tohoto projektu je komunikace mezi jednotlivými prvky.

Rozlǐsujeme základńı dva směry komunikace, a to mezi aplikaćı a ovládaćım modulem, a

mezi ovládaćım modulem a podř́ızenými moduly.

2.7.1 Komunikace mezi aplikaćı a ovládaćım modulem

Komunikace mezi ř́ıd́ıćı aplikaćı a ovládaćım modulem je zajǐstěna technologíı Bluetooth,

který pro zjednodušeńı a následné sńıžeńı nárok̊u na ovládaćı modul funguje jednostranně,

tedy z ř́ıd́ıćı aplikace do ovládaćıho modulu, nikoli opačně. Zař́ızeńı s ř́ıd́ıćı aplikaćı vyśılá

data, ovládaćı modul je pouze přij́ımá.

Po zapnut́ı ovládaćıho modulu se zapne i Bluetooth modul, a čeká na připojeńı. V ř́ıd́ıćı

aplikaci můžeme následně vyhledat tento Bluetooth modul a navázat s ńım spojeńı.

Pokaždé, když se v ř́ıd́ıćı aplikaci změńı nastaveńı některého z ovládaćıch prvk̊u, tato
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informace se pošle do ovládaćıho modulu ve formě stringu.

2.7.2 Komunikace mezi ovládaćım a podř́ızenými moduly

Následná komunikace mezi ovládaćım modulem a podř́ızenými moduly je zajǐstěna přes

variaci protokolu I2C nazvanou TWI. Jelikož jsou oba mikrokontroléry, jak v ovládaćım

modulu, tak v podř́ızeném modulu, z rodiny mikročip̊u AVR od společnosti Atmel, využ́ıvaj́ı

pro komunikaci stejnou knihovnu
”
Wire“.

Ovládaćı modul přijme data z Bluetooth modulu, tyto data zformátuje a následně naváže

komunikaci. Každý podř́ızený modul má pevně danou adresu, na které přij́ımá instrukce.

Adresový rozsah je momentálně od 65 do 90, reprezentovány v ASCII tabulce znaky

”
A“ až

”
Z“. Rozsah je zvolen pro přehlednost, a jelikož je počet podř́ızených modul̊u

momentálně omezen, neńı d̊uvod ho rozšǐrovat. Možnost tento rozsah rozš́ı̌rit existuje,

např od 97 do 122, reprezentováno v ASCII tabulce znaky
”
a“ až

”
z“.

Protokol I2C

I2C protokol je sériový protokol vyvinutý v r.1982 společnost́ı Philips. Hojně se použ́ıvá

k ř́ızeńı OLED a LED displej̊u v mobilńıch telefonech, ovládáńı hlasitosti chytrých repro-

duktor̊u, nebo čteńı real-time času. Funguje na principu dvou obousměrných linek, jedné

pro hodinový signál(SCL) a jedné pro data(SDA).

Každé vyśıláńı zač́ıná signálem START, kdy je SDA ńızká (L) a SCL vysoká (H). Dále

následuj́ı datové bity, vyśılané na lince SDA. Prvńıch 7 bit̊u je adresa, osmý je R/W, čili

zda chce zař́ızeńı psát, nebo č́ıst. Každý byte je ohraničen bitem ACK, který indikuje, zda

zař́ızeńı odpov́ıdá. ACK bit je vyśılán jako H a pokud zař́ızeńı odpov́ıdá, přepne v době

tohoto bitu SDA na L. Pokud tak neučińı, vyśılaćı zař́ızeńı ukonč́ı spojeńı. Komunikace

je ukončena signálem STOP, kdy jsou obě linky vysoké(viz obr. 2.11 I2C na časové ose.).

Tento protokol neumožňuje duplexńı přenos, vždy může vyśılat pouze jedno zař́ızeńı, což

v př́ıpadě modul̊u neńı problém, jelikož jediný prvek, který vyśılá je ovládaćı modul,

podř́ızený je pouze přij́ımá na své adrese[5].
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Obrázek 2.11: I2C na časové ose[7].

Protokol TWI

TWI(Two-Wire Interface) je protokol prakticky identický k I2C, je kompatibilńı s mikro-

kontroléry společnosti Atmel, mezi nimi i ATmega328 použ́ıvaný v ovládaćım modulu, a

ATtiny826 použ́ıvaný v podř́ızeném modulu[6].
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Závěr

V rámci práce byla navržena a zrealizována modulárńı stavebnice drah pro roboty Ozobot.

V současné době může uživatel sestavovat libovolné dráhy, umist’ovat podř́ızené moduly,

kterým pomoćı ř́ıd́ıćı aplikace může měnit barevné kombinace. Všechny fyzické prvky

projektu jsou otestovány a považovány za funkčńı.

25
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