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Anotace

Soucasné fidici pulty na ovladani robott, letadel, lodi a dalich zafizeni
u«ivatelim casto nevyhovuji rozmisténim ovladaci, tlacitek ¢i prepinaci,
celkovou velikosti a pfedevim nemo«nosti si je upravit podle vlastnich po-
tfeb. V této praci je navr«en a vyroben univerzalni fidici pult, ktery komu-
nikuje bezdratové i ptes kabel, obsahuje fadu ovladacich prvkt, LCD a je
mo«né jej programovat. Tento fidici pult je replikovatelny i v amatérskych

podminkach.

Kli¢ova slova: fidici pult, dalkové ovladani, komunikace, ovladac.

Annotation

Nowadays, control boards for controlling robots, airplanes, boats and some
other apparatuses often do not correspond the needs of users due to positions
of switches, buttons, total size and mainly inability to optimize it for their
own needs. In this paper the universal control board that communicates
wireless, but also by cable, contains many buttons, switches, LCD and so
on and is programmable, is designed and created. It is possible to replicate

this control board in amateur conditions.

Key words: control board, remote control, communication, controller.
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Uvod

Pivodni zamér

Ptivodni zamér vyrobit fidici pult vybaveny dostatecnym poc¢tem ovladacich
prvki pro presné fizeni slo«itéjich pojizdnych robott, naptiklad takovych,
ktefi se ticastni souté«e Eurobot Starter, se postupem ¢asu rozrostl do pred-
stavy univerzalniho ovladaciho pultu pou«itelného pro ovladani témér libo-
volného amatérského zarizeni, naptiklad modelt letadel a riznych pozem-

nich vozitek. Piivodni nazev jsem projektu ponechal z diivodu jeho podpory
ze strany JCMM [?7].

Proc stavét univerzalni ovladaci pult

Pro navrh a vyrobu univerzalniho ovladaciho pultu jsem se rozhodl, proto«e
fadé u«ivateli soucasné komercné vyrabéné vysilacky pro fizeni naptiklad
RC modelt letadel, lodi a dalich zafizeni nevyhovuji, a to z nésledujicich

duvodu:

e rozmisténim ovladaci, tlacitek a prepinaci. Pokud nékdo fidi napii-
klad model letadla, ze kterého nemiti«e spustit o¢i a zaroven mezi palci
a ukazovacky dr«i kniply, tak ostatni prsty na nékteré ovladace prosté

nedosahnou.

e celkovou velikosti. Komercni vysilacky jsou vétinou prili malé, tak«e

jejich ovladani je nepohodlné a nepraktickeé.

e nemo«nosti upravit si vysilacku podle vlastnich potfeb. Zménit funkci

jednotlivych ovladac¢t nebo pridat jiné obvykle nejde.

e komercni vysilacky obvykle neumo«nuji komunikaci s cilovym zarize-
nim pomoci kabelu, co« je ovem podminkou pfi Gcasti na rtznych

robotickych souté«ich (naptilad Eurobot Starter).

e kvalitni komerc¢ni vysilacky jsou velmi drahé.



Rozhodl jsem se tedy navrhnout a vyrobit univerzalni ridici pult, ktery tyto

nedostatky bude feit a dokd«e plné nahradit komerc¢né dostupné vysilacky.

Osobni cile

Ridici pult chci také stavét, proto«e se uéim programovat a vyrabét desky
plonych spoji a pii této praci mam mo«nost se hodné priucit a ziskat zkue-
nosti. Dale mé také 14ka mo«nost kompletni kontroly (cokoliv si na Fidicim
pultu mohu upravit, kdykoliv pfeprogramovat, nastavit, ¢i v budoucnu pfti-
dat). Napfiklad momentalné pot¥ebuji ¢tyfi pfepinace a dvé tlacitka. Pokud
zitra budu potfebovat osm piepinacti a dva potenciometry, nebude to pro
miij fidici pult problém, proto«e si jej budu moci prestavét a nebo prepro-
gramovat.

Chci, aby Fidici pult byl (relativné) snadno vyrobitelny pro kohokoliv,
kdo m4 zaklady elektroniky a programovani. Budu se sna«it délat ve jed-

nodue a prehledné.



1 Rozvrh prace

Projekt jsem si rozdélil na dvé faze. Do prvni faze jsem zahrnul ty c¢asti,
které bych chtél stihnout do méstského kola SOC. Druhé faze jsou véci

navic, které bych chtél pripadné v budoucnu dodélat.

1.1 1. faze

Chci navrhnout a vyrobit desku, kterda bude umét/mit:

e sniméni polohy ze dvou péakovych/kii«ovych ovladaciu
e vstupy na dva potenciometry
e 8 - 10 modularnich vstupi urc¢enych pro prepinace ¢i tlacitka
e vystup pro 3 led diody pro zékladni indikace
e vystup na displej
e 5 tlacitek urcenych k ovladani displeje
e vyvedenou komunikace po USART a I2C (viz popis mikroprocesoru)
e nachystano pripojeni na Bluetooth modul a komunikaci pomoci kabelu
e prichystat jeden PWM vystup na reproduktor
Chci vyrobit fidici pult, ktery bude:
e snimat polohu z kii«ovych ovladact
e mit 8 prepinaci/tlacitek
e obsahovat 3 diody pro indikaci stavu
e mit v sobé obsa«en displej

e mit 5 tlacitek na ovladani displeje



e mit zprovoznénou komunikaci po RS485 a Bluetooth

e bude poukitelny k fizeni robota na souté« Eurobot Starter 2011

1.2 2. faze

Ve druhé fazi chci vyrobit fidici pult, jeho« konstrukce bude zcela modu-
larni a rozlo«eni ovladacich prvki ptijde upravit v horizontu nékolika minut.
Bude mit reproduktor plus externi vystup 3,5 mm jack na sluchatka, pfes
ktery bude mo«né prehravat rizna upozornéni. Dale by méla umét prehra-
vat zvuk z externiho zdroje (z iPodu & MP3) a zvlddat oznamovat udélosti
na pultu (vybité baterie), v zafizeni (teplota motorti) nebo udalosti doptedu
naprogramované (doba letu, konec zavodu/zdpasu). Misto potenciometrii

obsa«enych v kniplech budou magnetické enkodéry.

Tento ridici pult bude mit:

e univerzalni modularni konstrukci umo«nujici pohotovou vyménu a

presuny ovladacich prvki
e piipraveny vstupy na externi zatizeni (MP3, mobil, iPod)
e obsa«en reproduktor
e enkodéry v kniplech

e schopnost prehravat upozornéni (napft. vybité baterie, doba letu, konec

zavodu/zépasu)



2 Ridici deska

Na navrhu a vyrobé fidici desky jsem stravil pres dva mésice intenzivni
prace, proto«e jsem navrh vicekrat pozmeénoval. Navic jsem s vyrobou de-
sek plonych spoji nemél zkuenosti, a proto se mi ji podafilo vyrobit a
napoctvrté.

Desku jsem navrhoval s diirazem na univerzalnost, proto jsou skoro
vechny piny procesoru vyvedeny na pinheady, na které si u« ka«dy osadi,
co bude chtit.

P1i testovani desky jsem nael chyby, konkrétné prehozenou anodu a ka-
todu u napéjeni podsviceni displeje a prehozené piny RX a TX u komuni-
kacnich rozhrani USART v navrhu desky, proto jsem musel upravit navrh
a vytvorit verzi 1.1, tato verze je publikovana v této praci, ovem v pultu
je umisténd ptvodni verze (1.0), jeliko« tyto problémy jsem na ni vyfeil

mechanicky. !!!!' V pfilohach najdete schema i desku. !!!

2.1 Pou«ity ¢ip

V pultu je umisténa fidici deska, osazena mikrokontrolérem ATmegal28 [?].
Jedna se o 8-bitovy procesor od firmy Atmel.

ATmegal28 obsahuje pamé o velikosti 128 kB, ma 64 pint z toho
53 vstupnich/vystupnich, osm 10-bitovych analogové-digitalnich prevod-
nikl, dva 8-bitové a dva 16-bitové casovace, osm PWM kanal, 1 linku
12C a 2 linky USART.

Proc¢ jsem si ¢ip vybral:

e velky pocet pint (64)

predelé zkuenosti s mikrokontroléry Atmel

velkd pamé |

zkuenosti mych pratel a mého konzultanta s timto ¢ipem

dostupnost na naem trhu



e piijatelnd cena

e vyvedeni dvou linek USART

2.2 Napajeni

Deska ma osazeny 5 V nizkonapé ovy stabilizator, jen« zvlada fungovat ji«
od 5,5 V, a je jim napajen mikroprocesor a vekeré periferie jako bluetooth
modul, displej ¢i MAX485.

Hned za napéjecimi piny je kvili zamezeni prepdlovani osazena dioda.
Za diodou je umistén 10 mf2 rezistor. Na rezistoru se méri ubytek napéti,
diky kterému se zjisti spotieba desky. Zamérné byla zvolena mald odporu
rezistoru, proto«e véti odpor by zbytecné sni«oval napéti, spotfebovaval
proud a zahtival se. Na druhé strané je ubytek napéti na tomto rezistoru
velmi maly, proto bylo nutné pridat zesilovac, ktery nam tento tibytek zesili
na méfitelné hodnoty. Tyto hodnoty jsou posléze méfeny na A/D prevod-
niku procesoru.

Dale u« je pripojen stabilizator, z ného« jde napéti 5 V do celé desky.

Na desce je také udélano méfeni napéti na napajeni a to hlavné kvili
pripadné ochrané baterii a etrnému zachazeni s nimi. Pokud toti« u baterii
klesne napéti pod urcitou mez, velmi rychle ztraceji svoji kapacitu a hrozi
jejich zlikvidovani. Nejvice se tento efekt projevuje u baterii typu Li-pol a Li-
on. Pro méfeni pou«ivam napé ovy déli¢ (jedna se o dva rezistory, jeden je
priveden na zem, druhy na plus a v misté kde se spoji, je ji« sni«ené napéti
proti zemi, pomér mezi témito rezistory udava o kolik se napéti sni«i). Déli¢
nam dovoluje mit napajeci napéti a« do 13,5 V, pii vyl hodnoté by se znicil
A /D prevodnik v ¢ipu a nebylo by u« mo«né napéti na baterii méfit.

Mezi napajenim A /D pievodniku a klasickym napéjenim je jeté umis-

téna tlumivka, ktera by méla odfiltrovat vysokofrekvenc¢nich ruchy v obvodeé.



2.3 Komunikace

Z ¢ipu jsou vyvedeny dvé linky USART, slou«ici pro komunikaci. Jedna je
umisténa v levém hornim rohu a druha dole ve stfedu desky pod procesorem
(pohled ze strany soucastek). Obé linky k sobé maji pfivedeno napajeni
a horni USART jeté jeden pin, ktery se da vyu«ivat napriklad k prepinani
sméru komunikace u ¢ipu MAX485 (viz kapitola ?7). Linky jsou pfichystany
tak, aby bylo mo«né pripojit modul s MAXem pro kabelovou komunikaci
mezi dvéma mikroprocesory a« do vzdalenosti 1 km, bluetooth modul, ktery
umo«nuje bezdratovou komunikaci s pocitacem ¢i jinym bluetooth modulem
a F'TDI slou«ici ke kabelové komunikaci s pocitacem a piipadnému ladéni
softwaru.

Prichystana je také linka I2C, po které mi«e komunikovat a« 127 zafi-
zeni jako t¥eba ¢ip, ktery rozifi pocet vstupii/vystupu, dali A/D ptevodniky,
rizné senzory, ultrazvuky a mnoho dalich zafizeni vyu«itelnych v piipadé
potieby. Najdete ji hned vedle spodni linky USARTu a jsou k ni pridany

také napajeci piny.

2.4 Pinheady

Kvili displeji je na desce fada dvaceti pinheadt. Jeden napéjeci par je
potfeba pro tidici ¢ipy, druhy pro podsviceni, osm pinti obstarava paralelni
prenos dat, est pint se stara se o fizeni pfenosu. Tyto piny urcuji, na kterou
cast displeje se momentalné zapisuje, z které c¢asti se ¢te a umo«nuji displej
restartovat. Dali dva piny slou«i pro regulaci jasu a podsviceni.

Na desce nalezneme také po péti pinech GND a +5V, které jsou zde
prichystany na piipadné pfipojeni daliho hardwaru nebo jinych soucastek.
Kdykoliv v budoucnu se tyto piny mohou hodit.

Pridal jsem i dva piny ur¢ené na PWM. V budoucnu by mohl byt vyu«ity
k prehravani zvukt z reproduktoru, ktery mam v planu do pultu umistit,
také by mohly byt pou«ity na regulaci podsviceni.

Samostatné je vyveden pin RESET (tento pin slou«i k restartovani pro-



cesoru a vyu«iva se i pfi programovani pomoci progmatoru), ke kterému je
pripojena zem. Tento pin se v mt«e hodit v pripadé potieby restartovat
procesor a neobejdeme se bez néj pii programovani.

Mezi nejdtle«itéji pinheady, které jsou jeté na desce vyvedeny, patii est
skupin pinheadti pro A/D pfevodniky. Jednd se v«dy o tii pinheady ve-
dle sebe, které jsou v tomto poradi: pin ktery jde k procesoru, napajeci
pin (+5V) a zem (GND). Toto ponékud netradiéni usporadani bylo zvo-
leno z dtvodu lepiho ta«eni drah po desce a mo«nosti jejich rozmisténi.
(Obvykle byva ve stfedu umistén pin, ktery jde k procesoru.) Piny budou
slou«it k méfeni napéti na potenciometrech a hlavné na pakovych ovladacich
(kniplech).

Pripravil jsem té« vystupy pro tii informa¢ni LED diody, které budou
slou«it k indikaci riznych stavi v pultu. Naptiklad budou ukazovat zapnuti
pultu, spojeni s druhym zafizeni ¢i vybiti baterii.

Pro programovani je vyveden pin SCK.

Na pultu je osm prepinaci slou«icich k ovladani modelu. Na vechny
jsou pfipravené pinheady. Vedle nich je vyvedend zem (GND), kterou kdy«
s piny propojime, tak procesor pozna, «e se zménil stav prepinace.

Vétina pinii na desce (a« na USART, RESET, 12C, a piny urdené displeji)
jsou koncipovany tak, aby je bylo mo«né vyu«it na cokoliv, proto u nich je
vyvedena zem (GND). To znamend, «e na desce je obsa«eno 22 vstupnich
¢i vystupnich pinti, které mii« ete pou«it dle vlastni potieby. Toto feeni déla

desku jeté univerzalnéji.

2.5 Ostatni

K ovladani displeje by mélo slou«it pét tlacitek. Jejich funkci si predstavuji:
nahoru, dolu, doleva, doprava a potvrzovaci tlacitko. Doufam, «e toto reeni
je vhodné zvoleno.

Po desce jsou ta«eny tii draty a to z divod uspory, zjednodueni vy-
roby a lepiho navrhovani desky. Pokud bychom tyto cesty netahli dratem,

museli bychom desku mit oboustrannou, co« je jednak dra«i, jednak (a to



predevim) slo«itéji na vyrobu. Proto si myslim, «e toto feeni je nejvhodnéji.

Pridan byl i krystal, diky kterému miice procesor bé«et na 16 MHz,
a tim vykonavat vice instrukci za stejny cas a byt vykonnéji.

Vechny drahy jdouci k procesoru jsou opatieny ochrannym rezistorem
o hodnoté 220 €2 z divodu ochrany proti zkratovani.

Schéma zapojeni a navrh fidici desky jsou uvedeny v pfiloze (obréazky
?7?7a?7?).

2.6 Vyroba

Samotnou vyrobu bych chtél jen shrnout v nékolika bodech, proto«e si po-

stup muti«ete podrobné nacist v mnoha knihach, naptiklad v [?].

1. V programu Eagle [?] jsem navrhl DPS.
2. Na laserové tiskarné jsem vytiskl pfedlohu DPS.

3. Pomoci osvétlovaci UV lampy — horského slunce jsem nasvitil desku

s osvitkem.

4. Po osviceni jsem ji vyleptal pomoci leptaciho roztoku a pocinoval v ci-

nové lazni.

5. Nasledné jsem vyvrtal vekeré diry na pinheady a soucastky, a do dér

jsem umistil nytky kvili prokoveni desky (obrazek ?7).
6. Pak jsem osadil vechny soucastky (obrazky 7?7 a ?7).

7. Nakonec jsem celou desku ocistil acetonem od necistot a pajeci pasty.
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3 Popis periferii

3.1 Displej

Vybral jsem model ATM12864D-FL-YBW [?], ktery je mo«no zakoupit
v prodejné GM Electronic, jeliko« s nim mél muj konzultant zkuenosti a byl
mi doporucen.

Jednd se o monochromaticky graficky LCD displej, tedy dvoubarevny
bodovy displej s LED podsvicenim. Jeho rozlieni je 128 x 64 bodt a rozméry
viditelné ¢asti (samotného displeje bez Fidici desky a rdmecku kolem néj)
jsou 72 x 40 mm, displej i s rdmeckem je velky 80 x 52 mm a celkova
velikost i s Tidici deskou je 93 x 70 mm. Na tomto displaji musite zobrazovat
jednotlivé body, a proto jsem si musel vytvorit vytvorit knihovnu znak.

Displej obsahuje samotny LCD panel, dva zobrazovaci ¢ipy, fadi¢ fidici
tok dat k jednotlivym zobrazovacim ¢ipi a prevadéc kladného napéjeciho
napéti na zaporné.

Samotny displej se chova jako dva displeje o rozlieni 64 x 64 bodi. Proto

se musi pii komunikaci urcovat, do které casti displeje maji data jit.

3.2 MAX485

Jednd se o modul, ktery jsem navrhl sam za pomoci svého konzultanta.
Tento modul mé osazen ¢ip MAX485 [?], ktery se vyu«iva pro komunikaci
mezi dvéma mikroprocesory na deli vzdalenosti (a« 1 km). Je pou«it komu-
nika¢ni standard RS485. U tohoto ¢ipu se méri rozdily v napéti mezi dvéma
draty a diky tomu se potlacuji ruivé faktory z jinych zdroji, jeliko« se rueni
projevi na dratech stejné. V tom je rozdil oproti standardu RS232, kde se
mérii rozdilné napéti mezi dratem a zemi a na rueni je mnohem nachylnéji.

Rozméry modulu bez pinti jsou 26 x 16 mm, kvili zahnuti pinheadi ve
sméru desky, je celkova délka 39 mm.

Modul obsahuje 5 pinhead® urcenych pro spojeni s deskou. Dva pinhe-

ady zaji uji napajeni ¢ipu (GND a +5V). Dali dva jsou uréeny po piijem

11



Obrazek 1: MAX485

a vysilani a na desce jsou spojeny s piny RX a TX a posledni pinhead urcuje
jestli je momentalné ¢ip nastaven jako pfijimac ¢i vysilac.

Na druhé strané modulu jsou vyvedeny 4 pinheady. Opét dva napéjeci
(GND a +5V), tentokrat nejsou potfeba oba, stacil by jen pinhead se zemi
(GND), ktery je nutny pro spravnou komunikaci na deli vzdalenosti a musi
byt propojen se zemi (GND) na druhé strané, ale v tomto pripadé mui«eme
vyu«it tyto pinheady k napéjeni daliho zafizeni nebo nai fidici desky (tuto
variantu bych ovem nedoporucoval).

Tento modul neumo«tiuje v jeden moment komunikovat obéma sméry.
Na jednu stranu je to jeho nevyhoda, na druhou stranu to neni ¢asto ani
potfeba. Je mo«né potidit i ¢ip s obousmérnou komunikaci v jeden moment,

avak pro komunikaci musite mit o dali dva draty navic a jeho cena je dvakrat

vyl.
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Obrazek 2: Bluetooth modul

3.3 Bluetooth

Tento modul jsem si nenavrhoval sam, ale mam jej vypijc¢en od pratel DDM
Junior v Brné [?]. Modul je osazen primyslovym bluetooth ¢ipem OEM-
SPA 310, ktery je mo«no pripadné vymeénit za jiny s vyim dosahem. Blue-
tooth zvlada obousmeérnou komunikaci a to a, u« tfeba s PC, mobilem ¢i
jinym bluetooth pfipojenym k dalimu mikroprocesoru (na tomto principu
by méla fungovat muj pult).

Velikost bluetooth ¢ipu i s pomocnou deskou je ptibli«né 37 x 31 mm.

K propojeni bluetooth sta¢i napéajeni (GND a +5V) a pfijimaci a ode-
silaci piny (RX a TX). Modul mi«e komunikovat v jeden moment obéma
sméry v ¢em« se lii od modulu s MAXem. Dosah by se mél pohybovat dle
technicky tdaji 75 m. V rovném terénu bez preka«ek je dosah opravdu na

urovni 75 m, ovem délaji se i moduly s teoretickym dosahem 1 km.
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Obrazek 3: FTDI modul

3.4 FTDI

Tento modul méam také vyptjceny. Jedna se o desku osazenou ¢ipem firmy
FTDI FT232RL [?], slou«ici ke komunikaci mezi mikroprocesorem a pocita-
¢em pres USB rozhrani. Na jednu stranu pripojite mikroprocesor pres linku
USART, na druhé strané zapojite USB kabel. FTDI ¢ip prevadi komunikaci
z USARTu (standard RS232) na USB signal.

Celkova velikost i se zahnutymi pinheady je asi 36 x 28 mm.

14



4 Software

4.1 Seznameni

Procesor se programuje pomoci jazyka C/C++ a riznych knihoven slou«icich
k obsluze procesoru. Jeliko« se programovani porad ucim, stravil jsem nad
tvorbou kddu nejvice ¢asu. Program jsem se sna«il psat prehledné a sro-
zumitelné. K urditym mistim jsem pripsal vlastni komentafr. Vytvoril jsem
knihovnu k periferiim a modultim, slou«ici k jejich ovladani a nastavovani.
Naprogramoval jsem knihovny na obsluhu USART linky, A/D pievod-

nik, ¢asovace/Citace, tlacitek a prepinaci, a také k indikaci stavu pultu.

4.2 Hlavni program

Hlavni program vyu«iva ji« pfedem nadefinovanych knihoven (napi. usart1.h;
ad.h ...). Nejprve provede zakladni inicializaci USART linky, nésledné ak-
tivuje A/D prevodnik a pferueni u tlacitek, a potom spusti ¢asovac.

Po téchto krocich se program dostane do smycky, v které bé«i porad a«
na doby, kdy je v pferueni. Mam nadefinovana tfi rizna pferueni: vyvolané
A /D ptevodnikem, pfetecenim casovace a stisknutim tlacitka ¢i prepinace.
A /D prevodnik v pierueni zji uje hodnoty potenciometrti. V. momenté kdy
casovac pretefe (ka«dych estnct milisekund) se odelou hodnoty potenci-
ometrd, které budeme chtit, a informace o poloze tlacitek. Pri stisknuti
tlacitka, které bude mit aktivované prerueni (mohou byt maximalné ¢tyri)
se vyvola prerueni, pro ktéré zatim nemam vymylenou konkrétni tlohu.
Kdy« procesor nebude v pferueni, bude kontrolovat stavy ostatnich tlaci-
tek, odesilat data na displej, kontrolovat napéti a spotfebu a pfipadné feit

dali véci.

4.3 Popis knihoven

USART (usart0.h a usartl.h) — Pro usart mam vytvofené dvé samostatné

knihovny, ka«da slou«i pro obsluhu jednoho usartu, proto«e procesor obsa-
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huje dvé usart linky. Takto rozdélené knihovny se mi zdaji prehlednéji.

Jsou v nich vytvorené funkce pro inicializaci (nastaveni) usart{, pro
posilani jednotlivych byt (znaki), odesilani celého textu nebo posilani ¢isel.
Dale mam obsa«eny dvé funkce pro pfijem dat. Jedna zjisti, jestli néco
prilo a pripadné ulo«i do proménné, druha ¢ekd dokud neptijde néjaky znak
a v momenté kdy dorazi,vrati jej.

A /D prevodnik (ad.h) — V této knihovné je obsa«ena pouze inicializace
prevodniku.

Citad/&asovaé (counter.h) — Zde mam nachystané funkce pro inicia-
lizaci jednotlivych casovaci, slou«ici hlavné pro odesilani dat po usartu
v presnych casovych intervalech. V budoucnu bych chtél pridat funkci pro
obsluhu stopek ¢i rtiznému uréovani ¢asu (hodiny a odpocet ¢asu).

Tlacitka/prepinace (buttons.h) — Tato knihovna obsahuje funkce pro
kontrolu stavu tlacitek a to bud stylem, kdy jen zjisti v jaké je poloze,
nebo c¢eké, dokud se tlacitko nepiepne do definovaného stavu. Jeliko« mam
i tlacitka, které se daji obsluhovat v prerueni, mam prichystany prikazy na
povoleni a nastaveni prerueni.

Indikace (indication.h) — Knihovna slou«i k jednoduchému zapinéni
a vypinani jednotlivych LED diod.

Displej (display.h) — Tato knihovna slou«i pro obsluhu displeje. S jeji
tvorbou mi vyznamné pomohl mtj konzlultant Jakub Streit. V knihovné

jsou vyu«ity knihovny od Jakuba Streita (kubas,vrlib)aMartinaV ejnara(avrlid). Tytoknihovn
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5 Mechanicka konstrukce

Ridici pult je vyroben z pieklicky. Dlouho jsem pfemgylel nad rozvr«enim
prvki a celkovym designem. Nakonec jsem se rozhodl pro klasickou kon-
strukci, ovem s tim, «e ovladaci prvky budu mit rozlo«eny podle sebe. V
dali verzi u« bude umisténi ovladacich prvkt modularni.

Pult je vyroben z véti ¢asti z prekli«ky o tlou ce 6 mm, jen deska obsa-
hujici ovladaci prvky je tenc¢i a ma 4 mm, kviili lepimu uchyceni ovladacich
prvki. Pult ma rozmeéry 50 x 35 x 7 cm, pribli«né vnitini hloubka je 6 cm.
Tvarové je nejbli«e kvadru, ale na pfedni strané ma vybrani pro pohodlnéji
noeni.

Spodni sténa pultu je odnimatelna, dr«i na ¢tyfech vrutech, kvuli pti-
padnym tupravam ¢i riiznym servisnim zasahtim.

Ve vrchni desce jsou vytiznuty dvé diry. Jedna slou«i jako malé ptrihradka
na véci potfebné k ovladani jako ndhradni baterie, servisni pomtcky atd.
Jeji rozmeéry jsou 20 x 5 cm, hloubka je 5 cm. Na tuto prihradku mam
prichystanou krytku.

Druh4 dira je pro desku s ovladacimi prvky. V budoucnu bych mohl
mit vice druhi desek a pripadné je vymeénovat podle situace. Pokud by
mi tfeba nevyhovovaly rozmeéry pultu, je mo«né vzit tuto desku s vekerou
elektronikou a umistit ji do jiného pultu. Ridici deska mé rozmér pfibli«né
30 x 20 cm.

Pult jsem si nasttikal sprejem, kviili lepimu vzhledu a ochrané prekli«ky:.
Deska s ovladacimi prvky a krytka prihradky ma zelenou barvu, zbytek
pultu je nastikan matnou cernou.

Na bo¢nich strandch se nachazeji v«dy dvé diry (na ka«dé strané dvé),
slou«ici k uchyceni popruhti. Tyto popruhy dr«i na klasickych metrickych
roubech. Tyto popruhy umo«nuji zavésit pult na krk a ka«dy si je mu«e

nastavit na svoji postavu.

17



6 Vyu«iti

Tento tidici pult je univerzalni, plné modifikovatelny a snadno replikova-
telny. Proto se mii«e pou«it na ovladani témeét cehokoliv. Lze jej vyu«it na
ovladani modelt letadel, vrtulniki ¢i lodi, ale také v zachranych ¢i bojovych
robotii.

Nejvéti vyuiti bych vidél mezi modeléafi a robotiky, ktefi funkce pultu
maximalné vyu«iji. Mam nékolik zajemci o tento pult. J4 sam tento pult
vyu«ivam k fizen roboti, a  u« urc¢enych na souté« Eurobot, nebo jen ukéaz-
kovych stroji.

Vyukiti v zadchranych a armadnich slo«kach bych vidél spie jako krajni

variantu, i kdy« i zde by se miij ridici pult dal vyu«it.

18



7 Vyhody

Mezi vyhody bych zaradil velké mo«nosti iprav. Od pfemisténi prvki, pfi-
dani si vlastnich a« po mo«nost si celou vysilacku naprogramovat.

M4 nachystané vyvody na rtzna tlacitka, prepinace, LED diody a po-
tenciometry, popiipadé kii«ové ovladace. Dale jsou vyvedeny vechny komu-
nikacni linky, které se v praxi vyu«ivaji, proto neni problém pfipojit k nému
jakékoliv dali zafizeni nebo komunikovat s rtiznymi periferiemi.

Pult je osazen klasickymi soucastkami, a proto by nemél mit nikdo s
primérenym vybavenim a znalostmi problém si ho vyrobit.

Je naprogramovan v jazyce C, ktery je veobecné rozifeny a ka«dy zruc-
néji programator doka«e program modifikovat.

Za hlavni vyhodu tohoto pultu pova«uji, «e ka«dy si mt«e jeho chovani
prizptsobit vlastnim potfebam, osadit si rtizny pocet tlacitek, nastavit si
jakékoliv funkce a plné kontrolovat komunikaci.

Teké bych zdtraznil mo«nost komunikace po kabelu a to a« do vzdale-
nosti 1km.

Toto vam «adné (mné znamé) komeréni zafizeni nenabidne, a pokud
ano, jeho cena se pohybuje v fadech desetitisicli, i kdy« vyrobni cena je

tfeba ni«i ne« u mého pultu.
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Zaveér

Zadani projektu jsem splnil, pivodni zamér vyrobit fidici pult pro presné
ovladani robota jsem dokonce ptekrocil — vyrobeny pult umo«nuje ovla-
dat nejen roboty na souté«i Eurobot Starter, ale i spoustu dalich zafizeni,
napfilad RC modely letadel, riizné druhy robotickych vozitek a dali.

Na fidicim pultu mi plné funguje zji ovani hodnot z potenciometri, pte-
pinaci, tlacitek. Dale méfeni spotieby a napéti, indikace stavu pultu, komu-
nikace s pocitacem pres USB port, fizeni robott po kabelu pres ¢ip MAX485
a bezdratové s pomoci bluetooth modulu.

Do budoucna planuji pfedevim plné modularni konstrukci pultu, tj.
mo«nost okam«ité zmény rozmisténi ovladacich prvki (koncepce pultu a ¥i-
dici desky s tim pocité, pouze jsem potiebny hardware nestihl vyrobit a na-
programovat).

Déle bych rad pfidal zvukovou signalizaci (oznamovani vybitych baterii,
ztraty spojeni, stav odpoCtu Casu) a vstup pro zafizeni typu MP3, mobil
atd.

Také bych chtél vyvinout aplikaci do PC pro nastavovani parametri
fidici desky, proto«e v soucasné dobé se vechny zmény realizuji piimo ve
zdrojovych kédech (jazyk C).

Chtél bych té« vytvorit aplikaci do mobilu, ktera mi umo«ni nastavovat
fidici pult pres mobil a dale mi umo«ni zobrazovat dule«ité informace na
displeji telefonu, vyu«ivat reproduktor umistény v telefonu, instalovat nové
verze softweru atd.

A v neposledni fadé bych chtél rozvinout funce displeje a jeho mo«nosti

prenastavovani pultu.
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PRILOHY

Slovnicek pojmi

Datasheet — manual k soucastce nebo ¢ipu
DPS — deska ploného spoje

12C — Inter-Integrated Circuit, pocitacova sbérnice, umo«nuje propojeni a«

128 zarizeni

Knipl - dvouosy pakovy/kii«ovy ovladac
Osvitek — specialni félie potiténa navrhem desky
Pin — jedna no«icka vyvedena z ¢ipu

Pinhead — lamaci konektor, slou«i k ptfipojovani periferii a dalich zarizeni

k DPS

Prerueni — moment, kdy néjaka soucast procesoru prerui béh zalkadniho

programu a spusti preddefinovany kod

PWM - Pulse Width Modulation, pulzné itkova modulace signalu, slou«i

napi. k fizeni motort

USART - Universal Synchronous / Asynchronous Receiver and Transmit-
ter, univerzalni synchronni a asynchronni pfimac¢ a vysila¢ (tzv. sériova

linka), slou«i k propojeni ¢ipu s periferiemi
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Obrazek 4: Navrh ploného spoje fidici desky v programu Eagle
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Obrazek 6: Vyleptana deska s vyvrtanymi a osaze
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Piaiewnaanaitna

Obrézek 8: Hotova Fidici deska — strana se souc¢astkami
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Obrazek 9: Ridici pult bez povrchové tpravy

Obréazek 10: Ridici pult po nastiikani
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Obrazek 11: Schéma fidici desky
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