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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem a realizaci robota pro trénink stolniho tenisu. Hlavni ¢ast
mechanické konstrukce robota se sklada z hlinikovych profilt a jinych normovanych dilt, jako jsou
valiva loziska, kluznd pouzdra, zavitové tycCe, atd. Predni cast robota, kde se vyzaduje lepsi
deformacni vlastnosti a niz§i hmotnost, byla vyrobena 3D tiskarnou z materialu ABS. Robot byl
navrhnut tak, aby se jeho télo mohlo otacet ve tfech osach. Diky tomu miize uzivatel nastavit robota
tak, aby vystteloval mi¢e do riznych pozadovanych mist a s Zadanym typem rotace mice. Mic¢e budou
vystielovany pomoci dvou gumovych kol napojenych na dva stejnosmérné elektromotory. Rizenim
rychlosti otaceni téchto motord mizeme fidit rychlost mice i jeho rotaci. Mozkem robota je fidici
jednotka s mikrokontrolérem ATMegal28. Program pro fizeni robota byl naprogramovan a nahran do
mikrokontroléru. Koncovy uzivatel miize s robotem komunikovat pies systém tlac¢itek a integrovany
textovy LCD disple;.

Zhotoveny robot byl otestovan a dokazal mice umist'ovat na Sest riznych mist na hracim stole
a to s riznymi rychlostmi, s riznymi typy rotaci a jejich rychlostmi. To vSe podle uZzivatelem
nastavenych parametr.

KLICOVA SLOVA

Robot, stolni tenis, mikrokontrolér, Atmegal28, servomechanismus, stejnosmérny motor,
LM2676, L298N.

ABSTRACT

This diploma thesis deals with designing and realizing a robot for training table tennis. Robot's
mechanical construction is based on aluminium profiles supported by various standardized assembly
units, such as rotating bearings, plain bearings, threaded rods... The front-end part of the robot, which
requires better deformation property and lighter weight, was made from ABS material using 3D rapid
prototyping technology. The design of the robot allows its body to rotate around three axises. Thanks
to the high dynamical ability, robot can be set to throw balls to various places on the playing table,
with different types of ball spin. Balls will be shot out by two rubber wheels, which are attached to
two electrical DC motors. By driving the speed of the two motors, we can control the speed of the ball,
as well as speed of its spin. All robot's activities are driven by an embedded system designed using
microcontroller ATMegal28. A firmware for controlling robot's function was writen and flashed into
the microcontroller. End-users might communicate with the robot via a system of buttons and a text
LCD display.

The built robot was tested and it has shown its ability to throw balls to 6 different places of the
playing table, at different speeds, with different types of ball spin, and different spin speed, according
to the parameters set by user.

KEYWORDS
Table tennis robot, microcontroller, Atmegal28, servo, DC motor, LM2676, L298N.
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1 UVOD

Stolni tenis nebo také ping-pong (podle zvuku, ktery vydavaji pii hie Gdery micku) je v soucasné
dobé velmi popularnim sportem. Hrani stolniho tenisu pomuize hra¢im zlepsit nejen fyzickou kondici, ale i
jejich mentalni koncentraci. Jedna se ale o hru dvou hracd, proto bez oponenta bychom nemohli trénovat.
Népadem této diplomové prace je postavit zafizeni, které je schopno nahrazovat roli protihrace. Tedy
navrhnout robota, ktery by tuto funkci zastdval. Pozadavky na robota jsou pfedevSim takové, aby byl
schopny vystfelovat mice do riznych mist hraciho stole. Vystielované mi¢e musi mit rizné rotace z toho
divodu, aby trajektorie miCe vystfelovaného robotem byla co nejvérohodnéjsi. Jako by hra¢ hral proti
skutecnému protihraci. Uzivatel bude mit moZnost nastavit rychlosti mice, druh rotace a také rychlost rotace.
Vysledkem této prace je navrh a realizace robota od mechanické konstrukce, elektronické vybaveni az po
software pro jeho ovladani, aby byl schopen plnit vy$e zminéné pozadavky.

Navrzeny robot mtze byt pouzivan jak amatérskymi hraci tak i profesionalnimi sportovci pii jejich
kazdodennim tréninku.



2 ROBOT PRO STOLNI TENIS

Pii tvorbé této diplomové prace jsem se seznamoval s roboty pro stolni tenis na internetu. Vybér
robotd na trhu je Siroky. Existuji roboti v riznych urovnich, pro riizné ucely pouziti. Jsou uréené jak pro
amaterské hrace hrajici ve volném case, tak pro profesionalni hrace pii jejich kazdodennim tréninku. Tito
roboti ale pracuji na podobném, a dé se fici jednoduchém, principu. Na zac¢atku mi¢ projde vodici trubkou,
jejiz vnitini pramér je lehce vétsi nez je praimér pouzivaného mice. Na konci této trubky jsou dvé gumova
kola, ktera jsou spojena se dvéma elektromotory. Kola vystfeluji mi¢e ven. Rychlosti otaceni t€chto dvou kol
urcuji linearni rychlost vystfelovaného mice. Rota¢ni pohyb mice (fale$) je vygenerovan rozdilem rychlosti
otaceni motord. Na obrazku Obr.] je detailni fotka hlavy robota Y&T-27. Pokud se horni kolo (oranzové)
otaci rychleji nez spodni kolo (Cervené), bude mici ptidana fale§ ve sméru letu (top fales). Pokud se otaci
dolni kolo rychleji nez horni, mi¢ bude mit rotaci proti sméru letu (chop fale$). Cim je vétsi rychlostni rozdil
mezi gumovymi koly, tim je silnéjsi fale$ mice.

L
Obr. 1 Hlava robota pro stolni tenis Y&T-VISIE. [1]

Rizni roboti pracuji na podobném principu, ale mohou se odliSovat ve vybavenych funkcich.
Narozdil od jednoduchych robott, profesionalni roboti maji lepsi kontrolu nad drahou i falesi vystielovaného
mice. Dale budou probrany vlastnosti a parametry tii vybranych robott, kteti jsou typickymi zastupci ve své
tride.

2.1 Robot iPong Pro

Patii mezi jednodussi roboty. Konstrukce t€la robota iPong Pro (obrazek Obr. 2) se sklada ze tii
¢asti. Jeho horni cCast slouzi jako zdsobnik na mice. Mice v tomto zasobniku se postupné propadavaji do
druhé casti, kde jsou vystielovany ven. Prostfedni cast se miize otacet kolem vertikalni osy. Diky tomu mutze
robot vystielovat mi¢e do leva ¢i do prava.

Kwvuli jednoduché mechanické konstrukci ma robot iPong Pro velkd omezeni. Za prvé se kola pro
vystielovani mic dotknou mict jen ve sméru vertikalnim, proto nelze na mici vytvofit prostranni rotace
(fales typu leva a prava). Za druhé by robot neumél techniky, jako je stopbal (zkraceni drahy mice tésné za
sit’), protoze mice jsou vystielovany vzdy pod stejnym thlem sklonu.
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2.2
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Obr. 2 Robot iPong Pro.

Technické parametry robota iPong Pro [2]:

- Kapacita zasobniku: 100 mica

- Cista vaha: 2,51bs (1,13kg)

- Fales: chop fales, top fales, silna top fales
- Oscilace (do leva, do prava): ano

Robot Y&T — V989H
Na rozdil od robota iPong Pro, Y&T je vyrobce profesionalnich roboti, zaméfenych na

naroc¢né uzivatele. Na obrazku Obr. 3 je fotka robota od Y&T verze VO§9H.

Robot ma dva motory pro vystfelovani mica, které jsou pevné pridélany na vodici trubku.

Tahle trubka se miize otacet kolem své osy, proto je robot schopen vytvofit na mici i prostranni false.
Robot Y&T je schopen vystielovat mice az s osmi riznymi typy falSe.

Uhel sklonu, pod kterym jsou mi¢e vystielovany, je taky nastavitelny. Diky tomu ma robot

lepsi kontrolu nad mistem, kam budou mi¢e dopadat. Naptiklad mize mice vystielovat ve vy$§im thlu
tak, aby padaly tésné za sit’ (zkraceni mice). Tenhle effekt neumi iPong Pro.

¢
7

Obr. 3 Robot Y&T — V989H.

Technické parametry: [1]



2.3 Ro
Ro

Kapacita zasobniku: 140 micu
Cista vaha: 15kg
8 typa false
Rychlost mice: 4-40 m/s
Schopen vysttelovat mic¢e do 11 riznych mist hraciho stole.
Uhel sklonu: v rozsahu 0-40°
bot Oukei TW-2700 S9
boti Outkei maji zcela zvlastni zplisob zpracovani micl. Pii provozu télo robota ziistane

nepohyblivé, ale robot stale muze fidit drahu vystfelovanych mic pomoci 3 malych desek v predni
Casti robota. Tyto desky se mizou nachylit tak, aby se mice po narazu do téchto desek odrazily v
pozadovaném sméru.

Diky tomu, Ze pohybliva cast robota je pouze velmi jednoduchy fidici systém, mohou roboti
Oukei zpracovavat mice rychleji nez oba diive zminéni roboti.

Obr. 4 Robot Oukei TW-2700 S9.

Technické parametry:

Kapacita zasobniku: vice nez 70 mica

Cista véha: 151bs (6,8 kg)

Rychlost mice: 4-40 m/s

9 typu false

Moznost vystfelovat mic¢e do 18 riznych mist hraciho stole.
Uhel sklonu: od -45° do +45°



3 NAVRH A REALIZACE MECHANICKE KONSTRUKCE

Cilem této diplomové prace je realizovat robota pro stolni tenis. Pfitom prvnim krokem je navrhnout
jeho mechanickou konstrukci. Toto je velmi dilezita etapa prace, protoze nevhodny a nedetailni navrh bude
zpusobovat problémy pii obrabéni a montazi. Navic $patné navrzeny robot nebude schopen vykonavat
funkce pozadované v zadani prace. Proto fazi navrhu mechanické konstrukce pro robota byla vénovana
nejvetsi pozornost.

Jako hlavnim materidlem t€la robota byl zvolen hlinik, protoze hlinikové profily jsou dostupné v
ruznych tvarech a velikostech. To pomtize snizit slozitost prace pti obrabéni. Jinak hlinikové profily maji
vysokou tvrdost a daji se lehce a stabilné pfipevnit Srouby a maticemi.

3.1 Prostifedi Autodesk Inventor

3D CAD softwarové produkty Autodesk Inventor nabizeji komplexni a flexibilni sadu softwarovych
nastrojii pro 3D strojirenské navrhovani, simulaci vyrobkd, tvorbu ndstrojii, zakdzkovy vyvoj a komunikaci
navrhl. Inventor nam pomtize prejit z 3D navrhovani k tvorbé digitalnich prototypii, umoziiuje navrhovat,
prezentovat a simulovat vyrobky na pfesném 3D modelu predtim, nez dojde k jejich vyrobé. Vytvareni
digitalnich prototypi v aplikaci Autodesk Inventor pomaha firmam navrhovat dokonalejsi vyrobky, snizovat
naklady na vyvoj a rychleji uvadét vyrobky na trh.[3]
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Obr. 5 Ukazka prostredi Autodesk Inventor.

3.2 Koncept1

Pti vykonavani mé prace jsem vytvorfil dva rizné navrhy pro robota. Poté bude jeden navrh vybran a
zrealizovan. Na obrazku Obr. 6 je prvni koncept.



Obr. 6 Koncept 1 — Robot pro stolni tenis.

Jeden z pozadavkl na robota je, Zze musi byt schopen vytvofit na mici rizné typy falSe (top,
chop, prostranni fale§). Aby byl splnén tento pozadavek, sestava (vodici trubka — motory pro
vystielovani micll) se musi otacet kolem své osy. Proto je v tomto navrhu vodici trubka vlozena ve
valivych loziscich. Problém je, Ze vodici trubka musi mit vnitini primér vétsi nez primér mice
(40mm). Z toho plyne, ze loziska musi byt také dostatecné velka. Podle norem, lozisko s vnitinim
primérem 45mm ma vngj$i pruimér 90mm. To déla robota zbytecné velkého a tézkého. Navic navrh
pouzivajici velky pocet valcovych profilti se bude tézko obrabét a zrealizovat.

Z téchto diivodii jsem prvni koncept nevybral a presel na druhy.

3.3 Koncept 2

Koncept 2 (obrazek Obr. 7) je navrhem opravujici nevyhody z konceptu 1. Valiva loziska byla
nahrazena malymi lehkymi kluznymi pouzdry (na obrazku oznaCovany ¢islem 5). T€lo robota se
sklada z jeklovych profilt. Diky tomu ma robot stabilnéjsi konstrukci nez u konceptu 1.

Robot pracuje na podobném principu jako ostatni roboti na trhu. Mice po cesté¢ podél vodici
trubky (Cislo 1) budou vystfelovany ven dvéma gumovymi koly (¢islo 2), ktera jsou ptfipevnéna na
htideli motort (Cislo 3). Tyto motory jsou ptipevnény k vodici trubce pomoci stojanu (Cislo 4).

Sestava trubka-motory-kola se mtize otacet kolem tfi os X, Y, Z:

- Osa X: Umoziiuje robotovi vytvofit na mici jakékoliv typy falSe. Tento pohyb je zajistovan

servomechanismem (¢islo 10) pfes ozubena kola (Cislo 8).

- Osa Y: Umoznuje robotovi se otoCit do leva nebo do prava. Cela vaha robota je polozena na
axidlnim loZzisku (Cislo 7), které eliminuje tfeni a pomuze robota plynule otacet.
- Osa Z: Tento pohyb ftidi uhel sklonu vi¢i vodorovné ose, pod kterym budou mice

vystfelovany. Pohyb je zajistovan servomechanismem (Cislo 11) s prevodovkou (Cislo 9).

Pievodovy pomér je 1:3.



Legenda:

1 — Vodici trubka 6 — Valiva loziska 625-27

2 — Motory pro vystielovani mice 7 — Axialni lozisko 51107

3 — Kola pro vystfelovani mice 8 — Prevodovka 1:1

4 — Stojan pro motory 9 — Ptevodovka 1:3

5 — Kluzna pouzdra 10, 11, 12 — Servomechanismy.

Obr. 7 Koncept 2 — Robot pro stolni tenis.

3.4 Obrabéni a montaz

Hlavni ¢ast téla robota je z hlinikovych profild. To docela ulehéilo proces obrabéni. Tabulka
Tab. 1 obsahuje seznam dilti potiebnych pro vyrobu robota. Detailni vyrobni vykresy jednotlivych dilt
a vykres sestaveni jsou piilozeny v ptiloze (elektronické verze).



Seznam potiebnych dili a polotovart
Profil Jednotka | MnoZstvi
Trubka @30x5 mm 700
Trubka @40x5 mm 30
Trubka @45x2 mm 200
Trubka @50x5 mm 70
Trubka @55x5 mm 1000
Trubka @60x2 mm 60
L-profil 15x15x2 mm 50
T-profil 25x25x2 mm 50
U-profil 40x15x2 mm 50
Jekl 120x120x4 mm 100
Jekl 120x60x3 mm 150
Jekl 50x50x2 mm 140
Ozubené kolo M=1, E=64 kus 3
Ozubené kolo M=1, E=22 kus 1
Kluzné pouzdro 50mm kus 1
Kluzné pouzdro 45mm kus 2
LoZisko 625-2Z kus 2
Lozisko 51107 kus 1
Stojan pro motory kus 1
Stejnosmérny motor kus 2
Senvomechanismus kus 3

Tab. 1 Seznam potrebnych dilii a polotovarii

Obrabéni hlinikovych profild probéhlo na CNC fréze. Stojan pro motory (na obrazku Obr. 7
oznacovan ¢islem 4), kde se vyzaduje lepsi deformacni vlastnost a leh¢i vahu, byl vyroben 3D
tiskarnou z materialu ABS. K tisku je potfeba vykres v Inventoru exportovat do formatu STL. Tento
souborovy format je ureny pro uloZeni téles reprezentovanych polygony. Exportovani do formatu
STL je podporovano piimo v prostfedi Autodesk Inventor. Pfehled pivodniho vykresu stojanu v
Inventoru a vykresu v formatu STL jsou na obrazku Obr. 8.

A — Plvodni vykres v Autodesk Inventoru

B — Vykres po exportovani do formatu STL
Obr. 8 Stojan pro motory.
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Dily po obrabéni se daly do montaze. Na obrazku Obr. 9 je fotka jiz hotového robota.

Obr. 9 Predmétem prdace - robot pro stolni tenis
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4 NAVRH A REALIZACE ELEKTRONIKY PRO OVLADANI ROBOTA

Na nasledujicich strankach rozebereme elektronickou Cast pro ovladani robota. Na obrazku Obr. 10
je uvedeno propojeni jednotlivych dil¢ich blokti:

Servomechnismy 1, 2, 3| | Stejnosmeérne motory 1, 2, 3

Y Iy Iy A A A Iy Iy Iy

Napajeci Zdroj +6V Obvod
rs ro fizeni
napéti +12V[ Zdroj +5V PWM EI)DC motor(l
kanaly L298

¥

!Srop rOrZhraéﬂnniimikrokontrole’ru) Mikrokontrolé Logika 1/0
Pro prodrarmoy «— (| VIKrokontroler ik, o fizeni sméru
Atmega128
Panel tlagitek PWM kanaly
pro fizeni rychlosti

LCD displej

A

Obr. 10 Blokové schema elektronicke casti robota.

4.1 Aktuatory
4.1.1 Stejnosmérny elektromotor

Gumova kola pro vystielovani micli se otaci stejnosmérnym elektromotorem. Stejnosmerny
elektromotor je zalozen na principu pisobeni sil na vodi¢ protékany proudem, ktery je umistén v
magnetickém poli. Na komutator se pfivede stejnosmérny proud. Tento proud zacne protékat civkou kotvy,
na kterou diky umisténi v magnetickém poli zacne plisobit magneticka sila.

V této praci byly pouzivany motory MIG 400. Jejich jmenovité napéti je 6V, maximalni proud 3A,
otacky na prazdno 18500 ot/min. Vyrobcem je firma MegaMotor.

4.1.2 Servomotor (servomechanismus)

Elektricky servomotor je regula¢ni pohon s odchylkovou zpétnou vazbou. Vstupem pro fizeni je
zédany thel, zaddvany ve form¢ PWM signalu (Sitka pulzu pfimo tmérn¢ odpovidd zadanému natoceni
vystupni osy). Regulaéni obvod obsazeny v servomotoru porovna zadanou hodnotu uhlu se skute¢nou
hodnotou (naméfena potenciometrem) a reguluje motor do Zadané polohy.

Pro zajistovani to€ivych pohybl robota byly pouzivany servomotory fady HS485-HB od vyrobce
Hitec.

Technické parametry serva HS-485-HB:

- Provozni napéti: 4,8 - 6,0 V

- Kroutici moment pfi 6V: 6kg.cm

- Odebirany proud pii provozu naprazdno: 180mA.

Pro fizeni servomotori je potfeba PWM signal vygenerovany pifimo mikrokontrolérem (viz
podkapitol 5.2).

4.2 Zdroje napéti

Elektronika robota potfebuje dva zdroje napéti. Zdroj 5V dodava elektrickou energii mikrokontroléru
a logickym obvodim. Zdroj pro elektrické pohony je s napétim 6V, abychom vyuzivali jejich maximalni
kroutici moment.

Pro snizeni vstupniho napdjeciho napéti na tyto hodnoty byly pouZivany dva spinané zdroje
LM2676. Intergrovany obvod LM2676 od firmy National Semiconductor je obvod pro konstrukei spinanych
snizujicich ménicl. Tento intergrovany obvod se vyrabi v sériich s pevné nadefinovanymi vystupnimi
napétimi 3.3V, 5V, 12V a verze LM2676-adj s nastavitelnym napétim. Zvolil jsem LM2676-5V pro zdroj 5V
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a verzi LM2676-adj pro zdroj 6V.

Hlavni vyhody téchto obvodu jsou vysoka G¢innost konverze (pohybuje se na hranici 90%),
Siroky rozsah vstupniho napajeciho napéti (od 8V do 40V) a malé vinéni vystupniho napéti. Dalsi
vyhodna vlastnost je, ze pro svoji ¢innost potfebuji minimalni pocet externich soucastek. Staci doplnit
pouze blokovaci kondenzatory, akumula¢ni indukénost a rekuperacni diodu. Schéma zapojeni obvodt
je na obrazku Obr. 11. Hodnoty externich soucastek byly zvoleny na zaklad¢é doporuceni vyrobcem.
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Obr. 11 A — Schéma zapojeni obvodu LM2676-5V.
B — Schéma zapojeni obvodu LM2676-adj.

Pro obvod LM2767-adj jsou potieba na vétvi zpétné vazby (feedback) zapojit dva rezistory
(na obrazku jsou oznaceny jako R1 a R2). Tyto rezistory slouzi k nastaveni velikosti vystupniho

nap&ti. Zavislost vystupniho napéti ¥,y nahodnotich R1 a R2 je popsana ve vzorci (1).

R
VOUT:VFB(I +_1) @
R,

Kde Vs je napéti zpétné vazby a mé fixovanou hodnotu ¥V ,=1,21(¥). Aby vystupni
napéti mélo pozadovanou hodnotu 6V, byly zvoleny hodnoty R1 a R2 postupné¢ 4k3 Ohmu a 1kl

Ohmi.

4.3 Obvod pro Fizeni stéjnosmérnych motori

Pro kontrolu rychlosti mic¢e musime byt schopni fidit rychlost otaceni motorti, které otaci kola
pro vystielovani mic¢l. Rizeni rychlosti stejnosmérnych motori se provadi metodou PWM pies



mistkovy budi¢ L298N.
L298N (obrazek Obr. 12) je integrovany monoliticky obvod v patnacti vyvodovém pouzdre.
Je to dvojity plné¢ mlistkovy vykonovy ovladac pro vyssi napéti (az do 50V).
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Obr. 12 Vyvody obvodit L298N

Vyznam jednotlivych vyvodu je popsan v tabulce Tab. 2.

Vy('jxl;f)l((l)u Nazev Funkce

1,15 SenseA, SenseB Tyto vyvody jsou zapojeny na zem pies snimaci rezistory

2,3 Out 1, Out 2 Vystupy H-mtstku A

4 v, Napéjeci’ napéti. Mezi timto vyvodem a zem se musi zapojit
kondenzator 100nF.

5,7 Input 1, Input 2 TTL kompatibilni vstupy pro fizeni H-mustku A.

611 e, e | TTL emactintind sty ro [l . . Lo il

8 GND Zapojen na zem.

9 VSS Dodéavaci napéti pro logické obvody.

10,12 Input 3, Input 4 TTL kompatibilni vstupy pro H-miistek B.

13,14 Out 3, Out 4 Vystupy H-mustku B.

Tab. 2 Vyznam vyvodii obvodu pro rizeni stejnosmernych motorit L29SN.

Schéma zapojeni obvodu L298N s mikrokontrolérem je na obrazku Obr. 13. Piny Input 1 a
Input 2 byly pouzivany pro obraceni sméru otaceni motoru. Do téchto vyvodu se pfivedou signaly z
PINA.6 mikrokontroléru a jeho negace. To drzi H-mustek A otevien v jednom sméru. Negovanim
hodnoty na PINA.6 mikrokontroléru mizeme obratit smér otevieni H-mlstku A a timto obratit i smér
otaceni motoru.

PWM signal vygenerovany mikrokontrolérem je poslan do pint Enable. H-mtstky obvodu



L298N jsou aktivni pouze v Casovych intervalech, ve kterych ma signal PWM logickou hodnotu 1.
Zménou pracovniho cyklu signalu PWM muizeme fidit i rychlost otaceni motoru.

Vystupy H-mtistku jsou zapojeny na konektory, pies které budou zapojeny i motory.
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Obr. 13 Schéma zapojeni obvodu L298N s mikrokontrolérem.

Rekuperacni diody na vystupech obvodu L298N omezuji na piipustnou hodnotu napétové
Spicky, které nevyhnuteln¢ vznikaji pfi rychlém rozpinani indukéni zatéze, jako jsou naptiklad
stejnosmérné motory. Aby tyto diody dokdzaly skutecné ochranit vykonové tranzitory ve vnitini
struktute obvodu L298N pied prepétim, musi byt jejich spinaci ¢as kratsi nez 200ns.[4]

Je dulezité si uvédomit, ze se jedna o vykonovou soucastku, ktera se v povozu masivné ohtiva.
Proto obvod musi byt opatien chladi¢em.
4.4 LCD displej [5]

Pro pfehledné zobrazeni nastavenych ¢i zadavanych udaji a stavu zafizeni nam slouzi
zobrazovaci jednotka. V sou¢asné dob¢ jsou nejvice rozsifené technologie:

- LCD (Liquid Crystal Display).

- VED (Vacuum Fluorescent Display).

- OLED (Organic light-emitting diode).

Nejlepsich vlastnosti dosahuje nejnovéjsi technologie OLED, kterou (zatim) omezuje cena.
Do navrhovaného robota bylo tedy vybrano LCD. Displeje této technologie jsou vyrabény
s moznosti vypisu po znacich (znakové displeje), nebo s vypisem po bodu (grafické displeje). Protoze
neni tfeba zadnych graficky naroénych obrazci, byl vybran znakovy displej 2x16 s fadicem PC1602
(Obr. 14), jehoz vyhodou je snadné ovladani a moznost posilat data po 4 vodi¢ich. Tim lze uSetfit
porty fidiciho procesoru.



Obr. 14 LCD displej PC-1602.
Na obrazku Obr. 15 je schéma zapojeni LCD displeje.

A LCD DISPLEJ
PC1602

Obr. 15 Schéma zapojeni LCD displeje PC1602.

Vyvody D4 az D7 LCD displeje, ur€ené pro pienos dat, jsou zapojeny na piny PINC.1 az
PINC.4 mikrokontroléru. Vyvody pro ovladani procesu Cteni / zapis (piny RS, R/W, E) jsou zapojeny
na PINC.5 az PINC.7. Trimr TR1 slouzi k nastaveni kontrastu displeje.

4.5 Panel tlacitek

Aby si uzivatelé mohli volit nastaveni robota, byl postaven panel s tlacitky (obrazek Obr.16).
Panel se sklada ze ¢tyi dvou-pdlovych tladitek bez aretaci. Kazdé tladitko (Rezim, Vybrat, +, -) bylo
pfipojeno k pinim externiho preruseni INTO az INT3 mikrokontroléru. Stru¢né schéma zapojeni
panelu tlacitek je na obrazku Obr. 17.
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Obr. 16 Panel tlacitek pro oviddani robota.
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Obr. 17 Schéma zapojeni tlacitek.

4.6  Mikrokontrolér
4.6.1 Vybér mikrokontroléru

V zadani prace bylo specifikovano, ze k fizeni musi byt pouZivan mikrokontrolér z fady
ATMega nebo Xmega. Jednd se o rodinu 8-bitovych a né€kterych 32-bitovych mikrokontrolér typu
RISC (anglicky Reduced Instruction Set Computing — mikrokontrolér s redukovanou instrukcni
sadou). Vybér mikrokontroléru byl proveden podle dvou kritérii. Za prvé musi mit alespon 6 kanalt
PWM (bude potieba ziidit 3 servomechanismy a 3 stejnosmérné motory). Druhé kritérium bylo
kapacita programové paméti a interni paméti SRAM. Musi byt dostateéné velka pro predpokladany
rozsahly firmware s nutnosti uloZeni velkého poctu parametrti potfebnych pro provoz robota.

Jako idealni volbou pro tuto praci se jevil mikrokontrolér ATMegal28. Vybral jsem jeho verzi
ATMegal28-8AU s maximalni taktovaci frekvenci 8Mhz, protoze vyssi rychlost 16Mhz pro potiebu
robota povazuji za zbytecnou.
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Obr. 18 Patice mikrokontroléru ATMegal28. Piny pro PWM signal jsou cervené oznaceny.

Dulezité vlastnosti vybraného mikrokontroléru:
- Nap4gjeci napéti: 4,5-5,5V
- Kmitocet oscilatoru: 0 — 8 Mhz

- 128 kB Flash EPROM pro uloZeni programu a dat s vydrzi 10000 pfepist.
- 4 kB SRAM pro uloZeni dat, moznost adresace az 64 kB externi SRAM.

- 4 kB EEPROM pro uloZeni dat s vydrzi 100000 piepisa.

- Dva 8-bitové Casovace se samostatnymi pied-délickami.

- Dva 16-bitové Casovace se samostatnymi pred-délickami.

- Dva 8-bitové PWM kanaly a 6 PWM kanali s rozlisenim 16 bitd.
- 53 programovatelnych 1/0 vyvodu.

- Programovani ptes ISP, JTAG, nebo pomoci Bootloader programu.

4.6.2 Schéma zapojeni mikrokontroléru ATMegal28
Zapojeni zakladniho fidiciho bloku je na obrazku Obr.

19. Jedna
mikrokontroléru se zakladnimi pasivnimi souc¢astkami, které podporuji jeho spravnou funkci.

se o zapojeni
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Obr. 19 Schéma zapojeni mikrokontroléru ATMegal28 s zakladnimi pasivnimi soucdstkami.

4.6.3 Rozhrani pro programovani mikrokontroléru
Nahravani softwarového vybaveni do mikrokontroléru se provede pies rozhrani ISP (konektor
¢islo 5 na obrazku Obr. 22). Toto rozhrani umoznuje mikrokontrolériim, aby mohly byt programovany
uvniti obvodu bez nutnosti jejich vyjmuti a vlozeni do zvlastniho, k tomuto ucelu slouziciho, zatizeni.
Vyznam vyvodi konektoru pro rozhrani ISP je popsan ve tabulce Tab. 3.
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Obr. 20 Konektor PLW10 slouzici k programovani mikrokontroléru pres ISP rozhrani.

Vyznam | Cislo vyvodu | Vyznam
Nezapojeno 1 2 Nezapojeno
VCC 3 4 GND
SCK 5 6 PDI
PDO 7 8 Reset
Nezapojeno 9 10 | Nezapojeno

Tab. 3 Vyznam vyvodii konektoru ISP rozhrani.

V této praci pro nahravani firmwaru do mikrokontroléru byl pouzivan programator UniProg
od firmy PK-design.[6]

4.7  Navrh a vyroba desky plosnych spoju

Etapa navrhu a vyroby desky plosnych spoji se zacne tvofenim celkového schéma zapojeni
jednotlivych soucastek v obvodu. Navrzeny obvod byl poté modelovan v prostfedi Proteus a jeho
funk¢nost byla ovérovana (viz podkapitole 4.8).

Na zakladé schéma zapojeni byla deska plosnych spoju, pro fidici jednotku robota, navrzena v
programu Eagle. Eagle je editor ploSnych spoji od firmy Cadsoft. Nazev Eagle je zkratka z nazvu:
Easily Aplicable Grafical Layout Editor (lehce pouzitelny graficky editor rozmisténi). Program Eagle
ma 3 zakladni casti:

- Editor knihoven: slouzi k vytvofeni knihovny pro nové, jest¢ ve knihovné neobsazené,
elektronické soucastky. V této praci byly vytvofeny knihovny pro obvod spinaného zdroje
LM2676, Trimr s pouzdrem CA6KVO010 a ruzné typy konektord. Tyto knihovny jsou
dostupné v ptiloze prace (v elektronické podobg).

- Editor schémat: Slouzi k tvorbé schéma zapojeni.

- Editor spoji: Slouzi k navrhu spojii mezi soucastkami na desce. Pfi navrzeni je dulezité
dodrzet minimalni vzdalenost mezi spoji a pady ve vhodném rozsahu, aby navrzena deska
byla zrealizovatelna. Realizovatelnost desky zavisi na vyrobnich podminkach (technikéach) a
tloustce médi na desce. Deska s tlustsi silou médi bude vyzadovat vétSi mezery mezi spoji a
pady.

Na obrazku Obr. 21 je finalni navrh desky plosnych spoji pro naseho robota. Deska byla
vyrobena u firmy Cemebo s.r.o0, pouzival se material s 70pum silou médi.



Obr. 21 Navrh desky plosnych spojii pro Fizeni robota v programu Eagle.

Na obrazku Obr. 22 je fotka vyrobené desky. Deska byla ve skutecnosti otestovana a dokézala
spravné pracovat podle mé piedstavy.
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Legenda: 1 — Konektory na servomechanismy.
2 — Konektory na stejnosmérné motory.
3 — Konektor na LCD disple;j.
4 — Konektor na tla¢itkovy panel.
5 — Konektor rozhrani ISP, pro programovani mikrokontroléru.

Obr. 22 Deska plosnych spojii po osazeni soucastek.

4.8 Simulace

Ptedtim, nez byla deska plosnych spojii odeslana na vyrobu, byl obvod nasimulovan a jeho
funkénost byla otestovdna v protfedi Proteus ISIS. Proteus je software zaméfeny na simulaci
mikroprocesort. Byl vyvinut firmou Labcenter Electronics. Tento software umoziuje nahrat firmware
(v souboru .hex) do simulovaného mikroprocesoru a miizeme sledovat jeho chovani po spusténi. To je
pti testovani funkcénosti firmwaru velkou vyhodou, protoze ho nemusime nahrat do skutecného
mikrokontroléru, ktery ma omezeny pocet cyklt piepisii. Dalsi vyhodna vlastnost je, Ze software
Proteus umoziuje také ladéni (sledovani aktualniho stavu proménnych) a spusténi programu v fezimu
takzvany “po krocich®.

V piiloze 3 je model fidiciho obvodu robota v prostfedi Proteus.



5 PROGRAM PRO MIKROKONTROLER

5.1 AVR Studio

Programovani softwarového vybaveni pro mikrokontrolér bylo provedeno v prostfedi AVR Studio.
AVR Studio je vyvojové prostiedi pro vytvareni programovych projektt, které je voln¢ dostupné.

Zakladni funkce prostfedi jsou:

- Spravovani projekti.

- Simulator procesort a debugger.

- Integrovany pteklada¢ assembleru do strojového kodu.

- Integrace kompilatoru jiného jazyka.

Zdrojové kody psané v jazyce C se kompiluji v prostiedi AVR Studio. Vysledny hexovy soubor,
obsahujici strojové kody, se nahraje do mikrokontroléru, pomoci programatoru UniProg, pres ISP rozhrani
(viz. podkapitola 4.6.3).

5.2  Generovani PWM signalu pomoci ¢asovace

Hlavnim ucelem fidici jednotky je vygenerovat PWM signaly pro fizeni pohond robota. PWM
signaly se generuji casova¢em mikrokontroléru. Mikrokontrolér ATMegal28 ma dva Casovace s rozliSenim
16 bith a dva Casovace s rozliSenim 8 bith. Kazdy 16-bitovy ¢asovac (Timerl, Timer3) miize vygenerovat 3
ruzné kanaly PWM a kazdy 8-bitovy casovac (Timer0, Timer2) mize vygenerovat jeden.

Aby casova¢ vygeneroval PWM signaly musi byt nejdiive spustén. Spusténi Casovace se provadi
nastavenim pied-delicky. Pro kontrolu chovani casovact Timerl a Timer3, které v této praci byly pouzivany
k generovani PWM signali, jsou k dispozici registry TCCRnB, kde n je Cislo ¢asovaée (n = 1 nebo n = 3).

Bit 7 & 5 4 3 2 1 ]
JIcNC1 | ICEST | - | WGM13 | WGM12 | CS12 | CS11 | CS10 | TCCR1B
Read/Write RW RW ] RW R/W RW RW RW
Initial Value [v} i 0 4] 0 i 0 ]
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Ema [ ICES3 - WGM33 | WGM3z | CS5a2 CS3t CSa0 | TccraB
Read/Write R/W RW R RW RAW R/W R/W RW
Initial Value 0 o o 4] o o o o]

Obr. 23 Registry TCCRIB a TCCR3B pro nastaveni casovace Timerl a Timer3.

Pred-délicka mize nabyvat hodnot bud’ 1, 8, 64, 256, nebo 1024. Zvoli se tak, ze nastavujeme bity
CSn0 az CSn2 ptislusného ¢asovace podle nashledujici tabulky:

CSn2 | CSn1 | CSn0 Pred-délicka
0 0 0  [Nulova pred-dglicka — Casovaé se zastawije
0 0 1 |Taktovaci frekvence / 1
0 1 0 |Taktovaci frekvence / 8
0 1 1 [Taktovaci frekvence / 64
1 0 0 |Taktovaci frekvence / 256
1 0 1 |Taktovaci frekvence / 1024
1 1 0 |Externi zdroj ¢asu na pinu Tn, reaguje na sestupnou hranu (Cita udalosti)
1 1 1 |Externi zdroj Casu na pinu Tn, reaguje na nabéznou hranu (€itac udalosti)

Tab. 4 Nastaveni pred-délicky.

Dale se provede vybér rezimu pro ¢asovace. V této praci, byly signaly PWM vygenerovany feZimem
14 (Fast PWM — Rychly, vysokofrekvenéni PWM) ¢asovaci Timer 1 a 3. Chovani ¢asovace v tomto rezimu,
je znazornéno na obrazku Obr. 24. Hodnota registru ICRn uréuje periodu signalu, a pracovni cyklus je uréen



registrem OCRnA (piipadné¢ OCRnB, OCRnC, kde A, B, C jsou oznaceni ptfislusného PWM kanalu).

Vystup 4
YV pyrioda = IoRn

5 —

_OCRnA

0 T

Obr. 24 Ukadzka priitbeh PWM signalu.

Rezim 14 — Fast PWM se zvoli nastavenim bith WGMn0 az WGMn3, v registerech TCCRnA a
TCCRnB, podle nashledujici tabulky:

Mode | WGMn3 | WGMn2 | WGMn1 | WGMnO Rezim ¢asovace
14 1 1 1 0 Fast PWM

Tab. 5 Hodnoty bitii WGMn0 az WGMn3 pro volbu rezimu 14 — Fast PWM.

Bit Li G 5 4 3 2 1 0
COMIAT | COMIAD | COMIB1 | COMIBO | COMICT | COMICO | WGM11 | WGMI0O § TCCR1A

ReadWrite
Initial Value 0 4] i 0 i 0 Q 0
Bit 7 [ 5 4 3 2 1 L]

[COWSAT | COMBAG | COW3B1 | COW3B0 | COMSCT | CoMaco | a1 | wamao | TecRaa
=qrT 0 =ETT RAW =T ] O] =

ReadWrite
Imitial Value 0 Q Q o 0 o] Q Q

Obr. 25 Registry TCCRIA a TCCR3A pro nastaveni casovace Timerl a Timer3.

Poslednim krokem inicializace ¢asovacu, ke generovani PWM signali, je nastaveni operace
pinit OCnA, OCnB, OCnC mikrokontroléru tak, aby tyto piny byly spojeny s generatorem PWM
signalu. Nastaveni probéhlo v registru TCCRnA (Obr. 25). Operace pini OCnA (ptipadné OCnB,
OCnC) se urcuje bity COMnX0 a COMnX1 (X je oznaceni PWM kanalti — A, B nebo C):

COMnA1/COMnB1/|COMnA0/COMNnBO/

COMnC1 COMnCO0 Popis
0 0 Normalni vstupné-wstupni operace
0 1 Negovat piny OCnA/OCnB/OCnC v okamziku kdy se
hodnota ¢asovaCe rovna hodnoté registru OCRn
1 0 Nulovat piny OCnA/OCnB/OCnC v okamziku kdy se hodnota

Casovace roma hodnoté registru OCRn

Nastavit piny OCnA/OCnB/OCnC na logickou 1 v okamziku
kdy se hodnota asovace romna hodnoté registru OCRn

Tab. 6 Nastaveni operace pinit OCnA, OCnB, OCnC mikrokontroléru.

1 1




Inicializace ¢asovace Timer 3 pro generovani PWM signalu, ve vyvojovém prostiedi AVR
Studio, probiha takto:

TCNT3H=0; //Vymazat hodnotu casovace.
TCNT3L=0; /I/Vymazat hodnotu casovace.
TCCR3A=(1<<COM3AI)|(1<<COM3BI)|(1<<COM3CI)|(I <<WGM3); /INON Inverted PWM
TCCR3B=(1<<WGM33)|(I <<WGM32)|(1<<CS31); /IPRESCALER=8, MODE [4(FAST PWM)
OCR3A=1500;

OCR3B=1500;

OCR3C=1500;

ICR3=20000;

V tomto ptikladu, ¢asovac Timer 3 byl spusStén v rezimu 14 — Fast PWM. Mikrokontrolér
pouziva externi hodinovy zdroj 8MHz. S touto taktovaci frekvenci a pred-delickou 8 se Casovac
inkrementuje po kazdé 1 ns. Hodnota registru ICR3 byla nastavena na 20000. To znamena, Ze perioda
PWM signalu je 20 ms. Pracovni cyklus se urcuje hodnotami registri OCR3A, OCR3B, OCR3C, coz
je v tomto piipadé 1,5 ms. Tento PWM signal by mél nastavovat tthel natoceni 0° (neutralni) u
servomechanismt.

Pro zménu uhlu natoceni servomechanismtl, sta¢i prepsat odpovidajici hodnotu pracovniho
cyklu do registru OCRnA, pfipadné OCRnB, OCRnC ptislusného PWM kanalu. Na ptiklad byla v
programu napsana funkce pro prenastaveni uhlu nato¢eni servomotord. Vstupni parametry funkce jsou
¢islo oznacujici servomotory (servomotory byly oznaceny Cisly 4, 5 nebo 6) a thel natoceni. Podle
technickych parametri pouzivanych servomotorit Hitec HS485-HB, zavislost §itka fidiciho pulzu na
tthlu nato&eni je dana vztahem: Sitka PWM = Uhel.10 + 1500. Funkce vypada takto:

void PWM3(unsigned char aVal, signed char aRot)

{
switch(aVal)
{
case 4:
OCR3A=aRot*10+1500; break;
case 5:
OCR3B=aRot*10+1500; break;
case 6:
OCR3C=aRot*10+1500; break;
}
}

5.3  Externi pi‘eruseni
Nastaveni externich pferuseni v programu bylo takto:

SREG|=(1<<7); /[Povolit globalni preruseni.
EIMSK|=(1<<INTO)|(I <<INTI)|(1<<INT2)|(I <<INT3); I/Povolit preruseni INTO,1,2,3.
EICRA|=(I<<ISC31)|(1<<ISC21)|(I<<ISCI 1)|(I<<ISCOI);  /[Typ preruseni: klesajici hrana.
TIMSK|=(1<<OCIEO0); /[Povolit preruseni preteceni TimerO.

Prvni fadek nastavi hodnotu 1 do sedmého bitu registru SREG (bit I). Toto nastaveni povoluje
globalni pteruseni v mikrokontroléru.

Druhy fadek ptepise hodnotu 1 do bith INTO, INT1, INT2, INT3 registru EIMSK, timto jsou
povolena odpovidajici externi pferuseni. K piniim téchto pferuseni budou zapojena tlacitka z panelu
tlacditek (viz. podkapitola 4.5).

Treti fadek je volba typu preruseni. Mikrokontrolér bude reagovat na klesajici hranu signalu
(to nastane, kdyz tlac¢itka byla zmacknuta).

Ctvrty fadek povoluje pieruseni pietedeni Easovace Timer 0. To pieruseni se stane v
okamziku, kdy hodnota ¢asovace dosahne hodnoty TOP definovanou registrem OCRO.



Obsluha preruseni bude vyvolana, kdyZ nastane udalost toho pteruSeni. Funkce pro obsluhu
preruseni se definuje takto:

ISR (INTERRUPT_VECT)

/I Télo funkce
}

Kde INTERRUPT VECT je nazev vektoru preruseni. Seznam vektorti pro v§echny pieruseni
pouzitych v programu je v tabulce Tab. 7:

Nazev vektoru Popis
TIMERO_COMP_vect |Preruseni wwlané porownanim hodnoty TimerO s hodnotou OCRO
INTO vect PreruSeni wwlané zménou signalu na pinu INTO
INT1_vect Pferu$eni wwolané zménou signalu na pinu INT1
INT2_vect Pferu$eni wwlané zménou signalu na pinu INT2
INT3 vect PreruSeni wwolané zménou signalu na pinu INT3

Tab. 7 Vektory pouzitych preruseni v programu.

5.4 Hlavni program pro fizeni robota

Robot byl naprogramovan tak, aby mohl pracovat jak manualn€, tak i automaticky. V
automatickém rezimu robot vystfeluje mi¢e podle nastaveni od uzivatele (viz. podkapitola 6.2 a 6.3).
Aby mi¢ byl vystfelovan spravné do pozadovaného mista s pozadovanou falsi je potfeba, aby robot
veédél jak ma nastavit své pohony pro ten konkrétni mi¢. Tyto parametry byly ziskany tak, ze byl robot
spustén v manualnim rezimu, nebo rezimu Testovani (viz. podkapitola 6.1). Déle nastavime jednotlivé
pohony tak, aby robot vystfeloval mic¢e podle vSech naSich pozadavki. Hodnoty aktualnich stavi
pohontl byly zapsany a ulozeny do jeho paméti.

Z toho procesu byly ziskany nashledujici vysledky:

- Uhel natoeni serva 6 (toi robota do leva nebo do prava, na obrazku Obr. 7
oznacovano ¢islem 12) zavisi jen na pozici mice. Jejich zavislost je podle tabulky Tab. 8:

Pozice miée | Uhel natoéeni serva 6
1 -13
2 0
3 13
4 -19
5 0
6 19

Tab. 8 Zavislost mezi uhlem natoceni serva 6 a pozici mice.

- Uhel nato&eni serva 4 (pro sklonéni robota, na obrazku Obr. 7 bylo oznatovano ¢islem
10) zavisi jen na typu falSe. Jejich zavislost je podle tabulky Tab. 9:

Typ false | Uhel natoéeni serva 4
Top 0°
Chop 0°
Leva 90°
Prava 90°

Tab. 9 Zavislost mezi uhlem natoceni serva 4 a typem false.

—  Uhel nato&eni serva 5 (pro naklonéni hlavy robota, na obrazku Obr. 7 bylo oznaovano
¢islem 11) a soucet pracovnich cykli obou stejnosmérnych motorti urcuje rychlost a vzdalenost
vystielovani mice. Jejich zavislost je podle tabulky 7ab. 10:



.. | Pozice| Uhel natoéeni Soucet pracovnich

Rychlost mice o N N

mice serva 5 cykli obou motorti
Pomala 1 10° 55
Pomala 2 10° 50
Pomala 3 10° 55
Pomala 4 36° 45
Pomala 5 36° 45
Pomala 6 36° 45
Rychla 1 4° 70
Rychla 2 4° 70
Rychla 3 4° 70
Rychla 4 / /
Rychla 5 / /
Rychla 6 / /

Tab. 10 Zavislost uhlu serva 5 a souctu pracovnich cyklit motorii na rychlosti mice a jeho pozici.

- Rozdil pracovnich cyklti motord urcuje rychlost rotace mice. Zavislost mezi nimi je v
tabulce Tab. 11:

Rychlost rotace | Rozdil pracovnich cyklit motort
Zadna fales 0
Silna fales 18
Slaba fales 5

Tab. 11  Zavislost rozdilu pracovnich cyklit motorii na rychlosti rotace.

Ziskané hodnoty byly zapsany do hlavniho programu robota. Diky tomu mtize robot pro
kazdou kombinaci (pozice, rychlost mice, typ falSe, rychlost false) vypocitat parametry pro fizeni jeho
pohonti tak, aby mice byly vystfelovany spravngé.



6 DEMONSTRACE FUNKCI ROBOTA — UZIVATELSKY MANUAL

Po zapojeni napéjeciho napéti se robot automaticky spusti. Pro napajeni se mtize pouzivat zdroj od 8
do 40V se jmenovitym proudem minimalné¢ 3A. Robot ma zasuvku pro napajeni na zadni stran¢ ovladaci
krabicky (obrazek Obr. 26).

Obr. 26 Zasuvka pro elektrické napdjeni robota

6.1 Rezim “Testovani*

Po spusténi robot automaticky pfejde do rezimu Testovani (obrazek Obr. 27). V tomto rezimu,
mizeme manualné nastavit stav jednotlivych pohontl robota. U servomechanismi to znamena thel natoceni,
a u stejnosmernych motort rychlost otaceni.

Tladitkem Vybrat, mizeme zvolit pohony (stejnosmérné motory jsou ocislovany 1, 2, 3 a
servomotory 4, 5, 6). Tlacitky Plus a Minus mtizeme zySit nebo snizit pracovni cyklus vybraného motoru a v
ptipadé servomotori jeho tihel natoceni.
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Obr. 27 Rezim Testovani.

6.2 Rezim “Nastaveni®
Z rezimu Testovani ptejde robot do rezimu Nastaveni pomoci tlacitka Rezim (obrazek Obr. 28).
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Obr. 28 ReZim Nastaveni.

V rezimu Nastaveni se provede nastaveni parametrii tfech mici. Pro kazdy mi¢ nastavujeme 4
parametry. Ty jsou: pozice kam bude mi¢ vystielovan, rychlost mice, typ falSe a rychlost rotace. V
dalsim kroku bude robot automaticky vystielovat mi¢e podle tohoto nastaveni.

Tlagitkem Plus nebo Minus vybereme mi¢, pro ktery chceme parametry nastavit. Cislo
vybraného mice je oznacovano Sikmymi zavorkami. Vybér potvrdime tlacitkem Vybrat. Na LCD
displej se poté zobrazi volby jako na obrazku Obr. 29.
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Obr. 29 Nastaveni parametri pro jednotlivé mice.

Zde opét tlacitkem Vybrat vybereme parameter a tlacitkem Plus nebo Minus nastavime jeho
honotu. Pozice, kam budou mice vystfelovany, jsou oznacovany jako na obrazku Obr. 30.
-

Obr. 30 Rozdeleni stolu pro stolni tenis do Sesti oblasti.

Zmacknutim tlacitka Rezim uloZime vSechna nastaveni a vratime se k predchozimu kroku.
Timto postupem mizeme nastavit vSechny tfi mice. Pokud nékteré mi¢e chceme preskodit, nastavime
jeho pozici na hodnotu 0 (je to také defaultni hodnota).
6.3 Rezim “Spustén*

V menu Nastaveni, pokud je alesponl u jednoho mice nastavena pozice rizna od nuly, mizeme
robota uvést do provozu zmacknutim tlacitka ReZim.

V tomto rezimu bude robot, podle nastaveni v pifedchozim kroku, vystfelovat mice postupné
od mi¢e 1 az po mi¢ 3 a tak dokola. Mi¢, ktery nema nastavenou pozici, bude ignorovan. Na displeji se
zobrazi frekvence vystielovani micl v jednotkach poétu mi¢t za minutu. Tato frekvence se da zménit



tlacitkyPlus nebo Minus.
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Obr. 31 Rezim automatického vystrelovani.

Dalsim zmacknutim tlacitka ReZim pfestane robot vystfelovat mice a vrati se ke pocatenému
stavu. Hodnoty nastavenych parametrd ziistavaji zachovany.



7 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo navrhnout a realizovat robota pro stolni tenis. Na zacatku prace byli
zkoumani rizni roboti stejného typu, kteti jiz na trhu existuji. Na zakladé téchto zjiskanych informaci byl
navrhnut na§ robot. Navrh se zaméfuje na zlepSeni dynamickych schopnosti robota tak, aby robot zvladal
plnit vice funkci. Vysledkem prace je zrealizovany robot, ktery je schopny se otacet ve tfech osach. Muze
bylo navrhnout a realizovat elektroniku pro ovladani robota a jeho softwarové vybaveni. Ridici obvod byl
navrhnut s pouzitim mikrokontroléru ATMegal28. Robot je vybaven panelem tlacitek a LCD displejem pro
pohodlnou komunikaci s uzivatelem. Ridici obvod byl naprogramovan tak, aby mohl robot pracovat ve dvou
rezimech: manuélni a automaticky. Spolu s touto praci byly odevzdany vykresy soucasti potiebné pro
realizaci mechanické konstrukce robota, vykresy pro vyrobu desku plosnych spoji fidiciho obvodu a
zdrojovy kod v jazyce C pro fizeni robota.

Robot mtize byt do budoucna dale vylepSovan. Napiiklad ho vybavit mechanismem pro vyzvedavani
mich, pouzit externi H-mustky misto na desce intergovanych driverd, nebo zlepSit jeho softwarového
vybaveni.

Robot, ktery byl pfedmétem této prace, se da pouzit pro trénovani stolniho tenisu. Pomuze tak
hrac¢um zlepsit svou obratnost a i urychlit jejich reakce pii hrani tohoto sportu.
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Piiloha 2:
Part Value Device Package Library
C1 100uF CPOL-EUEZ2,5-6E E2,5-6E rcl
Cc2 100uF CPOL-EUEZ2,5-6E E2,5-6E rcl
C3 10nF C-EU025-024X044 C025-024X044 rcl
C4 10nF C-EU025-024X044 C025-024X044 rcl
C5 10uF CPOL-EUE2-5 E2-5 rcl
C6 100uF CPOL-EUE5-10.5 E5-10,5 rcl
Cc7 100uF CPOL-EUE5-10.5 E5-10,5 rcl
Cc8 18pF C-EUC1206 C1206 rcl
C9 100nF C-EU025-024X044 C025-024X044 rcl
Cc10 100nF CPOL-EUE2,5-6E E2,5-6E rcl
C11 100nF CPOL-EUE2,5-6E E2,5-6E rcl
C14 10uF CPOL-EUE2-5 E2-5 rcl
C15 10uF CPOL-EUE2-5 E2-5 rcl
C16 100nF C-EU025-024X044 C025-024X044 rcl
c17 18pF C-EUC1206 C1206 rcl
C18 100nF C-EU025-024X044 C025-024X044 rcl
D1 1N5818-B 1N5818-B DO41-7.6 diode
D2 1N5818-B DO41-7.6 diode
D3 DIODE-DO201-15 D0O201-15 diode
D4 1N5818-B DO41-7.6 diode
D5 1N5818-B DO41-7.6 diode
D6 1N5818-B DO41-7.6 diode
D7 1N5818-B DO41-7.6 diode
D8 1N5818-B DO41-7.6 diode
D9 1N5818-B DO41-7.6 diode
D10 1N5818-B DO41-7.6 diode
D11 1N5818-B DO41-7.6 diode
D12 1N5818-B DO41-7.6 diode
D13 1N5818-B DO41-7.6 diode
D14 1N5818-B DO41-7.6 diode
IC1 MEGA128-A MEGA128-A TQFP64 atmel
IC2 L298 L298 MULTIWATT-15 st-microelectronics
IC3 L298 L298 MULTIWATT-15 st-microelectronics
IC5 4002D 4002D SO14 40xx
L1 22uH L-EUTJ3-U1 TJ3-U1 rcl
L2 33uH L-EUTJ3-U1 TJ3-U1 rcl
L4 10uH L-EU0207/12 0207/12 rcl
LM1 LM2676 LM2676 LM2676
LM2676 LM2676 LM2676 LM2676
Q2 16Mhz CRYSTALHC49S HC49/S crystal
R2 R-EU_0204/5 0204/5 rcl
R3 330 R-EU_0207/5V 0207/5V rcl
R6 4k7 R-EU_R0603 R0603 rcl
R8 10k R-EU_R0402 R0402 rcl
R10 R-EU_0204/5 0204/5 rcl
SV1 ML10 ML10 con-ml
Sv2 ML16 ML16 con-ml
SV3 ML10 ML10 con-ml
U$1 CON_2 CON 2 CON_2 CON 2
us2 CON_2 CON 2 CON_2 CON 2
Us$3 CON 2 CON_2 CON 2 CON_2




Part Value Device Package Library

Us4 CON_3 CON_3 CON_3 CON_3

U$5 CON_3 CON_3 CON_3 CON_3

Uu$6 CON_3 CON_3 CON_3 CON_3

U$10 TLACITKO TLACITKO TLACITKO tlacitko

U$11 TRIMM_CA6KV010 |TRIMM_CA6KV010 TRIM_CABKVO01 rcl

X1 MKDSN1,5/2-5,08 |MKDSN1,5/2-5,08 MKDSN1,5/2-5 con-phoenix-508




Priloha 3:

Zdroj +6V
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