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Abstrakt

Tdto prdca dokumentuje robota RETRobot, ktory bol
vytvoreny v rdmci modjho hobby len tak, pre moje
poteSenie apre moZnost sa pohrat s niektorymi
oblastami robotiky a elektroniky. Jednd sa o pomerne
velkého mobilného robota, ktorého zvldstnostou je
obrazovka — katodovd trubica pouZitd ako zobrazovacie
zariadenie. Robot je autonomny, pouZitelny na rozne
sttaze mobilnych robotov, ako je sledovanie ciary alebo
volnd jazda.

1. Uvod

Robotika je v sicasnosti vel'mi rychlo sa rozvijajicou
vedou ktord zaujala jak profesiondlov, tak amatérov. Jej
popularita medzi mladeZou je vel'mi vysoka a je to ¢asto
ona, ktord budi zaujem o elektroniku v Studentoch.

Ako takd ma fascinovala uz od strednej Skole, kedy som
s fiou zacal. Odvtedy som sa mnohému naucil, a svoje
poznatky som aplikoval na tohto robota.

Robot RETRobot je mobilny robot riaditeI'ny na dialku
alebo autonémne;j ¢innosti.

Robot je rozdeleny do viacerych elektronickych blokov
— riadiaca jednotka, riadenie obrazovky, riadenie
krokovych motorov, ovladanie a vysokonapit'ovy zdroj.
KaZzdy z tychto blokov m4 vlastny procesor a vzdjomne
spolu komunikuju.

Mechanicky je rieSeny celkom jednoducho — jednd sa
orobota s tradicnou koncepciou stroma opornymi
bodmi. Ako hlavné motory st pouZité krokové motory.
Kostra je vyrobend prevazne zduralu, rucne
opracovaného v dielni.

Nazov RETRobot bol zvoleny z dévodu pouzitia retro
prvku — obrazovky.

Ucel tohto robota je jednoduchy — chcel som sa pohrat’
so starymi technolégiami, pochopit’ lepSie aktudlne
a spravit’ robota, ktory vyuziva krokové motory.

2. Konstrukcia a vzhl’ad

2.1. Celkova konStrukcia

Mechanickd konStrukcia je pomerne jednoduchd -
vSetko je pripevnené na jeden plat, ktory tvori hlavnu
nosnd kostru celého robota. Do tohto platu sud
namontované z oboch strdn s pravidelnym rozstupom
distan¢né stipiky, na ktorych si namontované dosky

plo$nych spojov, pripadne menej nirocné mechanické
komponenty. V hlavnom plite si vyvftané diery pre
kabelaZ ardézne diery pre uchytenie jednotlivych
blokov. Na hlavny plat si okrem DPS namontované aj
motory, drziak obrazovky, drziak zadného krytu
a predné koliesko.

Pohyb vpred je zabezpeceny tym, Ze motory idd
rovnakym smerom rovnakou rychlost'ou, zabacanie je
rieSené rozdielnou rychlostou motorov a oticanie na
mieste je rieSené nastavenim opacného smeru pohybu
jedného z motorov.

Hlavny plat je nafarbeny na matne Cciernu farbu
z estetickych dovodov.

Celkovy vzhl'ad robota som volil tak, aby sa vynimali
starSie prvky (sovietsky vojensky konektor, obrazovka).

2.2. Motory, kolesa a oporny bod

KedZe sa jednd o klasicky systém stroma opornymi
bodmi, musi mat’ robot dve kolieska — teda dva aktivne
oporné body a jeden pasivny oporny bod.

Motory som pouZil krokové, pomerne zastaraného typu
ROBOTRON SPA 52/60-5683. Dovodom ich pouZitia
bolo to, Ze mali namontovany vel'mi vyhodne
pouzitelny prevod do pomalSia. TieZ maji pomerne
vysoku rychlost. Vystup z tohto prevodu je napojeny
priamo na kolesa robota. Na hlavny plat s pripevnené
dvojicou M4 distanénych stipikov. Na motor je

pripevneny aj IRC snimac — v sicasnosti nevyuZzity.
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Obr. 1: Jeden z motorov, prevod a koliesko

KabeldZ z motorov je vedend hornou stranou platu
smerom spat’ na jeho spodnd cCast, kde sa nachddza
doska na riadenie motorov. Kolieska si modeldrske
gumené napojené na hriadel’ z prevodu koliesok.

Treti oporny bod je menSie ndbytkové koliesko
pripevnené o hlavny plat tvoricou distanénych stipikov.
Strana, na ktorej je pripevnené je predok robota.



Na motoroch si uchytené aj batérie. Su uchytené
pomocou teplom tavitelného lepidla — jednd sa sice
o nerozoberatel'né rieSenie, no to nevadi, vzhl'adom na
to, Ze batérie su dobfijatelné priamo v robotovi cez
konektor.

KabeldZ batérii je prichytend na dchytné body pomocou
stahovacich pasikov. D4 sa jednoducho odpojit’.

2.3. Mechanické riesenie elektroniky

DPS robota su prichytené k hlavnému platu pomocou
distanénych stipikov — tieto si rozmiestnené po celej
dizke robota vo vzdialenosti 2,5 cm od seba navzajom.
Vzdialenost’ po Sirke je 6cm.

Doska riadenia motorov — je na spodku robota pred
motormi. Uchytend je pomocou dalSich distan¢nych
stipikov, na ktorych je d’alej uchytend riadiaca doska.
Chladenie H-mostov je rieSené jednoduchymi chladi¢mi
— mierne predimenzovanymi.

Riadiaca doska — je umiestnend nad doskou motorov —
uchytend je na distanénych stipikoch skrutkami. Z tejto
pozvizovat’ stahovacimi pasikmi. Na tejto doske sa tieZ
nachddza pomocny informacny display — je uchyteny
hlavne na vlastnom konektore apomocou M2,5
skrutiek.

Doska vysokonapit'ového zdroja — je upevnena na
vrchnej casti robota. KabeldZ z nej vedie hlavne do
hornej Casti robota — na obrazovku, na jej riadenie a na
D/A prevodnik a zosiliova¢. Miesta, kde sa nachiadza
vysoké napitie si zabezpecené proti dotyku (maximdalne
napitie medzi dvoma bodmi je 800 — 1000V).

Doska D/A prevodnika a zosiliiovaca — je upevnend na
vrchnej Casti robota, oproti DPS VN zdroja. KabeldZz
z nej vedie prevazne do obrazovky a z a do VN zdroja.
Na tejto doske je niekol’ko zdsuvnych modulov — zdroj
+/-5V a zosilovace pre vychylovacie platnicky. Tieto
st uchytené len na vlastnych konektoroch. Miesta, kde
sa nachddza vysoké napitie su zabezpecené proti dotyku
(maximalne napitie medzi dvoma bodmi je priblizne
200V).

Podporna doska obrazovky - je uchytend nad
obrazovkou na viacerych distanénych stipikoch.
KabeldZ znej vedie na dosku D/A prevodnikov, VN
zdroj a obrazovku. Miesta, kde sa nachddza vysoké
napitie su zabezpecené proti dotyku (maximéalne napitie
medzi dvoma bodmi je priblizne 800 — 1000V).

Doska Kklavesnice — je umiestnend vpredu na hornej
Zasti robota. Upevneni je na distanénych stipikoch.
Doska rozvadzania napajania — je namontovana
vpredu, za prednym opornym kolieskom. Kabeldz z nej
vedie do celého robota.

Ostatnd elektronika je namontovand v otvoroch pre fiu
urend. ZaujimavejSie komponenty si na prednom
paneli — potenciometre pre dolad’ovanie jasu a ostrosti
obrazovky, indika¢nd LED a zdmkovy spina¢ hlavného
napéjania robota.

Okrem nich je dolezity eSte hlavny Kkonektor — je
namontovany vzadu na robotovi na zadnom ochrannom
a dekora¢nom paneli. Elektronicky slizi ako spojny bod
pre napdjanie, prepojenie sériovej linky s okolim,

napdjanie pre externé zariadenie, prepojenie nabijacky
abatérii a napdjanie pre externé zariadenia/senzory.
Naschval bol vybrany prave star$i sovietsky vojensky
konektor kvoli celkovému vzhl'adu robota.

Obr. 2: Obrazovka DG7-123

Obrazovka bola zvolena Tungsram DG7-123 -
klasickd katédovd trubica snepriamo Zeravenou
katédou, so zelenym tienidlom. Viac o jej uchyteni je
v sekcii o drziaku obrazovky.

2.4. Uchytenie obrazovky a obrazovka

Obrazovka je kruhovd a menSieho priemeru neZz otvor
pre nu v drziaku. DrZiak je vyrobeny z navftaného platu
z pevného disku, s ohnutim pre uchytenie o hlavny plat.
Obrazovka sa do drziaku vsiva. Stilost’ jej polohy
zabezpe€uje sposob uchytenia — nachddza sa v strede
medzi troma stipikmi. Medzi tymito si natiahnuté tri
pruziny — nie vel'mi natesno, tak, aby sa pri vsunuti
obrazovky mohli eSte natiahnut. Obrazovku takto
samovolne centruji do stredu. Vdaka tomu, Ze
obrazovka sa rozSiruje smerom k jej zakonceniu sa
obrazovka samovolne vycentruje aj na mieste, kde je
diera drziaku.

Obr. 3: Obrazovka osadena v drziaku

V pripade potreby je moZné na nosné stipiky pripevnit’
magnety na korekciu obrazovky. Vykonova kabelaz je
vedend tak, aby vlastnym magnetickym polom
neovplyviiovala obrazovku. KabeldZ na obrazovku je
privedend zozadu.

Na drziaku na obrazovku je okrem obrazovky
primontovany aj hlavny vypina¢, potenciometer na
nastavenie jasu a zaostrenia a indikacnd LED. Gombiky
na potenciometre su z ndbytkovych tchytiek.



Drziak je na spodku ohnuty a previtany aby ho bolo
mozné uchytit’ na hlavny plat. Prichycuje sa dvojicou
M4 skrutiek.

Vzhlad je rieSeny tak, aby daval najlepsi dojem pri
sledovani spredu — dva jednoduché potenciometre
s peknymi, jednoduchymi gombikmi z oboch stran
obrazovky vyvoldvaji dojem starého osciloskopu alebo
jednoduchsieho starého televizoru. Zelend stopa tieto
dojmy umoctiuje.

2.5. Zadny plat a hlavny konektor

Zadny plat je pripojeny o hlavny plat pomocou L
spojenia, prichyteného M4 stipikmi z oboch strin na
strane hlavného platu, a M4 skrutkami zo strany
zadného platu. Aby sa zachovdvala vzdialenost’ od
motorov a plat sa javil presne rovny (motory su trocha
posunuté — pé6vodnd NDR mechanika motorov nebola
dplne z oboch strdn symetrickd, ¢o som si v§imol aZ
neskor), si do pldtu spravené zdvity na korekcné
skrutky. Tymito je mozZné nastavit vzdialenost medzi
pldtom a motormi. Po nastaveni sa tieto skrutky zaistia
mati¢kou aby ostali na mieste.

V zadnom plate sd otvory pre hlavny konektor,
prichytenie L spoja, prepinace a dva velké obdiznikové
otvory pdvodne urené pre pripevnenie batérii
stahovacim pasikom, v sicasnosti nevyuZité.

Zadny konektor slizi ako spojovaci bod pre napdjanie
z batérii, ako rozhranie robota s d’al$im systémom,
umoziuje pripojenie nabfjacky, senzorového zariadenia.
Jednd sa o sovietsky vojensky 11 pinovy konektor,
velmi pevnej konStrukcie s moZnostou  zaistit
skrutkovanim protikus v ifiom. Dieru natho som
vzhladom na jeho velkost' vyrobil nie vitanim ale
vysekdvanim. Zaisteny do pldtu je Stvoricou M3
skrutiek a mati¢iek. Zvniitra je priletovana kabeldz naf.
Rozvedena je po velkej Casti spodku robota.

Hlavny konektor sliZi aj ako mechanické spojenie
senzorového modulu srobotom — prendSa vSetky
potrebné signdly (hlavnd zbernica, sériovd linka,
napdjanie hlavné a +5V).

Prepinace su panelové, takZe nie je problém ich
pripevnit cez dieru - maji vlastny zdvit. Su
rozmiestnené okolo hlavného konektora.

3. Elektronika

3.1. Celkova koncepcia

Elektronika je decentralizovand, kazdy systém je
rieSeny ako samostatny modul — riadenie motorov,
riadenie obrazovky akldvesnica sdi moduly so
spolo¢nou zbernicou. Celého robota riadi riadiaca
doska, ktora slizi ako inteligencia — ddva prikazy
jednotlivym modulom prostrednictvom  spolo¢nej
zbernice. TieZ poskytuje napdjanie pre logiku.

3.2. Napajanie a vysokonapit’ovy zdroj
Nizkonapiit'ové systémy: Hlavné napdjanie robota
zabezpecCuje Sestica litiovych akumulatorov zapojenych

do série. Dokopy poskytuji priblizne 22-25V (podla
stavu batérie). Su organizované do dvoch batérii po
troch ¢lankoch. Pripojené su na hlavny konektor a na
hlavnd dosku napdjania.

Batérie
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A
Rozvod napdjania
Komunikécia Motory
Riadiaca Riadenie Klavesnica
doska motorov
A A
Doska
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obrazovky
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Obr. 4: Blokova schéma robota

Hlavna doska napdjania ma za dlohu rozvadzat
napdjanie, odpdjat’ ho a v pripade potreby obmedzit
prud ktory tecie do robota — jednd sa o nutnost,
vzhladom na to, Ze batérie si schopné poskytnut
rddovo desiatky ampérov. Pripdjanie napdjania je
rieSené jednym vykonovym MOSFET tranzistorom P
kandlu. Do GATE mu vstupuje pull-up odpor, ktory je
spinany do zeme kI'i€ovym prepinacom na robotovi —
slizi ako hlavny vypinac. Pri spojeni do zeme sa GATE
chvil'u nabfja cez odpor — to obmedzi ndrazovy prud
tranzistorom. +24V vetva sa potom rozvddza do
vSetkych systémov ktoré ju potrebuju.

Napitie +5V je ziskavand na hlavnej doske DC/DC
meni¢om, ktorého srdcom je LM2676 — jednoduchy
meni¢, ktory ma vysokd ucinnost aje schopny
zabezpecCit aZ 3A — o bohato sta¢i pre potreby celého
robota. Z hlavnej dosky je +5V rozvadzanych pomocou
kabeldZe na ktorej je aj zbernica na d’alSie moduly.
Napajanie obrazovky: Zeravenie obrazovky vyZaduje
sice relativne nizke napétie — 6,3V pri 300mA, no je
nutné aby bolo toto napitie posunuté oproti hlavnej
zemi na uroven priblizne katédy — ¢o je — 500V az —
800V. Inak by sa katéda a Zeravenie spravali ako didda,
pricom Zeraviace vldkno by sa sprdvalo ako priamo



Zeravend katéda diddy, €o by spdsobilo znicenie
elektrénového dela.

Oddelenie je zabezpeCené tak, Ze zdroj 6,3V je
galvanicky oddeleny od zbytku systému tak, Ze ma
vlastné batérie a DC/DC meni¢.

Napitie —600V je urcené ako potencidl katédy voci
zemi, napitie +200V je napitie pre vychylovacie
platni¢ky — pracuji od 0 do +200V.

Napitie +200V je ziskavané jednoduchym meni¢om
s transformatorom, 230V/15V ktorému budim
sekunddrne vinutie cez H-most a vystupné napitie
z primdrneho vinutia je usmerfiované diédovym
mostikom a filtrované 47uF kondenzitorom. Aby sa po
vypojeni napdjania dosiahlo bezpecného napitia je
paralelne ku kondenzédtoru pripojeny vybijaci odpor
(IMOhm), ktory zabezpe¢i vybitie kondenzitora po
odpojeni nap4jania.

Napitie —600V je ziskavané napidtovym ndsobiCom —
invertorom. Jednd sa o klasickd Villardovu kaskddu. Na
kaZzdom kondenzitore je bezpecnostny vybijaci odpor
IMOhm.

Obr. 5: Doska VN zdroja

Cely zdroj vysokého napitia je riadeny procesorom
ATTiny2313 — ten v podstate len generuje PWM signal
pre H-most (L293D) azobrazuje cisla na displeji
(VQB71) aby indikoval aktivitu. Okrem tohto je mozné
zdroj vypnut.

Okrem tychto suciastok je na zdroji blokovanie
napdjania kondenzdtormi (velké elektrolytické a malé
keramické). Zdroj je na samostatnej doske, je
realizovany na univerzdlnej doske, ktord bola
postacujica vzhl'adom na jednoduchost’ tohto systému.
Zdroj sa riadi jedinym signdlom, ato, ¢i mad byt
zapnuty. Okrem toho je na dosku privddzané napédjacie
napitie (+24V, +5V).

3.3. Hlavna riadiaca doska

Riadiaca doska je mozog celého robota. M4 na sebe
procesor ATMegal28, LCD displej pre konfigurovanie
roznych parametrov (ked’ nie je k dispozicii obrazovka),
niekol'ko tlacidiel na ovlddanie, debugovaci port,
analégové vstupy, pripojenia na d’alSie bloky a hlavny
zdroj +5V.

Obr. 6: Hlavna riadiaca doska

Zdroj: Doska slizi ako zdroj +5V pre celého robota.
Toto je zabezpeCované DC/DC meni¢om, ktory sa
sklad4 z riadiaceho a spinacieho obvodu LM2676, diédy
IN5822, cievky a filtracnych kondenzitorov. Napiitie je
nédsledne vedené po doske hrubymi cesti¢kami. VSetky
zariadenia a konektory su korektne blokované 100n
kondenzatormi.

Procesor: Ako procesor som pouZil procesor firmy
ATMEL, architektiry AVR — ATMegal28. Poskytuje
dostatok moznosti pre tohto robota, viacero periférii
ktoré pouzivam v systéme (preruSenia, I’C) mé rieSené
hardwarovo, ¢o zna¢ne zjednoduSuje software.
Napdjany je z +5V, beZi na frekvencii 14,745600MHz.
Ma mald podpornd oblast’ (externy pull-up odpor pre
RESET, blokovanie nap4djania anal6gového, digitdlneho
a analégovej referencie). SliZi ako mozog robota.
Pripojenia na d’alSie bloky: Doska je napojend na
spolo¢ni zbernicu, ktord je principmi podobnid I’C
zbernici. KaZzdé zariadenie sa pripdja pomocou 6
pinového konektoru na tito zbernicu. Je na nej
napdjanie, hodiny a data zbernice, IRQ a RESET.
RESET signdl je riadeny z manudlne tlac¢idlami. Kazdé
zariadenie ma vlastnd resetovaciu elektroniku (zvicsa
len programdtor a pull-up odpor), no v pripade, Ze
RESET linka je na zemi, diédy v kazdom zariadeni
prepustia zem aspdsobia tak RESET vSetkych
zariadeni. Nefunguje to opacne — ak je jedno zariadenie
v RESETe (napr. pocas programovania), ostatné
zariadenia sa neresetuju.

IRQ je pripojené na pin s preruSenim hlavného
procesora. Aby procesor nemusel stdle pollovat’
jednotlivé zariadenia, kazdé zariadenie moze upozornit’
na zmenu stavu tak, Ze prepne tento pin do nuly — vtedy
nastane procesoru preruSenie a pri najblizsej prileZitosti
sa pozrie do toho zariadenia.

Signdly SDA a SCL sliZia na zbernicu. Jednd sa
o signdly uréené na pripojenie na vystup s otvorenym
kolektorom. Na kaZdom zariadeni sa pre ne nachidzaji
pull-up odpory. SDA sii ddtovym signdlom — tieto mdZu
nastavovat’ obidve strany komunikdcie. SCL je
hodinovy signdl — tento mdze ovplyviiovat’ len hlavna
doska.

Debugovaci port: pre pripady ked’ je treba sa napojit
na robota s pocitacom je vhodné mat’ rozhranie na to.
Sériova linka vyvedend na tento port sliZzi prave na
tento ucel. Okrem toho poskytuje aj napdjanie pre
pripadny prevodnik. Ztejto dosky je vyvedend na
hlavny konektor.



UZivatel’ské rozhranie: Stvorica obycajnych tladidiel,
RESET  tlacidlo, Sestica LED diéd, maly
piezoreproduktor a alfanumericky LCD display sldzia
ako uzivatel'ské rozhranie pre tito dosku. Jedna sa skor
o pomocné rozhranie, vzhl'adom na pritomnost’ hlavnej
obrazovky.

LED diédy su zapojené do Charlieplexingovej matice
([1]) — toto zapojenie mi umoznilo pouzit 3 piny na
ovladanie a7 Siestich LED di6éd. Di6dy umoZiiuji rychle
zobrazenie informdcif o stave robota.

Stvorica tlagidiel sliZi na ovlddanie hlavnej dosky
robota. St pripojené priamo na procesor, pull-up odpory
pre tieto tlacidla st pouZité z procesora.

Ako LCD display je pouZzity 2x8 alfanumericky LCD
display bez podsvietenia s HD44780-kompatibilnym
radi¢om. Sldzi na komunikdciu s uZivatelom. Display
nemd podsvietenie, no je mozné bez problémov ho
¢itat’. Nastavovanie kontrastu je rieSené cez SMD trimer
na dolnej strane dosky.

Piezoreproduktor slizi na akustickd indikdciu stavu
robota. Budeny je priamo z procesora.

Analégové vstupy: Aby bolo moZzné merat’ analégové
veli¢iny po celom robotovi, si zdosky vyvedené
anal6gové vstupy procesora. Jediny analégovy vstup
pouZzity na doske je pouZity na meranie napitia batérii
cez odporovy deli¢. Ostatné analégové vstupy su
vyvedené na 10 pinovy konektor (spolu s +5V
napdjanim a zemou), na ktory je mozné pripojit' d’alSie
zariadenie — konkrétne si urené na senzory. A/D
prevodnik pracuje so svojou vnutornou referenciou —
2,56V .

Celad doska je rieSend ako relativne zloZitd dvojvrstva
doska s nepdjivou maskou. Osadzovanie bolo robené
ruéne doma. KabeldZ z tejto dosky putuje po celom
robotovi.

3.4. Doska ovladania obrazovky

Tato doska slizi na riadenie vychylovacich platnic¢iek
obrazovky aako jednotka riadenia zobrazovania. Jej
hlavnou tdlohou je generovat’ sprdvne hodnoty napiti
pre platni¢ky v sprdvnom case. Napitie pre platnicky je
v rozsahu od OV od 200V. V zdvislosti od napitia na X
aY platnickdich bude elektrénovy 1d¢ obrazovky
vychylovany jednym, ¢i druhym smerom.

Obr. 7: Doska riadenia obrazovky a modul zosiliiovaca

K tomu aby sa zobrazil poZadovany obrazec je nutné
vykreslit’ viacero €iar alebo bodov pomocou tohto lica.
Hodnotu napétia riadi procesor (ATMega32), ktory
dostdva z vysSieho systému informéciu o tom, ¢o ma
zobrazovat’. Nasledne nastavi D/A prevodnik (TLC7528
— 8 bitovy D/A prevodnik, dva vystupy) na poZadovanu

hodnotu. Toto napitie je posilnené pridovo (jednd sa
o klasicky R2R DAC, navySe signdl z neho je vedeny
este na trimer, ktorym sa dolad’'uje maximélna hodnota
napitia z prevodniku) cez OZ zapojeny ako impedancny
menic (v celej doske je pouzivany len OZ TL072).
KedZze obrazovku riadim diferencidlne (napdtie na
jednej platnicke je rovné maximdlnemu napdtiu minus
napitie na druhej platnicke) je urobeny rozdiel napiti
rozdielovym zapojenim OZ. Tymto sa ziskaji dva
signdly — hlavny signdl a rozdiel maximdlneho napétia
od signdlu. Vtomto bode zapojenia maji signdly
napiatové trovne od OV do 2V. Fotografia dosky je na
Obr. 7.

Tento signdl (kazdy zo Styroch) putuje do
vysokonapidtového zosillovaca. Pouziva jednoduché
zapojenie tranzistora riadeného OZ (TL072) tak, aby
napitie na jeho odpore v emitore bolo rovnaké ako
napdtie na vstupe OZ. V kolektore tranzistora
(MPSA42) je pouzity odpor vyrazne vicsej hodnoty.
Napitie na fiom bude umerné pridu, ktory nim preteka.
Signal sa berie z kolektora, hodnotu m4 od 0 do 200V.
Tento signdl sa prividza rovno na vychylovacie
platnicky obrazovky. Vysokonapidtovy zosiliiovac je
rieSeny ako zdsuvny modul. Schéma jeho doleZitej Casti
je na Obr. 8. Nelinearita tranzistora a prispevok pridu
od riadenia v baze sa ukdzali ako zanedbatel'né.
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Obr. 8: Koncovy stupeii VN zosiliiovaca

Anal6égova Cast’ je napdjand symetrickym napétim +/-
5V. Toto je zabezpeCované dvojicou izolovanych
DC/DC menicov 5V/5V. Napitie na vstupe a vystupe je
blokované kondenzatormi. SU umiestnené na zasuvnom
module, podobne ako hlavné zosilfiovace.

3.5. Podporna doska obrazovky

Podpornd doska obrazovky zabezpefuje napdjanie pre
Zeravenie obrazovky, riadiace napitia (pre zaostrovanie
a intenzitu) aspojny bod pre rdéznu kabeldZ pre
obrazovku.

Zdroj pre zeravenie musi byt galvanicky oddeleny od
hlavnej zeme, aby sa vldkno spolu s katédou nespréavali
ako diéda spriamo Zeravenou katédou (potencial
hlavnej zeme je OV, potencidl katédy je -600V).
Pdvodne som toto chcel rieSit DC/DC meni¢mi,
nanestastie toto rieSenie na poslednd chvilu zlyhalo.
V sicasnosti je to rieSené d’als$imi batériami a DC/DC
menicom.

3.6. Doska klavesnice



Tato doska slizi na vstup od uZivatel'a — ma na sebe par
ovlddacich prvkov, riadi ju procesor ATMega32
a komunikuje po hlavnej zbernici s hlavnou doskou. Je
na nej aj hlavny RESET.

3.6. Doska riadenia krokovych motorov

Tato doska mad za dlohu riadit krokové motory. Na
doske je implementovand dvojica klasickych chopperov
na riadenie bipolarnych krokovych motorov. Doska je
riadend procesorom ATMega32.

Obr. 9: Doska riadenia motorov

Na chopper je pouzita klasicka dvojica 10: L297 (ako
riadiaci obvod) a L298 (ako vykonovy clen). Prad do
vinuti je merany na dvoch 0,5Q. Odpdjaci prid je
nastavitel'ny vo velkom rozsahu, nastavil som ho na
0,6A, ¢o je nomindlny prid pre pouZité motory. Stav
krokovych motorov je viditelny aj na LED diéd, ktoré
su napojené priamo na budenie H-mostu.

Procesor riadi L297 cez smer ahodinové impulzy.
Napéja sa tiezZ na hlavni zbernicu.

4. Software/Firmware

Software som pisal prevazne v jazyku C. Je rozdeleny
do viacerych celkov, vzhladom na to, ako je robot
rieSeny — jednotlivé hardwarové moduly sd spojené
spolo¢nou zbernicou.

4.1. Firmware zdroja vysokého napiitia

Program vtomto module md pomerne jednoduchiu
ulohu — generovat pomocou PWM 50Hz sinusovku,
ktord je prendSand na obidva transformdtory pomocou
H-mostu. Okrem toho ma reagovat na vypnutie
pomocou jedného pinu. Toto je jednoduchd tloha,
sistredend do jedného preruSenia Casovafa a kontrola
vypnutia je rieSend v hlavnej slucke.

Okrem tohto zobrazuje ¢islice na sedem segmentovom
displeji — skor ako dekoracna funkcia nez ¢okol'vek iné.

4.2. Firmware riadenia krokovych motorov
Program v tomto module sa stard ochod motorov
a komunikdciu s nadriadenym systémom.

Komunikécia a riadenie krokovych motorov je riesené
v preruSeniach.

4.3. Firmware hlavnej dosky

Program v tomto module sa  stard o komunikaciu
s jednotlivymi modulmi, vyhodnotenie déit znich
a reakciu na ne.

V hlavnej sluc¢ke sa robia ¢asovo ndrocnejSie ¢innosti
s nizkou prioritou (zobrazovanie na display, staranie sa
o uzivateI'ské rozhranie), v preruseniach je rieSend
komunikdcia medzi modulmi a riadenie robota.

4.4. Firmware riadenia obrazovky

Program v tomto module sa stard o chod obrazovky.
Vykresl'ovanie znakov a grafiky je rieSené vektorovo —
v pamiti st uchovdvané body a medzi bodmi sa kreslia
Ciary. Vykreslovanie je rieSené v hlavnej slucke.
V preruseniach je rieSené len komunikdcia a drobné
podporné funkcie.

4.5. Komunika¢ny protokol

Komunikécia medzi modulmi je rieSend dvojvodicovou
zbernicou — jeden hodinovy signdl, jeden ditovy. Len
MASTER mé pravo zahdjit komunikaciu. V jednom
pakete je adresa prijemcu, adresa registru s ktorym
chceme pracovat ahodnota ktord zapisujeme alebo
Citame.
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