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Abstrakt

Tato bakalarska prace je zamétrena na stavebnici ROBOROBO Ro-
boKids. Prvni cast této prace se zabyva seznamenim s touto staveb-
nici, vyhodami a nevyhodami a popisem stavajicich funkeci a casti
této stavebnice. Druha c¢ast této prace se zabyva navrhem nové 1idi-
ci jednotky, ve které jsou vyreseny nevyhody ptuvodni jednotky. Bé-
hem navrhu nové tidici jednotky tizené mikropocitacem rady PIC18
doslo k pridani OLED displeje a modulu bezdratové komunikace.
Déle se tato bakalarska prace zaméruje na navrh desky plosnych
spojii rozmérove kompatibilni s ptivodni jednotkou. V predposledni
casti se zabyvam navrhem nového uzivatelského prostredi. V zavéru
této préace je pojednavano o dosazenych vysledcich.

Klicova slova: ROBOROBO, RoboKids, OLED, PIC, EAGLE,
ridici jednotka

Abstract

This bachelor thesis is focused on ROBOROBO RoboKids kit. The
first part of this thesis deals with a familiarization with this kit,
advantages and disadvantages and a description of current functi-
ons and parts of this kit. The second part of this thesis deals with
the design of a new control unit, in which the disadvantages of
the original unit are solved. During the designing of new PIC18-
controlled control unit were added these components: OLED dis-
play and wireless communication module. Furthermore, this thesis
focuses on the design of printed circuit boards dimensionally com-
patible with the original unit. The second part from the end deals
with the design of a new user environment. Last but not least, the
thesis results are discussed.

Keywords: ROBOROBO, RoboKids, OLED, PIC, EAGLE, con-
trol unit
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Seznam zkratek

OLED

GND
PWM
LED
R/D
DPS
SMD

A/D
IR

Typ LED diod, kde se jako elektroluminiscenc¢ni latka vyuzivaji organické
materidly. (anglicky Organic light-emitting diode)

Uzeméni (anglicky Ground)

Pulsné sitkova modulace (anglicky Pulse-Width Modulation)

Dioda emitujici svétlo (anglicky Light-Emitting Diode)

Cteni/Stazeni (anglicky Read/Download)

Deska plosnych spoju

Soucéstka pro povrchovou montdz plosnych spoju. (anglicky Surface
Mount Device)

Analogove-digitalni

Infracervené zafeni (anglicky infrared)
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Uvod

Stavebnice ROBOROBO RoboKids od korejské spolecnosti ROBOROBO slouzi
k sezndmeni zaka prvniho stupné zdkladni skoly s problematikou robotiky. Vyuka
robotiky pomoci lego stavebnice ROBOROBO se sklada z nékolika pfedem pripra-
venych lekci, jako jsou naptiklad: Robo sténé, Stopar, Krab a dalsi. Béhem kterych
si zak sam lego robota sestavi, naprogramuje a nasledné otestuje jeho funkci. Sta-
vebnice se skldda z dilki kompatibilnich se stavebnici lego, ale oproti klasickému
legu ma navic programovatelnou tidici jednotku, diky které se da postaveny robot
rozpohybovat. Ridici jednotka je osazena konektory RJ12, které slouzi jako vstupni
a vystupni porty. Konkrétné ma tidici jednotka c¢tyTti vystupni porty, tfi vstupni
a ¢idel se staraji ¢tyfi tuzkové baterie (AA).

Za dobu pouzivani stavebnice ROBOROBO RoboKids v ramci Détské univerzity
se prislo na nékolik nedostatkl této stavebnice, a dale vzhledem k nefunkénosti
nékolika ridicich jednotek, programéatori, vedlo k potfebé inovace a modernizace této
stavebnice. Jako hlavnim predpokladem této modernizace bylo potifeba navrhnou
rozmeérove kompatibilni jednotku s krytem puvodni jednotky a zaroven kompatibilni
s puvodnimi vstupnimi a vystupnimi porty. Béhem vedeni krouzku robotiky na
Détské univerzité jsem narazil na nékolik nedostatki, a to jsou nasledujici.

Prvnim divodem je slozitost programovani, které predchazi kazdému spusténi
robota. Vlastné se nejedna o programovani jako takové, ale o vybér lekce a mo-
du pomoci programatoru. Programator pracuje na principu ¢tecky carkovych kodu,
kterd je pripojena na programovaci port fidici jednotky. Jednotka se tedy progra-
muje projetim specidlni papirové karticky pres programator, ve kterém se nacte cislo
programu a nasledné se toto ¢islo nahraje do ridici jednotky. Vzhledem k jiz opo-
tfebenym programovacim kartickdm je uzivatel donucen tento programovaci ritudl
i nékolikrat opakovat. Po tomto procesu miuze teprve uzivatel spustit program.

Druhy duavod je spojeny s velkou spottebou elektrické energie, coz vede k rych-
lému vybijeni tuzkovych baterii. Tento problém je zptisobeny Spatné navrzenou na-
pajeci ¢asti ridici jednotky.

Jako treti divod bych vidél absenci zobrazeni vybrané vyukové lekce a chybéjici
zobrazeni stavu nabiti baterie.

Tyto divody vedly k potrebé pridani grafického OLED displeje s novym uziva-
telskym rozhranim. Diky této upravé se vyukové lekce budou moci navolit primo
v Tidici jednotce a odpadne tim slozité programovani pomoci programatoru. Dale
kvili potiebé rozsiteni vyukovych lekci byl pridan RF modul slouzici pro bezdrato-
vou komunikaci.
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1 Paivodni ridici jednotka

1.1 Obecny popis

P1i pohledu na ptvodni fidici jednotku néas zaujme jeji modrobila krabicka, kterd
se sklada ze dvou ¢asti, a to jsou spodni modra cast a vrchni prusvitna ¢ast, pres
kterou prosvita bila DPS ptvodni ridici jednotky. Pokud se podivame na fidici jed-
notku shora, vsimneme si kromé napisu ROBOROBO také péti tlacitek slouzicich
k ovladani jednotky. Nejvétsi a zaroven jediné cervené tlacitko ,power nam slou-
71 k zapinani a vypinani ridici jednotky. Dalsi tlac¢itko na desce se nazyva ,start”
a slouzi ke nejen ke spusténi, ale také i k vypnuti ndmi predem zvoleného programu.
Vpravo od tlacitka ,start“ se nachazi tlacitko ,function®, pomoci kterého muizeme
otestovat vystupni porty, pripadné vystupni moduly. Na krabic¢ce dale najdeme dvé
tlacitka a to tlacitko ,left“ a tlacitko ,right*, které slouzi jako pomocna tlacitka
u funkce testovani vystupt, nebo se daji vyuzit v jednotlivych lekcich.

Obrézek 1.1: Ridici jednotka - pohled z vrchu

P1i pohledu na spodni ¢ést jednotky si vSimneme krytu baterii. Pod krytem se
nachézi prostor k umisténi ¢tyrech AA baterii. Tyto baterie o jmenovitém napéti

12



1.5V jsou zapojeny sériove, z ¢ehoz vychazi jmenovité napajeci napéti ridici jednotky

6 V.

As01i08 01qD0BIOUS0Y 031 0 APDOY

doojaua

Obrazek 1.2: Ridici jednotka - pohled na umisténi bateri

////////

konektory RJ12 typu female Sedé barvy. Tyto konektory na predni strané slouzi
jako vystupni porty a jsou oznaceny napisy OUT1 — OUT4.

Obrazek 1.3: Ridici jednotka - vystupni porty
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Zadni strana tidici jednotky je dost podobna té predni. Na rozdil od konektort
na predni strané ridici jednotky, jsou vyuzity tii ¢erné RJ12 konektory jako vstupni
porty a jeden Sedy slouzi k pripojeni programatoru. Vstupni porty jsou znaceny
napisy IN1 — IN3 a zbyly programovaci port je nazvan R/W.

Obrazek 1.4: Ridici jednotka - vstupni porty

Propojeni tidici jednotky se vstupnimi a vystupnimi moduly se realizuje po-
moci Sesti-zilového kabelu osazeného na obou koncich konektorem RJ12 typu male.
Pomoci tohoto kabelu je realizovano i pripojeni ¢tecky ¢arkovych kédu (programéato-
ru). Vzhledem k jednoduchosti propojeni fidici jednotky se vstupnimi a vystupnimi
moduly se jednd o modularni systém, u kterého je vyhodna snadna vyménitelnost
vstupnich a vystupnich modulti. Mezi jiz zminované vystupni moduly patii: stej-
nosmeérny motor, bzuc¢ak a LED diody. Mezi vstupni moduly se radi: spinac, ¢idlo
odrazu a akustické cidlo.

Jiz pti pohledu ptes vrchni prihledny kryt tidici jednotky se méam naskytne pohled
na DPS, na které jsou umistény vSechny komponenty ridici jednotky. Po odsroubova-
ni vrchniho krytu jednotky uvidime vrchni stranu desky plosnych spoji, na které se
nachézi srdce celé jednotky, a to je mikropocitac¢ s ndzvem ATMEL ATMEGAG4A,
zaujmou dva integrované obvody LB1836. Jedna se o H-mustky slouzici k ovladani
stejnosmérnych motorkti. Na DPS dale uvidime tyto SMD soucastky: stabilizator
napéeti na bV, rezistory, kondenzatory, tranzistory a diody. Na spodni strané desky
plosnych spoji najdeme 8 konektort RJ12 pouzivanych u vstupné vystupnich portu.

14



Dale se zde nachazi 4 elektrolytické kondenzatory a 8 kontaktii slouzicich k pripojeni
AA baterii.

Obrazek 1.5: Ridici jednotka - DPS

1.2.1 Zapojeni vstupnich porti

Na ridici jednotce se nachazi celkem 3 vstupni porty. Jako vstupni port slouzi konek-
tor RJ12, ktery disponuje celkem Sesti piny. Cislovani pint probihé pii pohledu na
konektor zepredu a piny se ¢isluji zleva doprava. Zapojeni téchto pint je nasledujici:

Na prvni pin vSech vstupnich porti je pripojeno napéti 5V z pomocného stabili-
zatoru. Pomocny stabilizator se stara o napaji vstupnich zarizeni a také o napajeni
led diod umisténych pod konektory. Tato dioda slouzi jako signalizace vystupu ze
vstupnich zatizeni a signalizuje logickou hodnotu ,HIGH® Led dioda je pripojena
na pin mikropocitace a je spousténa logickou ,,0%

Druhy pin je pouzity jako vstup mikropocitace, ve kterém se detekuje vystup ze
vstupnich moduli. Presnéji je druhy pin pripojen na dva piny mikropocitace, jeden
pin u mikropocitace slouzi jako digitalni vstup a druhy jako analogovy vstup, ktery
vyuziva A /D prevodnik.

Tteti pin slouzi jen pro ¢idlo vzdalenosti. Je pripojen na PWM vystup mikropo-
¢itace, kterym se spina IR dioda u ¢idla odrazu.

Ctvrté piny vsech vstupt jsou spojeny a propojeny s jednim pinem mikropoéita-
¢e. Stejné jsou propojeny i vSechny paté piny konektoru a taktéz jsou pripojeny na
jeden pin mikropocitace. Posledni Sesty pin je zapojen na GND.

15



Obréazek 1.6: Cast schéma - Vstupni port

1.2.2 Zapojeni vystupnich porti

Ridici jednotka disponuje celkem 4 vystupnimi konektory. U kazdého vystupniho
konektoru je umisténa LED dioda signalizujici sepnuty vystup. Tato Led dioda je
pripojena obdobné na mikropocitac¢ jako diody u vstupnich porti, a proto také je
spousténa logickou ,,0% V rezimu testu vystupnich portu tato dioda signalizuje blika-
nim vybér portu a svicenim aktivni vystup. Vzhledem k vyuziti stejnych konektorta
u vystupu jako u vstupu je ¢islovani pint stejné a zapojeni téchto pini je:

Na prvni pin je pfivedeno napéti 5 V ze stejného pomocného stabilizatoru jako
u vstupi. Tento pin slouzi k napajeni predevsim dvou vystupnich zafizeni, a to je
blok s LED diodou a blok s bzucakem.

Pres druhy pin se pomoci NPN tranzistoru v rezimu spinace pripojuje GND.
NPN tranzistor je spinan pomoci vystupniho digitalniho portu mikropocitace. Druhy
pin podobné jako pin prvni slouzi bloku s LED diodou a bloku s bzuc¢dkem, avsak
na rozdil od prvniho pinu, na kterém je pevnych 5 V, pfipojuje na tyto zafizeni na
GND.

Tteti pin je pripojen pres rezistor na vystup mikropocitace. Vzhledem k tomu,
ze u této konfigurace stavebnice ho nevyuziva zadny vystupni prvek, nejsem si jisty,
k ¢emu slouzi. Ctvrty a paty pin jsou napojené na vystup z H-mustku. H-mistek
nam umoznuje ovladani motorki, umi ridit rychlost, a dokonce i smér. K ovlada-
ni H-miustku vyuzivame jeho dva piny, které jsou pres rezistor zapojené na piny
mikroprocesoru. Kazdy pin slouzi na jeden smér otaceni a pomoci PWM signédlu
z mikropocitace se 1idi rychlost. Na zdkladni desce se nachazi dva integrované ob-
vody, kazdy disponuje dvéma H-mtstky. Tudiz na kazdy vystupni konektor vychazi
jeden H-mistek. Bohuzel jsem se nesetkal s lekci, ktera by vSechny ¢tyti H-mustky
vyuzila a pouze se mi je povedlo aktivovat v rezimu testovani vystupt.

Zbyvajici Sesty pin vystupnich konektort je pripojen na GND.

16
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Obrazek 1.7: Cést schéma - V¥stupni port

1.2.3 Programator

Programator neboli ¢tecka carkovych kédu se pripojuje na port slouzici k pripojeni
¢tecky R/W. Pomoci programétoru a karticek obsahujicich kod prislusné lekce se
programuje tidici jednotka, vlastné se nejedné o programovani jako takové, ale spis
o nahrani koédu lekce do Tidici jednotky a nasledného spusténi prislusného programu.

Obrazek 1.8: Programovaci karticky

Na programatoru se nachazi celkem tii tlacitka a to: ,start®, ,reset” a ,downlo-
ad“. Dale programator disponuje dvéma sedmi segmentovymi displeji, na kterych se
po projeti kartickou zobrazuje dekédované ¢islo lekce. Kartickou se projizdi ve draz-
ce v krytu programatoru po sméru zobrazeném na karticce. Na nacitani karticky se
vyuziva ¢idlo odrazu, které reaguje na zménu odrazu u cerné a bilé barvy.

Programator se pripojuje k tidici jednotce pomoci Sesti pinového kabelu zakon-
¢ené¢ho konektory RJ12 male. Prvni pin je pfipojen na napéti z 5 V stabilizatoru,
stejné jako tomu je u vstupnich a vystupnich pinti. GND je pfipojeno obdobné, jako
u vystupnich konektort na Sesty pin.
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Obrazek 1.9: Programétor

Ptes druhy pin je propojeno tlacitko ,reset® ptes rezistor na pin RESET na mikropo-
citaci. Treti, ¢tvrty a paty pin rozhrani jsou zvlast pripojeny na piny mikropocitace
a slouzi ke komunikaci mezi programatorem a fidici jednotkou. U konektoru R/W
je opét umisténa SMD LED dioda slouzici k indikaci zapnuti tidici jednotky

hi

0

Obrazek 1.10: Cést schéma - Programovaci port

1.2.4 Uzivatelské rozhrani

//////

vystupni nam slouzi diody umisténé u konektori. Pomoci téchto tlac¢itek mutizeme
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ovladat ridici jednotku. K ovladani tidici jednotky mame k dispozici celkem pét
tlacitek, které maji predem urcenou funkei.

Obrazek 1.11: Cést schéma - Zapojeni tlacitek

Tlacitko ,,power” na fidici jednotce slouzi k zapnuti nebo vypnuti fidici jednotky.
Ve skutecnosti toto tlacitko ridici jednotku nevypind/nezapind, ale pouze prepina
do rezimu spanku. Do rezimu spanku se dostaneme podrzenim tlacitka ,power®
asi na 5 vtefin. Rezim spanku znamend rezim se snizenou spottebou. Pti precho-
du ridici jednotky do rezimu spanku dojde k uspani mikroprocesoru, to je reseno
pomoci programu v mikroprocesoru, ¢imz v mikroprocesoru dojde k omezeni taktu
a k deaktivaci vétsiny jeho periferii. Bohuzel v ptivodnim zapojeni je Spatné rereny
obvod, ktery odpojuje vstupy/vystupy od napéjeni. Toto FeSeni zptusobuje pomérné
velkou spotiebu v rezimu spanku a uspany procesor uz toho moc nezachrani. Po-
kud je jednotka v rezimu spanku, mizeme ji probudit opétovnym stiskem tlacitka
spower”. Tlacitko ,power“ je jako jediné mezi pinem mikropocitace a GND, k pi-
nu mikropocitace je jesté pomoci pull-up rezistoru priveden kladny potencial, aby
se zamezilo zakdazanému stavu na vstupu mikropocitace. Pri stisku tlacitka dojde
ke zméné kladného potencidlu na zaporny a tuto zménu mikropocita¢ zaznamena
a vyhodnoti.

Tlacitko ,Start” je vyuzivané ke spusténi a zastaveni predem vybraného progra-
mu. Dalsi funkce tohoto tlacitka je v testovacim rezimu, kde se pomoci néj mohou
aktivovat predem vybrané vystupni porty. Toto tlacitko je oproti tlac¢itku ,power*
zapojeno opacné. Tlacitko pti stisku privadi napajeci napéti 5 v z pomocného stabili-
zatoru na pin mikropocitace, na tento pin je dédle pripojen pull-up rezistor pripojeny
k GND. Vzhledem k zapojeni tlac¢itka na pomocny stabilizator toto tlac¢itko v rezimu
spanku nefunguje.

Tlacitko ,Function® slouzi k prepinani mezi testovacim rezimem a normalnim
rezimem. V testovacim rezimu muzeme otestovat funkcénost vstupnich pripadné vy-
stupnich zafizeni i porti. V normalnim rezimu miizeme pouze spustit navoleny pro-
gram. Zapojeni tohoto tlacitka je stejné jako zapojeni tlacitka ,start*.

Zbyvajici dvé tlacitka se nazyvaji ,,Left a Right“, jedna se o pomocna tlacitka.
V testovacim rezimu se vyuzivaji v vybéru vystupniho konektoru, vybrany konektor
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je signalizovany blikajici LED diodou. V norméalnim rezimu jsou tyto tlacitka vyu-
Zapojeni téchto tlacitek je stejné jako u tlacitka ,,Start“ a proto v rezimu spanku
jsou deaktivovany.

1.3 Vstupni zarizeni

Stavebnice obsahuje celkem tfi vstupni zafizeni, a to: tlacitko, akustické cidlo a c¢idlo
odrazu. Tyto vstupni zarizeni miizeme k tidici jednotce ptipojit pomoci telefonniho
kabelu. Tento kabel ma v sobé celkem 6 zil a je zakoncen konektory RJ12 typu
male. K stavebnici jsou tyto kabely dodavany v délkach 45cm a 20cm. Kazdé ¢idlo
at uz vstupni nebo vystupni je umisténé v plastovém pouzdru plné kompatibilnim
s Danskou stavebnici Lego. U vsSech ¢idel je zachovana stejna Sitka i stejné vyska,
aviak délka se méni. Sitka ¢idla odpovida kostce z Lega 2X4 a vyska ¢idel odpovidé
dvéma témto kostkam nad sebou. Kazdé ¢idlo mé ze zadni strany umistény konektor
RJ12 typu female. Jednda o stejny typ konektoru jako na ridici jednotce. Ze predni
strany se nachazi vstupy/vystupy jednotlivych cidel.

1.3.1 Tladitko

Obrazek 1.12: Tlacitko

Jako nejjednodussi vstupni zarizeni je tlac¢itko. Tlacitko pri stisku propoji prvni dva
kontakty na konektoru RJ12. Timto propojenim dojde k privedeni napajeciho napéti
z prvniho pinu na druhy pin, ktery vede na vstupni pin mikropocitace, ve kterém se
analyzuje logicka hodnota vstupu.
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Obrazek 1.13: Schéma tlacitka

1.3.2 Cidlo odrazu

Obrézek 1.14: Cidlo odrazu

U tohoto ¢idla jsou k detekci vzdalenosti pouzity dva prvky, a to: IR LED dioda
a fototranzistor. Led dioda je spindna tranzistorem, ktery je buzen pres tfeti pin ko-
nektoru mikropocitacem. Tranzistor je buzen PWM signalem, coz zptisobuje blikani
led diody. Pokud dojde k odrazu svétla z led diody, zachyti ho fototranzistor. Foto-
tranzistor se pri dopadu svétla otevie a zacne nabijet kondenzator, pomoci kterého
se privede napéti na druhy pin konektoru, ktery vede do mikropocitace. K vybijeni
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tohoto kondenzatoru se zde stard rezistor R2. Aby se zamezilo zmateni fototran-
zistoru okolnim svétlem, vyuziva se k tomu blikani LED diody. Po kazdém sepnuti
LED diody se detekuje doba, béhem které ma paprsek cas se odrazit a sepnout foto-
tranzistor. Déale je zmateni fototranzistoru ¢astecné zabranéno reakei fototranzistoru
pouze na IR zateni.

Lt

Obrézek 1.15: Zapojeni ¢idla odrazu

1.3.3 Akustické cidlo

Obrézek 1.16: Akustické ¢idlo
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Toto ¢idlo slouzi k detekovani akustického vlnéni. Soucastka pouzivanad k detekci
akustického vinéni je mikrofon. Vystup mikrofonu je pfipojen na vstup integrovaného
obvodu uvnitt ¢idla. Pti dostatecné intenzité akustického vinéni dojde k propojeni
prvniho a druhého pinu na konektoru. Vystup tohoto cidla je detekovan obdobné
jako u tlacitka.

1.4 Vystupni zarizeni

Stavebnice obsahuje celkem tii vystupni zafizeni, a to jsou: Led diody, bzucak a stej-
nosmérny motorek. Vystupni zarizeni maji podobnou konstrukei, jako zatizeni vstup-
ni. Tedy az na stejnosmérny motorek, ktery je trochu vétsi a jako jediny méa vlastni
kabel.

1.4.1 Bzucak

Obrézek 1.17: Bzucdk

Bzucak je bezpochyby nejjednodussi vystupni zarizeni. Tento modul je tvoren pouze
samo kmitajicim piezoreproduktorem. Piezo je pripojené mezi prvni a druhy pin
konektoru. Na prvni pin je pfivedeno napdjeni z pomocného stabilizatoru. Druhy
pin je pin ovladaci a funguje tak, ze na vystupni zafizeni pripojuje a odpojuje GND.
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Obrazek 1.18: Schéma bzucdku

RJ11-2L-B

1.4.2 LED diody

Obréazek 1.19: LED diody

Moduly s LED diodami jsou osazeny dvojici LED diod. Kazda dioda ma v sérii
zapojeny predradny rezistor. Led diody jsou pripojeny mezi prvni pin konektoru, na
ktery je pripojeno pevné napéti ze stabilizatoru a druhy pin konektoru, kde jsou pres
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ridici tranzistor pripojeny k GND. Spinani LED diod probiha stejné jako u modulu
s bzucdkem.

RJ11-2L-B

6
D
E 43— _|_R42 Vool
33— T e
23— | R41 LE¥0,

i + [>|

JIT LEDIL

Obrézek 1.20: Schéma LED diod

1.4.3 Stejnosmérny motor

Modul se stejnosmérnym motorkem se od ostatnich moduli lis{ nejen svou velikosti,
ale také i tim, ze nema konektor RJ12 typu female. Z modulu s motorkem vede
kabel zakoncéeny konektorem RJ12 typu male. Stejnosmérny motorek uvnitt modulu
je pripojen mezi piny ¢tyfi a pin pét.

Obrazek 1.21: Stejnosmérny motorek

25



O rizeni stejnosmérného motorku se staraji dva integrované obvody LB1836. Tyto
obvody jsou jako jedny z mala véci na desce napajeny na primo z baterie. Integrova-
ny obvod Lb1836 ma v sobé obsazen celkem dva H-miistky. Tudiz se na tidici desce
nachazeji celkem ¢tyti H-mustky. Tyto piny jsou pripojeny pres rezistory na vystup
mikroprocesoru. Kazdy z téchto pinu je pro jiny smér toceni stejnosmérného mo-
torku. Pomoci PWM signalu ptivedeného na tyto piny miizeme fidit rychlost toceni
motorku. Vystupni piny H-mustku vedou na stejnosmérné motorky.

=
5 33—
L -
33—

2 O3—
13
Jia

RJ11-2L-B
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Obrazek 1.22: Schéma zapojeni motorku
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2 Nova ridici jednotka

Zatimco jsem se v kapitole Puvodni fidici jednotka vénoval popisu puvodni ridici
jednotky, tak v této ¢asti bych se chtél zamérit na pozadavky na novou jednotku,
vybéru vhodnych soucastek, navrhu schéma, navrhu desky plosnych spoji a nakonec
popisu nové jednotky:.

2.1 Pozadavky

Pti pouzivani stavebnice ROBOROBO béhem krouzku détské robotiky vedlo k ana-
lyzovani vSech nedostatkl této stavebnice. VSechny tyto nedostatky jsem sepsal

//////

//////

u staré. Vzhledem k velké spotiebé staré ridici jednotky i kdyz byla jednotka vypnu-
ta,jsme museli baterie mezi jednotlivymi lekcemi z tidici jednotky vyndavat, coz se
negativné projevilo na krytu baterii, u kterého doslo k poskozeni dvitek, na nichz se
ulamaly zapadky. Z tohoto divodu bych chtél, aby jednotka byla co nejvice ener-
geticky nenarocna. Hlavné v rezimu spanku, ve kterém se nachézi fidici jednotka
nejvice casu.

Spotreba tidici jednotky se pri bézném pouziti mize pohybovat mezi asi 60mA
az 380mA pri zapojeni a spusténi ¢tyfech modulil se stejnosmérnymi motorky. Tato
spotfeba samoziejmé zavisi na konkrétni lekci a pouzitych modulech. Budu-li brat
v potaz tuto maximalni spotiebu a ridici jednotku budu napéjet kvalitnimi akumu-
latory o kapacité 1900mAh, méla by mi fidici jednotka teoreticky vydrzet v provozu
asi 5 hodin. Bohuzel tento vypocet je pouze teoreticky a v realné situaci se mize dost
lisit. Na ptvodni jednotce zcela chybi signalizace stavu nabiti baterii, diky ¢emuz
jsem nikdy presné nedovedl urcit, kdy dojde k jejich vybiti a tim padem k preruseni
lekce. Tento problém jsem tesil pravidelnym dobijenim napéjecich tuzkovych bate-
rii pred kazdou druhou lekci, coz se mohlo negativné projevit na jejich zivotnosti,
respektive jejich kapacité. Lekce trvaji asi 70 minut a z toho je fidici jednotka v pro-
vozu maximalné polovinu tohoto ¢asu. Takze jsem mél témér 99 procentni jistotu,
7e se baterie nevybiji.

7 tohoto dtivodu vychézi dalsi navrh k tdprave, a to nahrazeni spatné vymyslené
davalo zpétnou vazbu. Timto rozhranim myslim displej, ktery by byl umistén na
ridici jednotce a zobrazoval nékolik zédkladnich véci. Mezi tyto zakladni véci fadim:

27



nazev a Cislo vybrané lekce, stav baterie a aktudalni rezim jednotky.

Vzhledem k naprosto nelogickému uzivatelskému rozhrani, byla prace s jednot-
kou celkem slozita. Proto si myslim, ze pridany displej tuto préci s jednotkou znacné
uleh¢i. Stavebnice ROBOROBO je urcena pro zaky prvniho stupné zakladnich skol,
kterym se programovani lekce muselo casto opakovat a Tesit problémy s programo-
vanim. Vzhledem k tomu, ze uz vétsina téchto zakd umi ¢ist, budou moci novou
jednotku s displejem bez problému ovladat sami.

Jako dalsi pozadavek na ridici jednotku byl automatické uspavani. Toto opatieni
by mohlo usettit dost energie v napajecich bateriich. V praxi by se mélo jednat o ¢isté
softwarové opatreni. U tohoto opatfeni nastal pozadavek na automatické varovani
pomoci bzuc¢dku integrovaného na ridici jednotce. Toto varovani by se mélo rozeznit
po urcitém case. Jedno pipnuti by znamenalo prvni varovani. Druhé varovani by
naznacilo dvé pipnuti. Pii ignorovani téchto varovani by se jednotka sama vypnula.

Nové ovladani ridici jednotky by mélo byt rozdéleno na dva rezimy, a to rezim
administratora a rezim uzivatele. Do rezimu administratora by se méli dostat pouze
povérené osoby. V tomto rezimu bude moct povérend osoba vybrat vyukovou lekei.
Tato lekce se bude skladat ze ¢tytech tloh, které se budou vybirat v uzivatelském
modu.

2.2 Vybér mikropocitace

Této casti realizace predchazel vybér ostatnich komponenti a nékolik verzi schémat.
Po analyzovani vhodnych komponent a zakladniho zapojeni mohlo dojit k vyhleda-
vani vhodného mikropocitace. Tento mikropocitac¢ musel splnovat nékolik kritérii na
které jsem se rozhodl podivat v této kapitole.

Kvili pozadavkim na nizkou spotrebu a zachovanim puvodnich rozméru ridi-
ci desky se musel vybrat displej, ktery splnuje tyto kritéria a zaroven je snadno
ovladatelny. Rozhodli jsme se vybrat displej moderni technologie OLED, u kterého
je nesporna vyhoda oproti ostatnim displejim v tspornosti. Také rozméry téchto
displeji jsou velmi vyhodné pro pouziti v nové fidici jednotce. Nakonec tedy padla
volba na graficky OLED displej o uhlopri¢ce 0,91palcti a rozliSeni 128x32 pixelil.
O ovladani tohoto displeje se stard integrovany obvod SSD1306. Tento obvod je
integrovan primo do displeje. Komunikace mezi OLED displejem a mikropocitacem
probiha pres sériovou linku vyuzivajici rozhrani SPI. Proto jeden z dalsich pozadav-
ki byl procesor obsahujici komunikac¢ni rozhrani SPI.

K tizeni sméru otaceni a rizeni rychlosti stejnosmérného motorku jsem se rozhodl
zachovat ptvodni integrovany obvod LB1836. Jak jsem jiz zminoval, fizeni tohoto
obvodu probihd pomoci PWM modulace. Aby byl tento integrovany obvod co neje-

porty.

Novy mikropocita¢ by mél také mit dostatek casovacii pro jednotlivé periferie.
Pro tizeni vSech periferii je potteba celkem pét ¢asovacii. Déle je k témto ¢asovacim
potieba pricist Sesty casovac slouzici automatickému vypinani fidici jednotky, ktery
bude mérit ¢as necinnosti fidici jednotky a néasledné ridici jednotku uvede do rezimu
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spanku.

Kvli vstupnim modultim je potieba snimat analogové hodnoty na vstupech mi-
kropocitace. Dale je potfeba mérit zbyvajici napéti tuzkovych AA baterii. Pomoci
tohoto meéreni se bude vypocitavat zbyvajici kapacita tuzkovych baterii, a tudiz
se uzivatel vzdy v cas dozvi, za jak dlouho bude muset baterie vyménit, pripadné
dobit. K méfeni analogovych hodnot pomoci mikropodcitace se vyuziva A /D prevod-
nik, ktery prevadi vstupni analogovou hodnotu na digitalni a nasledné ji muze déle
zpracovavat. Tyto A/D prevodniky v dnesni dobé obsahuje kazdy mikropodéitac.
Mezi zapojeni téchto prevodniki se mohou vyskytnout drobné rozdily, a to tieba,
ze u nékterych mikropocitaci se vyuziva jeden A/D pfevodnik na nékolik porti
a u jinych muze mit kazdy port sviij vlastni prevodnik. Tato konstrukce na moje
zapojeni nema vliv. Je pouze potieba aby mikropocita¢ mél dostatek téchto pinta
s A/D prevodnikem. Analogovych vstupt je celkem zapotiebi pét.

Na ovladani ridici jednotky se vyuzivaji celkem c¢tyti tlacitka. Tyto tlacitka jsou
privedena na digitalni vstup mikropocitace, ve kterém je detekovana zména digi-
talnich treni. Aby tato zména byla bez problémi detekovana je zapotiebi vyuzit
pull-up rezistort. Tyto rezistory ptrivedou na vstup mikropocitace napéti, avsak diky
jejich vysoké hodnoté (v fadech kilo ohmi) je omezen proud, a proto je toto napéti
dosti mékké. Nekteré nové mikropocitace maji tyto pull-up rezistory integrovany
a pomoci softwaru se daji aktivovat. Je celkem dobra funkce, ktera trochu ulehci
navrh a prehlednost schématu. Déale byla potfeba, aby na mikropocitac¢i nastavit
probuzeni z rezimu spanku pomoci nékterych pinu.

Protoze nova jednotka bude obsahovat OLED displej bylo potieba najit vhod-
ny mikropocitac, ktery bude dostatecné rychly, aby bez problémi zvladal zapisovat
na displej. Rychlost mikropocitace zavisi na taktovaci frekvenci interniho oscilato-
ru. Béhem testu rizeni displeje se ukazalo jako kompromis frekvence mikropocitace
16 MHz. P1i pouziti frekvence 8MHz nastéval problém nestihajictho prekreslovani
displeje, coz se projevilo neprijemnym poblikavanim displeje. Pti pouziti taktovaci
frekvence 32MHz se tato vysoka frekvence nepriznivé projevila na spotiebé.

Mezi dalsi kritéria patii velikost mikropocitace a dostatecny pocet vstup-
né/vystupnich porti. U vybéru mikropocitace hrélo taky roli to, aby se dala nova
fidici jednotka osadit bez vétsich problémi ve skole a nemuselo se vyuzit vétsich
firem zabyvajicich se timto problémem. Z tohoto divodu bylo vybrano pouzdro TQ-
FP, které splnujesechny pozadavky. Pouzdro TQFP je malé, vsechny vyvody jsou
vyvedeny na okraje pouzdra, a daji se bez vétsich problémii pajet na DPS. Zaroven
vsechny mikroprocesory s timto pouzdrem obsahuji dostatecny pocet pint k realizaci
nové tidici jednotky.
modulu je pouzito napajeci napéti 3, 3 V. Pti pouziti pivodniho napéti 5 V by bylo
potieba navic desku osadit dalsim stabilizatorem a prevodniky téchto dvou
napétovych trovni. Z tohoto diivodu jsem se rozhodl jako napajeci napéti a tim
padem logickou troven ridici ¢asti z ptivodnich 5 V presunout na napéti 3, 3 V. O toto
napajeci se nam bude starat 3,3 SMD stabilizator. Pii pouziti napajeni ¢tyrmi
alkalickymi AA bateriemi je jmenovité napajeci napéti 6 V, ale v pripadé pouziti
nabijecich tuzkovych baterii je jmenovité napajeci napéti jen 4,8 V. Pti pouziti low-
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drop napétového stabilizatoru je potfeba napdjeci napéti alespon 5,3 V, proto by
byl stabilizator nepouzitelny a musel se zde pouzit DC/DC méni¢ k dosazeni tirovné
5 V. Tento divod mé utvrdil k pouziti 3,3 V.

V zadani bylo také napséno, ze je potifeba vybrat mikropocitac¢ od firmy Mi-
chrochip z modelové fady PIC18. Diky vyse uvedenym kritériim jsem se rozhodl
vybrat konkrétné mikropocita¢ PIC18F87TK22. Jednd se o mikropocitac s 8 bito-
vou architekturou, ktery vSechny pozadavky s prehledem spliuje a nékteré dokonce
prekonava.

2.3 Navrh schéma nové ridici jednotky

Pti navrhu nové tidici jednotky jsem se snazil odstranit vSsechny vyse zminéné nedo-
statky a zaroven jsem se snazil dalsim pripadnym nedostatkiim predchazet. Novou
ridici jednotku jsem navrhoval podle zapojeni té ptivodni s rozdily, Tesici jiz zminéné
vstupné/vystupnimi moduly. Vzhledem ke zméné celé koncepce programovani nové
fidici jednotky, u kterého se jiz nepocita se ¢teckou carkovych kodu, byl usetien
jeden konektor R/W| ktery jiz na nové jednotce nebyl potieba. Tohoto volného ko-
nektoru jsem se rozhodl vyuzit a pomoci néj rozsitit vstupni rozhrani na celkem
¢tyti vstupni porty. Tim padem bude stejné vstupnich jako vystupnich porti.

Novou tidici jednotku budou napéajet stejné jako starou ctyti tuzkové nabijeci
baterie. Rozhodl jsem se v navrhu schéma nové jednotky vyuzit dvé napétové irov-
né. Prvni napétova troven je primo vystup z baterii a bude se starat o napajeni
pomocnych LED diod pod konektory a dale budou slouzit k napajeni H-mustku.
Tato troven byla hlavné zvolena z divodu vétsiho odbéru stejnosmérnych motor-
ki. Pokud by byly stejnosmérné motorky napéajeny pres stabilizator, tak vzhledem
k odbéru motorkt by dochazelo ke zbyteénym ztratam na stabilizatoru. Napdjeci
uroven baterii bude kolisat v zavislosti na nabiti baterii, a to v rozmezi od 5,3 V az
do hranice 4,5 V, coz je minimélni napéti akumulatori, pri kterém jesté nedojde
smérnym motorkiim dodat potiebny proud. Pii tomto napéti dojde ke zvukovému
varovani a zaroven i k varovani na displeji, po chvilce bude jednotka uvedena do
rezimu spanku.

Druha napéajeci troven bude pevnych 3,3 V, o kterou se bude starat napéto-
vy stabilizator, ktery bude stabilizovat hodnotu napéti z baterii. Tuto hranici jsem
zvolil predevsim kvili modulu bezdratové komunikace REFM73, ktery je na toto na-
pajeci napéti stavény. Mikroprocesor je mozné napdjet napétim v rozmezi 1,8 V az
5,5 V, takze napéti 3,3V je v piilce doporuc¢eného napdjeciho napéti, coz je idedl-
ni. Zaroven toto napéti zabezpecuje spravnou funkci napéfového stabilizatoru i pri
maximalné vybitych baterii. Tato napéfova troven jednotce bude slouzit k napajeni
mikropocitace, displeje a modulu RFM73.
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2.3.1 Vstupni porty

Jako hlavni kritérium na vystupni porty byla zpétna kompatibilita s pivodnim ridici
jednotkou a také s puvodnimi vstupné/vystupnimi moduly. Druhym kritériem bylo
upravit puvodni zapojeni tak, aby se dosahlo néjaké té tspory energie. Nové vstupy
byly upraveny podle téchto podminek.

privedeno napéti z pomocného stabilizatoru. V rezimu spanku toto napéti sice bylo
odpojované od baterie, ale celkem nestastnym zptsobem, ktery viibec nebyl idealni.
7 tohoto dfivodu jsem se rozhodl vyfesit tento problém. Reseni spoéiva v odpojovani
napéjeci vétve od baterii pomoci unipolarniho tranzistoru. O fizeni tohoto tranzisto-
ru se bude starat mikropocitac. Pokud bude mikropocita¢ uveden do rezimu spanku,
na pinu spinajici tranzistor dojde k prepnuti logické tirovné na logickou ,,0“ a tim
k uzavreni tranzistoru, ktery spolehlivé odpoji prvni pin vstupniho konektoru od
napéti. Timto feSenim by mélo dojit k poklesu spotieby elektrické energie.

Druhy pin vstupniho konektoru slouzi k ziskavani informaci od vstupnich cidel.
V puvodnim zapojeni vedl druhy pin konektoru na dva piny mikropocitace. Jeden
pin slouzil nejspise jako digitalni vstup a druhy jako analogovy vstup. V programech
jednotlivych lekci bylo urceno, ktery pin v prislusné lekci bude pouzit. Toto TeSeni
se mi zdalo velmi nepraktické a vzhledem k tomu, ze vstupni rozhrani budou v nové
realizaci celkem ¢tyri, bylo by na nové tidici jednotce zabrano celkem osm pint
mikropocitace, coz je hodné, kdyz to jde vyresit pouze se ¢tyrmi. Z tohoto diivodu
se rozhodlo o zapojeni pouze na analogovy vstup pres napétovy deélic s pomérem
6/10.

Déli¢ napéti musel byt pouzit vzhledem k rozdilné napajeci hladiné mikrokont-
roléru a napajecim napétim vstupnich modult. Bez pouziti tohoto délice by doslo
k poskozeni A /D prevodniku uvniti mikropocitace, co by v nejhorsim ptipadé mohlo
vést ke spaleni celého mikropocitace. Divod tohoto mozného poskozeni je néasleduji-
ci: Analogovy vstup ma toleranci vstupniho napéti napdjeci napéti + 0,5 V, v nasem
pripadé se tedy jednd o maximalni vstupni napéti 3,8 V. Pti pouziti tlacitka a plné
nabitych baterii by doslo k prekroceni maximélniho napéti 1,4 V. Toto prekroce-
ni napéti by zpusobilo rozdil napétovych hladin v prevodniku a vyrovnavaci proud
v A/D prevodniku by A/D prevodnik zajisté poskodil.

Spravné navrzeni délice bylo potteba ke spravné funkeci A /D prevodniku. Pokud
by byl pomér moc maly, doslo by k prekro¢eni maximalniho napéti na vstupu. Na-
opak kdyby byl pomér moc velky nemusel by mikropocita¢ spravné vyhodnocovat
zmény napéti na vstupu. Dale bylo v ndvrhu potreba pocitat s jistou toleranci re-
zistorii v déli¢i a moznosti lehkého prebiti baterii. Kvili moznosti vétsitho napéti na
bateriich jsem chtél zachovat toleranci analogového vstupu mikropocitace. Pomoci
jednoduchého vypoctu jsem se dostal na jiz zminovany pomér 6/10. Tento pomér
zarucuje spravné vyhodnocovani zmény napéti na vystupu z ¢idla odrazu a z akus-
tického cidla, u kterych se vystupni napétova hladina pohybuje okolo 2 V.

V¥Se zminéné teseni diky pouziti 12bitového prevodniku privedlo nékolik vyhod.
Prvni vyhoda tohoto Teseni je zajisté usSetteni ¢tyrech pint. Tyto piny navic by pri
programovani zpusobily vétsi slozitost vysledného programu, vzhledem k tomu, Ze
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bych musel fesit jaky pin mam v daném pripadé pouzit. Druha vyhoda spociva po-
uzitim 12bitového A /D prevodniku, diky kterému se zvysila citlivost u ¢idla odrazu
a akustického cidla.

Tteti pin je pfipojen na PWM vystup z mikropocitace. Pomoci tohoto PWM
signalu je spindna IR LED dioda v ¢idle odrazu. Toto spinani je urceno k lepsimu
vyhodnocovani vystupniho signalu z odrazového ¢idla. Diky blikani LED diody v ¢i-
dle se d& vyhodnotit, jestli signdl od fototranzistoru prijaty mikropocitacem je signél
z LED diody, nebo od néjakého ruseni. Ruseni mtize zpiisobovat infracervend slozka
svetla, tato slozka svétla je obsazena ve slunecnich paprscich a v zarivkovém svétle.
Teoreticky je mozné ze zpozdéni signalu vyhodnotit vzdalenost télesa od kterého se
svétlo odrazilo od ¢idla. Ctvrty a paty pin je mezi viemi konektory propojen a tyto
piny jsou privedeny digitalni vstupy/vystupy mikropocitace. Tyto dva piny byly pu-
vodné urceny pro bezdratovou komunikaci, ale nakonec byla bezdratova komunikace
integrovana na novou ridici jednotku a tim padem jsou zatim tyto piny nevyuzity.
Ale diky této pripravé se snad v budoucnu vyuziji tfeba s novym vstupnim modulem.

Sesty pin je stejné jako v piivodnim zapojeni pfiveden na GND.
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Obrazek 2.1: Nové zapojeni vstupniho portu

Kazdy vstupni konektor ma u sebe umisténou LED diodu, ktera slouzi v indiko-
vani probihajici komunikace mezi vstupnim modulem a ridici deskou. V ptvodnim
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zapojeni byla LED dioda zapojena pres rezistor na vystup mikropocitace. Timto
zapojenim byl zbytecné zatézovan mikropocitac a zaroven byl pouzit pin, ktery by
se dal vyuzit 1épe. Vzhledem k témto duvodim jsem se rozhodl realizovat zapojeni
lépe. LED diodu jsem se rozhodl spinat tranzistorem. Chtél jsem usetfit pin mikro-
pocitace, proto jsem se rozhodl spinat LED diodu pres druhy pin vstupniho portu.
Na tomto pinu se nachazi vystup ze vstupniho modulu. Abych zbytecné nezatézoval
tento port vyuzil jsem cmos tranzistoru, ktery je spindn napétovym polem nikoliv
proudem, jako tomu je u bipolarnich tranzistort.

2.3.2 Vystupni porty

Jako hlavni kritérium navrhu novych vystupnich porti bylo dodrzeni zpétné kompa-
tibility s ptivodnimi porty. Diky dodrzeni kompatibility se nebudou muset upravovat
stavajici moduly a pujdou bez problému pouzit. K vystupnim portiim se pripojuji
nasledujici moduly: stejnosmérny motor, bzuc¢ak a LED diody. U ptivodni jednotky
stejné jako u vstupil se na prvnim pinu nachazi napdjeci napéti a na pinu sestém se
nachazi GND. Tudiz jsou vSechny prvni a Sesté piny na konektorech RJ12 propojeny.

Prvni pin jsem se tedy rozhodl napéjet stejné jako u vstupnich konektort, pomoci
napajeci vétve vedouci primo od baterii. Tato napétova vétev v pripadé uvedeni
mikropocitace do rezimu spanku bude odpojena od zdroje, tedy od baterii. Toto
napéti bude napajet celkem dva vystupni moduly, a to modul se LED diodou a modul
se bzucakem.

Druhy pin slouzi jako spinaci. Oproti piivodni jednotce jsem zde pouzil misto
bipolarniho tranzistoru tranzistor unipolarni. Gate tohoto tranzistoru je priveden
ovladaci signal z mikropocitace. Na druhy pin konektoru je vyveden gate unipo-
larniho tranzistoru. Posledni vyvod tranzistoru je ptimo pfipojen na GND. Tento
tranzistor je vyuzit ke spinani dvou vystupnich moduli, které spina pripojenim ke
GND. Vystupni moduly LED dioda a bzucak jsou ptripojenu mezi prvni a druhy pin
konektoru, tudiz po sepnuti tohoto tranzistoru se uzavie obvod a zptusobi svit LED
diod, nebo piskot bzucaku.

Tteti pin je pripojen pres rezistor na vstup mikropocitace. Toto jsem zapojil
podle puvodni fidici jednotky. Bohuzel se mi nepodarilo prijit na divod tohoto za-
pojeni. Treti pin neni u zadnych vyse zminénych vystupnich ¢idel zapojen. Napadlo
me, ze vyrobce pocital s rozsirenim stavebnice ROBOROBO o néktery novy vy-
stupni modul a tento vystup by mohl slouzit jako zpétna vazba od tohoto nového
modulu.

Ctvrty a paty piny jsou vyuzity k fizeni stejnosmérného motorku. Tyto piny
jsou pripojeny na vystup integrovaného obvodu LB1836, vedou tedy na H-mtstek.
H-miustek se vyuziva jako nejlepsi volba fizeni stejnosmérnych motorkt, protoze uzi-
vateli umoznuje fizeni rychlosti otdc¢eni motorku a zaroven jeho reverzaci. Stejné jako
vané obvody, to znamena, ze kazdy vystup ma svij vlastni H-miustek. Na vystupu
H-mitstku je pripojen kondenzator, tento kondenzator zde slouzi jako dodatecéné
ochrana proti ruseni. Kazdy integrovany obvod LB1836 ma celkem ctyri ovladaci
piny. Dva slouzi pro prvni H-miistek a druhy dva slouzi pro ten zbyly. Pomoci téch-
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to dvou tidicich pint, které jsou pres rezistor pripojeny na vystup mikropocitace,
probiha tizeni motorku. Toto Tizeni probiha tak, ze kazdy ze dvou ovladacich pint
na jeden miistek slouzi na jeden smér otaceni. Pusténim PWM modulace na pin,
v zavislosti na sméru otaceni motorku, mizeme timto signalem tidit rychlost. Po-
kud se na obou vstupnich pinech IC nachazi logicka hodnota ,LOW*, je tento obvod
v rezimu spanku, ve kterém ceka na privedeny signal. Pokud se na obou vstupech
objevi logicka hodnota ,HIGH“, méla by byt aktivovana brzda motoru.

Na Sestém pinu, jak jsem jiz zminoval se nachazi GND, tento pin podobné jako
pin tfeti neni v realizaci u vystupnich cidel pouzit.
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Obrézek 2.2: Nové zapojeni vystupniho portu

2.3.3 Dalsi apravy

Na nové tidici desce jsem udélal nékolik celkem podstatnych tprav vedouci k nizsi
spottebé, lepsimu uzivatelskému rozhrani a k budoucimu rozsiteni novych vyukovych
lekci. Prvni nepatrnd zména se tykala zmény spinani integrovaného bzucaku. Zde byl
nahrazen bipolarni tranzistor tranzistorem unipolarnim. Touto zménou bych chtél
usettit nepatrné mnozstvi energie a zaroven trochu zvysit hlasitost bzucaku, ktera
v puvodnim zapojeni nebyla moc vysoka, ackoliv byla obcas otravna.

Druha tprava spocivala v zapojeni ovladacich tlacitek. Nové vSechny tlacitka po
stisku propojuji vstupni digitalni pin mikropocitace a GND. Paralelné k tlacitku
je pripojen keramicky kondenzator slouzici alespon k c¢astecnému odruseni vlivu
prekmitu tlacitka. Dale se budou fesit nepatrné prekmity tlacitka resit softwarove,
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kde dojde k iplnému odstranéni téchto vlivi, respektive dojde k takovému oSettent,
ze na né procesor nebude reagovat. Pro privedeni mékkého kladného napéti na pin
mikropocitace slouziciho ke spravné funkei tlacitka se bude starat pull-up rezistor
nachazejici se uvnitt mikropocitace. Aby nedochazelo k reagovani mikroprocesoru na
tlacitka a tim zpusobenym probouzenim mikropocitace, bude softwarové nastavené
probouzeni procesoru pouze na pin RBO.

Treti upravy se tyka displej. Nakonec se pouzil OLED displej o uhlopticce
0,91palctt a rozliseni 128x32 pixelt ovladany radicem SSD1306. Tento displej umi
komunikovat pres sbérnici 12C a SPI. Po zvazeni vyhod a nevyhod obou protokoli
jsem se rozhodl pouzit SPI, ktera pti zapojeni displeje komunikovala rychleji. Na dis-
pleji se nachéazi patnacti pinovy ohebny flex kabel, ktery se da k DPS tidici jednotky
pripajet. Tento displej jsem pripojil k mikropocitaci podle katalogového zapojeni.
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Obréazek 2.3: Nové zapojeni displeje

Ctvrta tprava se tykala zapojeni bezdratového modulu RFM73. Tento modul
bude v budoucnu pouzit k lekcim s dalkovym ovladanim stavebnice. Komunikace
tohoto modulu probthd pomoci sbérnice SPI, tedy stejné jako u OLED displeje.
Tento modul tedy zabere druhé rozhrani SPI obsazené v mikropocitac¢i. Tento modul
jsem také zapojil podle katalogu.

Pata zména zapojeni slouzi k méreni zbyvajici kapacity baterii. Zaroven je tato
uprava dobré k ochrané baterii pred podvybitim, které by v lepsim pripadé zptso-
bilo ztratu kapacity a v tom horsim uplné zniceni baterie. Vzhledem k napédjecimu
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napéti mikropocitace 3,3 V nemohly byt baterie pfimo pripojené na 12bitovy A/D
prevodnik v procesoru, ale musely se zapojit pres napétovy délic. U méreni baterii
jsem pouzil stejné navrzeny déli¢ s pomérem 6/10. Pi pouziti rezistora z fady E24
o hodnotach 12K a 20K¢2 pti plné nabitych bateriich potece délicem proud 163 pA,
coz je sice maly proud, ale nemtizeme ho tplné zanedbavat. Proto jsem do série
zapojil unipolarni tranzistor, kterym se napét ovy déli¢ spind jen pti méreni napéti
baterii. Vzhledem k prechodovému odporu 82 tento odpor tranzistoru muzeme za-
nedbat. Namérené napéti na bateriich bude v programu podle grafu prepocitano na
kapacitu, respektive na zbyvajici procenta z puvodni kapacity s tim, ze 100 % bude
odpovidat napéti 5,2 V a napéti 4,5 V bude odpovidat 1 %.

trické energie. Tato tprava byla nezbytnd k zamezeni vysoké spotieby elektrické
energie a tim nutnost externi nabijeni baterii. Tato tprava probéhla ve dvou eta-
pach a tyto etapy na sebe zavazuji. V prvni etapé tpravy ridici jednotky jsem se
zameéril hlavné na hardwarovou tupravu. Kde probéhla zména v napdajeci ¢asti, kte-
ra pomoci dvojice tranzistorii v rezimu spanku odpojuje vse kromé mikropocitace.
Tyto dvojice se na desce nachéazeji celkem tii. Jedna slouzi k odpojovani napajeni
vstupnich /vystupnich portu. Druhé a treti se pouzivd na odpojeni H-mustku, do
kterych teklo nejvice proudu. Proto se dospélo v zavéru, ze pti nepouzivani motoru
budou H-mustky vzdy odpojené. Béhem téchto tprav se usettilo nejvice energie.

V druhé etapé jsem se zaméril na softwarové nastaveni nizkého odbéru. Toto
nastaveni se starda o vypinani napdajecich vétvi a dale je v ném zahrnuto uspavani
procesoru, pri kterém procesor snizi svoji frekvenci a odpoji vétsinu svych periferii.
Diky témto osetfenim je pokles odebirané energie pti rezimu spanku témér 13 na-
sobny a v uzivatelském rezimu bez zapojenych vstupné/vystupnich moduli je pokles
4 nasobny.

Vsechny tyto upravy véetné vstupnich a vystupnich portii byly pred navrzenim
DPS otestovany na kontaktnim nepajivém poli. Diky c¢emu se predeslo zbytecné
vyrobenym nefunkénim DPS. Nakonec se celé nové navrzené schéma zapojilo na

//////

a také se zde testoval software nové jednotky:.
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2.4 Navrh DPS nové ridici jednotky

Pti navrhu DPS jsem se musel fidit tfetim bodem zadani své bakalarské prace ve
kterém je pojednava o nutnosti zachovani rozmeért puvodni ridici desky. Béhem
konzultace s vedoucim mé bakalarské prace mi byla sdélena predstava o umisténi
nové tidici desky do krabicky po staré ridici jednotce. Ackoliv se v poslednich letech
k vyrobé krabicek zacala vyuzivat technologie 3D tisku, stéle tato technologie neni
zcela odladéna a plastovému odlitku se nevyrovna. Proto navrhnout DPS tak, aby
byla zcela rozmérové kompatibilni s ptivodnim krytem byla nejlepsi a nejjednodussi
volba. Zachovanim ptvodni krabicky se dosahlo usetieni ¢asu s navrhem a vyrobou
krabicky nové. Pii navrhu jsem musel tedy dodrzet obrysy ptvodni DPS. Umisté-
ni néekterych soucastek, a to prevazné vstupni a vystupni konektory, tlacitka, LED
diody pod konektory a patice pro baterie. Dale jsem musel najit idedlni misto pro
umisténi OLED displeje, na toho umisténi jsem mél nékolik navrhi, ale nakonec mi
prislo jako idealni volba ho umistit na vrchni stranu DPS na misto napisu ROBO-
ROBO. Vzdyt napis ROBOROBO mél témér totozné rozméry jako displej a toto
misto na displej bylo jako délané. Prubézné béhem navrhu jsem vytistény navrh
porovnaval s ptivodni jednotkou a tim jsem dosdhl stejnych rozmért.
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Obrazek 2.4: Navrh DPS nové tidici jednotky - bez rozlité médi spojujici GND
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2.4.1 \Vstupni porty

Po navrhu a otestovani schématu jsem se mohl pustit do navrhu desky plosnych spo-
ju. Tento navrh probihal nejprve na papir, kvili spravnému rozmisténi konektort
a vsech soucastek, u kterych se muselo zachovat umisténi. Déle se museli rozmistit
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vsechny ostatni soucastky, to uz tedy probihalo v navrhovém prostiedi EAGLE.
Mezi soucastky, u kterych se musela dodrzet jejich spravné umisténi jsou i vstupni
konektory. Navrh ¢asti DPS s vystupnimi si mtizeme prohlédnout na obrazku Ob-
razek 2.5. Tento obrazek jsem sem umistil kvili vétsi prehlednosti bez obou vrstev
rozlité meédi spojujici na desce GND.

Obréazek 2.5: Nové zapojeni vstupniho portu - bez rozlité médi spojujici GND

2.4.2 \Vystupni porty

V navrhu desky plosnych spoji vystupnich port jsem postupovat obdobné jako
u porti vstupnich. Na rozdil od vstupnich porti je pobliz vystupnich porti vice
soucastek. Hlavné pobliz vystupnich porti museli byt umistény dva integrované ob-
vody starajici se o napajeni a ovladani stejnosmérnych motorkt. Na obrazku Obrazek
2.6 muzete nahlédnout na zapojeni vystupnich port. Opét kvili vétsi prehlednosti
bez obou vrstev rozlité médi spojujici na desce GND.

P e

Obrazek 2.6: Nové zapojeni vystupniho portu - bez rozlité médi spojujici GND
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2.5 Software

Programovani ridici jednotky probéhlo v prostredi MPLAB X IDE pomoci jazyka C
pro mikropocitace. Protoze byl vyuzit mikropocitac o firmy Microchip bylo pouziti
tohoto prostiedi vice nez vhodné. Dale jako velkou vyhodu bych vidél dobrou komu-
nikaci s programatorem PICkit 3, se kterym mam velmi dobré zkusSenosti a nikdy
jsem se u néj nesetkal s problémem.

Programovani nové ridici jednotky predchézel navrh uzivatelského prostiedi. Na
prehledné a uzivatelsky prijemné prostiedi byl kladem velky diiraz. Vzhledem k to-
mu, ze s témito stavebnicemi pracuji déti prvnich stupna zakladnich skol, které se
prave naucili ¢ist. V zadani prace déle bylo zadano ovladani ridici jednotky ve dvou
rezimech, a to rezim administratora, ve kterém je mozné nastavit vyukovou lekci
a dale uzivatelsky rezim, ve kterém jde nastavenou lekci pouze spustit. Vzhledem
k tom, ze kazda ptuvodni lekce obsahovala celkem ¢tyri médy lekce, rozhodl jsem se
tuto moznost zachovat. A v uzivatelském rezimu pridat moznost vybéru modu lek-
ce, ve kterém muze uzivatel pomoci tlacitek ,right* a ,left* navolit prislusnou mod
lekce. Tento vybrany mod lekce bude moct pak uzivatel zapnout pomoci tlacitka
,start a vypnout pomoci totozného tlacitka.

Jako priklad tohoto feseni, bych zde uvedl vyukovou lekci ,,Stopar®. V této lekci
uzivatel sestavi pojizdného robota, ktery pouziva tyto moduly: dva stejnosmérné
motorky a ¢idlo odrazu. Tato lekce obsahuje ¢tyfi moédy lekce. Prvni moéd lekce
zpusobi, ze robot bude sledovat ¢aru. Druhy moéd zptisobi, vyhybani robota cerné
care. Dalsi mody jsou dost podobné.

Po konzultaci s vedoucim bylo rozhodnuto, ze bézny uzivatel (zak krouzku Dét-
ské robotiky), by se nemél dostat do administratorského rezimu a nemohl si ménit
lekce. Do tohoto rezimu by meél mit pristup pouze ucitel. Proto jsem se rozhodl
administratorsky rezim spoustét pouze pii stisku tajné kombinace tlacitek. Tuto
kombinaci jsem zvolil na soubézny stisk tlacitek ,start“ a tlacitka ,function“ po do-
bu delsf nez 2 vtefiny. Cas stisku tlacitka jsem zvolil z diivodu dostani uzivatele do
administratorského rezimu omylem, pri kratkodobém stisknuti téchto tlacitek. Vstup
do administratorského prostredi se po stisku kombinace tlacitek ,start* a tlac¢itka
Hfunction“ bude jesté muset potvrdit tlacitkem ,left®

Aktualné je mikropocitac¢ naprogramovan demo verzi programu s ukazkovou lek-
ci. Dalsi lekce jsou navrzeny a pripraveny na naprogramovani. S programovanim
dalsich lekci se ¢ekd na vyrobu a osazeni DPS, coz umozni lepsi testovani novych
casti programu.

Na obrazku Obrazek 2.7 je vidét zjednoduseny blokovy diagram uzivatelského
prostredi. Tento diagram slouzil k naprogramovani samotného mikroprocesoru.
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Zaver

V prubéhu feseni mé bakalarské prace jsem vedl krouzek détské robotiky, ve kte-
rém se tato stavebnice vyuziva. Tato skute¢nost vedla k objeveni vétsiny nedostatkii
jednotka zustala plné kompatibilni s ptivodni jednotkou. Na novou ridici jednotku
pribyl graficky OLED displej s rozlisenim 128x32 pixelti, diky kterému se dosah-
lo lepsiho uzivatelského prostredi. Tento novy navrh byl realizovan na kontaktnim
nepajivém poli, na kterém také doslo k odladéni malych chyb. Podle DPS ptivod-
ni jednotky byl realizovan navrh nového plosného spoje, tim padem je nova DPS
rozmérove plné kompatibilni s ptuvodni jednotkou a lze ji umistit do krabicky po
puvodni jednotce. Mikroradi¢ byl naprogramovan demo verzi programu urcenou
k doprogramovani dalSich lekci. Doprogramovani vsech vyukovych lekei probéhne
na prototypovém plosném spoji, ktery je momentalné ve vyrobé. Po iplném odladé-
touto novou. Nova jednotka zjednodusi v krouzku détské robotiky praci se stavebni-
ci, a to predevsim kvili odstranéni programétoru a jiz poskozenych programovacich
karticek.

to rozsiteni by mohla spocivat v pouziti nevyuzitych vstupnich pinti pripojenych
na pin mikropocitace, nebo v dodélani dalkového ovladace k modulu bezdratové
komunikace REFMT73.
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Obsah prilozeného DVD

Text bakalarské prace:
Bakalarka prace Zima.pdf

Schéma ptivodni fidici jednotky ve formatu PNG.

Schéma nové tidici jednotky ve formatu PNG.

Navrh vrchni strany plosného spoje ve formayu PNG.
Navrh vrchni strany plosného spoje ve formatu PNG.

Navrhy v programu EAGLE:
bakalarka.zip
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