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Anotace

Cilem této prace je vytvorit univerzalni dalkovy ovladaci pult, ktery se od bézné
dostupnych ovladacii lisi tim, Ze umoznuje uzivateli rozmistit si libovolné a v témér
neomezeném mnozstvi ovladaci prvky ze standardni nabidky modult.

Pult je vhodny pro testovani rtiznych zptisobi usporadani ovladacii a umoznuje
vytvareni zcela novych ovladacich zafizeni, kterda zatim nikdo nevyrabi. Zaroven je
uréen pro specialni zafizeni, na které bézné ovladace nestaci. Zvlast vhodny je pro
aplikace, kde je pro fidice nezbytné mit k dispozici vétsi mnozstvi ovladacich prvka
a tyto ovladaci prvky mit specidlné rozmistény, naptriklad kvili pfesnému a rychlému
ovladani.

Klicova slova: univerzalni ovlada¢, fidici pult, dalkové ovladani, komunikace, mo-

dulérni konstrukce

Annotation

The goal of this work is to create a multi-purpose remote control console. Unique
feature of this console is the possibility for user to place any and almost unlimited
amount of operating elements (from range of standard, premade modules) wherever
he needs to and in any layout he wants.

The remote control is suitable for testing different methods of controls arrange-
ment. It is also able to create a purely new control interfaces which have never been
made by anybody. Console is especially useful for applications where usual remote
control is not enough, for example when the driver needs greater amount of control

elements and/or needs some special arrangement of said elements.

Key words: universal controller, control board, remote control, communication, mo-

dular construction



Abstrakt

Radu let se vénuji modelaistvi a robotice. Béhem této doby jsem se mnohokrat
dostal do situace, kde mi bézny ovlada¢ nestacil, kdy byl k ni¢emu nebo kdy jeho
pouzivani bylo velmi komplikované. U¢astnil jsem se tymovyjch vyvojt nékolika ro-
botickych zafizeni, kterda byla urcena pro vykonavani specialnich tkoli, a pro tyto
oblasti bézny ovladac¢ nedostacoval. Proto jsem se rozhodl, Ze vyrobim vlastni uni-
verzalni ovladaci pult, ktery bude splinovat moje pozadavky.

K finadlnimu feseni jsem dosel po vytvofeni nékolika variant a navrhi. Tyto navrhy
jsem konzultoval s lidmi, ktefi méli podobné problémy jako ja. Za nejvhodnéjsi vari-
antu jsem zvolil variabilni konstrukci, ktera se sklada z rtiznych ovladacich modulii.

Nyni mam ovladaci pult, do kterého mohu umistit ovladaci prvky typu kiizovy
ovladac, potenciometry, prepinace, tlacitka nebo letecky joystick a vytvorit si ovladac
podle potieb. Kdyz bych potieboval nové ovladaci prvky, tak si je mohu vyrobit
a snadno pridat.

Tento pult lze vyuzit k ovladani roboti, modelt letadel, lodi, dopravni techniky
nebo stavebnich strojt.

Navic koncept ovladace vyvinutého pii této praci miize slouzit pro zakazkovou
vyrobu ovlada¢t urcenych uzivateliim s velmi specifickymi pozadavky.

Hlavnim pfinosem mé prace je, Ze jsem vytvoril jedinec¢ny ovladac s velkymi moz-
nostmi aprav, ktery umoznuje vyzkouset si riizna usporadani ovladacich prvki, pridat
nové funkce nebo provést studii, ve které porovnam moznosti jednotlivych ovladaci,
napiiklad kniplu, leteckého joysticku nebo gamepadu.

Dalsim vyuzitim této prace je moznost pouzit univerzalni ovladaci pult pro nale-
zeni optimélniho feseni usporadani ovladacich prvki a nasledné k individualni vyrobé

ovladace podle prani zakaznika.
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Uvod

Projekt univerzalni ovladaci pult je zaméfen na vyrobeni uzivatelsky pfivétivého
ovladace s témér neomezenymi moznostmi tiprav, ktery bude slouzit pro rizeni modelt
letadel, lodi, dopravni techniky, stavebnich stroji, robotti nebo pfipadné primyslo-
vych manipulatori, jerabt a dalSich zafizeni se slozitym ovladanim.

Cilem projektu je navrhnout a vyrobit pult, ktery umoznuje uzivateli pouzit prak-
ticky neomezené mnozstvi ovladacich prvkil — limitem jsou pouze rozméry pultu. Uzi-
vatel si navic mize vSechny tyto ovladaci prvky rozmistit na pultu zcela libovolné
podle svych potieb.

Pro vyrobu ovladace jsem se rozhodl, protoze mi komeré¢ni ovladace nevyhovo-
valy, neumoznovaly napftiklad upravovat rozmisténi ovladacich prvki, pridavat dalsi
ovladaci prvky nebo ménit jejich nastaveni. Existujici ovladace maji slozité Teseni
a nebo jsou mimo mé finanéni moznosti. Podrobnéjsi rozbor divodi, pro¢ navrhuji
a vyrabim univerzalni ovladaci pult, naleznete v kapitole 1.
dvé konstrukce (1. a 2. generace) a na tfeti momentalné pracuji (viz. 3. generace).

V prvni generaci jsem vytvoril funkéni prototyp, na kterém jsem odzkousel fungo-
vani vSech prvki, elektroniky a readlnou vyrobitelnost. Popis prvni generace naleznete
v kapitole 2.

Néasledné jsem se pustil do navrhu a vyroby 2. generace. Ta je zaloZena na konceptu
ovladacich moduli, které se vkladaji do obalu ovladace a mohu si jejich rozlozeni
libovolné upravovat a ménit.

Pro 2. generaci jsem zvazoval ¢tyti zakladni varianty konstrukce. Rozbor vyhod
a nevyhod jednotlivych variant a zvolené feseni naleznete v kapitole 3.

V kapitole 4 je popsan postupny navrh a feseni jednotlivych problému pii kon-
strukci.

Samotnou vyrobu a jednotlivé jeji kroky jsem rozebral v kapitole 5.

P1i navrhu a konstrukeci jsem pracoval i na ergonomii a designu jednotlivych ¢asti.
Konkrétné jsem napriklad resil strukturu povrchii, pohodlné ovladani i bezproblémové
zavéseni pultu na uzivatele. Tyto a dalsi problémy jsou popsany v kapitole 6.

Musel jsem zaroven vytesit Tidici elektroniku. Zvazoval jsem, jestli pouzit elek-
troniku z modelaiské vysilacky nebo si vytvorit vlastni. Nakonec jsem se rozhodl
pro vlastni navrh. Divody pro vlastni elektroniku a jeji podrobny popis naleznete

v kapitole 7.



Momentalné pracuji na tfeti generaci. Hlavni motivaci pro dalsi apravy je prechod
od vyvoje prototypu k zarizeni vhodnému pro kusovou vyrobu a prodej. Pfitom budu
schopen dodat bud samotnou elektroniku nebo cely univerzalni ovladac.

Treti generace je spiSe evoluci nez revoluci, ale i tak jsem udélal mnoho podstat-
nych zmén, naptiklad vyrobni technologie nebo pouziti uzsiho materialu na vyrobu
modulti. Zaroven ladim design a ergonomii tak, aby se dal ovladac, ktery budu pro-
dévat, bez problémt pouzivat v kazdodennim provozu. S tim souvisi vyvoj tvarovych
modultl pro obal ovladace a dalsi podstatna vylepsSeni jak elektroniky, tak v kon-
strukcéni oblasti. Vsechna tato vylepseni naleznete v kapitole 10.

Vystupem prace je hotovy vyrobek, na kterém mohu snadno otestovat nejriz-
néjsi ovladaci zafizeni, ale mohu jej také pouzit jako prototyp slouzici k odzkouseni
vlastniho uspotadani a nésledné zakazkové vyrobé finalniho produktu. Tyto a dalsi
moznosti pouziti jsou popsany v kapitole 11.

V zéavéru naleznete vysledky mé préce, jeji vyuziti a uplatnéni a predpokladany

smér dalsiho vyvoje.

Obrazek 1: Hotova podoba ovladace — jedna z moznosti usporadani



1 Proc stavét univerzalni ovladacd

Pro navrh a vyrobu univerzalniho ovladace jsem se rozhodl, protoze fadé uziva-
tell soucasné komercéné vyrabéné vysilacky pro fizeni napiiklad RC modelt letadel,
lodi, dopravnich prostfedkti, stavebnich stroji, roboti nebo i primyslovych zafizeni

nevyhovuji z nasledujicich divodi.

1. Rozmisténi, tvar, ergonomie a funkce ovladacu
Pokud nékdo 1idi napriklad model letadla, ze kterého nemize spustit oci a za-
roven mezi palci a ukazovacky drzi kniply, tak ostatni prsty na nékteré ovladace
prosté nedosahnou. Proto by bylo vhodné mit umisténé nékteré ovladaci prvky

(napf. prepinac, tlac¢itko) pfimo na kniplu nebo v jeho tésné blizkosti.

2. Celkova velikost
Komercni vysilacky jsou pro nékteré modelare prilis malé, takze jejich ovladani

miize byt nepohodIné az nepraktické.

3. Nedostatek funkci
VSechny ovladace maji omezeny pocet prepinaci, potenciometri, tlacitek atd.
Standardné je to néco kolem 6 piepinacii, dvou potenciometri a jednoho tla-
Citka/spinace. Ty nejlepsi, a také nejdrazsi ovladace mivaji maximélné 16 téchto
ovladacich prvki. Ale predstavte si vérnou maketu trolejbusu, kolik musi obsa-

hovat ovladacich prvki.

4. Nemoznost uprav
Zmeénit funkci jednotlivych ovladacii nebo pridat jiné obvykle nelze. S témito
problémy se ve velké mite setkavaji hlavné modelari se stavebni technikou, jako
jsou bagry, trucky, jefaby atd. Vétsinou potiebuji mnoho kanali na ovladani
riznych funkci své techniky, coz je ovSem stoji nemalé penize za vyssi fady

vysilac¢ek nebo za specialni rozsitujici sady.

5. Cena
Kvalitni komeréni vysilacky jsou velmi drahé, v rozmezi 25 az 50 tisic K¢ (vysi-
lacky, které nabizi vice kanalti, umoznuji Sirsi konfigurovatelnost, maji propra-
covanéjsi software).

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

nedostatky bude Tesit a dokéze plné nahradit komercné dostupné vysilacky. Z vyse

uvedeného plyne, Ze pult by mél mit tyto vlastnosti.



1. Moznost pridani libovolného ovladaciho prvku a jeho umisténi kamkoliv do

pultu.
2. Volba rozméru pultu dle potfeb uzivatele (rozméri, funkei).

3. Poskytnout velky prostor pro pozadované funkce. Umoznit uzivateli pfidat

tfeba 30 prepinact a 20 potenciometri.

4. Moznost kompletniho nastavovani (cokoliv si na univerzalnim ovladacim pultu
mohu upravit, kdykoliv pfeprogramovat, nastavit, ¢i v budoucnu ptidat). Napii-
klad momentalné potiebuji 4 kiizové ovladace a 10 tlacitek. Pokud zitra budu
potfebovat jen 1 kiizovy ovladac, ale 20 prepinaci a 6 potenciometri, nebude
to pro ovladac¢ problém, protoze si jej budu moci snadno prestavét a preprogra-

movat dle vlastnich potieb.

5. Chci poskytnout ovlada¢ pro uzivatele s velmi specifickymi pozadavky (mode-
laF se stavebnimi stroji nebo dopravni technikou, pripadné obsluha méticiho

centra), kterého neuspokojuji nebo mu nedostacuji komeréni produkty.

1.1 Soucasny stav na trhu

Modelarské vysilacky jsou na trhu desitky let. Béhem této doby probéhl vivoj
v oblasti elektroniky, pfenosu signéalu, spolehlivosti zafizeni. Je zajimavé, ze v oblasti
ergonomie, rozmisténi ovladacich prvki, nedoslo béhem této doby k zadné zméné.

Vsichni velci vyrobcei ovladact vyrabi uz desitky let se stejnym usporddanim ovla-
dacich prvkt potfad stejné typy. Pokrok modelaiskych vysilacek v oblasti ergonomie,
uzivatelského komfortu a ovladacich prvki je minimalni, ba skoro zadny.

P1i komunikaci s modelari jsem zjistil, ze se prakticky vsichni naucili jeden styl
ovladani a ten vyuzivaji. Casto je pro né velmi slozité, si jen predstavit, pouzivat jiny
zpusob ovladani. Ale mnoho modelait se nezamysli nad tim, jestli by to pro né nebylo
vyhodnéjsi, pohodInéjsi, snadnéjsi nebo prijemnéjsi pouzivat jiny styl ovladani.

Nékdo by mozna namitnul, Ze ovladace uz jsou tak vychytané a odladéné, ze na
nich neni potfeba nic ménit. Ale z mého okoli se ke mé dostalo mnoho zajimavych
navrht, jak soucasné ovladaci zafizeni vylepsit, jak si pfeusporadat ovladaci prvky,
co by si uzivatelé radi predélali nebo vytvorili atd. Bohuzel jim to neni umoznéno,
jelikoz vyrobci jejich pfipominky nefesi. Pfinejlepsim jen slibuji zménu nékdy v bu-

doucnu. Predélavat ovlada¢ v domacich podminkach je pro zdkazniky velmi slozité



(i kdyz prakticky jediné FeSeni). Pfitom by nebylo tak slozité odzkouSet nova uspota-
dani a vytvorit sadu prislusenstvi pro uzivatele. Udé€lat priizkum mezi modelafi, jak
amatéry tak profesionaly.

,Nevite proc¢ vsichni vyrobci pouzivaji priblizné stejné rozlozeni ovladacich prvka?
Ja také ne. Proc si tedy nevyzkouset iplné jiné rozlozeni. Pro¢ nevytvorit iplné novy
styl ovladani modeli, ktery by mohl byt pfevratny a obletét svet.«

Myslim, Ze ergonomie vysilacek i samostatnych ovladacich prvki by se dala v mno-
hém vylepsit. Bohuzel neni skoro zadna firma, ktera by tyto véci zkousela. A obycejny
smrtelnik? Ten uz prakticky neméa viubec zadnou moznost, jak si odzkouset jiné zpu-
soby ovladani.

To je jedna strana pohledu, kdyz se na vysilacky podivame také z pohledu mino-
ritni skupiny modelait stavebni techniky, dopravnich prosttedk, specidlnich zafizeni,
jako jsou néjaké manipulatory ¢i CNC centra, narazime na dalsi zasadni problém.

Pokud totiz nékdo po vysilacce chce vice funkci, nez jen ovladat plyn, brzdu
nebo otvirani jednoduchého mechanizmu, tak jiz si se standardni vysilackou nevystaci

a musi pouzit drahé rozsirujici moduly.



2 Prvni generace ovladace

2.1 Konstrukce

Univerzalni ovlada¢ prvni generace je vyroben z preklizky. Preklizku jsem zvolil
proto, ze se s ni da dobfe pracovat i v domacich podminkach, na rozdil od plasti
¢i kovi. Je relativné lehké, avsak pii dobrém provedeni poskytuje velmi vysokou
pevnost, v nékterych ohledech miize konkurovat i koviim nebo slitindm jako duralu.
Je vhodné pro nastiikani ¢i natfeni barvou, ¢imz nejenze vylepsim vzhled samotného
vyrobku, ale také ji ochranim pfed Spinou, mastnotou nebo nezadoucimi vlivy jako

vihkost, dést atd.

Obrazek 2: Navrh usporadani ovladacich prvki prvni generace

Ptremyslel jsem nad rozvrzenim prvki a celkovym designem. Nakonec jsem zvolil
klasickou konstrukci pultového ovladace, ktera se vyskytuje u modelarskych vysilacek,
abych mohl vyzkouset né€kolik vylepseni, ktery jsem mél namysleny.

Upravil jsme si lehce rozlozeni prvki. Zveétsil jsem rozte¢ mezi kiizovymi ovladadi,
prodlouzil paky kiizovych ovladact a pridal si vrchni fadu prepinaci.

Ovlada¢ je vyroben z vétsi ¢asti z preklizky o tloustce 6 mm jen deska, ke které
jsou pridélany ovladaci prvky je tenéi (ma 4 mm), kvili lepsimu uchyceni ovladacich
prvki. Pult ma rozméry 50 x 35 x 7 cm, piiblizna vnitini hloubka je 6 cm. Tvarové
je nejblize kvadru, ale na predni strané méa vybrani pro pohodln€jsi noseni.

Spodni sténa pultu je odnimatelna, drzi na c¢tyrech vrutech, kvili pripadnym

Upravam ¢i riznym servisnim zasahim.



Obrazek 3: Ovladaci pult 1. generace bez povrchové tpravy

Ve vrchni desce jsou vyfiznuty dva otvory. Jeden slouzi jako maléd pfihradka na
véci potfebné k ovladani (napf. ndhradni baterie, servisni pomtcky atd.). Jeji rozméry
jsou 20 x 5 cm, hloubka je 5 cm. Na tuto pfihrddku mam pfichystanou krytku.

Druhy vytez je pro desku s ovladacimi prvky. V planu bylo mit vice druhi desek
a pripadné je vymeénovat podle situace. Pokud by mi tfeba nevyhovovaly rozméry
pultu, je mozné vzit tuto desku s veskerou elektronikou a umistit ji do jiného pultu.
Ridici deska ma rozmér piiblizné 30 x 20 cm.

Pult jsme nastiikal barvou, kvili lepsimu vzhledu a ochrané preklizky. Deska
s ovladacimi prvky a krytka prihrddky ma zelenou barvu, zbytek pultu je nastiikan
matnou cernou.

Na bo¢nich stranich se nachézeji vidy dva otvory (dva na kazdé strané), které
slouzi k uchyceni popruhti. Tyto popruhy drzi na klasickych metrickych Sroubech.

Popruhy umoznuji zavésit pult na uzivatele.



Obrazek 4: Ovladaci pult 1. generace po nastiikani

2.2 Elektronika

Elektroniku do prvni generace jsem si sam navrhoval, vyrabél a programoval.
Umi snimat hodnoty z osmi potenciometrti (napiiklad obslouzi dva kiizové ovladace
a k nim dalsi ¢tyfi potenciometry), zvladne obslouzit graficky displej, mé 22 vstupné
vystupnich pinti, na které si kazdy uzivatel miize pripojit prepinac, tlacitko nebo

indika¢ni diody a dokaze komunikovat nékolika zpiisoby s ovladanymi zafizenimi.

2.3 Software

Pfi navrhu softwaru jsem vyuzil knihovny od Martina Vejnara a Jakuba Stre-
ita, které pouzivame v klubu Robotiky na Junioru [2]. Nékteré problémy jsem fesil
se svym konzultantem. Aktualni software dokaze snimat hodnotu z potenciometri,
urcuje pozici prepinact, indikuje vybiti baterii pomoci diod. Dokaze se pripojovat

ptes bluetooth nebo po kabelu k jinym zafizenim a to af uz k PC (kvili ladéni ¢
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pfenastavovani programu) nebo k modelim typu robot, letadlo, lod, stavebni bagr

nebo bojovy tank.

2.4 Praxe a vyuziti

S prvni generaci jsem se zcastnil soutéze Eurobot Starter 2011 [4], kde jsem se
svym tymem vyhral prvni misto v celostatnim kole této soutéze. Velkou meérou se na
tomto vitézstvi podilel prave tento univerzalni ovladac. Pfesnost a prizplisobeni ovla-
dani robota potfebam vyplivajicich z pravidel soutéze nam poskytli velikou vyhodu
proti soupefim pouzivajicim méné vhodna ovladaci zarizeni. Prakticky se da Tict, ze
bez néj bychom neméli Sanci.

Vyuziti také nasel pii testovani a odladovani bezpilotni (autopilotni) platformy
Bedficha Saida, ktery vyvinul elektroniku pro stabilizaci a autonomni let letadel.
Univerzalni ovladac slouzil pro fizeni letadla v dob€, kdy nebyl autopilot aktivovan,
a v pripadé néjakych problémi jako nouzové ovladani. Diky mé elektronice bylo velmi

snadné pfenaset informace z letadla na zem a nasledné do PC, kde se informace

zpracovavaly.

Obrézek 5: Eurobot Starter 2011
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3 Navrh nové konstrukce

Ovladac druhé generace se sklada z nosného pultu, do kterého se umistuji vsechny
ovladaci moduly. Pult tedy tvorii hlavni konstrukci, kterou by mél mit uzivatel upev-
nénou na sobé.

Mechanicka konstrukce celého pultu prosla nékolika fazemi vyvoje. Postupem ¢asu
jsem se svymi konzultanty dal dohromady nékolik moznosti, jak vytvorit univerzalni

konstrukci uchyceni moduli v pultu. Kazda varianta ma své vyhody a sva uskali.

3.1 Varianta 1 — frézované drazky

Obréazek 6: Navrh prvni varianty

Prvni napad, jak vyfesit uchyceni, bylo vytvorit rost z hliniku a nebo z technického
plastu, ve kterém by byly vyfrézovany drazky o hloubce asi 3 mm a Sifce 4 mm.
V téchto drazkach by byly upevnény jednotlivé moduly. Drazky by byly umisténé
kolmo na sebe v rastru 20 mm. Diky témto drazkam by bylo mozné upeviovat moduly
ve skocich po 20 mm a uzivatel by byl limitovan jen timto rastrem. Pro pfipadnou

kabelaz by byl v kazdém 4. ¢tverecku vzniklém z drazek vyvrtan otvor, ptres ktery by
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se protahovala kabeldz do spodniho patra.

Tento navrh se mi zamlouval, ale bylo s nim spojeno né€kolik problémii. Zaprvé
jsem si nevédél rady s uchycenim modult v drazkach, aby se pfi pouzivani nepohybo-
valy nebo nevypadly. Resenim by bylo pfihnuti spodni hrany modulu a tim zajisténi
modult proti vypadnuti, ale kviili slozitosti ohybani a hlavné nejistému vysledku jsem
toto feseni zavrhnul.

Dalsim problémem bylo vytvoreni samotnych drazek. Nemél jsem k dispozici tech-
niku, pomoci které bych vyfrézoval drazky do hliniku. Zvazovat jsem tedy pouziti
technického plastu, do kterého bych byl schopen drazky vyfrézovat. Ovsem ani s timto
materidlem by nebylo vyfrézovani snadné, protoze bych je zfejmé nedokazal udélat
dostatecné presné.

I kdyby se mi podafilo drazky vyfrézovat presné, samostatna konstrukce by diky
pouziti technického plastu o vétsi tloustce (v planu byla 10 mm deska, kvili dosta-
tetné pevnosti po vyfrézovani drazek) byla velmi tézka.

Proto jsem zacal fesit dalsi varianty.

3.2 Varianta 2 — zasuvné bananky

Obréazek 7: Navrh druhé varianty

Ve druhé varianté jsme k upevnéni modulti planovali pouzit zasuvné bananky,
které se vyuzivaji v elektronice pro pripojeni zdroju ¢i méficich zafizeni. Konstrukce
rostu by se tim zjednodusila, nemusel bych frézovat drazky pro moduly a stacilo by

jen vyvrtat v urcitém rastru otvory pro bananky a par otvorti pro kabeladz. Kazdy
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modul by mél nékolik bananki (od 2 do 8 podle velikosti a slozitosti modulu) a tim
by byla zajisténa jeho poloha jak horizontalné tak i vertikalné.

I tady se ovSsem nasla tskali spojena s fesenim rastru. Kazdy modul mé jiné roz-
méry a proto by bylo relativné slozité urcovani pozic banankt v modulech. Nevyftesil
jsem také zpiisob uchyceni banankt k modultim. Uvazoval jsem o provrtani stén mo-
duld a nasledném prisroubovani banank, coz by bylo asi nejjednodussi, avSak nevim,
jestli bych tim dokéazal udrzet stejny rastr u vSech modulii, a také jsme si nebyl jisty,
jestli by bananky dostatecné drzely.

Proto jsem i toto feSeni zavrhl.

3.3 Varianta 3 — kotveni dutymi Srouby

Moji konzultanti mné navrhli variantu uchycovani modulti pomoci plastovych
dutych sroubid. Tyto srouby by mély vyvrtané diry pro kabeldz. V pultu by byly
vyvrtany diry v urc¢itém rastru a Srouby by pies tyto diry pevné drzely moduly ve
své poloze. Dirami ve Sroubech by se protahovaly kabely pod rost, kde by se vse
pripojovalo na tidici elektroniku. Moduly by na sobé meély od 1 do 4 kotvicich dér,

pres které by se sroubovaly.

Obrazek 8: Navrh druhé varianty
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Ovsem koncepci Sroubovani modult jsem dal uz nerozvijel, jelikoz se mi zdalo
velmi sloZité a Casové naro¢né upeviiovani a pripadné odebirdni modult (coz by mi
ubiralo na modularité). Srouby bych si musel nechat vyrobit. Ani feSeni na strané
modulu by nebylo plné jednoduché. Bud by kazdy modul musel mit néjaky kotvici
plech, nebo by musel byt napiiklad celé moduly vyfrézovany z plastu a na spodni

strané by byl otvor se zavitem. Toto feSeni jsem ovsem nemohl technologicky zajistit.

3.4 Varianta 4 — magnety

Variantu s magnety, jako upeviiovacimi prvky, jsem zvazoval jiz na pocatku, ale
obaval jsem se pfipadného magnetického pole, slozitosti navrhu a vahy celé kon-
strukce.

Nakonec se ukazalo, ze pfi vhodné koncepci je mozné s pomoci magnetti kon-
strukci ¢astecné zjednodusit i odlehcit. Zménil jsem proto cely koncept. Misto rostu
s rastrem jsem zvolil tenky plech z feromagnetického materidlu (pozinkovany plech
o tloustce 0,55 mm) podlepeny preklizkou (kvili prohybéani) a magnety budou pouze
na modulech.

Ptehodnotil jsem také protahovani kabelid pod moduly a rozhodl jsem se, ze ves-
kerou kabeléz potahnu po dné pultu. S tim také souvisi umisténi fidici elektroniky do
pultu. Pfipadné magnetické pole by (pii dodrzeni ur¢itych zasad konstrukce) nijak
nemélo ovliviiovat elektroniku.

Pak ale vyplynul problém, jak zakryt elektroniku v pultu. Navrhl jsem si tedy
dvoupatrovou konstrukci piimo v pultu, ktera bude tvorena pomoci modul a vzpér.
Jednotlivé moduly maji vytiznuty specialni zamek na vzpéry. Vzpéry mohou jednak
jednotlivé moduly mezi s sebou spojovat a zajistovat jim pevnéjsi pozici a druhak
tyto vzpéry slouzi jako podpéry pro pény, které kryji cely pult a zajistuji opérnou
(podpérnou) plochu pro ruce.

Hlavni vyhoda tohoto FeSeni je bezrastrové usporadani (jsem omezovan jen roz-
méry pultu) a jednoduché konstrukce na strané pultu. Naopak komplikovanéjsi je

vyroba moduld, ve kterych muselo byt vyfeseno uchyceni magnetii.

3.5 Konecny vybér

Prvni t¥i varianty byly planovany s dvoupatrovou konstrukci nosné ¢asti (ramu).
Ve vrchnim (hlavnim) patie jsem chtél mit umistény veskeré moduly a kabeldz od

nich bych tahnul skrz otvory do spodniho patra, kde by byla umisténa elektronika.
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Nakonec jsem zvolil posledni variantu, protoze umozni leh¢i, mensi a méné ro-
bustni konstrukci, a také do ni mohu umistit elektroniku ve stejné arovni jako mo-
duly. Kabeldz povedu po dné pultu a dvoupatrové konstrukce docilim jinym feSenim,

které je popsano v dalsim textu.

Obrazek 9: Pult s vyplni
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4 Navrh

V naésledujici kapitole bych chtél rozebrat navrh konstrukce. Stravil jsem na ném
nékolik stovek hodin, protoze, jak jiz jsem vysSe popisoval, zvazoval jsem rtzné vari-
anty, ale i kdyz jsem se nakonec rozhodl pro 4. variantu s uchyceni modul pomoci
magnetli, prace tim neskoncila.

Musel jsem vytesit nékolik problémi, které vam popisi nize.

4.1 Pouzity material

Prvni véc, kterou jsem fesil, byly materidly. Musel jsem vybrat material na nosnou
¢ast (drzdk moduli), ale i pro samotné moduly.

Na nosnou ¢ast, téz obal, jsem zvazoval pouziti preklizky, plastu nebo duralu.
VSechny tii varianty mné pripadaly zajimavé.

S preklizkou se dobfe pracuje a mél jsem s ni jiz predeslé zkusenosti.

Plast by byl relativné lehky material, ovsem klasicka vyroba pomoci stiikani plastu
do formy, je urcena pro velké objemy vyroby v radi tisic a vice kusii. Hlavnim du-
vodem muze byt fakt, Ze jen forma stoji sto tisic a vys. Plastovy obal jsem zvazoval
vyrobit pomoci 3D tiskarny, kterou mame ve skole [3]. Jiz jsme si nechal tisknout né-
jaké dily. U 3D tisku je ale problém s odolnosti, pevnosti a kiehkosti plastu. Tiskarna
nanasi jednotlivé vrstvy plastu na sebe, ale vrstvy se dokonale nespojuji a proto trpi
zminénymi nedostatky. Proto jsem tuto metodu nezvolil.

U duralu se mi zamlouvala jeho odolnost, vzhled a vaha. Bohuzel, i kdyz je dural
lehky mezi kovy, tak presto by jen obal vazil mnohem vice, nez pii pouziti naptiklad
preklizky. Dalsi véci bylo, jak by probihala samotna vyroba. Mohl jsem duralové ple-
chy snytovat, ale tato varianta se mi nezamlouvala, a nebo svarit, coz mi jiz pripadalo
moc slozité a finanéné nakladné.

Po zvazeni vSech zminénych aspekti jsem se rozhodl pro preklizku, jako idealni

kompromis mezi vahou, slozitosti vyroby a cenou.

S moduly jsem mél podobny problém.

U preklizky jsem se obaval pevnosti a hlavné slozitosti vyroby. Mozné byste ne-
rekli, jak je slozité vyrobit krabicku z preklizky, ale ja jsem si na zkousku jednu udélat
a stravil jsem nad tim priblizné 3 hodiny, pficemz porad nevypadala tak, jak bych
si predstavoval (viz obr. 10). Nésledné by bylo potieba opatiit modul povrchovou

upravou, coz by obnéaselo dalsi mnozstvi ¢asu. Kdyz jsem si predstavil, Zze bych mél
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Obrazek 10: K¥izovy ovlada¢ v preklizkovém pouzdie

takovychto krabicek vyrabét 25 az 30, zacal jsem uvazovat o pouziti jiného materialu.

Jako druhou variantu jsem zvazoval plast, podobné jako u obalu. Zde jsem mél tii
moznosti vyroby. Mohl jsem vzit kvadr ¢i krychli z plastu a vyfrézovat do ni otvory
a potfebny tvar pro ovladaci prvky, ovSsem nevédél jsem, jak by to bylo technicky
realizovatelné a moduly by pak mohly byt moc tézké. Druhou moznosti bylo naohybat
plastové pasy a vytvorit z nich moduly ve tvaru U otoceného o 180°. I tady byly
problémy. Prvnim bylo samotné ohnuti plasti. Zrejmé bych je nedokazal dostatecné
presné vyrobit. Musel bych si vytvorit pripravky, pres které bych nahtaté plasty
ohybal. Toto feseni se mi zdalo slozité a nedostatecné presné. Poslednim zptisob
vyroby, nad kterym jsem uvazoval, bylo pouziti 3D tisku. U moduld by nemusela byt
tak problematicka pevnost a kiehkost, které jsem zminoval vySe u nosné ¢asti (obalu).
Problémem tu ovSsem byla cena. Na moduly by padlo velké mnozstvi materialu, ktery
je dosti drahy. Kvili poc¢tu modulti a nasledné cené jsem timto smérem nepokracoval.

Treti variantou, pro kterou jsem se nakonec rozhodl, bylo pouziti duralu. Ten
zajisti velkou pevnost modulti, odolnost, pékny design a jelikoz je dural lehka slitina,
tak moduly nemusi byt ani tézké. Konstrukci jsem tedy vytvoril z duralovych plechi,

které jsem naohybal do tvaru U a pripevnil do pultu pomoci magneti.
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4.2 Vyroba z duralu

Dural se mi jako material velmi zamlouval, problém byl v tom, jak docilit poza-
dovanému tvaru, protoze v doméacich podminkach se s duralem Spatné pracuje. Miij
konzultant mi doporucil pouzit fezani pomoci vodniho paprsku nebo laseru. Toto
feseni bylo vhodné, jelikoz mi umoznovalo snadnou vyrobu jakychkoliv tvara a tedy
Zacal jsem tedy fesit fezani s firmou B.O.L.S. - FILTRY, spol. s r. 0.[16], ktera feze
pomoci vodniho paprsku prakticky vSe (od technickych pén az po mramor, kovy nebo
sklo).

4.3 Volba tloustky duralu

Kdyz jsem si zvolil dural, musel jsem zvolit optimélni tloustku a to z nékolika
hledisek:

e pevnost
e ohnutelnost

e viha

Z hlediska pevnosti jsem chtél mit plechy minimélné o tlousfce 1,5 mm, protoze
tenci plech by se hlavné u vétsich modulia typu knipl nebo smartphone mohl prohybat.

Ohnutelnost je u kazdé slitiny duralu odlisna (v zévislosti na mnozstvi hotéiku).
Proto jsem vyzkousel ohnout nékolik plechtt mnou vybraného hliniku AIMgSi0,5 (CSN
424401, AW 6060), v tloustkach od 1,5 az do 3 mm a zjistil jsem, Ze 2,5 mm je hrani¢ni
hodnota, pti které jiz zacina povrch vraskovatét a vytvari se nadznaky prasklin.

U vahy je to jednoduché, ¢im tenci plech, tim lehéi moduly budou. Jelikoz jsem
mél moznost ziskal za vyhodnou cenu plech o tloustce 2,5 mm, tak jsem se rozhodl
pro néj. Nartst hmotnosti neni o tolik velky a plech o tloustce 2,5 mm se jesté dal
ohnout a drzel pfesné tvar.

V pripadé budouci vyroby bych ziejmé pouzil 1,5 nebo 2 milimetrovy plech. Mozn4a
bych také mohl pro mensi moduly (napf. pro pfepinac¢ nebo potenciometr) zvolit 1,5

mm a pro vétsi 2 mm.

4.4 Vybér magnetu

Na vybér jsem mél klasické feritové magnety a nebo neodymové magnety.
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Zvolil jsme neodymové, protoze jsou dnes Siroce dostupné za pfijatelnou cenu
a poskytuji mnohem vétsi magnetickou silu nez feritové magnety.

Na trhu se daji sehnat magnety mnoha tvari, velikosti, polarizaci a magnetické
sily.

Polarizaci jsem chtél standardni, jedna strana sever, druha jih.

Rozhodl jsem se nakoupit magnet ze standardni fady, ve tvaru krychle o velikosti
5x5x5 mm s tim, ze silu magnetického pole Tesim poctem magnetl osazenych na
modulech.

P#i konstrukci modultl jsem musel brat ohled na kifehkost neodymi. Reseni toho

problému je popsano v nasledujici podkapitole.

4.5 Upevnéni magnetu

Upevnéni magnetu jsem vyftesil lepenim magnett k pozinkovym vzpéram, které
budou umistény ve spodni ¢asti modulu, v presné vzdalenosti 6,25 mm od dna pultu.
Tato vzdalenost musi byt dodrZena, jinak by hrozila bud nedostatecna sila mag. pole
nebo, kdyby byl magnet moc blizko (s hranou modulu), mohl by pfi narazu do dna

prasknout (kvili velké kiehkosti neodymovych magnetit).

Obrazek 11: Vzpéry pro moduly
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Tyto vzpéry jsem navrhl pro vSechny moduly. Ve stfedu vzpéry je otvor pro
kabelaz. Z divodu snadnéjsi montaze nejsou vzpéry umistény napevno, ale mohou se

pohybovat do stran v rozmezi jednoho milimetru.

4.6 Dvoupatrova konstrukce

Protoze jsem zavrhl dvoupatrovou konstrukei ramu (nosné ¢asti), bylo nutné druhé
patro vytvorit pfimo mezi moduly. Kdybych totiz nemél dvé patra, nemohl bych
snadno propojovat moduly s Tidici elektronikou, nebylo by kam umistit samotnou
elektroniku a stejny problém bych mél i s bateriemi.

Spodni patro lze vyuzit i k uskladnovani dalsich modulti. Pfemyslel jsem tedy jak
dvojitou podlahu udélat.

Konzultant mi poradil vytvoreni specialniho zadmku v modulech, do kterého by
se zasouvaly kolicky. Ty by néasledné tvorily délici rovinu mezi hornim a spodnim
patrem.

Kolicky by mohli byt vysoustruzeny ze dieva nebo technického plastu v riznych

délkach napt. po deseti milimetrech.

Obréazek 12: 3D ukazka zémku na modulech
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Toto Teseni se mi libilo a tak jsem jej realizoval. Nechal jsem si u nas ve skole
vyrobit kolicky v délkach od 10 do 100 mm. Vétsina byla ze dieva, protoze delsi kusy

plastu se pfi soustruzeni prohybaly. Jen nékteré kratsi kolicky jsou z plastu.

4.7 Mechanické spojovani moduli

Kdyz jsem se rozhodl pouzit kolicky a zamky v modulech pro vytvofeni dvojité
podlahy, napadlo mé vyuzit tohoto mechanizmu ke spojovani a ,svazovani“ modula
mezi sebou.

Vyhodou tohoto feseni bylo, ze jsem mohl spojovat jednotlivé moduly a zajistit
jim tak pevnéjsi pozici (napf. misto ¢tyf magneti drzelo moduly hned 8 magnetit),
hlavné vici pohybu rovnobézné se dnem pultu.

Druhou, a také velmi podstatnou vyhodou bylo, ze pii spojeni moduli mély ko-
licky dva pevné body, takZe se neprohybaji a zajistuji velkou pevnost pro vrchni

podlazi, na které diky tomu miiZzete ptsobit vysokym tlakem.

Obrazek 13: Ukazka kolicku a zamki v praxi
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5

Vyroba

V této kapitole bych se chtél vénovat popisu vyroby 2. generace.

Chteél bych popsat kompletni proces vyroby ovladacich modult od fezani duralu

pomoci vodniho paprsku, pres ohybani a piskovani az po konecnou kompletaci.

Vyrobé nosné konstrukce (obalu) vénuji posledni ¢ast kapitoly.

5.1 Rezani vodnim paprskem

Jakmile jsem doresil vSechny detaily navrhu a mél pripravenou dokumentaci k vy-
robé&, mohl jsem zadat fezani u firmy B.O.1.S. — FILTRY, spol. s.r.o. [16]. Dodal jsem

kompletni vykresovou dokumentaci k jednotlivym dilim a pénovym vyplnim, které

mi zde Tezali také a urcil jsem si pocty kusii.

Seznam dilti mizete nalézt nize (vykresy k jednotlivym diltim naleznete v ptiloze).

2,4GHz MODUL-DRZAK — 2 ks
2,4GHz MODUL-SPOD - 2 ks
KNIPL OBAL_49 — 4 ks
PREPINAC 0° - 6 ks
PREPINAC 30° - 5 ks
POTENCIOMETR 0° - 6 ks
POTENCIOMETR 30° - 5 ks
SMARTPHONE-DRZAK - 2 ks
SMARTPHONE-SPOD - 2 ks
VZPERA (20x20) — 14 ks
VZPERA (30x20) — 10 ks
VZPERA (60x80) — 2 ks
VZPERA(100x100) — 4 ks
VZPERA(100x160) — 2 ks

Material na vyrobu mi poskytla také firma B.O.1.S. — FILTRY, spol. s.r.o. Nabidli

mi za vyhodnou cenu dural o tloustce 2,5 mm, nechal jsem tedy nafezat dily o této

tloustce.

Pozinkovy plech na vzpéry jsem dodal ja.

V pripadé budouci vyroby bych volil plech o tloustce mezi 1,5 a 2 mm.

Vytezani probéhlo bez problémi, jen povrch dili byl lehce narusen od fezani

a nasledné manipulace. Na nékterych dilech (pfevazné u vzpér) byly otfepy.

S pénovymi vyplnémi jsem nemél zadny problém.
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Obréazek 14: Dil VZPERA(100x160) s otiepy

5.2 Ohybani na CNC ohranovacim lisu

Jakmile mné dodali vyfezané dily, obratem jsem je Sel predat do firmy Torakov,
s.r.o [18], kterd provadi ohybéni plechu na CNC ohratiovacim lisu.
Ohnuti bylo perfektné provedené. Vsechny moduly byly ohnuty stejné.

Firmé Torakov bych timto chtél podékovat za kvalitné provedenou praci.

5.3 Opiskovani povrchu

Po ohnuti jsem nechal povrch opiskovat firmou Atomo Projekt s.r.o. [19], ktera
provadi povrchové a tepelné tipravy kovii.

Dily mély po opiskovani ostré hrany, a tak jsem je musel obrousit smirkovym
papirem.

Opiskovany povrch je matny a lehce drsny (neklouze na ném ruka, ale ani neptisobi
nepiijemné). Bohuzel je povrch nachylny na $pinu. Proto zvazuji nanést na moduly
lak.
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Obrazek 15: Dil KNIPL OBAL_49 po ohnuti a opiskovani

5.4 Kompletace

Kdyz jsem mél vSechny dily hotové, zbyvalo jiz jen moduly slozit.

Zacal jsem vkladanim vzpér do moduli. Vzpéry maji presnou velikost, ale jsou
vyrobeny z tenkého 0,55 mm pozinku, ktery jde snadno prohnout. U vétsich moduli
(smartphone nebo 2,4 GHz modul) nebyl problém plechy zohnout a zasunout do dré-
zek. Problém jsem mél trochu u mensich modult pro prepinace nebo potenciometry.
U nich bylo tfeba lehce roztahnout strany modulu, avSak po uvolnéni se znovu vratily
do své ptvodni polohy.

Nésledné jsem lepil magnety na vzpéry. Na moduly s prepinacem nebo poten-
ciometrem jsem lepil dva magnety, u ostatnich jsem pouzil 4 magnety. K pfilepeni
magnetl jsem pouzil vtefinové gelové lepidlo Loctite 454, které pro toto pouziti bylo
idealni. Magnety jsou umistény v rozich moduld, kvili rozlozeni sily a stabilité mo-
dulti.

Po upevnéni magneti zbyvalo u nékterych moduli osadit jen ovladaci prvek (pre-
pina¢, potenciometr).

U modult pro smartphon a 2,4 GHz modul bylo tfeba pfipevnit jesté opérny dil.

Potom jiz byly vSechny moduly dokonceny.
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6 Ergonomie a design

P1i konstrukci pultu i ovladacich modultl jsem také casto Tesil ergonomii a design.

6.1 Volba pény

U pultovych vysilacek mivaji uzivatelé polozeny ruce na pultu a k ovladani pou-
zivaji prsty. S rukama vétSinu ¢asu nepohybuji. Je potfeba, aby pro né opfeni nebo
polozeni rukou bylo pohodlné, nijak je nerusilo v ¢innosti a nedrazdilo jejich ruce,
jelikoz vSechny tyto aspekty by mohly uzivateli vadit a po delsim pouzivani by mohly
byt velmi nepiijemné.

Proto jsem jako podkladni material pouzil technickou pénu, kteréd ovsem musela
splnovat nékolik pozadavki. Musela byt dostatecné tvrda, aby se ruce do pény ne-
borily, avsak také trochu mékka, aby se prizptisobila tvaru ruky a uzivatele netlacila.
Podobny problém byl s drsnosti povrchu. Zfejmé by nebylo dobré mit povrch, ktery je
jako kluzisté, avSak také Vas nesmi skrabat ¢i néjak jinak vyrazné drazdit na rukou.
Nakonec jsem z nékolika vzorkl vybral tu pénu, kterd mi pripadala jako nejvhodnéjsi

podle vyse zminénych kritérii.

Obrazek 16: Péna pouzita v pultu
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6.2 Struktura povrchu hliniku

Strukturu povrchu jsem musel téz vyfesit na modulech. Jelikoz jako material,
z kterého moduly vyrobim, byl zvolen hlinik, byl jsem timto materidlem limitovan
nebo spise jsem mohl pracovat jen v uzsim pasmu navrhovanych feSeni. Po vyfezani
na vodnim paprsku mély hlinikové dily ostré hrany a obcas i otfepy. Samotny material

byl lehce znecistén od fezani.

Obrazek 17: Dil po vyrezani vodnim paprskem

Meél jsem tii varianty jak zajistit pékny a bezpecny povrch, ktery bude uzivateli

vyhovovat a nezptisobil by mu zadné problémy pii pouzivani.
1. Mohl jsem povrch zkusit ocistit, vylestit a odstranit z néj necistoty.
2. Druhou moznosti bylo, ze bych povrch ocistil a nechal naeloxovat.

3. Tteti variantou bylo opiskovat povrch vSech dilt.

V pripadé prvni varianty, kde bych vSe ocistil a nasledné prelestil, jsem se obaval
nekolika faktorti, které by mohly moji snahu zmarit. Jednak jsem nebyl presvédcen
o trvanlivosti tohoto TeSeni, protoze si myslim, zZe lidské ruce a hlavné pot z nich
by povrch brzy znovu znecistil a byly by na ném vidét skvrny. Také jsem se obaval
velké kluzkosti. Mozna by to nebyl takovy problém, ale bral jsem ho jako zapor.
V neposledni fadé musim zminit problém se Skrabanci, které vznikly pii vyrobé,
a rozlestit je by bylo relativné naroc¢né. Z téchto diivodii jsem si tuto metodu nezvolil.

V ptipadé druhé moznost, pouziti eloxu, jsem mél nékteré problémy spolecné

s prvni variantou. Povrch bych jednak musel také ocistit (velmi dikladné) a nésledné
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doufat, ze elox dobie chyti. S eloxem byvaji totiz ¢asto problémy, protoze na nékteré
slitiny htife chytad a mize vytvaret mapovity povrch. Dalsim problémem by mohly
byt ptipadné ryhy z vyroby, které by elox nemusel dokonale skryt. OvSem zasadnim
divodem, pro¢ jsem elox zavrhl, byla cena.

Proto ptisla v uvahu treti varianta, opiskovani, ktera odstranovala nékolik pre-
deslych problémi. Jednak bych pfed opiskovanim nemusel povrch nijak lestit nebo
¢istit. Opiskovani by zahladilo diry, ale také lehké otfepy. Povrch by nebyl jiz iplné
hladky, ale s lehkou drsnosti a cena a rychlost provedeni prace byla ptijatelna. Proto
jsem se pro tuto variantu rozhodl.

I po opiskovani jsem ovSsem musel strhnout vSsechny hrany na dilech, protoze porad
byly dosti ostré. Strhnuti ovsem nebylo nijak slozité, vSechny hrany jsem prejel lehce
smirkem a to stacilo.

P1i pouzivani modulti se ovSem opiskovany povrch docela $pini, s ¢imz jsem moc
necistot, ale vyrazné by nesnizil drsnost povrchu.

Pouziti technické pény a opiskovaného hliniku mi pripada jako vhodné varianta
pro docileni ergonomickych pozadavkt popsanych vyse a zachovani pékného designu

celého zafizeni. Na této kombinaci bych v budoucnu nechtél nic ménit.

6.3 Kniply — paky kriZového ovladace

Vétsina modelarskych vysilacek ma v zédkladu kratké paky kiizového ovladace. Jen
nékteré ovladace mivaji tyto paky delsi. Podle mych zkuSenosti z debat s modelafi si
mnoho z nich predélava paky na delsi, pripadné si kupuji vylepSené paky pfimo od
vyrobct. Umozni jim to presnéjsi ovladani, jelikoz na delsi pace maji vetsi cit a lepsi
drzeni.

Proto jsem se rozhodl vyrobit si vlastni paky. Mohl jsem si je zakoupit od vyrobcii,
avsak cena téchto pak se vétsinou pohybuje okolo 1000 K¢, coz se mi zdalo neiimérné
funkcim a slozitosti vyroby. Vyrobce vétsinou osazuje i pfepina¢ nebo tlacitko, coz
jsem ja zatim nerealizoval, ale mam v planu se timto smérem také ubirat a prinést
nova feseni ovladani pomoci pak kiizovych ovladacii.

Vyrobil jsem si tedy kniply, které jsou pfiblizné 2,5-krat vétsi a o necelych 25 %
sirsi v misté tchopu nez standardni paky. Mé paky maji na vysku 75 mm a v misté

~~~~~

se postupné zuzuji k mistu zakonceni a spojeni s ovladacem.
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Obrazek 18: Modul obsahujici novou paku na kiizovém ovladaci

Jako materidl jsem si vybral stejny technicky plast jako pro kolicky spojujici
jednotlivé moduly mezi s sebou a tvorici dvojitou podlahu. Tento material se dobie
obrabi, je lehky a levny, proto jsem si ho zvolil. Mohl jsem pouzit dfevo, avSsak musel
bych jej opatrit povrchovou tipravou proti necistotam, také by se hiite obrabélo a plast
mi i svym vzhledem pfipadal vhodné;jsi.

Mam jiz rozpracovano variantu kniplu s pfepinacem, tlac¢itkem nebo tlakovym
senzorem a to v riznych kombinacich a pouziti, avsak mam jisté problémy s vy-
robou a nakupem potiebnych soucastek. Urcité bych, ale tyto kniply s rozsitenymi

moznostmi ovladani chtél v budoucnu vyrobit.

6.4 Zavéseni pultu na uZivatele

Kazda spravna pultova vysilacka musi mit vyfeseno zavéseni ovladace na uzivatele.
Je to velmi dulezita véc, bez které se neobejdete. Jelikoz pultové vysilacky nedrzite
v rukou, musite je mit povésené nebo néjak pripevnéné na téle. Coz lze fesit mnoha
zpusoby, ale musime si uvédomit, ze pultové vysilacky jiz néco vazi a spravny navrh

uchyceni bude docela podstatny.
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Obrazek 19: Konstrukce zavéseni pultu 2. generace

Proto jsem se i ja na tuto véc na svém pultu zaméiil. Jiz v 1. generaci jsem
mél na boc¢nich stranich pultu Srouby na uchyceni popruhi, pomoci kterych jsem si
mohl ovladaci pult zavésit na télo. Popruhy jsem si vyrobil ze Siroké textilie, do které
jsem zanytoval Zzelezné krouzky jako nosné diry pro Srouby. Popruhy maji ptiblizné
40 mm na sitku, a to hlavné proto, aby se vaha rozlozila a netlacila uzivatele na
jednom misté. Nevyhodou téchto popruhtl je, Ze se nedaji nijak linearné zkracovat
nebo prodluzovat ve stylu popruhti, které se davaji na tasky a batohy, ale ja jsem tuto
nevyhodu prozatim vyfesil tak, Zze mam udélano nékolik druhii popruhti s riznymi
délkami.

Toto feSeni mi ovSsem pro novou generaci nepftislo moc vhodné.

Zaprvé mi vadil zpisob uchyceni v pultu. V 1. generaci jsem mél umistény srouby
skrz bo¢ni hranu pultu. Na vnitini strané (uvnit¥ pultu) je hlava Sroubu a na druhé
strané je zavit. Popruhy se pripeviiuji pomoci uzaviené matice s pilkulatou hlavou.
V 2. generaci by mi srouby uvniti pultu zabiraly misto pro moduly a matice vystu-

pujici z pultu mi také nevyhovovaly kvili manipulaci, bezpecnosti a vzhledu.
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Obréazek 20: JETT - kiiZovy popruh (cena 1000 K¢&) [15]

Zadruhé koncepce dvou popruhti pres krk neni moc pohodlnd a ergonomicka.
Velkéd ¢ast vahy tlaci na krk a na vrchni obratle patefe, coz je nepfijemné (delsi
uzivani ¢lovéku nemusi délat dobte) a téz z lékafského hlediska nevhodné, protoze
¢lovék by tyto partie téla nemél podobnym zptisobem pretézovat.

Proto jsem zptisob uchyceni pro druhou generaci kompletné prepracoval a zaméril
jsem se na odstranéni nedostatkti z minula a pfidani novych pozitiv.

Ve druhé generaci jsou na spodni strané pultu pfidélany opérné nozicky (jejich
tvar se blizi ptilkruhu), s tim, ze dvé pfedni jsou provrtany skrz a dvé zadni jsou
navrtany do 2/3 a je v nich vyfezan zavit.

Do téchto nozic¢ek zasouvam tvarované draty, které maji na obou koncich zavit
a Sroubuji se do zadnich nozek. Drat ma tvar L, s tim, ze kratsi strana je pod pultem,
zatimco delsi strana priléhéa k télu uzivatele. Jak jiz jsem zminil, na obou stranach
dratu jsou zavity, divod je takovy, Ze na konec téchto tycek sroubuji nastavce pro
uchyceni popruht.

Na zavéseni ovladace jiz nepouzivam popruhy z 1. generace, ale provizorné vy-
uzivam popruhy z klidenek (dva spojené dohromady). Odvedou podobnou préci za
mnohem nizs$i cenu nez profesionalni popruhy prodavané vyrobci vysilacek v cené

kolem 1000 K& (viz obrazek).
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V blizké dobé bych si chtél usit popruh z kvalitniho textilu, tak aby mi dobie sedél
na zadech a dal se i nastavovat na rtzné vysky uchyceni. Jsem presvédcen, ze dokazi
popruh vyrobit za zlomen ceny standardné prodavaného popruhu, jako jiz zminény
popruh od firmy JETI.

Timto mechanismem a zptsobem uchyceni, jsem docilil, ze vaha pultu se rozklada
do ramenou a zad, coz je pohodlnéjsi a zdravéjsi pro télo. Také jiz nejsem omezen
ve tvaru pultu, nikde mi nevylézaji zadné srouby a pokud popruhy nepotiebuji, cely

mechanismus odsroubuji a mohu pult pouzivat bez nich.

Obrazek 21: Zavéseni pultu v praxi
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7 Elektronika

Jak jsem jiz zminoval v ivodu, rozhodl jsem se pro vyrobu vlastni elektroniky.
Elektronika prvni generace je popsana v 2. kapitole. Tato elektronika plné vyho-
vovala prvni generaci, ale z divodu zmény celé koncepce, predevsim kviili modularite,

bylo potteba pro druhou generaci vytvorit zcela novou elektroniku.

7.1 Divody pro novou elektroniku

P1i navrhu 1. generace jsem pocital s jednou deskou, ktera bude urcena ke kom-
pletni obsluze univerzéalniho ovladaciho pultu.

U druhé generace jsem kvuli zméné koncepce musel prehodnotit funkce tidici
elektroniky. Rozhodl jsem se, Ze jiz nebude mym cilem sestrojit elektroniku, ktera
bude pfipravena na vse, ale Ze ji udélam tak, aby zvladla zakladni funkce, a v ptipadé,
ze nebude dostacovat, pfidam dalsi (rozsifujici) desky.

Ptitom jsem se rozhodl provést nékolik zasadnich zmén oproti predchozi generaci,

které shrnuji nize.

e Velikost — zmensit plochu desky

e Rozlozeni — zménit polohu konektort
e Uchyceni — pridat otvory pro uchyceni desky
e Ochrana — vytvorit uzaviratelnou konstrukci

e Cena — snizit vyrobni cenu

Dtvody pro tyto zmény byly vcelku jednoduché. Potieboval jsem elektroniku
vyrazné mensi, aby mi nezabirala misto v pultu a mohl jsem ji piipadné integrovat
primo do ovladacich modulii.

Poloha konektortt na staré elektronice prakticky tuto integraci neumoznovala,
a proto jsem vytvoril kompletné novou elektroniku.

Prepracovani elektroniky se mi hodilo také proto, ze jsem mél nékolik napadt na
zlepSeni, jako t¥eba uchycovaci otvory nebo uzaviratelnou konstrukei (ochrana proti
mechanickému poskozeni).

A kdyz jsem jiz vytvarel novou elektroniku, zdalo se mi vhodné snizit jeji vyrobni

cenu, pro pripad komeréni vyroby.
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7.2 Realizace

Jako zéklad jsem si vybral nastupce ¢ipu pouzitého v prvni generaci elektroniky.
Jedné se o ¢ip od vyrobce Atmel z rodiny AVR Xmega [6] s ozna¢enim ATXmegal6A4
[7].

Diky nému jsem mohl konstrukei vyrazné zmensit a zlevnit.

VSechny konektory jsem umistil vodorovné na hranu desky, abych mohl zapojovat
vSe ze strany a z horni a dolni strany mohl umistit kryci plexisklo.

Uchycovaci otvory jsem umistil do kraju desky, tak aby zabiraly co nejméné mista.
Maji primér 2,2 mm, abych do nich mohl dat sroub M2.

Pro vyrobu jsem zvolil dvouvrstvou desku, diky které jsem uspoftil vyraznou plo-
chu.

Dalsim prispévkem ke zmenseni desky byla jiz zminénd vyména ¢ipu za novejsi
model, ktery ma jiz piimo v sobé integrovany nékteré soucastky, na rozdil od starsiho
¢ipu ATmegal28 [5].

Obrazek 22: Hotova fidici deska 2. generace s osazenymi soucastkami

Presel jsem téz na mensi pouzdra soucastek jako odpory, kondenzatory, civky atd.

Na zavér jsem odebral z ridici desky nékteré komponenty, napiiklad pro obsluhu
grafického displeje nebo pro méreni spotfeby, které mam v planu pridat pomoci dal-
sich desek.
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7.3 Vysledny hardware

Diky vSsem zménam provedenym na elektronice jsem dosahl vyrazného zmenseni
desky, a to na rozmeéry 40 x 40 mm.
Plocha desky se oproti pfedchozi generaci zmensila o 75 %. Umérné tomu se snizily

i ndklady na vyrobu desky, protoze cena se odviji od plochy desky.

Obrazek 23: Elektronika 2. generace v porovnani s minci

7.4 Uvolnéni pod Opensource

Elektroniku tieti generace (viz kapitola 10) jsem se rozhodl poskytnout pod open-
source licenci Open Hardware [20)].

Navrh desky si mize kazdy stahnout z webu vénovaném mému projektu [23].
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8 Komunikace

Zde naleznete popis vSech zarizeni slouzicich ke komunikaci.

8.1 MAX485

Jedna se o modul, ktery jsem navrhl sim za pomoci svého konzultanta. Tento
modul mé osazen ¢ip MAX485 [11], ktery se vyuzivd pro komunikaci mezi dvéma
zaFizenimi na delsi vzdalenosti (az 1 km). Rozméry modulu bez pini jsou 26 x 16 mm,

kv1li zahnuti pinheadd ve sméru desky, je celkova délka 39 mm.

Obrazek 24: MAX485

8.2 Bluetooth

Tento modul jsem si nenavrhoval sdm, ale mam jej vyptjcen od ptatel z Junioru
— Domu déti a mladeze v Brné [2]. Modul je osazen pramyslovym bluetooth ¢ipem
OEMSPA 310, ktery je mozno ptipadné vyménit za jiny s vyssim dosahem. Bluetooth
zvlada obousmérnou komunikaci a to at uz tfeba s PC, mobilem ¢i jingym bluetooth
pripojenym k dalsimu mikroprocesoru.

Velikost bluetooth ¢ipu i s pomocnou deskou je priblizné 37 x 31 mm.

V rovném terénu bez prekazek je dosah opravdu na trovni 75 m, ovSem délaji se

i moduly s teoretickym dosahem 1 km.
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Obrazek 25: Bluetooth modul

8.3 FTDI

Tento modul mam také vyptjceny. Jedna se o desku osazenou ¢ipem firmy FTDI
FT232RL [10], slouzici ke komunikaci mezi mikroprocesorem a pocitacem pies USB
rozhrani. Na jednu stranu pfipojite ridici desku, na druhé strané zapojite USB kabel
do PC.

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

Obrazek 26: FTDI modul
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8.4 2,4 GHz modul

2,4 GHz modul byl zakoupen od firmy JETI model. Jedna se o model Duplex TF
EX slouzici k prenosu dat z vysilacek do prijimace obsazeného v modelech. Tento
modul je urcen do vysilacek, které maji odpovidajici vyménny modul. Tento modul
mi umozni snadné prenédseni informaci. Nemusim nijak obstaravat spojeni, protoze
modul si zajisti vse sém. Do modulu se posila pouze PPM signal a ten se pirenasi do
prijimace v modelu a kde se dekdéduje a vytvori PWM signdl pro serva, regulatory
a dalsi modelarska zatizeni.

Rozméry modulu jsou 57 x 37 x 20 mm. Vaha je 40 g. Dokaze pfenaset az 16
kanali.

Minimalni napéjeci napéti je 3,5 V a maximalni je 16 V. Primérny odbér proudu

je 38 mA.

i

Obrazek 27: 2,4GHz modelarsky vysilaci modul
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9 Software

Software do elektroniky jsem psal sdm a vyuzil jsem knihovny od Martina Vejnara
a Jakuba Streita.

Veskery software v univerzalnich ovladacich je psan v jazyce C/C++.

Soucasna verze softwaru je dokoncena a plné funkéni. Zdrojové kédy naleznete na
prilozeném CD. Software byl otestovan jak pii ovladani letadel, tak i robotti. Soucasna
verze dokaze snimat hodnoty z potenciometri a z prepinacii, generuje PPM modulaci,
dokaze komunikovat pfes 2,4 GHz modelarsky vysila¢ a zvlada se pfipojovat pies
bluetooth k dalsim zafizenim.

Je tedy mozné ovladat modely i roboticka zafizeni a to jak pfes kabel, bluetooth
nebo i 2,4 GHz modul.

V aktualni verzi, kterd je momentalné ve vyvoji, mam rozpracovanou komuni-
kaci elektroniky s smartphonem, ktera mi jiz funguje. V telefonu mam aplikaci Lorris
mobile, od mého kamarada Vojtécha Bocka, ktera slouzi jednak k programovani a ko-
munikaci s mikroprocesorem, ale také obsahuje modul YuniControl, jenz momentalné
umoznuje zobrazit polohu krizovych ovladact, pozici prepinacti, stav tlacitek a na-
péti na bateriich. Zaroven zvlada kalibrovat krizové ovladace nebo joystick a jiz je
rozpracovana verze s obsluhou a nastavovanim bluetooth moduld v ovladadi.

Aktualni verzi aplikace mizete nalézt na Google Play (obchod s aplikacemi pro
mobilni platformu Android) [22]. Dalsi funkce budou piibyvat.

Dalsim krokem bude moznost nastavovani jednotlivych funkci a konfiguraci ovla-
dace pres telefon nebo PC. V soucasnosti mohu prenastavit vysilacku tim zpiisobem,
ze upravim kéd programu a nahraji jej pfes PC a specidlni programator do ovladace.
V budoucnu bych toto nastaveni chtél realizovat pomoci jednoduché aplikace do PC

nebo telefonu, se kterou by nemél problém ani méné zkusSeny uzivatel.

7 @] ¢ BN all B ® 14:43

YuniControl client

Transmiter

Ml

POTO POT1 POT2 POT3

Obrazek 28: Modul YuniControl pro aplikaci Lorris mobile
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10 Treti generace ovladace

Momentalné probihéd vyvoj tfeti generace, ve které se soustfedim na tpravy ovla-
dace pro komerc¢ni vyrobu a prodej a zaroven jsem si vytknul za cil doladit ergonomii

a design ovladace jako celku.

10.1 Optimalizace rezani dila

Jednim z cilt tfeti generace je snizeni vyrobnich naklada tak, aby to neovlivnilo
funkcnost.

V druhé generaci jsem pro fezani moduli (duralovych dilit) zvolil vodni paprsek.
Mél jsem k nému dobry pfistup pres znamého a byla tim padem snazsi komunikace
ohledné vyrobnich podklad.

Kdybych ale chtél moduly vyrabét ve vétsim poctu, byla by jiz vyroba nakladna.
Proto jsem zacal zjistovat, jestli neni levnéjsi varianta vyroby.

Dosel jsem k zavéru, ze pokud pouziji misto vodniho paprsku na fezani laser,
dosahnu vyrazného zlevnéni. Podle informaci, které jsem ziskal, se vodni paprsek
pouziva hlavné tam, kdy jiz laser nelze pouzit.

SniZzeni nakladi na Fezani vychazi piiblizné na 80 %, coZ je velmi podstatna

uspora.

10.2 Zména materialu

V prototypové vyrobé druhé generace jsem fesil hlavné samotnou konstrukei mo-
duld. Tedy jejich velikost, tvar, zptisob uchyceni nebo povrchovou tpravu.

Jiz jsem ovSem tolik nezohlednoval material, z kterého se dily vyrabi. JelikoZ jsem
mél moznost mit 2,5 mm duralovy plech za vyhodnou cenu, nevahal jsem a pouzil
jsem jej.

V soucasnosti, kdy planuji vyrobu vétsiho poc¢tu dili a hlavné komercéni prodej,
jsem se rozhodl piehodnotit tloustku materialu.

Po zvézeni riznych moznosti mi vysla jako optimdalni varianta 1,5 mm dural.
Na cené fezani se sice nijak nepodepiSe (rozdil mezi Fezanim 1,5 a 2,5 mm plechu je
prakticky nulovy), ale mohu dosdhnout pfiznivé zmény vahy a zaroven ceny materialu.

Pti vyrobé druhé generace jsem se obaval o tuhost jednotlivych dili. Po nékolika
konzultacich jsem byl ale ujistén, ze i dural 1,5 mm bude dostatecné tuhy.

Proto v budoucich navrzich poc¢itdm s 1,5 mm plechem z duralu.
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10.3 Nova kostra/pult

Ovlada¢ druhé generace mé kostru (pult) vyrobenu z dfevéné pieklizky. Tento
material je velmi vhodny pro domaci vyrobu. Je velmi pevny, relativné lehky (v po-
rovnani s duralem ma pfiblizné tfetinovou hustotu), snadno se opracovava a da se

Ovsem pii opakované vyrobé jiz neni tak optimalni. Cas, ktery by stravil pra-
covnik na vyrobé jednoho pultu, je docela vysoky (pfiblizné 5 hodin ¢istého casu
i s povrchovou upravou).

To ovSem neni jediny problém. Musim pfiznat, ze po vzhledové strance pult 2.
generace nevypada moc ldkavé (i kdyZz je podyhovén a nalakovén). A piece jenom,
dnes prodava design.

Proto jsem se rozhodl vytvorit novy pult pro moduly a zaroven do néj zakompo-
novat nekolik vylepseni, jako jsou moznost pfidat si tvarovaci moduly pro pohodlné
opreni pultu o télo nebo nastavitelny rozestup mezi zavésovacimi tycemi.

Pult tfeti generace mam momentalné navrhnuty z duralovych profild, které se
pouzivaji na stfesni montaze. Tato varianta nemusi byt konec¢na, ale zatim se jevi

jako nejlepsi.

10.4 Tvarové moduly

K novému pultu mam navrhnuty tvarové moduly, které by zpiijemnovaly pouzi-

vanl a kazdodenni noSeni.

-

Obrazek 29: Tvarovy modul
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Momentalné mam navrhnut jeden modul s vybranim pro télo uzivatele. Tlak pultu
se bude rozkladat po celé plose dotyku a pouzivani bude ptijemnéjsi. Zaroven budou
moduly vylepsovat vzhled ovladace.

Moduly chci vyrabét na 3D tiskdrné. Mam moznost vyrabét na takzvanych sa-
moreplikujicich se tiskarnach (anglicky RepRap [21]). Vyroba na téchto tiskarnach je
vyrazné levnéjsi nez v klasickych pramyslovych tiskdrnach (material vychézi pfiblizné
20-krat levnéji).

Pouziti 3D tiskarny mi umozni vyrabét tvarové moduly na zakazku a dle potieb
kazdého uzivatele. Zaroven chci mit standardni fadu tvarovych moduld, které bude
mit zakaznik k dispozici.

Uchyceni modult mam namysleno bud pomoci zamk v duralovych profilech nebo
pomoci zamki, které vyuzivam jiz v druhé generaci pro spojeni jednotlivych ovlada-

cich modult a k tvorbé dvojité podlahy.

Obrazek 30: Ram s tvarovym modulem
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10.5 Elektronika

Pro 3. generaci jsem navrh novou verzi elektroniky. Hlavni zmény jsou shrnuty

nize.

e USB konektor — pifidan mirco-USB konektor

Velikost — dale zmensena plocha desky

Upraven A /D ptevodnik — upraveno zapojeni A /D prevodniki

predélani USARTu — upraveno zapojeni konektori
e Uprava napéjeni — p¥iddna druh moznost napéjeni

Vétsina zmén elektroniky byla realizovana pro jednodussi a lepsi pouzitelnost.

Pridal jsem USB konektor, aby bylo mozné elektroniku nastavovat pfes tento
konektor a nebylo potifeba specidlniho programéatoru.

Zaroven jsem opét dosahl zmenseni. Jiz ne tak podstatného, ale velikost desky se
z rozmeéru 40 x 40 mm zmeénila na 35 x 35 mm.

Upravil jsem zapojeni A /D prevodniku pro snazsi pouziti a zéroven pro presnéjsi
méfeni.

Vylepsil jsem i konektory pro pripojeni Bluetooth modulu pres USART. Nyni jiz
neni bluetooth napajet ze stabilizatoru umisténého na desce, ktery je urcen pro malé
proudové odbéry. Dva bluetooth moduly by ho mohly jiz velmi zatézovat. Proto je
na konektorech vyveden i pin s napajecim napétim, které si modul stabilizuje sam.

Diky pridanému USB konektoru mohu nyni elektroniku napéajet jak z baterii, tak
pres USB konektor.
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11 Vyuziti

Jiz prvni generace univerzalniho ovladace nasla nékolik uplatnéni. J4 osobné jsem
ji vyuzil pro ovladani robota na soutézi Eurobot Starter 2011 [4], kde jsem se svym
tymem vyhral prvni misto v celostatnim kole. Jednim z hlavnich faktorti naseho
uspéchu byl urcité univerzalni ovladac, ktery se zaslouzil o pfesné, rychlé a komfortni
ovladani naseho robota.

Druhé generace cely tento projekt posouva na dalsi tiroven. Nejenze je k dispozici
jeden univerzalni ovladac, ale je vytvorena cela platforma, na které mohou stavét dalsi
lidé a rozsitovat ji. Cely koncept modularni konstrukce miize pokracovat v pridavani
dalsich a dalSich modulti podle potieb jednotlivych uzivateli.

Jak jsem jiz zminoval, 2. generace muze slouzit pro sestaveni vlastni vysilacky
podle potteb uzivatele (v momenté, kdy bude dostupny jednoduchy konfiguracni soft-
ware, nebude rozchozeni vysilacky problém ani pro nezkusenou osobu).

Dalsim pouzitim je samotné testovani novych moznosti v ovladani, na kterém si
kazdy muze otestovat jednotlivé usporadani. Muze si doladit ergonomii atd. (fantazii
se meze nekladou). Podstatné je, ze uzivatel bude mit k dispozici prostfedek, na
kterém si bude vSe moci jednoduse odzkouset.

Samoziejmé nesmime zapomenout na standardni vyuziti mezi modelaii a robo-
tiky, kde se jiz univerzalni ovladac prvni generace plné uplatnil. Totéz predpokladam
i u druhé generace.

Ale hlavni uplatnéni by mélo byt v mistech se specifickymi pozadavky, kde mo-
mentalné neexistuje zadna solidnéjsi alternativa. Naptiklad mohu jmenovat modelare

dopravnich stroji a stavebni techniky a nasla by se i primyslova odvétvi.
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Zaveér

Cilem této prace bylo vytvorit univerzalni dalkovy ovladaci pult, ktery se od bézné
dostupnych ovladaci lisi tim, Ze umoznuje uzivateli rozmistit si libovolné a v témér
neomezeném mnozstvi ovladaci prvky ze standardni nabidky modul.

Koncept ovladace vyvinutého v této praci by mél slouzit pro zakazkovou vyrobu
ovladacti ur¢enych uzivateliim s velmi specifickymi pozadavky.

Vystupem prace je ovladac, ktery obsahuje nékolik ovladacich moduli, jako jsou
dvouosy kiizovy ovlada¢ (knipl), pFepina¢, potenciometr, tlacitko, letecky joystick
nebo mobilni telefon.

Na zacatku jsem vytvoril prvni generaci univerzalniho ovladace, ktery meél ovérit
funkénost a redlnou vyrobitelnost. Mél stejnou koncepci jako komeréni modelarské
vysilacky. Cilem bylo sestavit funkéni prototyp, coz se mi podafilo.

V druhé generaci jsem se soustfedil hlavné na modularitu a moznost uspotradat
si ovladaci prvky dle pozadavkl. Proto jsem pfepracoval cely koncept. Ovladac 2.
generace je zalozena na ovladacich modulech, které se vkladaji do obalu ovladace,
a vytvari tak rizné ovladaci konfigurace.

Pro konstrukci moduli jsem zvazoval ¢tyfi druhy uchyceni ovladacich moduli,
které popisuji v praci.

Resil jsem material a technologii v§roby jednotlivych dilt s ohledem na vyrobni
naklady. Do budoucna se jako nejefektivnéjsi jevi fezani laserem.

V ramci ergonomie pti pouzivani jsem fesil povrchy a material ovladacich modult.

V ovlada¢i mam vlastni fidici elektroniku, kterou jsem poskytl pod opensource
licenci na internetu, doplnénou o komeréné prodavané komunikacni moduly.

Ovladac¢ 2. generace je plné funkéni a mam jej osobné odzkousen na nékolika
zafizenich (napfiklad na modelu letadla nebo na mém robotu).

Pult je vhodny pro testovani rtznych zptisobi uspoiradani ovladacii a umozinuje
vytvareni zcela novych ovladacich zafizeni, ktera zatim nikdo nevyrabi. Zaroven je
urcen pro specidlni zafizeni, na které bézné ovladace nestaci. Zvlast vhodny je pro
aplikace, kde je pro tidice nezbytné mit k dispozici vétsi mnozstvi ovladacich prvki
a tyto ovladaci prvky mit specidlné rozmistény, naptiklad kviili prfesnému a rychlému
ovladani.

Momentalné nevim o zadném jiném zafizeni, které by umoznovalo néco podobného
jako mtj ovladac.

V soucasnosti pracuji na vyvoj tieti generace, ve které jsem si vytknul za cil
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doladit ergonomii a design ovladace jako celku. Zatim neni hotovy prototyp, ale mam
zpracovany koncepce od na zakazku vyrobeného modelu s pevné danym rozlozenim az
po uzivatelsky upravovatelny modularni ovlada¢. Vystupem bude ovladac, pripraveny
pro komercni prodej a kazdodenni pouzivani i v primyslovych oblastech.

Také mam rozpracovanou studii, v které chci porovnat vhodnost riznych ovladact
na nékolika disciplindch pro odli$né skupiny lidi (od nezkuSenych uzivateld, pres hravé
déti az po modelére). V prvni fazi se chystdm porovnat kiiZovy ovladac, letecky
joystick a gamepad na Fizeni robota a vyhodnotit, pro koho a za jaké situace je ten
¢1 onen ovladac¢ nejvhodné;jsi.

V budoucnu bych chtél jako dalsi vylepSeni rozvijet software pro fidici desku
a konfigurac¢ni aplikace pro telefon i PC, které mam jiz nyni vytvorené, ale obsahuji
jen zakladni funkce.

Tuto praci miizete nalézt také na adrese:
http://www.sokolska.cz/soc-2013 /paral-jaroslav-yunicontrol-univerzalni-ovladaci-pult/

Web k projektu YuniControl naleznete na http://yunicontrol.bitbucket.org/

Obrazek 31: Usporadani pultu s joystickem
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PRILOHY
Slovnicek pojmu

Datasheet — manual k soucastce nebo ¢ipu

DPS — deska plosného spoje

Knipl — dvouosy pakovy/kiizovy ovladac
Osvitek — specialni félie potisténa navrhem desky

Pinhead - ladmaci konektor, ktery se paji na DPS a slouzi k pfipojovani periferii

a dalsich zarizeni

A /D pievodnich — Analog to Digital Convertor, pfevadi analogové napéti do digi-
talni hodnoty (napi. 0 az 1024)

PPM — Pulse Position Modulation, pulzné polohova modulace signalu, ktera se vy-

uziva u vétsiny komercénich vysilacek k prenaseni informaci z vysilacky do prijimace

USART - Universal Synchronous / Asynchronous Receiver and Transmitter, uni-
verzalni synchronni a asynchronni pfijima¢ a vysila¢ (tzv. sériova linka), slouzi k pro-

pojeni ¢ipu s periferiemi

Smartphon — chytry mobilni telefon

47



Literatura

Literatura

[1] Jihomoravské centrum pro mezindrodni mobilitu — podpora SOC

http://www.jcmm. cz/cz/podpora-soc.html (Stav ke dni 8.3.2013)

[2] JUNIOR - DDM, Dornych 2, Brno (Stav ke dni 8.3.2013)

http://www. junior.cz

(3] SPS a VOS technickd, Sokolskd 1, Brno (Stav ke dni 8.3.2013)
http://www.spssbrno.cz

[4] Eurobot 2011 (Stav ke dni 8.3.2013)
http://www.eurobot.cz/eurobot2011.php

[5] Datasheet — ATmegal28 (Stav ke dni 8.3.2013)
http://www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/doc2467.pdf

6] AVR XMEGA (Stav ke dni 8.3.2013)
http://www.atmel.com/products/microcontrollers/avr/AVR_XMEGA.aspx

[7] Datasheet — ATXmegal6A4 (Stav ke dni 8.3.2013)
http://www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/doc8069.pdf

[8] JETI model (Stav ke dni 8.3.2013)
http://www.jetimodel.cz/

9] Dokumentace — Duplex TF EX (Stav ke dni 8.3.2013)
http://www.jetimodel.cz/index.php?page=product&id=190

[10] Datasheet — FTDI FT232RL (Stav ke dni 8.3.2013)
http://www.farnell.com/datasheets/11529.pdf

[11] Datasheet — MAX485 (Stav ke dni 8.3.2013)
http://www.gnme.cz/dokumentace/959/959-030/dsh.959-030.1.pdf

[12] Zahlava, V.: Navrh a konstrukce desek plosnijch spoji, BEN, 2010

[13] Eagle -  freeware pro navrhovdini DPS (Stav ke dni 8.3.2013)
http://www.cadsoftusa.com/

48



[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

Seridl o C/C++ (Stav ke dni 8.3.2013)
http://www.linuxsoft.cz/article_list.php?id_kategory=186

JETI — popruh kriZovy (Stav ke dni 8.3.2013)
http://www.pelikandaniel.com/?sec=product&id=65922

B.O.1.S. — FILTRY, spol. s.r.o. (Stav ke dni 8.3.2013)
http://www.bois-filtry.cz

Atomo Projekt s.r.o. — pourchové a tepelné upravy kovi (Stav ke dni 8.3.2013)
http://www.atomo.cz

Torakov, s.r.0. — ndstrojarstvi, kovoobrdbécstvi (Stav ke dni 8.3.2013)

http://www.torakov.cz

APAMA system, s.r.0. — vyroba plosnych spoji (Stav ke dni 8.3.2013)
http://www.apama.cz

Wikipedia - Open Hardware (Stav ke dni 8.3.2013)

http://en.wikipedia.org/wiki/Open-source_hardware

RepRap - oficialni wiki (Stav ke dni 8.3.2013)
http://reprap.org/wiki/Main_Page

Lorris Mobile (Stav ke dni 8.3.2013)
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.tassadar.lorrismobile

Odkaz na web projektu YuniControl (Stav ke dni 8.3.2013)
http://yunicontrol.bitbucket.org/

49



Seznam obrazku

Seznam obrazku

© 0 N O Ot s W N

W N NN RN N RN N N N R b e e e
S © 00 9 S TR W N R O © 000U W = O

Hotova podoba ovladace — jedna z moznosti usporadani . . . . . . . . 4
Néavrh usporadani ovladacich prvki prvni generace . . . . . . . . ..

Ovladaci pult 1. generace bez povrchové tpravy . . . . . ... .. ..

Ovladaci pult 1. generace po nastfikani . . . . . . . .. ... .. ... 10
Eurobot Starter 2011 . . . . . . . . . . . ... 11
Néavrh prvni varianty . . . . . . . ... ... 12
Néavrh druhé varianty . . . . . . .. ... ..o 13
Néavrh druhé varianty . . . . . . . .. ..o Lo 14
Pult svyplni . . . . . . . . 16
Ktizovy ovladac v preklizkovém pouzdie . . . . . . .. .. ... ... 18
Vzpéry promoduly . . . . . . ... 20
3D ukéazka zamku na modulech . . . . .. ..o o000 oL 21
Ukézka kolicku a zamkd vpraxi . . . . . . . ... ... ... ..... 22
Dil VZPERA(100x160) s ot¥epy . . . . .« o oo vv i 24
Dil KNIPL OBAL_49 po ohnuti a opiskovani . . . . . . .. ... ... 25
Péna pouzitda vpultu . . . . ... ... oo 26
Dil po vyfezani vodnim paprskem . . . . . . . .. ... ... ... 27
Modul obsahujici novou paku na kiizovém ovladaci . . . .. .. ... 29
Konstrukce zavéseni pultu 2. generace . . . . . . . . .. .. ... ... 30
JETTI - kiizovy popruh (cena 1000 K¢&) [15] . . . . . .. ... ... .. 31
Zavéseni pultu v praxi . . . . . ... 32
Hotova tidici deska 2. generace s osazenymi soucastkami . . . . . .. 34
Elektronika 2. generace v porovnani s minci . . . . . . .. ... ... 35
MAXA85 . . . . 36
Bluetooth modul . . . . .. ... ... ... oL 37
FTDImodul . . . . . .. .. o 37
2,4GHz modeléarsky vysilaci modul . . . . . ... ..o 38
Modul YuniControl pro aplikaci Lorris mobile . . . . . . . . .. ... 39
Tvarovy modul . . . .. .. .. . L 41
Ram s tvarovym modulem . . . . . . . ... ... 42

50



31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

Usporadani pultu s joystickem . . . . . .. ... .. ... ... .... 46

Névrh plosného spoje ridici desky 1. generace . . . . . . ... .. .. 52
Vyleptana deska 1. generace s vyvrtanymi a osazenymi otvory . . .. 53
Hotova fidici deska 1. generace — strana se soucastkami . . . . . . .. 53
Schéma tidici desky 1. generace . . . . . . . ... .. ... ... ... 54
Névrh plosného spoje ridici desky 2. generace . . . . . ... .. ... HY)
Osvitka Tidici desky 2. generace z vrchni strany . . . . . . ... ... o6
Osvitka Tidici desky 2. generace ze spodni strany . . . . . . . . . . .. 56
Hotova ridici deska 2. generace bez osazenych soucastek . . . . . . .. 57
Hotova tidici deska 2. generace s osazenymi soucastkami . . . . . .. o7
Schéma tidici desky 2. generace . . . . . . . ... ... ... 58
Ovladaci pult 2. generace bez vyplné . . . . . .. ... ... .. ... 59
Modul s kiizovym ovladacem . . . . . . ... ... ... ... ... 59

51



Obrazova priloha — 1. generace
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Obrazek 32: Navrh plosného spoje fidici desky 1. generace
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Obrazek 34: Hotova tidici deska 1. generace — strana se soucastkami
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Obrazek 35: Schéma ridici desky 1. generace




Obrazova priloha — 2. generace

Obrazek 36: Navrh plosného spoje fidici desky 2. generace
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Obrazek 39: Hotova tidici deska 2. generace bez osazenych soucastek

Obrazek 40: Hotova fidici deska 2. generace s osazenymi soucastkami



£3d-00X1~0000 re=—TF—x7=q
_23d_00axXy_0000 1 = viva lad =
1347108 0OX_8000 [oe— g oo Fa—> v
03d vds V000 1 X1 ong3d =
(14 V00O - £5d O0N XL d
Xd 9Ng3a =
B £ad OAT OM1Q MOSTLAXL —— Ty xwo\_oa MWM__ ) wm_ cm_onﬂwwm
78| L¥d_LIVLIX 90d_OSIN_LaX¥ fE——TF—7xyg ano @?_\_N
5e| 0¥d 2vLIX SQd ISOW IXOX te=— 5 -
monﬂooxmmmcmow I — O
B |
2ad_0axy_0000 mm 3 mww mTﬁ% O mwwm
1ad"0MOX_8000 =—T"F—gzgm o
0ad V000 (52 ] m_ % m wmw
] OOA  £0d OAF OM10 MO§ 1aXL 00XL 4000 r——T+—ng 5! O JTSTT
=1 O9A _ 90d OSIN_1aXy 00Xy d000/ fs——F—7ng ?

AOLUOGT _ 5| Q0A §0d ISON" LYOX 030X 8100 0000  fs—LF——cng 20A m:ol_l Lo o ZXT
1/ — I o : : ¥0d SS/ V100 0000/ [Fr—IT1+—%ng O ZXd
—— —

60 Q aNov I_I>mmkp+r>mmkp+r>o /u00lL £0d 00X 9000 0090 e ="tod NSZ/LNY o desn

b4 | 3c aNoVv 20d 0aXyd g000/_0000 =T | Z0d Q|
AobuooL O I-Y%e) %) 01D 10d 108 00X VY000_d000 T T TDd Z] .
A/ 00N 4 g 00NV 00d" vVas V020/ V000 [sr—L—+——ng o O 70d
== — 11— : o o
80 L0S€97L HNoY, . [ AVIE ALIM3A £9d_1OvVa_ 1oAY b—— 110w O mmm
AOLIUOOL il < 2ad 00va 0loav 5 o0y O $0d
—— ASZ/LNYy * — 8d 69av =L 5w o £Dd
——
%5 08d 434V 80QV | T +——snavw O Z0d
: ans - L o O 10d
mw ano LVd™1NO0OY_LOV_20QV | C1+—qv N_ —0O O -
o ano 9vd_90vV_90aY E——L v ©
| —
S¥d_§OV_50QV [} +——ngv O TTOON|
L [ _ ¥vd_vOv_vOav T 1 $OAY O OTOOW
anNo evd_LOVA €0V €0QV [s—T v o O 500V
¥0zZ2 B 2vd 00vd_edv_edaY =——T T——Fqv z—+—0 O 80aVY
o o - | ereaTiad _ vdTlovoioavY E— 5w -
O O —— g M1071ad 1esay/ ovd 438V 00V 00aV o 1 0Oav O o0V
—— = 90av
o 9 < ano e H0ZZ X 08 O
O O o Yy vV VOINX HAY O SOAY
o & o o] ane - NITHO _ 0 70av
m m XXS8LAN e 2a sd m_mk/_>0n_ aan m =AY
I NN
le) le) HoLY w O S
Dole! ano anNo 3 100V
% % bolte! £ | NAHS  ON gy NE'9/LNY g 9
o O o — ano £ 3
o & . olls 28d 20) O0A gnoe S
O O O O B3 > 5a | N S I
o O INIPYdYN © = T
< o= *
& aNoV

VLVa 1dd'M1071ad S3A'XL a’Xyd a'd000'v000'dzsSN'dlsn'le”

LIXL'[z 1 Ixy' (2 0lod L oloavy

desky 2. generace

ici

Schéma 1id

Obrézek 41




Obrazek 42: Ovladaci pult 2. generace bez vyplné

Obrazek 43: Modul s kiizovym ovladacem



Vykresova dokumentace

e 3-UOP — UNIVERZALNI OVLADACI PULT
e 4-UOP/1 - ZAKLADOVA DESKA

e 4-UOP/2 - POZINKOVY PLECH

e 4-UOP/3 - PREDNI HRANA

e 4-UOP/4 - BOCNI HRANA

e 4UOP/5 - NOZICKY

e 4-UOP-01/A — KNIPL MODUL (A)

e 4-UOP-01/B — KNIPL MODUL (B)

e 3-UOP-01-01/A — KNIPL OBAL_49(1A-100)
e 3-UOP-01-01/B — KNIPL OBAL_49(1B-100)
e 4-UOP-01-02 — VZPERA (100x100)

e 4-UOP-02 - SMARTPHONE MODUL

e 4-UOP-02-01 - SMARTPHONE-DRZAK

e 4-UOP-02-02 - SMARTPHONE-SPOD

e 4-UOP-02-03 -~ VZPERA (100x160)

e 4-UOP-03 - 2,4 GHz MODUL

e 4-UOP-03-1 - 2,4 GHz MODUL-DRZAK

e 4-UOP-03-2 - 2,4 GHz MODUL-SPOD

e 4-UOP-03-3 - VZPERA (60x80)

e 4-UOP-04 - PREPINAC 0° MODUL

e 4-UOP-04-1 - PREPINAC 0°

e 4-UOP-04-2 — VZPERA (20x20)

e 4-UOP-05 - POTENCIOMETR 0° MODUL
e 4-UOP-05-1 - POTENCIOMETR 0°

e 4-UOP-05-2 — VZPERA (20x20)

e 4-UOP-06 - PREPINAC 30° MODUL

e 4-UOP-06-1 - PREPINAC 30°

e 4-UOP-06-2 — VZPERA (20x20)

e 4-UOP-07 - POTENCIOMETR 30° MODUL
e 4-UOP-07-1 - POTENCIOMETR 30°

e 4-UOP-07-2 — VZPERA (20x20)
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