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Abstrakt

Tato prace popisuje ndvrh posuvu pro automaticky polohovatelny stativ a aplikace pro mobilni
telefon s operacnim systémem Android. Tento stativ je navrhovan pro pofizovani plynule
pohybujicich se videozaznami tzv. timelapst. Posuv fotoaparatu je zajiStén pomoci krokového
motoru, ktery je fizen integrovanym obvodem a mikrokontrolérem. Nyni je mobilni aplikace ve
stadiu finalniho testovani a slider byl odzkousen v terénu.

Klicova slova

slider; casosbérny zaznam; mikrokontrolér; krokovy motor; android; bluetooth; L6470;
Atmega644

Abstract

The aim of this work is to design the automatically adjustable tripod so-called slider for long
time records - time lapse and to create the android smart phone application. The concepts of the
slider and machine part have been done. Also the smart phone application has been developed
and now is in the testing stage. Slider has been tested in real conditions and works fine.

Keywords

slider; timelapse; microcontroller; stepper motor; android; bluetooth; L6470; ATmega644



Obsah

UVOD ... ceuiiiieeeierteeeerteeeierteneseresssseressssesessssessssssessssssesssssssessssssesssssssssssssssessssssensssssssssssesensssssenssssssnsssesansssssanns 5
1 ELEKTRONIKA ......oeeeiiiteeeierteenertenesertenssereenssestenssesssnssesssnssesssnssesssnssssssnssssssnssssessssesssnssesssnssssennsssssanssenes 6
1.1 (D] TN NN 76 ] T0 T [V 7
1.2 MIKROKONTROLER ATIMEGABAL ..ottt ettt ettt ettt et ettt et ee e e e e sese s e seeeeeeeseseeeseseseseseseseseeeeeanas 8
1.3 INTEGROVANY OBVOD PRO RIZENI KROKOVYCH MOTORU ..vvvveeieeiiiiiirrieeeeeeieiiireeeeeeeeesnntaeeeeeeeesesraseeeeeessesssnnnes 8
1.4 BLUETOOTH toieteieieieieieteiesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesasesesasesesesesesesesesesesesesesesesesssesssesesesesesssesesesesesnseses 8
1.5 4 0] 00 | N 9
2 HARDWARE .....cteuiiiteierteenetteentettensereanseresnsserssnssessnnssessnsssessnssssssnssssssnssssssnssssssnnsssssnnssessnnssesannssssannnne 9
2.1 FREZOVANE DILY ©teieieieieieieieieieieieee it eeeeieseeeeeeesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesssesesesesesesesesesesesesssesens 9
2.2 LINEARSETY A BROUSENE TYCE ieieieieieieieieieieieieieieieieieieieieieseieiesesesesesesesesesesesesesesesesesssesesesesssesessseseseseens 10
2.3 [T ] (o) A Y (0] (0] T 11
2.4 OZUBENY REMEN A REMENICE ...eevveveiereeerererererererererererereeererererereseresessrerssesesersrsresssessserersssrersseresssesersssrens 12
3 SOFTWARE ...oeiieeeiiieeeerteenerteeesertenssereenssereenssersenssessenssessensssesssnssssesnssssennssssesnssssssnssesennssessnnsssssnnsssenne 14
3.1 PROTOKOL PRENOSU DAT . cieieieieieieieieieieieieiesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesssesssesesesssessseseseseseses

3.2 FIRMWARE MIKROKONTROLERU
3.3 APLIKACE PRO MOBILNI TELEFON

3.3.1 Rozhrani pro ovIGddni, MO VIdEO .............cocueeeeeiniiieeieieeeeeeeeee e 17
3.3.2 Rozhrani pro ovldddni, MOd fotOgrafie...........uuuummimioeinsiieiiiiieieeeeseeeee e 18
7\ T 19
ZDROJE INFORMAG  .....cueeirtrreuecestrtsssesessssssssssesstesssssesesssssssssssssnsssssssesessssnssssssssssnsnsesssssesenssessssssssnssssans 20
SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK ......cereereeeeresesessssesssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssesssssssssssssssssesns 21
SEZNAM OBRAZKU ......eoveveveereeesssesssssssssssessssesssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssnssssssssesssssssssssssssssssnsssasns 21

SEZNAM PRILOH ....veeeenrereeneenecneeneesesseesseseesssssessesssessessessesssessessessens CHYBA! ZALOZKA NEN{ DEFINOVANA.



Uvod

Na pocatku zahajeni praci bylo zhlédnuti casosbérnych videii s vyuzitim podobnych pohyblivych
sliderd, videa se mi velice libila. JelikoZ zafizeni schopné plynulého pohybu byla velmi drah3,
rozhodl jsem se Ze si je postavim sam. Zacal se zajimat o moZnosti financovani a nalezl JCMM
(Jihomoravské centrum pro mezinarodni mobilitu) kterému timto dékuji za grant. Pfi prazkumu
trhu jsem také zjistil, Ze vétSina zatizeni pouzivd motor umistény na pohyblivé desticce, coZ mi
neprislo idealni nejen z hlediska vibraci, ale také z hlediska nemoznosti priSroubovat na desticku
stativovou hlavu, kterda umozni namirit fotoaparat (popf. kameru) na jakoukoliv stranu.
Konvencni zarizeni také pouzivaly motor stejnosmérny, kde se rychlost urcuje stiidou pulzné
$irkové modulace (PWM) tim vznikd nutnost ménit nastaveni v pripadé zmény pohybu
z vertikalniho na horizontalni a naopak.



1 Elektronika

Elektronika tvori zaklad dnes jiz snad kazdého zarizeni a i slider je ji doslova nabity: obsahuje
mikrokontrolér, integrovany obvod pro rizeni krokovych motori, senzory teploty, bluetooth,

zdroj a nutné soucastky. Zakladni diagram zapojenti je vidét na Obr 1.

SPI mikrokontrolér I’C
3,3V vystupy ﬂ ' @ RS232 v 3,3V
S ovladani
1O pro fizeni KM fotoaparatu bluetooth teploméry
] zdroj 3,3V [
]| napajeci napéti

Obr 1 Diagram propojent jednotlivych souldsti



1.1 Deska plosnych spoji

Deska plosnych spojti obsahuje veskerou elektroniku potfebnou pro samostatnou funkci slideru
- zdroj, mikrokontrolér, dvojity h-mustek, senzory teploty a dalsi soucastky. Pii navrhu desky
byla vyuzita SMT?, diky niZ je mozné desku integrovat piimo do boc¢nice. Pro navrh desky
plosnych spojl byl vyuzit software Eagle a byla vyrobena ve firmé GATEMA, které timto dékuji
za velmi vstiicnou cenovou nabidku. Deska je navrZena pro 6. konstruk¢ni tiidu presnosti.
Velikost desky plosnych spojt je 81x38mm.

Obr 3 Spodni strana desky plosnych spojii (BOTTOM)

1 Surface mount technology - technologie, pri niz se soucastky paji pfimo na povrch DPS (nemaji
,N0ZiCky")



1.2 Mikrokontrolér Atmega644

Mikrokontrolér je ,mozek“ celého slideru, zpracovava povely poslané po sériové lince. Reaguje
na stavy vstupd a vystupd atd. Pouzity mikrokontrolér je z popularni rodiny AVR2 fy. Atmel,
konkrétné jde o typ ATmega644, mezi jeho vyhody patii:

e moznost pracovat az pti 20MHz, na slideru je pouZzito 8MHz z diivodu napajeni 3,3V
e 2 USARTS kanaly pro sériovou komunikaci s okolim

e 64KB programové paméti

e 2KB EEPROM*

e 3 (itace/Casovace s nastavitelnou preddélickou

Mikrokontrolér je naprogramovany v jazyce C/C++, kod je zkompilovan pomoci WinAVR, coz je
AVR GCC + AVRLibc.

1.3 Integrovany obvod pro rizeni krokovych motort

Pro fizeni je pouzity integrovany obvod L6470 v pouzdru PowerSO a vzhledem ke zvySené
produkci tepla je pouzdro spojeno s bo¢nici pomoci teplovodivé pasty. Obvod je schopny ridit
krokovy motor v nékolika reZimech napf. pfimym zaddnim polohy rotoru nebo zadanim
rychlosti a sméru. Obvod komunikuje s mikrokontrolérem po ctyfvodiCové sbérnici SPI5
s frekvenci hodinového signdlu 4MHz. U obvodu lze nastavit mnoho parametrii napfr. proud
tekouci do civek krokového motoru, hranici nadproudu, mikrokovani, zrychleni atd.

1.4 Bluetooth

Pro potrebu bezdratové konektivity byl vybran bluetooth z divodu obrovského rozsireni a jeho
pritomnosti v kazdém mobilnim telefonu. Po predchozich kladnych zkuSenostech a velmi nizké
cené byl vybran modul nezndmého ¢inského vyrobce oznacovany jako HC-05. Tento modul
dokaze dle informaci z [7] a vlastnich zkuSenosti pracovat jak v reZimu server (pripojuji se na
néj zarizeni), tak v rezimu klient (pripojuje se na server). Rozhrani pouzité pro komunikaci mezi
modulem a mikrokontrolérem je sériova linka v napétovych trovnich 3,3V. Pomoci sériové linky
1ze také modul konfigurovat a upravovat jeho nastaveni.

V ptipadé pouziti modulu na slideru je modul v rezimu server a s mikrokontrolérem komunikuje
rychlosti 115200Bd/s, s osmi datovymi bity, bez parity a s jednim stop bitem Casto oznacované
také jako 115200,8N1.

2 8mi bitové mikrokontroléry s RISCovou architekturou

RISC - redukovana instrukéni sada, velkou vyhodou je rychlost zpracovani instrukci

3 Universal Synchronous Asynchronou Receiver Transceiver tj. univerzalni synchronni/asynchronni
vysilac a prijmac, po prevedeni napétovych drovni Ize pouZzit jako RS232

4Electrically Eraseble Programmable Read-Only Memory neboli: elektricky mazatelnou programovatelnou
pamét typu ROM

5 Serial Periferial Interface tj. sériové periferni rozhrani v tomto pripadé plné duplexni



1.5 Zdroj

Elektroniku je mozné napajet napétim cca od 9V az do 40V, doporucené je od 12 po 15V, spodni
hranici limituje obvod rizeni krokového motor, u kterého je minimalni napéti na vykonové casti
8V, ale pri tomto napéti pracuje krokovy motor nespolehlivé (ztraci kroky). Horni hranice je
omezena maximalnim napétim spinaného zdroje ureného pro napdjeni logické ¢asti napétim
3.3V.

Jako tidici ¢len spinaného zdroje byl s pomoci webového navrhare WEBENCH Designer vybran
obvod fy. Texas Instruments konkrétné LMR14206 dle [2] je tento obvod urceny hlavné pro
mobilni bateriové napajenou elektroniku. Spinany zdroj je typu buck tj. snizujici ménic.

2 Hardware

Slider je sestaven z dikl vyfrézovanych z hlinikové slitiny dle vlastniho navrhu. Dilt je celkem 7
a to: dvé bocnice, pro jednu bocnici kryci deska , pohybliva platforma, drzak motoru a drzak
Ffemenu s protikusem. Dale jsou pouzity dvé femenice, femen, krokovy motor a brousené tyce po
kterych jezdi voziky s linearnimi lozisky.

2.1 Frézované dily

Frézované dily pro slider jsem navrhl v programu Autocad Inventor. Material z kterého jsou
vyrobeny je tzv. dural, neboli AIMg4,5Mn.

Bocnice zajiStuji mechanickou pevnost celé konstrukce a spravny rozestup mezi brousenymi
tyCemi. Jedna bocnice obsahuje kapsu s prichystanymi otvory pro Srouby velikosti M3x5 na
priSroubovani DPS, také je zde vyvysSena Cast pro odvod tepla z integrovaného h-mustku, drazka
ur¢end k protazeni vodici od krokového motoru a montdzni diry pro ptipevnéni drzaku
krokového motoru. Ve druhé bocnici jsou opét diry pro brousené tyCe, whitworthlv zavit
velikosti 3/8 pro umisténi slideru na stativ a také je zde vyfrézovana drazka pro umisténi
Femenice.

Drzak krokového motoru zajiStuje spravné uchyceni krokového motoru a kolmost hiidele
krokového motoru k brousenym tyc¢im. Drzak remenu ma za kol pevné spojit dva konce
Ffemenu k pohyblivé platformé a Ize jej v urcitém rozsahu posunout mezi ty¢emi aby mohly byt
pouZité rizné priméry Femenic a femen byl vZdy rovnobézné s brousenymi tycemi.



Obr 4 Bocnice s kapsou pro elektroniku

2.2 Linearsety a brousené tyce

Linearset je hlinikovy domecek, ve kterém jsou zalisovany dvé kulickova loziska, uréena pro
pojedy na brousené tyCe, o vnitinim primeéru 16mm. Na slideru jsou pouzity prodlouzené
linearsety, diky tomu stac¢i na kazdou ty¢ jeden a nedochazi k pticeni pri jednostranném
namahani.

BrousSené tyce zajistuji diky hladkému, povrchové kalenému povrchu plynuly pohyb linearseti
s platformou po celé délce tyCe. Na slideru jsou pouzité dvé brousené tyCe priméru 16mm a to
z divodu stability platformy.



Obr 5 Linearset

2.3 Krokovy motor

Krokovy motor zajistuje pohyb platformy a od jeho kvality se také odviji vysledna kvalita videa.
Byl vybran s ohledem na moZnou dynamiku slideru, plynulost a jednoduché rizeni, konkrétné
bipolarni s 2,7 Nm od ¢eské fy. Microcon typ SX23-2727 s velikosti priruby NEMA23 coZ je cca
57x57mm.

Krokovy motor je synchronni mnohopélovy motor, ktery se sklada z rotoru a statoru. Rotor se
sklada z permanentnich magnetd se zuby, které zapadnou do jedné civky statoru, do druhé
zapadnou pri privedeni proudu a diky tomu se miiZe rotor otacet. Pouzity typ krokového motoru
ma 200 celych krokt na otacku (tj. 1.8° na krok), tyto kroky lze dale délit pomérovym buzenim
civek (mikrokrokovanim) popft. pti ptl krocich se budi stridavé jedna nebo obé civky naraz a tim
dojde k ustaleni rotoru v poloviné drahy celého kroku (pohyb po 0.9° na ptl krok).

Nevyhodou krokovych motort je nutnost trvalého buzeni a tim pomérné velkd energeticka
naroc¢nost, dale ztrata momentu se stoupajici rychlosti a nevyhodny pomér vykon/hmotnost .
Naopak mezi vyhody se tadi to, Ze neni nutné sledovat polohu hridele, ale stac¢i pocitat kroky
a podle nich polohu hridele urcit.



Obr 6 Krokovy motor

2.4 Ozubeny Femen a Femenice

Ozubeny femen je femen se zuby na vnitini strané (nékdy nazyvan synchronizacni), diky tomu
jsou eliminovany prokluzy a neni treba femen pfili$ napinat, z divodu nemoznosti prokluzu. Na
slider je pouzit polyuretanovy femen v metrazi od c¢eské fy. Tyma [9]. Jedna se o typ T05-10 coz

Vv

Remenice zajistuji pevné spojeni femenu s hiideli motoru a pfenos vykonu na emen, jsou také
od fy. Tyma stejny profil TO5 a 21 zubi, vyrobené jsou z hlinikové slitiny (informace z [8]).



Obr 7 Remenice



3 Software

3.1 Protokol prenosu dat

Pti komunikaci mezi dvéma a vice zatizenimi se nevyhneme pouziti komunikaéniho protokolu

ato z divodu Fizeni komunikace a udrzovani ,poradku“ na lince coZ znamena Ze ve vétSiné
pripadl je jedno zarizeni tzv. master (pan) a dalsi jsou slave (otrok). Ve vétSiné pripadi je
protokol feSeny jako ping-pong, to znamena, Ze na kazdy dotaz je odpovéd a jeji pripadné

potvrzeni nékdy i s pomoci CRCé souctu.

U slideru se o zachovani integrity dat
postara samotny navrh komunikacniho
vrstvy bluetooth konkrétné se jedna o
L2CAP, ktera v sobé zahrnuje samoopravny
kéd a kontrolni soucet. Diky tomu mize byt
protokol pouzity na slideru velmi
jednoduchy. Protokol slideru spociva pouze
vodeslani ASCIl znaku s parametry od
mastera, poté slave reaguje také odeslanim
preddefinovaného znaku, za kterym jsou
udaje, jez si master vyzadal, popt. potvrzeni
prijmu. V protokolu neni implementovan
zadny samoopravny kéd ani kotrolni
soucCet z divodu pienosu dat zbytecnych
dat a také, aby se zbytecné nemrhalo
vykonem mikrokontroléru.

Zaklatni ptikazy lze rozdélit do dvou
skupin a to: prikazy, které pozaduji vykonat
pohyb ( napf. jed rychlosti 5000 doleva,
zmén silu pohybu motoru na 80 atd.) a
prikazy, které jsou urCeny pouze pro

ziskani informaci (napf. Jaka je teplota
ménice, okoli a integrovaného obvodu pro

rizeni KM? Kde se nachazi platforma? atd.).

Applications

SDP / RFCOMM

L2CAP

HCI

I

LMP

Baseband

Bluetooth Radio

|

Obr 8 Zjednoduseny bluetooth stack, prevzato z [1]

6 Cyklicky Redundantni Soucet, algoritmus pro detekci chyby, ktery i pfi malé zméné vstupnich dat vyvola

velkou zménu dat vystupnich.



3.2 Firmware mikrokontroléru

Mikrokontrolér ATMega644 je vybaven 64KB programové paméti, do které na nahran program
pomoci ISP programatoru (ja jsem pouzil programator Forte fy. Asix). Program je napsan
v jazyce C++ a kompilovan pomoci Atmel Studia verze 6.1.

Ukolem programu je zpracovavat pozadavky nadfazeného systému (v tomto piipadé
smartphonu do budoucna je vplanu i aplikace pro PC a iPhone), pozadavky mohou byt
napf. typu: jed s platformou doleva rychlosti 5000 nebo vysli fotoaparatu signal pro zaostireni
atd.

JelikoZ je na slideru pouzit pouze jeden koncovy spinac¢ je nutné, aby byla platforma vzdy po
pripojeni napajeni spravné zkalibrovana. Kalibrace se provadi tak, Ze platforma jede smérem ke
koncovému spinaci dokud jej nerozepne (obvod koncového spinace je z bezpecnostnich diivodu
za normalnich podminek sepnuty) nebo dokud neujede pftili§ velkou vzdalenost, coz by znacilo
chybu a je nutny zasah obsluhy. Jakmile je slider zkalibrovany je mozné se k nému pripojit
pomoci smartphonu a ovladat jej.

[ e —)

Fie Edf View VAsisti ASE Project Buld Debug Took Windaw Help
2 - S @ kB[00 -0 @A b wi[oeug | [nsa J T EEE D EEZ 2 OPP SR
B AP Y ek G ia o b | eEETA T e |G @8] s @ ATmegstP T NoTodl

15 motor lenghe par

CLERT-R T

Obr 9 AtmelStudio 6.1



3.3 Aplikace pro mobilni telefon

Pro potifeby programovani aplikaci na mobilni telefony je mnoho druhd programovacich
a skriptovacich jazykl za programovaci napt. Java nebo C#, ze skriptovacich stoji za zminku
Python. Pro svoji aplikaci jsem si vybral Javu z dvodu obrovské komunity na serveru

stackoverflow.com a tudiZ velmi rychlého nalezeni feSeni jakéhokoliv problému a piimé
podpory fy. Google na serveru developer.android.com.

Jako IDE? jsem si vybral Eclipse8 s pluginem ADT (zkratka z anglického Android Development
Tools), ktery velmi ulehcuje vyvoj aplikaci pro OS Android. Diky moZnosti sledovat kazdé vlakno
aplikace, vytizeni procesoru, RAM atd.

verbose ~| H BI[O[E

Lecel Time FD TD  Application Teg Test

1060 ot 3550 [ Anhoid SDX Contant Loader

Obr 10 Vyvojové prostredi Eclipse s ADT pluginem

7 IDE ¢i Integrated Development Environment neboli vyvojové prostiredi
8 Eclipse je open source IDE primarné urcené pro javu



Aplikace ma na starosti  vesSkerou
komunikaci mezi ¢lovékem a sliderem, proto
bylo navrZeno jednoduché, ale funkéni GUIC.
Cela aplikace se sklada ze tii obrazovek -
uvodni, obrazovku pro moéd video
aobrazovku pro moéd foto. Na tuvodni FOTO

obrazovce si uZivatel vybere, zda chce
natacet ¢i fotit. Kazdy reZim ma své vyhody
anevyhody vrezimu videa je vyhodou VIDEO
zachyceni kazdé (i kratké) udalosti, naproti
tomu vrezimu foto se =zachyti pouze
fotografie v danou dobu a nékteré udalosti se
mohou stat mezi snimky. Vyhodou reZimu
foto je zase niZ$i pamétova narocnost oproti
videu, kde pri rozliSeni 1920x1080 a 24fps10
je datovy tok cca 24Mbps tj. cca 180MB na
minutu zaznamu. V piipadé

3.3.1 Rozhrani pro ovladani, méd video Obr 11 Uvodni obrazovka aplikace

Na Obr 12 vidite obrazovku pri zvoleni médu video. Tlacitka pripojit a odpojit slouzi k navazani
bluetooth komunikace s mikrokontrolérem na desce ploSnych spoji. Z divodu pomérné velké
vykonové ztraty na integrovaném obvodu pro fizeni KM jsou na desce teploméry, udaje
z teplomérti jsou zobrazovany na tirech pozicich v GUI. Na prvni pozici je teplota dc-dc ménice, ta
se ve vétSiné pripadl pohybuje kolem teploty okoli. Druhy teplomér je ptimo pod integrovanym
obvodem pro rizeni KM, tato teplota je bézZné nejvyssi s stava se kritickou, pokud presihne
hodnotu 60°C je nutné snizit silu popripadé slider vypnout, ale tato situace za béznych
podminek nenastava. Posledni informace o teplot€ je z prostor okolo bluetooth modulu, kde neni
zadny vyznamny zdroj tepla a tak se da tato teplota povazovat za teplotu okolniho prostredi.

UZivatel ma moznost nastavit si, jak dlouho bude trvat platformé nez prejede cely slider
z jednoho konce na druhy, tato informace se zapisuje pod teploty do tzv. text boxu ve tvaru m.s,
v pripadé, Ze je potieba zapsat ¢as pouze v sekundach neni tieba zapsat prvni cislici nulu, staci
zacit teCkou a pokracovat idajem v sekundach (napft. .45 pro 45s).

9 Graphical User Interface - Grafické uzivatelské rozhrani, prostiednik mezi uzivatelem a kdem
10 Frames per second - pocet snimku za sekundu



Dale nasleduji dva slidery prvni je jak pro informaci o aktualni poloze platformy vuci
kalibrovanému kraji tak s nim lze platformou pohnout na pozadované misto a pii pohybu se
slider (v GUI) pribézné aktualizuje. Druhy lze pouzit opét jak pro informaci o aktuadlni nastavené
sile tak k jejimu nastaveni.

Nasleduje sada tlacitek jejichZ vyznam je patrny z popisku, mozna aZ na tlacitka wdt on a wdt off.
V pripadé, Ze vypadne komunikace mezi sliderem a smartphonem, tak se slider sam po cca 2s
pomoci tzv. watchdogu restartuje, aby se vyloucilo ,zabloudéni“ programu. Tlacitko wdt off
slouzi k do¢asnému vypnuti této funkce, aby bylo moZné slider nechat snimat a nemusel se
zbytecné vybijet smartphon. Tlacitko wdt on slouzi k opétovnému navazani komunikace
a zapnuti vySe zminéné funkce.

3.3.2 Rozhrani pro ovladani, mdd fotografie

Na Obr 13 vidite nahled na obrazovku pfi zvoleni mddu fotografie, moc se neliS$i od médu video,
jediny rozdil je jeden textovy ramec. U videa staci zadat pouze dobu, za kterou ma platforma ujet
délku celého slideru. Naproti tomu u médu fotografie je treba zadat i pocet fotografii, které ma
fotoaparat poridit béhem presunu.

[0} il 100] 23:13 (0] ull 100] 23:14
pokusd pokusd
pripojit  odpojit pripojit  odpojit sd
_°C _°C | °c _°C _°C
Celkovy ¢as .. sek -
vy e Celkovy €as min,sek /slider

Pocet snimkt snimkd R
Aktualni pozice:

smérem k smsremod || |_ eerm——————

motoru stop motoru
Sila:
smér k motoru STOP smér od motoru

Aktualni pozice:
| | yotit  zeostiit wdton  wdtoff
Sila:

Obr 13 Obrazovka pri zvoleni médu fotografie Obr 12 Obrazovka pri zvoleni médu video




Zaver

Cilem mého projektu bylo navrzeni a zkonstruovani slideru, naprogramovani aplikace a celkové
odzkouSeni c¢innosti vSech komponent. Pfi ndvrhu jsem se naucil mnoho novych véci, jak
z oblasti pro elektrikare vétSinou neznamé tj. oblast strojniho obrabéni kovt, tak piimo z oblasti
elektrotechniky, ve které jsem se diky projektu velmi zdokonalil. VSechny cile byly splnény
v plném rozsahu, avsak potencial dalsiho vylepsSeni je zde obrovsky, zarizeni by bylo mozné
doplnit o naklapéci hlavu a mnoho dalSich prvkd. Celkové naklady na realizaci projektu se
vySplhaly az na 11500K¢.

Zavérem bych chtél také podékovat rodiné, ktera mné pri realizaci projektu byla velkou oporou.
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Seznam symbolt, velicin a zkratek

ADT Android development tools

AVR oznaceni rodiny 8mi bitovych mikrokontorléri fy. Atmel
CRC cyklicky redundantni soucet

DPS deska plosnych spojt

GUI grafické uZivatelské rozhrani

KM krokovy motor

SMT technologie povrchové montaZe soucastek na DPS
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