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Anotace

Hlavnim cilem této rocnikové préce je nahradit nefunkéni ovladaci jednotku
FOXEE, programovaci platformou Arduino Uno s pomoci CNC shieldu V3, a také
pomoci Arduina rozhybat a naprogramovat manipulator.

Annotation

The main goal of this thesis is to replace the non-functioning FOXEE
control unit with an Arduino Uno programming platform with the help of a
CNC shield V3, and also to use Arduino to move and program the
manipulator.
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UvVOD

V dnesni dobé je ¢im dal tim vétsi zajem o usnadnéni si prace, a to mozna o co
nejvice. Pro to, aby vSechno bézelo, jak ma a navic samo, je potreba si véci
zautomatizovat. Kdo a kde jinde si ma nékdo néco takového vyzkouset nez
mlady Zdaci na stfednich Skolach. Pro takové zaméreni je idedIni si zvolit obor
ohledné elektro. Osobné vidim v zaméreni automatizace velkou budoucnost, a
proto jsem si také vybral tuto ro€nikovou praci. Na mé ro¢nikové praci je
mozné si vyzkouset a nejlépe se i naucit programovani a sestavu fidiciho
systému pro ovladani manipulatoru s pohyblivym pasem. Nejenom Ze jsem
musel vymyslet a zcela nahradit fidici jednotku za jinou, ale také jsem mél
velkou Sanci si vyzkouset néco nového, a to programovat v novi pro mé zcela
cizi aplikaci Arduino IDE. Nejvice se mi libi, Ze jsem si mohl vyzkouset zprovoznit
zmenseninu ,,vyrobni linky v priimyslu“.

Obrazek 0: Manipulator




SEZNAM KOMPONENTU

e Arduino UNO

e CNCshield

e motor driver A4988
e 2-kandlové relé

e propojovaci kabely
e pocitacovi zdroj

e krokové motory

e manipuldtor

e pohyblivy pas

e mikrospinace

e senzory

SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLU

e AC - Alternate current — stfidavé

e DC- Direct current — stejnosmérné

e PSU -z anglického "Power Supply Unit" = napadjeci jednotka
e GND - Ground =zem

e V-Volt, jednotka elektrického napéti



1 TEORETICKA CAST

V teoretické ¢asti se budu zabyvat obecnym vysvétlenim jednotlivych ¢asti

manipulatoru a rozeberu veskeré jeho ovladaci komponenty.

1.1 ZDROJE

Nezbytnou soucasti systému je samotné napdjeni, ke kterému je pouzit
napajeci zdroj z pocitace, bez kterého by se manipuldtor ani nepohnul. CNC
shield je napajen 12V, které jsou privedeny ze zdroje. Zdroj také napaji
2-kanalové relé, které slouZi k otevirani a zavirani klesti na manipulatoru.

K napdjeni Arduina ndm bohaté staci pfivod z pocitace, ale mlze byt také
napajeno pres souosy konektor, s privodem 6—15 V DC jak je uvedeno ve

schématu.

6-15VDC

D1

Obrazek 1: Obvod napajeni Arduina Uno
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1.1.1 NAPAJECI ZDROJ

Napajeci zdroj (PSU, z anglického "Power Supply Unit") slouzi k pfevodu
stfidavého proudu z elektrické sité na stejnosmérny proud potiebny pro rizné
elektronické komponenty. Jeho vyznam spociva v zajisténi stabilniho a
spolehlivého napajeni, coz je klicové pro spravnou funkci zafizeni. Kvalitni PSU
chrani pred prepétim a vykyvy v elektrické siti, ¢imz predchazi potencidlnimu
poskozeni citlivych elektronickych komponent. Dilezitym aspektem napdjeciho
zdroje je jeho ucinnost, kterou vyjadruje certifikace jako 80 PLUS, zarucujici
efektivni preménu energie s minimalnimi ztratami.

Napajeci zdroje se liSi nejen vykonem, ale i typem konektort a dalSimi
vlastnostmi. Nékteré PSU nabizeji modularni kabeldz, coz umoznuje uzivateli
pripojit pouze ty kabely, které skute¢né potrebuje, ¢imz se zlepsuje proudéni
vzduchu uvnitf skfiné a usnadriuje se sprdva kabell. Kromé toho mohou mit
napajeci zdroje rizné bezpecnostni funkce, jako jsou ochrana proti prepéti,
ochrana proti nadproudu a ochrana proti zkratu, které dale zvysuji jejich
spolehlivost a bezpecnost.

Vybér spravného napajeciho zdroje zavisi na energetickych pozadavcich celého
systému. Je dulezité zvolit PSU s dostate¢nym vykonem, aby mohl bez
problému napdjet vSechny komponenty, a zdroven poskytoval urcitou rezervu
pro budouci rozsSifeni nebo upgrade. Kromé vykonu a ucinnosti je také dobré
zvazit hlu¢nost napajeciho zdroje, protoze nékteré modely jsou vybaveny
tichymi nebo dokonce pasivnimi chladici, které minimalizuji hluk. Celkové je

vvvvvv

systému, ktery zajistuje jeho stabilni a bezpecny provoz.



Obrazek 2: Napajeci zdroj z pocitace

Obrazek 3: Napajeci zdroj z pocitace
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1.2 MIKROSPINACE, SENZORY A RELE

1.2.1 MIKROSPINACE

Mikrospinace neboli koncova ¢idla jsou nezbytnou soucasti
manipuldtoru/ramene. Funguje na jednoduchym principu, kdyZ se mikrospinac
aktivuje Cili rameno ho pfi pohybu zamackne tak mikrospinac vysle signal do
CNC shieldu, a s timto uz mGzeme pracovat dal, napf. nadefinovat kdd kam se
ma rameno pohnout.

Otaceni ramene zajistuji tri osy fizené krokovymi motory, kazda z os fidi jiny
smér pohybu. Mame Osu X a ta pohybuje ramenem doleva a doprava, potom je
tu osa Y, kterd pohybuje ramenem dopredu a dozadu a tfeti a posledni osa
ramene je Osa Z, kterd pohybuje ramenem nahoru a dolu.

Tyto osy by nebylo mozné programovat, kdybychom neméli u kazdé z nich
koncové ¢idlo. Rikd se jim koncova, protoze jsou na konci pohybu ramene, a
jsou nesmirné dulezita neboli bez nich by rameno nevédélo kdy a kde se
nachazi. Tim Zze rameno ma konecnou neboli vychozi pozici, tak mizeme
definovat kam a o kolik se ma rameno posunout.
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Obrazek 4: Mikrospinac pro osu X Obrazek 5: Mikrospinac pro osu Z
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1.2.2 SENZORY

U pohybového pasu jsou zapojeny dva senzory, které umozniuji ménit smér
pasu podle toho, skrz jaké Cidlo projede predmét. Jsou vyuZzity dva senzory,
které byli soucasti manipulatoru.

Senzor se pouziva jako obecnéjsi termin pro zarizeni, které méri fyzikalni jevy a
prevadi je na elektrické signdly. Senzory, které zde zminuji jsou konkrétné
infraCervené senzory typu zavorové, které se Casto pouzivaji pro detekci
preruseni svételného paprsku. Tento typ senzoru se sklddd ze dvou hlavnich
Casti: vysilace (diody) a pfijimace (fototranzistoru). Vysilac (dioda) emituje
infradervené svétlo a prijimac (fototranzistor) detekuje pfitomnost tohoto
svétla. Pokud se mezi vysila€ a pfijimac dostane prekazka, signal se prerusi, toto
preruseni signalu je pak detekovano a informace o preruseni je poslana do
fidici jednotky neboli opét do CNC shieldu. A stejné jako u Mikrospinac
mUzeme s timto signalem pracovat.

Obrazek 7: Senzory pro pas Obrazek 8: Senzor
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1.2.3. RELE

Pro ovladani klesti je pouzito 2-kandlové relé, které zajistuje otevirani a zavirani
klesti. Relé je napajeno ze zdroje 12V. Jedno relé zajistuje otevirani klesti a
druhé zavirani klesti.

2-kanadlové relé je elektronické zarizeni, které umoznuje ovladat dva
samostatné elektrické okruhy pomoci jednoho fidiciho signdlu. Relé funguje
jako spina¢, ktery mlzZe zapinat nebo vypinat elektricky proud v okruzich, které
ovlada. Hlavnimi komponenty relé jsou civka, kontakty a izola¢ni bariéra. Kdyz
je na civku aplikovdno napéti, vytvari magnetické pole, které pritahuje kotvu a
zplUsobi zménu stavu kontaktl. KdyzZ je napéti odstranéno, pruZina vrati kotvu
zpét do plvodni polohy.

Casto se pouZiva v domdci automatizaci pro ovladani osvétleni, topeni nebo
zavlaZzovacich systémd, v priimyslovych automatech pro fizeni motort a ventilt
a v bezpecénostnich systémech pro ovladani dvernich zamk( nebo alarmd.
Vyhodou relé je bezpecné oddéleni nizkonapétového fidiciho obvodu od
vysokonapétovych vykonovych obvodd, spolehlivé spinani méné citlivé na Sum
nez elektronické spinace a flexibilita v ovladani riznych typ( zatézi (AC i DC).
Typické specifikace zahrnuji napéti civky 5V, 12V nebo 24V DC, spinaci kapacitu
10A pfi 250V AC nebo 10A pfi 30V DC a nezdvislé ovladani dvou kanald.

Obrazek 9: 2-kanalové relé
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1.2 RIDICI JEDNOTKA

Ridici jednotka se sklada ze tfi ¢asti: Arduino Uno, CNC Shieldu V3 a A4988
driveru pro krokové motory. VSechny tyto ¢asti jsou velice dllezité pro fizeni
manipulatoru.

Nyni si rozebereme kazdou ¢ast jednotlive.

1.3.1 Arduino Uno
Uplatnéni Arduina v rockové praci:

Arduino je pouzito jako klicovy nastroj pro ovladani tfiosého manipulatoru a
dopravniho pasu. Pomoci této platformy lze presné ridit pohyb jednotlivych os
manipuldtoru (X, Y a Z), coZz umoziuje efektivni a presné polohovani a
manipulaci s predméty. Kromé toho Arduino fidi pohyb dopravniho pasu, ktery
transportuje objekty k manipulatoru. Senzory pfipojené k Arduinu poskytuji
zpétnou vazbu o poloze a stavu predmétl, coZz umoznuje automatizaci celého
procesu manipulace a transportu. Tento systém prispiva k optimalizaci
pracovnich postupl a zvysSuje produktivitu a pfesnost operaci v nasi aplikaci.

Uplatnéni Arduina obecné:

Arduino je univerzalni programovaci platforma, kterd se pouziva k vytvareni a
prototypovani elektronickych projektd. Diky snadnému pouziti a Siroké
komunité uzivateld umoziuje Arduino vyvojaram rychle a efektivné vytvaret
razné aplikace, od jednoduchych LED svétel az po slozZité robotické systémy.
Arduino desky jsou vybaveny mikrokontroléry, které Ize naprogramovat pomoci
jazyka zaloZeného na C/C++. To umoznuje uzivatellm cist vstupy z rGznych
senzory a zatizeni a na zdkladé téchto dat provadét akce, jako je ovladani
motor(, zobrazovani informaci na displejich nebo komunikace s jinymi
zafizenimi. Arduino tak otevira dvere k Siroké Skdle projekt( v oblasti
vzdélavani, primyslu a hobby.

14



1.3.2 CNC Shield

CNC shield zapojime do Arduina, coz znamena, Ze uz nepracujeme s piny pfimo
na Arduinu, ale s piny na CNC shieldu. Nejslozitéjsi ¢asti roCnikové prace bylo
zjistit, kam jednotlivé komponenty zapoijit a jaka Cisla maiji tyto piny.

CNC shield se ¢asto pouziva pro 3D tiskarny, ale lze ho vyuzit i jinak. Pomoci
CNC shieldu ovladdme vSechny tfi osy manipuldtoru. CNC shield také umoznuje
vyuziti ¢tvrté osy, kterou lze fidit dalSim krokovym motorem. Tato osa je
oznacena jako A a jejim primarnim ucelem je klonovani jedné ze tfi os (X, Y
nebo Z), ale propojenim spravnych pinl ndm umoziuje samostatné ovladani
Ctvrté osy A. Tuto osu vyuzivame k ovladani pasu, ktery je rovnéz fizen
krokovym motorem.

Obrazek 10: Propojeni pinl k vytvoreni osy A

Use D12 and D13 to drive the 4th
stepper driver

(marked as A)
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1.3.3 A4988 driver

A4988 driver je dlleZitou soucdsti CNC shieldu, ktery umoZziiuje Fizeni
krokovych motoru. Tento driver je Siroce vyuzivdn pro svou schopnost
poskytovat vysoky vykon a presnost pfi pohybu motord. A4988 je snadno
integrovatelny s Arduinem a dalSimi mikrokontroléry diky svému
jednoduchému rozhrani. Jeho schopnost nastavitelnych mikrokrokd umoznuje
jemné fizeni pohybu motor( s vysokou presnosti. Diky témto vlastnostem je
A4988 driver idedlni volbou pro nase CNC aplikace, kde vyzadujeme spolehlivé
a presné fizeni pohybu motor( pfi zachovani kompaktniho designu a snadné
integrace s celym systémem.

Obrazek 11: Osazeni Arduina CNC shieldem a A4988 driverem

16



2 PRAKTICKA CAST

V praktické ¢asti vysvétlim, k ¢emu jednotlivé dily slouzi, jakou maji funkci a jak
jsem postupoval pfi konstrukci manipuldtoru.

2.1 NAHRADA RIDICi JEDNOTKY FOXEE ARDUINEM

Prvnim krokem pfi praci s manipulatorem bylo jeho zapojeni a uvedeni do
pohybu pomoci zdkladni jednotky FOXEE. U manipulatoru byla i zakladni
dokumentace, ktera vSak neobsahovala zadné uzitecné informace o sestaveni a
propojeni jednotky s manipuldtorem a pasem. Bylo zjiSténo, Ze jedna z
ovladacich desek pro krokovy motor nefunguje, a proto bylo nutné pristoupit k
nahradnimu rfeseni, konkrétné nahrazeni fidici jednotky Arduinem.

Obrazek 12: Nefunkéni ovladaci jednotka FOXEE
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2.2 PRIDANI CNC SHIELDU

Arduino ma oznacené piny, coz usnadnuje vytvoreni kddu pro ovladani
jednotlivych os. Nicméné Arduino nedokaze fidit motory plynulym pohybem,
takze bylo nutné zakoupit CNC shield, ktery tuto funkci umoznuje. Pro fizeni
krokovych motoru je tfeba CNC shield kombinovat s driverem A4988. Po
objednani potrebnych soucastek bylo nutné vSechny ¢asti sestavit.

Obrazek 14: PIné osazeny CNC shield zapojeny v Arduinu

2.3 ZAPOJENI KROKOVYCH MOTORU A KONCOVYCH CIDEL

K jednotlivym tfem osdm byly pomoci propojovacich kabell pfipojeny krokové
motory. Zpocatku bylo obtiZzné najit spravné schéma zapojeni kabeld. Po chuvili
hledani na internetu se podafilo nalézt spravné schéma, podle kterého byly
motory zapojeny do CNC shieldu. Viz obrazek 15 a 16.

Poté byly jednotlivé osy uvedeny do pohybu, ale nebylo mozné je koordinované
ridit, protoze nevédély, kdy a kde se nachdzeji. Proto bylo nezbytné pripojit
koncova cidla. Opét bylo nutné najit na internetu spravné zapojeni, které se
podafrilo nalézt. Zjistilo se, Ze CNC shield ma piny pfimo urcené pro koncova
¢idla. Viz obrazek 17. Cidla umoZnila dat pokyn jednotlivym osdm, kam a o kolik
se maji pohnout, coz usnadnilo jejich naprogramovani.

18



Obrdzek 15: Zapojeni motorl do CNC shieldu Obrazek 16: Zapojeni krokovych motort
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2.4 KLESTE

Po vyresSeni pohybu ramena bylo tfeba rozpohybovat klesté. Ty se
nejjednoduseji ovladaji pres relé, které umoznuje jejich otevreni a zavreni. Bylo
potifeba dvoukanalové relé, do kterého byl priveden proud (12V) ze zdroje. Relé
bylo napojeno do CNC shieldu, coZz umoznilo fizeni klesti pres kod.

Obrazek 18 a 19: Zapojeni relé do CNC shieldu

Obrazek 9: 2-kanalové relé
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2.5 CTVRTA OSA A

Dalsim krokem bylo zprovoznéni ¢tvrté osy, osy A, aby mohla byt ovladana
samostatné a neslouzila jako klonovaci osa, museli se propojit dané piny. Viz
obrdazek 15.

Na internetu byl nalezen vzorovy kéd pro pohyb osy A, ktery byl upraven podle
mych poZadavku pro pds. Krokovy motor pro ovladani pdasu je stejné zapojeny
jako ostatni motory. Viz obrazek 12.

Obrazek 20: Pfipojeni motoru od pasu do CNC shieldu

Obrazek 21: Pripojeni krokového motoru
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2.6 SENZORY

Poslednim krokem bylo zprovoznéni senzoru. Nastal problém, protoZe nebylo
jasné, jak je senzor sestaven, coz ztézovalo jeho zapojeni do CNC shieldu. Po
dikladném promeéreni se podafilo zjistit konstrukci senzoru. Pfi pokusu o
zjisténi polarit byl jeden ze senzor(i poskozen, ale nasledné opraven.

Zapojeni senzoru je nasledujici: modry dratek je minus (GND) a lze ho zapojit
kamkoliv, kde je oznaceni GND neboli zem (nachazi se napriklad vedle pinu Al,
oznaceny ¢ernou barvou; vSechny tyto cerné piny ve sloupci slouzi jako GND).
Cerveny dratek je plus neboli pfivod (12V) a zapojuje se k pFivodu. Cerny dratek
je signal a pripojuje se tam, kde je oznaceni A (0, 1, 2 nebo 3).

Viz obrazek 8 a 16.

Obrazek 23: Onaceni pinu na CNC shieldu

D5 - Drivers enabled
(when pin set to LOW)

X step & direction (D2/D5) RST
Y step & direction (D3/D6) b Limit Switches:
Z step & direction (D4/D7) Z (D11/D12%)
Y (D10)
D2/D3/D4/D5/D6/D7 — QTR Z (D9)
Step/Dir pins for X,Y,Z. Used '_4'; Spindle (D12/D11%)
to enable A-axis to mirror l:'»_j D”K;“ (D13)

Pins to enable axis-A to
mirror axis-X, Y, or Z

>
=
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2.7 KOD PRO ARDUINO
Po zprovoznéni vSech jednotlivych ¢asti byly vSsechny kddy slouceny do jednoho
celku, ¢imz byl cely systém kompletné funkcni.

Kod pro Arduino pro manipulator:

// nastaveni Cisel projovacich pin(

#define ENABLE 8

#define X_STEP 2

#define Y_STEP 3

#define Z_STEP 4

#define X_DIR 5

#defineY_DIR 6

#define Z_DIR 7

#define RELAY_SEL A4

#define RELAY_SDA A5

#define CW O

#define CCW 1

const int limitPinX = 9;

const int limitPinY = 10;

const int limitPinZ = 11;

const byte stepPin = 12; // x axis > 2, y axis > 3, z axis > 4 a axis > 12
const byte dirPin = 13; // x axis > 5, y axis > 6, z axis > 7 a axis > 13

const byte enablePin = 8; // enable on the CNC shield is held HIGH (disabled) by
default

const byte sensorPin = A3; // Pin pro pfipojeni ¢idla

const byte sensorPin2 = AO; // Pin pro ptipojeni ¢idla
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unsigned long stepTime = 2400;

// Definice pinl pro mikrospinac
const int mikrospinacX = limitPinX;
const int mikrospinacY = limitPinY;

const int mikrospinacZ = limitPinZ;

void setup() {
// Nastaveni pinQ jako vystupni (dioda) a vstupni (mikrospinac)

pinMode(mikrospinacX, INPUT_PULLUP); // Pouziti interniho pull-up rezistoru
pro mikrospinac

pinMode(mikrospinacY, INPUT_PULLUP);
pinMode(mikrospinacZ, INPUT_PULLUP);

Serial.begin(115200);

pinMode(stepPin, OUTPUT);

pinMode(dirPin, OUTPUT);

pinMode(enablePin, OUTPUT);

pinMode(sensorPin, INPUT); // Nastaveni pinu cidla jako vstup
digitalWrite(enablePin, LOW); // enable steppers
digitalWrite(dirPin, CCW);

// nastaveni smérl pro vsechny piny

pinMode(X_STEP, OUTPUT);
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pinMode(Y_STEP, OUTPUT);
pinMode(Z_STEP, OUTPUT);
pinMode(X_DIR, OUTPUT);
pinMode(Y_DIR, OUTPUT);
pinMode(Z_DIR, OUTPUT);
pinMode(ENABLE, OUTPUT);
pinMode(RELAY_SEL, OUTPUT);
pinMode(RELAY_SDA, OUTPUT);

// povoleni fizeni pro viechny drivery

digitalWrite(ENABLE, LOW);

void loop() {
while(true){

//pro polozeni pfedmétu v pravo
centrALL(); //vSechno se vicentruje
kleste(true); //klesté se oteviou
prijezdpasu(); //vicentruje se predmét na pasu
VezmiPredmen(); //ruka se posune dolu a vezme
kleste(false); //zavre klesté
poloz(false); //posune se (true - prava, false - leva)

kleste(true); //otevre klesté

//pro poloZeni predmétu v levo

centrALL();
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kleste(true);
prijezdpasu();
VezmiPredmen();
kleste(false);
poloz(true);

kleste(true);

void prijezdpasu(){
//hlida jestli se jeden senzor spustil jinak jede doleva pasem
while(!digitalRead(sensorPin) == HIGH && !digitalRead(sensorPin2) == HIGH){
oneStep(true);

}

//potom kontroluje zda je senzor blizsi k pasu aktivni pokud ne tak pas otoci
smér jizdy
if('digitalRead(sensorPin) == HIGH){
while(!digitalRead(sensorPin) == HIGH){
oneStep(false);
}
}

else{
for (inti=0; i < 10000; i++) {
oneStep(true);
}
}
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// pototm se vycentruje
for (inti=0;i<30000; i++) {
oneStep(false);
}
for (inti = 0; i < 30000; i++) {
oneStep(false);
}
}
void pohybOsy(byte dirPin, byte stepPin, int kroky,int speed, bool direction) {
// Nastaveni sméru na opacny
digitalWrite(dirPin, direction);
delay(50);
// smycka pro provedeni predaného mnozstvi krokt
for (inti = 0; i < kroky; i++) {
digitalWrite(stepPin, HIGH);
delayMicroseconds(speed);
digitalWrite(stepPin, LOW);
delayMicroseconds(speed);
}
}

void VezmiPredmen(){

//nékolik pohyb( v ruznych smérech aby se presunul z vycentrované polohy
dolll k predmétu

pohybOsy(Y_DIR, Y_STEP, 100, 3000, false);
pohybOsy(Z_DIR, Z_STEP, 100, 3000, false);
pohybOsy(Y_DIR, Y_STEP, 100, 3000, false);
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pohybOsy(Z_DIR, Z_STEP, 100, 3000, false);
pohybOsy(Y_DIR, Y_STEP, 50, 3000, false);

void kleste(bool otevrit){

//pokud je otevri true tak se klesté oteviou

if(otevrit){
digitalWrite(RELAY_SEL, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(RELAY_SEL, LOW);
delay(1000);

}

//pokud jinak tak se zavre

else{
digitalWrite(RELAY_SDA, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(RELAY_SDA, LOW);
delay(1000);
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void centrYZ(){
//vycentruje osy Y a Z protozZe je musime délat najednou
while(true){
if (digitalRead(mikrospinacY) && digitalRead(mikrospinacZ)) {
return;
}
else {
//pohybuje osu dokud neni aktivni senzor Y
if(!digitalRead(mikrospinacY)){
pohybOsy(Y_DIR, Y_STEP, 100, 3000, true);
}
//pohybuje osu dokud neni aktivni senzor Z
if(!digitalRead(mikrospinacz)){
pohybOsy(Z_DIR, Z_STEP, 100, 3000, true);

void centrX(){
//vycentruje osu X
while(true){
//pohybuje osu dokud neni senzor X aktivni
if (digitalRead(mikrospinacX)) {

//pokud je aktivni tak ho to posune o 175 kroku coz ho pfriblizné vycentruje
na stred

pohybOsy(X_DIR, X_STEP, 175, 3000, false);

29



return;
}
else {
pohybOsy(X_DIR, X_STEP, 20, 3000, true);
}
}

}
void centrALL(){

//tady se pak spojuji vSechny centrovaci funkce
centrYZ();
centrX();

kleste(false);//soucasti cetrovani je i Zze se klesté oteviou

void poloz(bool left){

//tahle funkce z bodu kdy drzi predmét tak se presune doprava nebo doleva
podle logické proméné left

if(left){

//pokud proména left je true tak se spusti fada prikazd které to presunou
doleva

pohybOsy(Z_DIR, Z_STEP, 100, 3000, true);

pohybOsy(X_DIR, X_STEP, 50, 3000, true);

pohybOsy(Y_DIR, Y _STEP, 50, 3000, true);

pohybOsy(Z_DIR, Z_STEP, 70, 3000, false);

pohybOsy(Y_DIR, Y _STEP, 70, 3000, false);
}

else{
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//pokud proména left je false tak se spusti fada prikaz( které to presunou
doprava

pohybOsy(Z_DIR, Z_STEP, 80, 3000, true);
pohybOsy(X_DIR, X_STEP, 80, 3000, false);
pohybOsy(Y_DIR, Y_STEP, 80, 3000, false);
}
}

void oneStep(bool left)
//tahle funkce hybe pasem
{
if(left){
digitalWrite(dirPin, LOW); //pokud je left true tak smér pasu bude doleva
}
else{
digitalWrite(dirPin, HIGH); //pokud je left false tak smér pasu bude doprava
}
static unsigned long timer = 0;
unsigned long interval = stepTime;
if (micros() - timer >= interval)
{
timer = micros();
digitalWrite(stepPin, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digital Write(stepPin,LOW);
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3 ZAVER
Kdyz jsem poprvé dostal manipulator do ruky a bylo mi feceno, zZe to bude moje
rocnikova prace, nebyl jsem z toho nijak nadSeny, protoze jsem nevédél, co s

tim mam délat. JelikoZ to neni zndmy a prodavany produkt, bylo obtizné najit
jakékoliv informace, které by mi pomohly.

Kdyz jsem zjistil, Ze hlavni jednotka FOXEE neni funkéni, docela se mi ulevilo,
protoze jsem nevédél nic o jejim provozu. Zjisténi, Ze mizZu pouZzit Arduino, mé
potésilo, protoze programovani pomoci Arduina, jak jsem zjistil, neni tak
slozité.

Po pfidani CNC shieldu se vSsechno razem zkomplikovalo. Nutnost zapojit
mnoho soucastek z manipulatoru do CNC shieldu mi praci znaéné ztizila, a
hledani informaci o tom, jaky pin ma jaké Cislo, mi zabralo spoustu Casu. Jak se
ale nakonec ukazalo, stalo to za to.

Rozpohybovani samotného ramene mi zabralo asi nejvice ¢asu a bylo
nejslozitéjsi, ale jakmile jsem prekonal tuto prekazku, vidél jsem velky pokrok.
Do té doby jsem nevédél, jestli ma viibec cenu se snazit, protoZe jsem se na
dlouhou dobu zasekl na zac¢atku s pohybem ramene.

Jakmile jsem prekonal tento krizovy bod, zacalo mé vénovani se manipulatoru
bavit. Postupné jsem rozpohyboval zbytek a vidél postupné pokroky. Kdybych
to mél shrnout, musim fict, Ze na to, Ze jsem na zacatku vliibec nevédél, co s
tim, se mi to nakonec hodné povedlo a naucil jsem se spoustu novych véci.
Naucil jsem se porozumét Arduinu a CNC shieldu, stejné jako pohybu a fizeni
manipuldtoru, coZ jsou hlavni ¢asti véetné krokovych motord.
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