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Anotace

Naplni této prace je popis zplisobu recyklace dilti ze starych tiskaren k sestaveni multifunkéniho
rota¢niho zarizeni, s primarnim zaméfenim na konstrukci natahovace automatickych hodinek,
ale majicim i dalsi vyuziti, napt. k michani vzorka v chemickych a biologickych laboratorich, ho-
mogenizaci sprejii s barvami, michani potravin nebo otaceni vajec v inkubatorech.

Prace obsahuje ptehled a rozbor konstrukce nékolika komerc¢nich a amatérskych reSeni nataho-
vacl automatickych hodinek, popis konstrukce zakladni verze natahovace s jednoduchym ovla-
danim pro jeden kus hodinek ,Watch Winder Orbit Peppermint“ a popis konstrukce pokrocilé
verze ,Watch Winder Multi Deluxe“ s vétsi kapacitou hodinek (azZ 6 ks), ridicim systémem s LCD
displejem a moznosti Sirokého nastaveni parametrt otaceni v nékolika nezavislych krocich.

Pro moZnost vyuziti této prace Sirs$i odbornou verejnosti i pro jiné aplikace je zde navrzena kon-
strukce elektronické desky (shield) pro bézné dostupné Arduino UNO, popsan postup demonta-
Ze staré tiskarny (na prikladu HP DeskJet 990cxi) pro ziskani potifebnych soucastek ke kon-
strukci misiciho zarizeni, zpracovan model krabicky pro ridici jednotku k vytiSténi na 3D tiskar-
né, napsan program pro Arduino UNO a zpracovan navod k montazi a pouziti celého zarizeni.

Materidlové naklady na vyrobu popsanych rotacnich zarizeni se pohybuji radové ve stovkach K¢
a zarizeni jsou tedy cenové dostupna i pro mladé zacinajici védce shanéjici potiebné laboratorni
vybaveni pro svou praci.

Klicova slova

recyklace starych tiskaren; misici zatizeni; natahovac automatickych hodinek; Arduino;

Annotation

This project describes a way of recycling old printers into multifunctional rotational machines,
focused primarily on a design of watch winders for automatic wrist watches, but having wider
use, such as mixing samples in chemical or biological laboratories, paint sprays homogenization,
food mixing or turning eggs in incubators.

The study contains a review and analysis of applied designs and parameters of several commer-
cial and home-made (DIY) types of watch winders. Design of a basic version of the winder with a
simple operation for single wrist watch, called ,Watch Winder Orbit Peppermint is described.
The following chapter describes a more advanced version, called ,Watch Winder Multi Deluxe®,
having larger capacity (up to 6 watches), a control system with LCD display and a wide possibil-
ity of setting the rotational parameters in several independent steps.

In order to allow a wider public use of this study for other similar applications, a design of an
electronic shield for commonly available Arduino UNO is described, together with a procedure
for disassembly of an old inkjet printer (on example of HP Deskjet 990cxi) for salvaging the parts
necessary for making the mixing devices, a 3D model of a case for the control unit to be printed
on 3D printer, a software for Arduino UNO and a manual for assembly and use of the final device.

Material costs for creating the rotational devices range in low hundreds of CZK, making them
accessible even for young scientists looking for a laboratory equipment for their work.
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1 Uvod

Staré vyrazené tiskarny jsou necekané bohatym zdrojem vyuZitelnych soucastek, napri-
klad stejnosmérnych i krokovych motort, kompletnich mechanismi rota¢niho i linear-
niho pohybu a presnych optickych enkodért pro tyto pohyby, optickych zavor, adaptéra
nebo desek sitového napajeni, desek s ovladacimi tlacitky, plochych FFC kabelti, kovo-
vych a plastovych dili (podrobnéji viz kapitolu 5.5), které mohou byt pouzity amatéry i
profesiondly ke konstrukci fady elektronickych i mechanickych vyrobki. Zejména in-
koustové tiskarny vyhazované do elektronického odpadu, ziskatelné zdarma z firem ci
domacnosti nebo levné poriditelné z aukcnich portalt (Aukro, eBay) jsou vybornym
zdrojem prakticky neporusenych soucastek, protoze nejcastéji prestaly fungovat kviili
zaschnuti inkoustu v tiskové hlavé nebo prasknuti nékteré plastové zarazky.

Prikladem riznych vyrobkii sestavenych z dild starych tiskaren jsou i vyrobky naseho
tymu HaHaHa Robotics, zhlédnutelné na strankach www.hahaharobotics.tk.

V této praci jsem se rozhodla vyuzit dily ze starych tiskaren pro sestrojeni levnych, vy-
konnych a uzivatelsky nenaroc¢nych natahovacii automatickych hodinek, anglicky nazy-
vanych watch winder. Automatické hodinky jsou naramkové hodinky, které k chodu ne-
potirebuji baterii, ale nabiji se pomoci v hodinkach uloZeného zavazicka, preklapéného
pohybem ruky za chiize. M{ij soused je sbératelem téchto hodinek a ma jich tolik, Ze je
nemiuZe vSechny nosit najednou, takze si je potiebuje ¢as od c¢asu nabit. Cena komercné
dostupnych natahovaci pro vétsi pocet hodinek se ale pohybuje fadové v desitkach tisic
korun. Soused mne tedy pozadal, abych mu vyrobila amatérskou verzi téchto natahova-
¢y, s cenou soucastek radove ve stovkach korun.

V priibéhu reSeni jsem ptisla na to, Ze pouZzitd konstrukce rotatniho mechanismu staré
vyrazené tiskarny mizZe mit i Sirsf vyuziti, napt. pro levné misice vzorkii v chemickych a
biologickych laboratorich (kultivatory bunék), homogenizatory barev ve sprejich, mi-
chani potravin ¢i otdceni vajec vinkubatorech a rozhodla jsem se zpracovat obecnéji
zaméieny ,open hardware + open software” model levného misic¢e s pouzitim bézné do-
stupné ridici desky Arduino Uno, aby mohl byt tento napad pripadné vyuzit dalsSimi za-
¢inajicimi mladymi védci ¢i techniky.


http://www.hahaharobotics.tk/

2 Prehled komercnich a amatérskych
reseni natahovacu hodinek

Tato kapitola obsahuje stru¢ny piehled hlavnich typl komercnich i amatérskych typt
natahovacli hodinek, ndhodné vybranych na internetu, pro ziskani predstavy o kon-

strukcnich feSenich pouzitelnych pro navrh mych prototypti natahovaci hodinek.

2.1 Komerc¢ni reseni natahovaca hodinek

Roz- Hmot-
meéry nost Zptsob Progra- Pocet Cena
Nazev Vyrobce | (mm) | (kg) ovladani my LCD | hodinek | (Kc)
320 x
TIMELESS 102 240 x potencio-
031 KRAFFI! KRAFF 210 4,8 | metry 4 | ne 4 7 642
445 x
WOLF 70039/18 | WOLF 223 x potencio-
Viceroy 3+62] DESINGS | 197 6 | metry 57 | ano 3| 29160
170 x
MARS 201011 240 x potencio-
3] KRAFF 190 2 | metry 4 | ne 2 5669
390 x
KRAFF 196 012 290 x
Saturnl4 KRAFF 200 7 | tlacitky 12 | ano 6| 13410
191 x
WOLF 70039/23 | WOLF 223 x potencio-
Roadstar 1+351 | DESINGS | 197 3 | metry 57 | ano 1] 11720
110 x
150 x
Senna Klarsteinl®! | Klarstein | 130 0,5 | tlacitkem 4 | ne 1 1999
335 x
Klagenfurt Klar- 525 x
steinl’! 205 neome-
Klarstein 6,6 | tlacitky zeneé ano 12| 22590
19,05 x
WOLF  Viceroy | WOLF 20,32 x potencio- neome-
Watch Winderl8! | DESINGS | 22,86 nezndma | metry zeneé ano 1(-
Rolex
Tips
CHIYODA Watch | and nezna- potencio-
Winderl®] Tricks mé neznama | metr 4 | ne 1]-
Wolf Designs | aBlog- 41,91 x
Viceroy 6 Watch |toWatch |15,88 x potencio- neome-
Winderl10] .com 32,39 neznama | metry zené ano 6|-

Tabulka 1: Tabulka komercénich natahovacit hodinek



http://www.hodinky-doplnky.cz/natahovac-hodinek-timeless-102-031-kraff-watch-winder/d-70326/
http://www.hodinky-doplnky.cz/natahovac-hodinek-timeless-102-031-kraff-watch-winder/d-70326/
http://www.hodinky-time.cz/natahovac-hodinek-kraff-201-011-mars#tb1=2
http://www.hodinky.inshop.cz/natahovac-hodinek-kraff-196-012-saturn.html
http://www.hodinky.inshop.cz/natahovac-hodinek-kraff-196-012-saturn.html
http://www.hodinky.inshop.cz/natahovac-hodinek-wolf-70039-23-roadstar-1-3.html
http://www.hodinky.inshop.cz/natahovac-hodinek-wolf-70039-23-roadstar-1-3.html
http://www.klarstein.cz/cs/Moderni-bydleni/Natahovace-hodinek/Senna-cerveny-pohyblivy-stojan-na-hodinky-natahovac-vlevo-vpravo.html
http://www.klarstein.cz/cs/Moderni-bydleni/Natahovace-hodinek/Klagenfurt-pohyblivy-stojan-na-hodinky-pohyb-vpravo-vlevo-12-hodinek-LED-dotykovy-displej.html
http://www.klarstein.cz/cs/Moderni-bydleni/Natahovace-hodinek/Klagenfurt-pohyblivy-stojan-na-hodinky-pohyb-vpravo-vlevo-12-hodinek-LED-dotykovy-displej.html
https://www.youtube.com/watch?v=ifsXITOIGD4
https://www.youtube.com/watch?v=ifsXITOIGD4
https://www.youtube.com/watch?v=DIcd1cdQ2fE
https://www.youtube.com/watch?v=DIcd1cdQ2fE
http://www.ablogtowatch.com/wolf-designs-viceroy-6-piece-watch-winder-review/
http://www.ablogtowatch.com/wolf-designs-viceroy-6-piece-watch-winder-review/
http://www.ablogtowatch.com/wolf-designs-viceroy-6-piece-watch-winder-review/

Obrazek 1: TIMELESS 102 031 KRAFF1 Obrdzek 2: WOLF 70039/18 Viceroy 3+6:21

Obrazek 3: MARS 20101131 Obrazek 4: KRAFF 196 012 Saturn(4

Obrazek 5: WOLF 70039/23

Roadstar 1+305 Obrazek 6: Senna Klarstein!sl



Obrazek 7: Klagenfurt Klarstein(’l

. ] : 9
Obrdzek 9: CHIYODA Watch Winder”! Obrdzek 10: Wolf Designs Viceroy 6 Watch

Winder(10]
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2.2 Amatérska reseni natahovacu hodinek

Zpiisob Pocet
Nazev Autor ... . INapajeni JProgramy JLCD |hodi- JMaterial
ovladani
nek

4 plechovky drzené na dievéné
DIY  watch | kha- htideli na motoru, podpiraném
winder(11] nhquagioi | vypinac ze zdroje | ne ne 4 | zeleznou konstrukci
DIY Ho-
memade The- plastovy drzdk pfipevnény
Watch Win- | Mrlava- zatkou od vina k motoru,
derl12] guy vypinac ze zdroje | ne ne 1| drzeném plastovou konstrukci
Cheapest
homemade plastovy kelimek pfipevnény k
diy watch neovlada- motoru, drzeném drevénou
winder(13] Ted Valez | no ze zdroje | ne ne 1| konstrukci
Homemade valec s hodinkami pfipevnény
Automatic na plastové hrideli na motoru
Watch Win-
der[14] whaczup | vypinac ze zdroje | ne ne 2
Homemade
Automatic SoCal drevény kfiz pfipevnény k mo-
Watch Win- | Skatebo- | neovlada- toru, drzeném Zeleznou kon-
derl15] ards no ze zdroje | ne ne 4 | strukci
DIY  watch plastova krabi¢ka s hodinkami,
winder by pfipevnéna k hfideli motoru v
wood!16l Pham KS | vypinac ze zdroje | ne ne 1| dfevéné krabicce

Best  Vi- plechovka s hodinkami umisté-

DIY _Watch | deo From nd na hfideli motoru v Zelezné
Winder [17] Cambodia | vypinac ze zdroje | ne ne 1| krabicce

hodinky drzené plasickou

hmotou na htideli zpfevodova-
My  Kinetic ného motoru, drzeném plasto-
watch char- | Mortnoi- ze dvou vou konstrukci na dfevéném
gerl18] ruk tladitko AA baterii | ne ne 1| podkladu

hodinky uchycené v plastové
Automatic péné v plastovém kelimku na
Watch Win- | Horology hfideli motoru, umisténého v
der DIY [19] Zone vypinac ze zdroje | ne ne 4 | plastové krabicce
Lego Watch valec s hodinkami, toc¢eny pne-
Winder (Mk potenci- neome- umatikami, pfipevnénymi
i_)_[zol Eddie Koh | ometr ze zdroje |zené ano 1| k motoru na lego podkladu

Tabulka 2: Tabulka amatérskych reseni natahovaci hodinek
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https://www.youtube.com/watch?v=CMIWJ37WkSM
https://www.youtube.com/watch?v=CMIWJ37WkSM
http://www.how-to-diy.org/8gtuqfix0adu0b/diy-homemade-watch-winder-in-hd.html
http://www.how-to-diy.org/8gtuqfix0adu0b/diy-homemade-watch-winder-in-hd.html
http://www.how-to-diy.org/8gtuqfix0adu0b/diy-homemade-watch-winder-in-hd.html
http://www.how-to-diy.org/8gtuqfix0adu0b/diy-homemade-watch-winder-in-hd.html
http://www.how-to-diy.org/wF9-lFiXoO4SKW/Cheapest-homemade-diy-watch-winder.html
http://www.how-to-diy.org/wF9-lFiXoO4SKW/Cheapest-homemade-diy-watch-winder.html
http://www.how-to-diy.org/wF9-lFiXoO4SKW/Cheapest-homemade-diy-watch-winder.html
http://www.how-to-diy.org/wF9-lFiXoO4SKW/Cheapest-homemade-diy-watch-winder.html
http://www.how-to-diy.org/ARpJlFiXrSmKit/Homemade-Automatic-Watch-Winder.html
http://www.how-to-diy.org/ARpJlFiXrSmKit/Homemade-Automatic-Watch-Winder.html
http://www.how-to-diy.org/ARpJlFiXrSmKit/Homemade-Automatic-Watch-Winder.html
http://www.how-to-diy.org/ARpJlFiXrSmKit/Homemade-Automatic-Watch-Winder.html
https://www.youtube.com/watch?v=Rans_fJ6l2M
https://www.youtube.com/watch?v=Rans_fJ6l2M
https://www.youtube.com/watch?v=Rans_fJ6l2M
https://www.youtube.com/watch?v=Rans_fJ6l2M
https://www.youtube.com/watch?v=ChuRCA58AqQ
https://www.youtube.com/watch?v=ChuRCA58AqQ
https://www.youtube.com/watch?v=ChuRCA58AqQ
https://www.youtube.com/watch?v=qcpbObbBi_Y
https://www.youtube.com/watch?v=qcpbObbBi_Y
https://www.youtube.com/watch?v=qcpbObbBi_Y
https://www.youtube.com/watch?v=SwVqwgROJKs
https://www.youtube.com/watch?v=SwVqwgROJKs
https://www.youtube.com/watch?v=SwVqwgROJKs
https://www.youtube.com/watch?v=caPrK7R9OI4
https://www.youtube.com/watch?v=caPrK7R9OI4
https://www.youtube.com/watch?v=caPrK7R9OI4

Obrazek 11: DIY watch winder od kha- Obrdzek 12: DIY Homemade Watch Winder
nhquagioilll od TheMrjavaguy!*?]

Obrdzek 13: Cheapest homemade diy watch Obrdzek 14: Homemade Automatic Watch
winder od Ted Valez!13] Winder od whaczup!*#

Obrdzek 15: Homemade Automatic Watch Obrdzek 16: DIY watch winder by
Winder od SoCal Skateboards (15 wood od Pham KS[16
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Obrdzek 17:DIY Watch Winder od Best Obrdzek 18: My Kinetic watch charger od
Video From Cambodiall7] Mortnoiruk!18

Obrazek 19: Automatic Watch Winder od DIY Obrdzek 20: Lego Watch Winder
Horology Zone (Mk 4) od Eddie Koh
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2.3 Technické poZadavky na natahovace hodinek

Rozborem konstrukce amatérskych a komerc¢nich reSeni natahovacii automatickych ho-
dinek a konzultaci se zadavatelem prace (sbératelem automatickych hodinek) bylo zjis-
téno, Ze natahovac automatickych hodinek by mél mit tyto hlavni parametry:

Zakladni (minimalni) verze:

minimalni cena (vyrobek vyroben z recyklovanych elektronickych soucastek);
jednoduchy na obsluhu;

nastavitelné otacky v rozmezi radové desitek aZ stovek otac¢ek za minutu;
moznost zmény sméru otaceni;

napdjeni bezpe¢nym napétim.

Pokrodila verze:

kapacita pro co nejvétsi pocet hodinek;

nastaveni nékolika riznych kroki otaceni s volitelnymi parametry;
LCD displej;

ovladani joystickem;

pocitadlo rychlosti a doby otaceni;

ochrana proti pretiZeni motoru;

S timto zadanim byly zkonstruovany dvé verze natahovacl automatickych hodinek -
zakladni a pokrocila, popisované v nasledujicich kapitolach.
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3 Zakladni verze natahovace hodinek
»Watch Winder Orbit Peppermint”

Obrdzek 21: Celkovd sestava Watch Winder Orbit Peppermint

3.1 Popis konstrukce

Zakladni verze natahovace hodinek nazvana podle pouzité krabic¢ky ,Watch Winder Or-
bit Peppermint“ obsahuje ridici desku z mého starého robota, sledovace Cerné cary
BEDA4211, Plo$ny spoj s mikrokontrolérem PIC16F1847 a obousmérnym motorovym
driverem L298N zajiStuje kontrolu rychlosti a sméru otaceni zprevodovaného motoru
ze staré tiskarny nezndmého typu. K fizeni sméru a rychlosti otaceni slouzi 10k poten-
ciometr ze starého radia. Deska je napajena z AC adaptéru poskytujiciho 6 VDC / 500
mA. Soucasna spoti‘eba pti provozu je cca 250 mA (1,5 W).

Plastové ozubené kolo z prevodu tiskarny je priSroubovano ke spodni ¢asti plastové
krabic¢ky od Zvykacek Orbit Peppermint, do které jsou vloZeny naramkové hodinky dr-
Zené pénovym plastem. Motor s pievodovkou je priSroubovan k viku kovové krabicky od
hodinek znacky Casio, jeji dno je pak priSroubovano k difevénému ramu z mé staré po-
stele.
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http://www.robotshop.com/letsmakerobots/beda-4-%E2%80%93-my-first-line-follower

Navod na Watch Winder Orbit Peppermint jsem publikovala dne 14.7.2015 na foru Let’s

Make Robots!?2], proto jsou nékteré popisy v anglictiné. Na této strance je dostupné i
video chodu natahovace.

kovova krabicka
Z naramkovych
hodinek CASIO

napéajeci packovy dfevény ram z
LED vypinaé

potentiometr  m¢ staré postele

mikrokontrolér
PIC16F1847

motorovy
driver
L298N

krabi¢ka od Orbit DC motory AC adapter

zvykacek z tiskarny 6 VDC/500mA
s ozubenym kolem

Obrdzek 22: Obrdzek souldsti natahovace Watch Winder Orbit Peppermint
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3.2 Tabulka soucastek ridici jednotky
Kéd Typ Parametry Funkce Kod (TME) Cenal
(K9
C24 kondenzator | keramicky 100 | filtrace napajeni mikro- 02016D104KAT2A| 0,13
nF SMD 0805 kontroléru
C25 - | kondenzator | keramicky 1 pF [ stabilizace MCP1702 0201X105K6R3CT| 0,54
C26 THT
Cc27 kondenzator | elektrolyticky filtrace a ochrana napaje- UVR1H471MHD 6,34
470 uF / 50V ni
THT
C28 - | kondenzator | keramicky 100 | filtrace vystupu driveru  |CM-100N 0,76
C29 nF
THT
D1- D4, | dioda UF4007 ochrana vystupu driveru  [UF4007 1,301
D8 THT
D9 dioda 1N4007 polaritni ochrana 1N4007-DC 0,66
THT
FU1l polymerova 25A protiproudova a polaritni 30R250UU 7,56
pojistka THT ochrana
IC1 MCU PIC16F1847 mikrokontrolér PIC16F1847-1/P 55,77
THT
IC2 stabilizator MCP1702-5000, | 5V napajeci stabilizator [MCP1702-5002ET | 16,30}
5V, 250 mA
THT
IC3 driver L298N obousmérny  motorovy |L298N 67,49
THT driver
K1 svorkovnice | ARK500/3 pripojeni potenciometru  [TB-5.0-P-3P/GY 5,31
K15 - | svorkovnice | ARK500/2 pfipojeni motorti a napa- [TB-5.0-P-2P/GY 4,091
K16 jeni
PAD1 - | piny programovaci piny pro [ZL201-20G 4,391
PAD5 mikrokontrolér
plosny spoj univerzdlni plos- | plo$ny spoj H25SR160 51,34
ny spoj fadkovy
P1 potenciometr | 10 kQ , vymon- | regulace rychlosti motoru e starého radia -
tovany ze starého
radia
R1 rezistor 10kQ 0,6 W napétovy deli¢ pro kon- [1/2W-10K 0,41
trolu napajeni
R2 rezistor 18 kQ 0,6 W napétovy deli¢ pro kon- [L/4AW18K 0,204
trolu napajeni
R49 - | rezistor 1kQ, 0,6 W ochrana vystupu mikro- OX102KE 0,41
R54 kontroléru na driver (mo-
tor 1 s rezistory nezapo-
jen)
S1 vypinac packovy vypina¢ | hlavni napdjeci vypina¢ [TS-14 13,48
Celkem 237,

Tabulka 3: Watch Winder Orbit Peppermint, tabulka soucdstek
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http://www.tme.eu/cz/katalog/mikroprocesory-microchip-8-bit_100314/#id_category=26&search=kondenz%C3%A1tory&s_field=artykul&s_order=ASC&visible_params=2%2C115%2C111%2C137%2C118%2C39%2C10%2C32%2C120%2C42%2C31%2C2650%2C123&used_params=10%3A313%3B115%3A287%3B118%3A24912%3B
http://www.tme.eu/cz/katalog/mikroprocesory-microchip-8-bit_100314/#id_category=26&search=kondenz%C3%A1tory&s_field=artykul&s_order=ASC&visible_params=2%2C115%2C111%2C137%2C118%2C39%2C10%2C32%2C120%2C42%2C31%2C2650%2C123%2C124%2C2931&used_params=115%3A287%3B118%3A24917%3B
http://www.tme.eu/cz/katalog/#id_category=100260&search=kondenz%C3%A1tory&s_field=artykul&s_order=ASC&visible_params=118%2C2%2C115%2C120%2C42%2C10%2C32%2C39%2C31%2C123%2C130%2C122%2C2650%2C757%2C129&used_params=118%3A25358%3B120%3A24925%3B
http://www.tme.eu/cz/katalog/#search=CM-100N&s_field=accuracy&s_order=DESC
http://www.tme.eu/cz/katalog/mikroprocesory-microchip-8-bit_100314/#search=UF4007&s_field=artykul&s_order=ASC
http://www.tme.eu/cz/katalog/mikroprocesory-microchip-8-bit_100314/#search=1N4007&s_field=artykul&s_order=ASC
http://www.tme.eu/cz/katalog/mikroprocesory-microchip-8-bit_100314/#id_category=100132&search=polymerov%C3%A1+pojistka&s_field=artykul&s_order=ASC&visible_params=2%2C617%2C77%2C743%2C32%2C951%2C36%2C236%2C1362%2C1729%2C1730%2C43%2C1740&used_params=77%3A24989%3B
http://www.tme.eu/cz/katalog/mikroprocesory-microchip-8-bit_100314/#search=PIC16F1847&s_field=artykul&s_order=ASC
http://www.tme.eu/cz/katalog/rezistory_100299/#search=MCP1702&s_field=artykul&s_order=ASC
http://www.tme.eu/cz/katalog/rezistory_100299/#search=l298n&s_field=artykul&s_order=ASC
http://www.tme.eu/cz/katalog/#search=TB-5.0-P-3P%2F&s_field=accuracy&s_order=DESC
http://www.tme.eu/cz/katalog/#search=TB-5.0-P-2P%2F&s_field=accuracy&s_order=DESC
http://www.tme.eu/cz/katalog/#search=ZL201-20G&s_field=accuracy&s_order=DESC
http://www.tme.eu/cz/katalog/univerzalni-plosne-spoje_100110/#id_category=100110&s_field=niski_prog&s_order=ASC&visible_params=2%2C1037%2C1314%2C111%2C2550%2C329%2C138%2C442%2C139%2C443&used_params=138%3A24581%3B329%3A25855%3B&page=1
http://www.tme.eu/cz/katalog/rezistory_100299/#id_category=100299&s_field=artykul&s_order=ASC&visible_params=2%2C34%2C51%2C111%2C2909%2C38%2C36%2C39%2C10%2C45&used_params=38%3A24658%3B
http://www.tme.eu/cz/katalog/rezistory_100299/#search=18k&s_field=artykul&s_order=ASC&id_category=100299&page=1
http://www.tme.eu/cz/katalog/#id_category=113219&s_field=artykul&s_order=ASC&visible_params=2%2C10%2C34%2C38%2C38%2C45%2C46%2C2923&used_params=38%3A24564%3B
http://www.tme.eu/cz/katalog/#search=ts-14&s_field=artykul&s_order=ASC

3.3 Schémata zapojeni plosSného spoje
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Obrazek 23: Watch Winder Orbit Peppermint, funkéni schéma

Pozn.: Ze schématu jsou odstranény dily z ptivodni desky robota Bédy 4, které nejsou ve
Watch Winderu Orbit Peppermint vyuZity.
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Obrdzek 24: Watch Winder Orbit Peppermint, pdjeci schéma na univerzdlnim rddkovém

plosném spoji (roztec = 2,54 mm)

Obrdzek 25: Ridici deska Watch Winder Orbit Peppermint s krabi¢kou
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3.4 Algoritmus programu

Motor doleva
vykon~potenc.

N/

Importovani knihovny
fadek 1

N

Hardwarova konfigurace PIC
fadek 4 - 5

N

Softwarova konfigurace PIC

- nastavovani vstup( / vystup(
- nastaveni interniho oscilatoru
- nastaveni PWM

- nastaveni A / D pfevodniku
Fadky 20 - 40

N

Méreni potenciometru
f. 49

AD>512

 I—

Motor doprava
vykon~potenc.

Obrazek 26: Watch Winder Orbit Peppermint algoritmus programu
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3.5 Vypis programu

1 #include <xc.h>

2

3 f/zakladni konfigurace PIC1&F1847

4 ¢pragms config FOSC=INTOSC,WDTE=0OFF, FWRTE=OFF, MCLRE=OFF, CE=0FF, CED=0FF, BOREN=0N, CLEQUTEN=0FF, IE
5 ¢pragms config WRT=0FF, ELLEN=OFF, STVREN=0N, BORV=LO, LVE=0FF

&

7 IN1 LATBbits.LATE1

=] LATBbits.LATBZ

) 16000000
10
11 long
1z
23! void Wait{long ms) ;
14 void PIC Imit();
15 wold POTENCICMETR() ;
1€ woid MOTOR_L(int powerL):
17 woid MOTOR_R({int powerR);
ie
13
20 woid PIC _Init ()
21 Hi
22 / mastavovéni wvstupu=1/vystupu=0
23 / mastavovani analeogovych=l/digitalnich=0 wvstupu
24 Jf wynulovani wystupu
25
Zg 0SCCON=C 1 i /4 1& MHz interni oscilator
27 APFCONObits . CCPZSEL=1; // PWM CCFZ na RAT7
2g
25 S/nastavovani PWM na BRAT, PFWM frekvence = Z44 Hz
30 TRISEbits . TRISAT=1;
31
az
33
34
35 // preddelicka &4x pro DHM
36 TRISEbits . TRISAT=0;
37
a8 /4 mastavovani A/D prevodniku
259 £/ zarovmani ddprava, konverzni frekv. FOSC/32, VDD reference
40 S/ BDC na kanal BR4=EN4 6 ADC modul je zapnuty
41 =}
4z
43 woid main()
43 [H{

PIC_Init():

while (1)
{
POTENCIOMETR() ;

- {Potent/2);

MOTOR_L {power) : }

= else |
power=({Potent-

- MOTOE_R (power) : }

55 void MOTOR_L({int powerL)
=

61 IN1=1;IN2=0;

62 CCPR2L=powerl;

63 “}

void MOTOR _R(int powerR)

{
IN1=0;IN2=1;
CCPR2L=powerR;
}
vold Wait{long ms)
{
for(long bb=0;bb<ms;bb++) _ delay ms(l):
}
wvoid POTENCIOMETR()
{
Potent=0;
for{int i=0;i<100;i++)
{
// Spusteni FDC konverze
0 }: // cekani na konverzi
a2 Potent+=ADRES;
23 }
a4 Fotent=Fotent/100;
5 }

Obrdzek 27: Watch Winder Orbit Peppermint, vypis programu pro PIC16F1847
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3.6 Fotodokumentace

Obrdzek 28: Hlavni dily ke stavbé Watch Winder Orbit Peppermint

Obrazek 29: Watch Winder Orbit Peppermint, plastovd krabicka s automatickymi hodin-

kami
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Obrdzek 30: Zkompletovany Watch Winder Orbit Peppermint

3.7

Zhodnoceni zakladni verze

Prvni prototyp zakladni verze natahovace hodinek splnil poZadavky specifikované pro
tuto verzi v zadani (kapitola 2.3):

minimalni cena (vyrobek vyroben z recyklovanych elektronickych soucastek)
e materidlové naklady na vyrobu jsou 238 K¢
e kvyrobé byly pouzity staré domdci elektrospotiebice a dily starého na-
bytku
jednoduchy na obsluhu
e ovladal se pouze spoustécim vypina¢em a potenciometrem
nastavitelné otacky v radoveé desitek azZ stovek otacek za minutu
e vykon motoru je plynule volitelny potenciometrem.
moZnost zmény sméru otaceni
e smeér otacCeni se rovnéz voli potenciometrem pres stiedovou nulovou po-
lohu
napajeni bezpecnym napétim
e napdjen ze sitového zdroje napéti 6 VDC / 500 mA
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4 Pokrocila verze natahovace hodinek
,Watch Winder Multi Deluxe“

Plechovka Ridici Motor s
spreje jednotka prevodovkou

Opticka zavora

Valetk 3
y Zarazka ) oxitadlo otaek)

Obrazek 31: Watch winder multi deluxe, profilovy obrdzek

4.1 Popis konstrukce

Ke konstrukci pokrocilé verze automatického natahovace hodinek jsem zvolila starou
inkoustovou tiskarnu HP DeskJet PhotoSmart 1215, z niZ byl pouzit cely ocelovy rdm s
zpirevodovanym stejnosmérnym DC motorem pohanéjicim valecky pro podavani papiru.
Plivodni tiskova hlava byla pouZita jako zarazka proti vypadnuti tuby s hodinkami.
K pocitani otacek bylo pouzito pocitadlo otdcek zoptické zavory (fotopierusSovace),
pouzité jinde vtéto tiskarné, v kombinaci s plastovou ruc¢kou nalepenou na rotacéni
hrideli.
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Ridici deska je umisténa v krabi¢ce na zadni strané ramu tiskarny a je napajena sitovym
zdrojem (max. 24 VDC/500 mA). Uzivatelské rozhrani je tvoreno alfanumerickym LCD
displejem a péti tlacitky. V prvnim kroku uzivatel zada pocet krokli otaceni. Potom
uzivatel nastavi dobu otaceni, smér a rychlost otaceni v kazdém kroku. Po potvrzeni
startu program méri ¢as kazdé otacky a reguluje PWM vystup na motor pro udrZeni
otacek na poZadovanou hodnotu. Program rovnéZ meéri proud na motoru a vypne
vystup, pokud je zjiSténa hodnota nad 500 mA. Motor se také zastavi v pripadé, Ze
rychlost otaceni klesne pod 0,5 otacky za sekundu (zablokovani valcti). Efektivni rozsah
otaceni je 1,0 - 10,0 otacek za sekundu. Hodinky se vloZi do plastové tuby od malé hobby
vrtacky a jsou od sebe vzajemné oddéleny pénovym plastem.

Navod na Watch Winder Multi Deluxe jsem publikovala dne 17.11.2015 na féru Let’s
Make Robots [23], proto jsou nékteré popisky programu v anglictiné. Na této strance
bylo publikovano i video z chodu zatizeni.

Hlavnimi sou¢astkami zarizeni jsou:

- Procesor: PIC18F26K22

- Vstupy: 5 tlacitek pro rizeni displeje, optickad zadvora pro pocitani otacek. méteni
proudu na motoru pies driver L293E.

- Vystupy: obousmérny motorovy driver pro fizeni motoru, LCD alfanumericky
displej 16x2.

- Napdjeni: 24 VDC/500 mA sitovy zdroj, 5 VDC pres 7805 linearni stabilizator pro
procesor a zbytek.

- Plosny spoj: univerzalni radkovy plosny spoj (e=2,54 mm).
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Pripojeni
PIC18F26K22 pogitadla Stabilizator

Pripojeni |CSP
otacek 7805

Hlavni
spinacC

PRI T S g R

.....

— | ‘
LCD disple;j Motorovy  Napajeci vstup
16 x 2 driver 24 VDC/500 mA
L293E

Obrazek 32: Watch winder multi deluxe, ridici deska s popisky

26



4.2 Tabulka soucastek

Kéd Typ Parametry Funkce Kod (TME) Cena
(K9
C1 kondenza- | keramicky filtrace napajeni drive- | CM-100N 0,76
tor 100 nF, THT |ru
C2 kondenza- | keramicky filtrace napajeni drive- | CM-100N 0,76
tor 100 nF, THT |ru
C3 kondenza- | elektrolyticky | filtrace napajeni WL1H687M1 5,07
tor 680 uF, THT 2025BB
C4 kondenza- | SMD 0805 vystupni kondenzator | 0805X106K10 0,37
tor keramicky 10 | stabilizatoru 7805 0CT
uF
C5 kondenza- | SMD 0805 vstupni kondenzator CLO5A104KP 0,11
tor keramicky stabilizatoru SNNNC
100 nF
C6 kondenza- | SMD 0805 vystupni kondenzator | CLO5A104KP 0,11
tor keramicky stabilizatoru SNNNC
100 nF
C7 kondenza- | keramicky filtrace napajeni proce- | CM-100N 0,76
tor 100 nF, THT | soru
D1 dioda UF4007, THT | polaritni ochrana napa- | UF4007 1,3
jeni
D2-D5 | dioda UF4007, THT | ochrana vystupu drive- | UF4007 1,3
ru
DS1 LCD displej | RC1602B2- nastavovani a zobra- RC1602B2- 158,58
16x2 GHW-CSX zovani programovych | GHW-CSX
parametra
FUl polymerova | 500 mA, THT | proudova a polaritni EX050-V1 8,7
pojistka ochrana
IC1 stabilizator | 7805 5V stabilizator L7805ABV 5,7
IC2 MCU PIC18F26K22 | mikrokontrolér PIC18F26K22 72,43
-1/SP
IC3 motorovy L293E, THT | obousmérny motorovy | L293E 91,49
driver driver
JP1 piny ISCP programovaci Z1.201-20G 4,39
pmy
JP2 piny UART komunikace Z1.201-20G
(nepouzita)
K1 svorkovnice | ARK500/3, ptipojeni hlavniho TB-5.0-P- 5,31
THT napajeni 3P/IGY
K2 svorkovnice | ARK500/2, pfipojeni motoru TB-5.0-P- 4,09
THT 2P/IGY
K3 svorkovnice | ARK500/3, pfipojeni pocitadla TB-5.0-P- 5,31
THT otacek 3P/IGY
K4 IDC konek- | IDC10, THT | ptipojeni nastavova- ZL231-10PG 2,25
tor cich tlacitek
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http://www.tme.eu/cz/katalog/#search=CM-100N&s_field=accuracy&s_order=DESC
http://www.tme.eu/cz/katalog/#search=CM-100N&s_field=accuracy&s_order=DESC
http://www.tme.eu/cz/katalog/#search=WL1H687M12025BB&s_field=accuracy&s_order=DESC
http://www.tme.eu/cz/katalog/#search=WL1H687M12025BB&s_field=accuracy&s_order=DESC
http://www.tme.eu/cz/katalog/#search=0805X106K100CT&s_field=accuracy&s_order=DESC
http://www.tme.eu/cz/katalog/#search=0805X106K100CT&s_field=accuracy&s_order=DESC
http://www.tme.eu/cz/katalog/#search=CL05A104KP5NNNC&s_field=accuracy&s_order=DESC
http://www.tme.eu/cz/katalog/#search=CL05A104KP5NNNC&s_field=accuracy&s_order=DESC
http://www.tme.eu/cz/katalog/#search=CL05A104KP5NNNC&s_field=accuracy&s_order=DESC
http://www.tme.eu/cz/katalog/#search=CL05A104KP5NNNC&s_field=accuracy&s_order=DESC
http://www.tme.eu/cz/katalog/#search=CM-100N&s_field=accuracy&s_order=DESC
http://www.tme.eu/cz/katalog/#search=uf4007&s_field=accuracy&s_order=DESC&id_category=113119&page=1
http://www.tme.eu/cz/katalog/#search=uf4007&s_field=accuracy&s_order=DESC&id_category=113119&page=1
http://www.tme.eu/cz/katalog/#search=RC1602B2-GHW-CSX&s_field=accuracy&s_order=DESC
http://www.tme.eu/cz/katalog/#search=RC1602B2-GHW-CSX&s_field=accuracy&s_order=DESC
http://www.tme.eu/cz/katalog/#search=EX050-V1&s_field=accuracy&s_order=DESC
http://www.tme.eu/cz/katalog/#search=7805&s_field=accuracy&s_order=DESC&id_category=100283&page=1
http://www.tme.eu/cz/katalog/#search=PIC18F26K22&s_field=accuracy&s_order=DESC
http://www.tme.eu/cz/katalog/#search=PIC18F26K22&s_field=accuracy&s_order=DESC
http://www.tme.eu/cz/katalog/#search=L293E&s_field=accuracy&s_order=DESC
http://www.tme.eu/cz/katalog/#search=ZL201-20G&s_field=accuracy&s_order=DESC
http://www.tme.eu/cz/katalog/#search=ZL201-20G&s_field=accuracy&s_order=DESC
http://www.tme.eu/cz/katalog/#search=TB-5.0-P-3P%2F&s_field=accuracy&s_order=DESC
http://www.tme.eu/cz/katalog/#search=TB-5.0-P-3P%2F&s_field=accuracy&s_order=DESC
http://www.tme.eu/cz/katalog/#search=TB-5.0-P-2P%2F&s_field=accuracy&s_order=DESC
http://www.tme.eu/cz/katalog/#search=TB-5.0-P-2P%2F&s_field=accuracy&s_order=DESC
http://www.tme.eu/cz/katalog/#search=TB-5.0-P-3P%2F&s_field=accuracy&s_order=DESC
http://www.tme.eu/cz/katalog/#search=TB-5.0-P-3P%2F&s_field=accuracy&s_order=DESC
http://www.tme.eu/cz/katalog/konektory-idc_112943/#id_category=112943&s_field=artykul&s_order=DESC&visible_params=2%2C6%2C7%2C9%2C11%2C412%2C412%2C418%2C422%2C426%2C1247&used_params=412%3A24608%3B

M1 motor motor s prie- | hlavni motor
vodovkou
(C6429-
60004, MIT-
SUMI) z HP
DJ Pho-
toSmart 1215

PI1 opticka z HP tiskarny | pocitadlo otacek

zavora
plosny spoj | univerzalni plosny spoj H25SR160 51,34

plosny spoj
radkovy, roz-
te€ 2,54 mm

R1 rezistor 2,2 Q,THT, | bo¢nikovy rezistor pro | OX222KE 0,41
0,6 W méteni proudu

R2 rezistor 180 Q, THT, | vstupni rezistor optic- | KNPA1W- 0,41
0,6 W ké zavory 180R

R3 rezistor 1kQ THT, vstupni ochrana moto- | OX102KE 0,41
0,6 W rového driveru

R4 rezistor 1kQ THT, vstupni ochrana moto- | OX102KE 0,41
0,6 W rového driveru

R5 rezistor 1 kQ THT, vstupni ochrana moto- | OX102KE 0,41
0,6 W rového driveru

R6 trimr 5kQ THT, nastaveni kontrastu 1028G-5K 9,04
0,6 W LCD displeje

R7 rezistor 1 kQ THT, nastaveni kontrastu OX102KE 0,41
0,6 W LCD displeje

R8 rezistor 68 Q nastaveni podsviceni KNPA1W- 0,2

LCD displeje 68R

R9 rezistor 1 kQ THT, analogova vstupni OX102KE 0,41

0,6 W ochrana mikroproceso-
ru

R10 rezistor 2,2 kQ THT, | vystupni rezistor op- OX222KE 0,41
0,6 W tické zavoru

S1 spina¢ packovy spi- | hlavni napajeci vypi- TS-14 13,48
nac nac

Cel- 447

kem

Tabulka 4: Watch Winder Multi Deluxe, tabulka soucdstek
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http://www.tme.eu/cz/katalog/univerzalni-plosne-spoje_100110/#id_category=100110&s_field=niski_prog&s_order=ASC&visible_params=2%2C1037%2C1314%2C111%2C2550%2C329%2C138%2C442%2C139%2C443&used_params=138%3A24581%3B329%3A25855%3B&page=1
http://www.tme.eu/cz/katalog/rezistory_100299/#id_category=100299&page=1&s_field=artykul&s_order=ASC&visible_params=2%2C34%2C51%2C111%2C2909%2C38%2C36%2C39%2C10%2C45&used_params=38%3A24644%3B
http://www.tme.eu/cz/katalog/#id_category=113219&s_field=artykul&s_order=ASC&visible_params=2%2C10%2C34%2C38%2C38%2C42%2C43%2C44&used_params=38%3A24627%3B
http://www.tme.eu/cz/katalog/#id_category=113219&s_field=artykul&s_order=ASC&visible_params=2%2C10%2C34%2C38%2C38%2C42%2C43%2C44&used_params=38%3A24627%3B
http://www.tme.eu/cz/katalog/#id_category=113219&s_field=artykul&s_order=ASC&visible_params=2%2C10%2C34%2C38%2C38%2C45%2C46%2C2923&used_params=38%3A24564%3B
http://www.tme.eu/cz/katalog/#id_category=113219&s_field=artykul&s_order=ASC&visible_params=2%2C10%2C34%2C38%2C38%2C45%2C46%2C2923&used_params=38%3A24564%3B
http://www.tme.eu/cz/katalog/#id_category=113219&s_field=artykul&s_order=ASC&visible_params=2%2C10%2C34%2C38%2C38%2C45%2C46%2C2923&used_params=38%3A24564%3B
http://www.tme.eu/cz/katalog/montazni-potenciometry_112325/#id_category=112325&page=1&s_field=artykul&s_order=ASC
http://www.tme.eu/cz/katalog/#id_category=113219&s_field=artykul&s_order=ASC&visible_params=2%2C10%2C34%2C38%2C38%2C45%2C46%2C2923&used_params=38%3A24564%3B
http://www.tme.eu/cz/katalog/#id_category=113219&s_field=artykul&s_order=ASC&visible_params=2%2C10%2C34%2C38%2C38%2C42%2C44%2C2923&used_params=38%3A24621%3B
http://www.tme.eu/cz/katalog/#id_category=113219&s_field=artykul&s_order=ASC&visible_params=2%2C10%2C34%2C38%2C38%2C42%2C44%2C2923&used_params=38%3A24621%3B
http://www.tme.eu/cz/katalog/#id_category=113219&s_field=artykul&s_order=ASC&visible_params=2%2C10%2C34%2C38%2C38%2C45%2C46%2C2923&used_params=38%3A24564%3B
http://www.tme.eu/cz/katalog/uhlikove-rezistory-tht_112312/#id_category=112312&s_field=artykul&s_order=ASC&visible_params=2%2C34%2C111%2C117%2C10%2C36%2C38%2C39%2C42%2C43&used_params=38%3A24601%3B
http://www.tme.eu/cz/katalog/#search=ts-14&s_field=artykul&s_order=ASC

4.3 Schémata zapojeni
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Obrazek 33: Watch winder multi deluxe, funkcni schéma
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Obrdzek 34: Watch winder multi deluxe, pdjeci schéma (univerzdlni rddkovy plosny spoj;

e=2,54 mm)
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4.4 Algoritmus programu

Konfigurace PIC Zapnuti asovace.
4-18 Nastaveni sméru otacek.
Nastaveni vykonu motoru.
Q/ fadky 276 - 280

Definice a deklarace pind,
proménnych a funkei

20 - 62 Chod motoru K

Iniciace PIC

- nastaveni portd

- nastaveni oscilatoru

- nastaveni AD prevodniku

- nastaveni preruseni pocitadla otacek Detekce nové otacky? > NE |
- nastaveni PWM

adekv81 - 118

Iniciace LCD displeje ANO

- zméfeni aktudini rychlosti

- porovhani s poZzadovanou rychlosti
- uprava vykonu motoru

- zméreni vykonu na motoru

‘ fadek 285 - 313

Uvodni okno

Okno nastaveni pocateénich krokl

218 - 230
Nastaveni hodin otaceni ‘
50 - 365
i >!§astavenf minut otaceni ‘
lOkno nastaveni 67 - 382 Vyprsel Cas kroku?

parametrl otaéeni
- &as jednotlivych krokii >Blastaven|’ sekund otéé’enl"
- smér otaceni 84 - 399

- rychlost otageni x

Fadek 232 - 261 Nastaveni sméru otaceni
Aol - 416

‘ Okno &ekdni na start ‘
263 - 27

Nastaveni rychlosti otageni ‘
B18 - 433

Poet krokd kompletni?

Finalni okno programu

Obrazek 35: Watch Winder Multi Deluxe, algoritmus programu
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4.5 Vypis programu

al /4 Multifunkeni rotacni zarizeni
2
3 ffImportovani knihoven
4 #include <xc.h>
5 $include <stdio.h>
& finclude <math.h>
7 #include <plib/timers_h>
8 finclude <plib/usart.h>
3 #include <plib/pwm.h>
10 ginclude <stdbool._h>
11
1z // konfigurace DIC1SFZEEZZ
13 ¢pragms config FOSC=INTIOS7, PLLCFE=0N, PRICLEEN=0FF, FCMEN=0FF, IES0=0FF, FHRTEN=ON
14 ${pragms config BOREN=0OFF, BORV=150, WDTEN=0FF, WDTPS=512, PBADEN=0FF, MCLRE=INTMCLR
15 ¢pragma config STVREN=0FF, LVE=0FF, DEBUG=0FF, CEO=0FF, CP1=0FF, CEZ=0FF, CP3=0FF
16 ¢pragms config CPB=0FF,CPD=0FF, WRTO=0FF K WRT1=0FF, WRTZ=0FF, WRT3=0FF, WRTC=0FF
17 ¢pragma config WRTIB=0FF, WRTD=0FF, EBTRO=0FF, EBTR1=0FF, EBETRZ=0FF, EBTR3=0FF, EBTRE=0FF
18 #pragmz config CCE3MH=PORTIBS
13
20 ff I/0 definice pinu
21 // RRO-RR7 = LCD
22 fdefine ENE BORTBbits.BBO £ Vstup pocitadla otacek
23 gdefine UP PORTBbits.RBl1 =— 0 s Zmacknuti horniho tlacitka
24 §define DOWN PORTEbits.EBZ a i Zmacknuti delniho tlacitka
25 gdefine START DORTBbits.RB3 4] s Zmacknuti startovniho tlacitka
28 §define RIGHT PORTIEbits.EBE4 1] £ Zmacknuti praveho tlacitka
27 §define LEFT DORTBbits.RBS 4] s Zmacknuti leveho tlacitka
28 // RBE&-RB7 programovaci piny
23 gdefine LCDRS LATChits . LATCO s LCD
30 §define LCDE LATChits.LATC1 ry LCD
31 AFRCZ LZS3E DWM regulace
3z A FRC2 LZS3E mereni proudu
EE] gdefine INZ LATChits.LATC4 fFf  wstup LZS3E
34 gdefine IN1 LATChits.LATCS fFf  wstup LZS3E
35 /F RCE&-RCT7 UART
3e
a7 gdefine TimeOver INTCONbits . TMROIF Sf Timerd praporek preteceni
ae §define _XTAL FREQ 8£000000 /f PIC frekvence oscilatoru
39 §define USE_ AND MRSES
40
41
4z ff Deklarace promennych
43 unsigned char command,direction[l
44 int pwr=0 hours[15] minutes[l5],seconds[15],step=1,steps=l 1,cycle , NewEnc=0; ;
45 float TotalTime=0,speed[l5],TotalStepTime[15] ,RotationTime: ;
47 // Deklarace funkei
48 woid PICinit();
43 woid LCDinit(};
50 woid LCDsend (unsigned int command);
51 void LCDwrite (unsigned int command);
52 woid LCDposition(unsigned int position ,unsigned int row);
53 void LCDelear();
54
55 woid Delay{unsigned long b);
56 woid Wait{long ms);
57 void SetHours();
58 void SetMinutes ();
53 woid SetSeconds ()
&0 woid SetDirection();
&1 void SetSpeed();
&z woid interrupt Encoder(}:;
&3
&4 7 b ko ko ok oo b b
&5 // Mereni proudu na motoru
66 int Current{int samples) /4 RC3 = RAN1S
&7 i
&8 long j2,result
&9
70 For{j2=0;j2<samples;j2++}
71 i
72 ; // nastaveni kamnalu RC3(AN15), zapnuti ADC
73 // zapnuti konverze
74 while (RDCONO: 111y; // cekani na dokonceni konverze
75 result+=RDRES;
76 1
77 return (result/samples);
78 1
79
a0 e b b kbbb
Bl // Nastaveni PIC
Bz woid PICinit ()
CER =
B4 BSR=1
BS
88 /¢ I/0 nastaveni pinu
B7 0z
BB
B39 TRISC= LATC=0;
80
91 INTCONZ=0; WPUB= // mastaveni Pull-up na tlacitkach
32
33 interni osecilator
94
35
-1 // Nastaveni ARDC prevodniku
37 ADCONZ=0b10 0 // zarovnani doprava, preruseni ZO0TAD, konverzni frekvence FOSC/S
58 ADCON1: // mnapetova reference = VDD
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PRZ=Z55;

CCPR1T=0;

TZC0ON=

TOCON=

e e e e e e e e e e e o o e o e o o e e e e e e e o e e o o e e o e o o o o e e e e e e e

S/ casovaci funkce

void Delay(unsigned long b)

{
T for{;b>0;b--);

4

woid Wait{long ms)

4

/¢ Wastaveni enkodercwveho
INTCONBits .GIE=1;
INTCONZbits. INTEDEO=0;
INTCONbits . INTOIE=1;
INTCOMNbits . INTOIF=C;

// Nastaveni DPWM na RCZ
TRISCbits.TRISCZ=1;

PIRlbits . TMRZIF=0;
ool11
TRISCRits . TRISCZ

preruseni

S/zapnuti globalnich preruseni

// enkoder nastaveny na pin INTO,

S¢ zspnuti preruseni na INTO
J4  praporek preruseni ma INTO

CCPl pouziva Timer Z pro PHM

zapnuti PHM
casova zakladna

wykon PHM

zapnuti Timer 2,

preddelicka 1:1&

4 TMRO lebit preddelicks &4

{
T for(long bb=0;bb<ms;bb++}) _ delay ma({l)}:

spinany 2 1 na 0

e el e e e e e e o o o o e e o o e e e

/4 INICIRCNI EOD PRO LCD DISPLAY

void LCDinit ()

=
/4 Z datashestu

LCDRS=0;
LCDsend (command) ;
Wait(1l);
command= 01111
LCDzend {command) ;
Wait (1)
cormand=_1 101100 ;
LCDsend {command) ;
Wait{l);
cormand=0
LCDsend {command) ;
Wait (2} ;
command= 0110;
LCDsend {command) ;

— 1

e e e o e e e e e e e o e e o e o o e o o e e o e e o e o e o o e e e e

S Bizeni LCD displeje

woid LCDposition{unsigned int position, unsigned int row)

El{
LCDRS=0;
if{position>ls ||

= 1

=1
LCDRS=1;
LCDsend {command) ;

— 1

=

LATA=command;
LCDE=1;
Delay(s):
LCDE=0;

|_ Delay (=)
1

veid LCDwrite {unsigned int command)

void LCDsend{unsigned int command)

position=—0
else LCDsend((position+ ({row-1)*c4))+1

row=—0) LCDsend{l1Z:Z});
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wvoid LCDelear()

=
LCDposition{l
printf£ (" i
LCDposition{l,Z);
printf£ (" i
LCDposition{l,1});
=}
extern wvoid putchi{char c) // zavedeni funkce printf
=
LCDwrite(c) ;
return;
=1

7 e e e e e e e e e e o e o e o o o o e o e e
T S O S S Y
7 e e e e e e e e e e o e o e o o o o e o e e
void main ()

PICinit ()} ;LCDinit () ;

/4 UVODNI OENC

P L LT e A Y

/¢ WASTAVEND pOSTU KmOED

LCDposition (s
LCDposition{l

1) ;printf ("SETTINGS") ;
sprintf("Steps: ") ;

while (!STRRT)

=] {
if(UB) steps++; if(DOWN) steps-—;
if(steps<l) steps=3; if{steps>3) steps=l;
LCDposition(E,2) ;print£("%i" ,steps) ;Wait( B
LCDposition(Z,Z) ;printf(” " ,steps) ;Wait(100);
£ 1

e e e e o e o o e e e e e e e

SF MRSTRVOVACI COENO PRERMETRU OTRCENI (cas kroku, smer, rychlost octacek za viterinu)l

LCDclear () ;

LCDposition(
LCDposition(
fori{int a=0;a<=

7 printf ("¢ Time : S
; printf("Dir: Bps:");
;a++) [hourslal

minutes[2]=0;seconds[a]=0 ;direction[a]l="<";spead[a]

for(step=1;stepi=steps;stept++)

= i
LCOposition(Z,1); printf("%i" ,step):
LCDposition( ; print£("%0Zi"  hourslstepl):
LCDposition(lZ 1) ; printf("%0Zi"  minutes[stepl):
LCDposition{l5,1}; printf("%02Zi" K seconds[step]):
LCCOposition(s printf("%c"” ,directicmnlstepl);
LCDposition(lZ ,Z); printf£("%.1:£" L speed[stepl):
Wait (=00} ;7
while (! 5TRRT)
= {
if(LEFT) {position-—-;if(position<l) position=
if(RIGHT) {position++;if (position>S) position=
if{position==1) SetHours():
if (positiomn SetMinutes () ;
if(positiom SetSeconds () ;
if(position=— SetDirection() ;
if(positiom SetSpeed () ;
r 1
r H

for{int a=l;a<=3;a++) TotalStepTime[z]=({hours[z]* Oy+ (minutes[za]* O)+seconds[a];

7 e e e e e e e e e o o e e e e e e o o e e e e e o e e e e e o e e e e o o e

ff CEERNI WA START

LCDclear () ;

1) ;print£{"Pr
LCDposition(4,2) ;printf{"for START!");
while (!START && 'DOWN && 'UP && 'RIGHT && 'LEFT);

LCDclear () ;
7 el e e e e e e e o o o e o o e o e o o o o e

for{cycle=l;cycle<=steps;cycle++)

TotalTime=0; TimeOver=0; WRITETIMEROD
if{direction[cycle]=">") [INI
else {[IN1=0;IN2=1;}

pwmesl;

CCPR1L~pwm; // mastaveni wykonu motoru

/4 zepnuti casovace
// mastaveni otacek motoru
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283 while (TotalTime<TotalStepTime [cycle])
284 {
285
286 if (NewEnc=—1) // detekovana nova otacka
287 [ {
288 NewEnc=0;
289 Totallime+=RotationTime/ o:
290 current=(float)Current (100) %2, 222;
291
292 TotalStepTime [0]=TotalStepTime [cycle] -Totallime;
293
294 if (current>500) // vypni motor, pokud proud presahuje 500 mA
2905 [ {IN1=0;IN2=0
296 LCDposition(1,2) ;printf (" & current !!!'");
297 while (1) :
298 | }
299
300 hours[0]=(int) (TotalStepTime [0]/3 .0):
301 minutes[1]={int) { { {unsigned long)TotalStepTime[0] 0 :
302 seconds [0] (unsigned long)TotalStepTime[0]-(hours[(] +minutes[0]*c0)) 7
303 speed[0]=1000000. 0/RotationTime;
304 if (speed[cycle]>3peed[0]) {[pwm++;if (pwm>
305 if (speed[cvclel<speed[(]) [pwm--:if (pwm<0)
308 CCPR1L=pwm;
307
308 LCDelear()
309 LCDposition(l,1) ;printf ("#31i" ,cycle);
310 ICDposition(4,1) :princf ("$021:3021:3021" ,hours[0] ,minutes[0] ,3econda[0]) ;
311 2" , (float) (pwm*0 2)):
312 ydirection[cycle])
313 frps" ,speed[(]):
314 TA" ,Current):
315 | }
318
317
318 if (TimeOver—1) // vypni motor, pokud otacka trva dele nez 2 sekundy
319 [
320 IN1=0;IN2=0;
32 LCDposition(l,2) ;printf (" Roll blocked!!!™);
22 while(l);
32
32 F }
32
32 F 1
327 e
328 I/
32! /# FINALNI OENO FROGI
330
331 IN1=0;IN2=0;
332 LCDclear()
333 IChposition(l,1) ;printf(" The program is");
334 ICDposition( :printf ("FINISHED! ! 11"} ;
335
336 while (!5TART && !LEFT && 'RIGHT && !'UF && !'DOWN);
337
338 LCDclear()
339 LChposition(l,1) ;printf("Thanks using”) ;
340 1CDpoaition(3 sprintf ("WatchWinder!™);
341
342 while (1) :
343 “}
344
345 Il
346 I/
347 I/
348
3439 // WASTAVOVANI PARRMETRU OTACENI
350
351 wold SetHours()
352 {
353 E while ('RIGHT && 'LEFT && !STRZRT)
354 [ [
355 if(UP) hours([step]++:
356 if (DOWN) hours[step]--:
357 if (hours[step]<() hours[step]=24; if (hours[step]>Z4) hours[step]=0:
358
359 LCDpoaition(%,1):
380 printf(" "):
361 Wait( yi
362 LCDpoaition(%,1):
363 printf("$02i" ,hours[step]):
364 Wait (150);
365 E
368 L}
367
368 wvoid SetMinutes ()
369 1
370 while (!RIGHT && 'LEFT && !START)
371 {
372 if(UP) minutes[step]++:
373 if (DOWN) minutes[step]--;
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if (DOWN) minutes[step]--:
if (minutes[step]<() minutes[step]l=

if (minutes[step]>52) minutes[step]=0:

LCDposition(lZz
printf{" "):
Wait(l00):
LCDposition( 1):
printf(":02i" ,minutes[atep]):

void SetSeconds ()

{
E while ('RIGHT && 'LEFT && !START)
= {

if (UE) Seconds [step]++;

if (DOWN) seconds[step]--;

if (seconds[3tep]<() szeconds[step]=

if (seconds[step]>59) seconds[step]=0:

LCDposition(
printf(" "):
Wait(l

econda[atep]) ;

void SetDirection()
{
E while ('RIGHT && 'LEFT && !START)

if (DOWN) direction[step]='<':
if(UP) direction[stepl='>";:

LCDposition(s,2);
princf(" "):
)i

LCDposzition(
printf("ic" ,direction[step]):

!
-1
vold Set3peed()
{
while ('RIGHT && !'LEFT && !START)
] {
if(UF) speed[step]=speed[step]+0.1;
if (DOWN) speed[step]=speed[step] 1z
if (speed[step]<l) speed[step] ; if (speed[step]>1() speed[step]=
1CDposition(l12,2):
printf (" " ,3speed[atep]):
Wait{100);
1CDposition(l2,2):
printf ("%. .3peed[step]) /i
Wait{150):
F }
-1
I
I
I

// DETEECE POCITADLA OTACEK

woid interrupt Encoder(void)

{
if (INTCONbits.INI0IF=1 && INTCONbits.INIOIE=—I1)
{
INTCONbits.INTOIE=C; INTCONbits.INTOIF=0:
NewEnc=1:
RotationTime= (READTIMERO () #37.0) ;
TimeOver=0; WRITETIMERO(C):
INICONbita.INTOIE=1;INTCONbits.INTOIF:
return;
}

Obrazek 36: Watch Winder Multi Deluxe, vypis programu pro PIC18F26K22



4.6 Fotodokumentace

JatchWinder

Multi Deluxe

Obrdzek 38: Watch winder multi deluxe, pohled zezadu
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Obrazek 39: Watch winder multi deluxe, Fidici jednotka

Obrazek 40: Watch winder multi deluxe, pocitadlo otdcek s optickou zdvorou (vlevo)

Obrdzek 41: Watch winder multi deluxe, motor s prevodovkou (vpravo)
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Obrdzek 42: Watch winder multi deluxe, hodinky, vyplnéné plastovou pénou

I SETTINGS 7
polepst ,

- The progran 15*
FINISHED 111

Obrazek 43: Watch winder multi deluxe, programovd okna
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4.7

Zhodnoceni pokrocilé verze

I pokrocila verze natahovace hodinek popsana v této kapitole splnila pozadavky specifi-
kované pro v zadani ukolu (kapitola 2.3):

minimalni cena
¢ naklady na soucastky s pouzitim recyklovanych dila z tiskaren neprekra-
¢uji 500 K¢ bez DPH.
kapacita pro co nejvétsi pocet hodinek
e tuba pro otaceni hodinek méri 195 mm, coZ znamen3, Ze ma kapacitu az 6
hodinek
nastaveni nékolika riznych programa s volitelnymi parametry
e nastaveni az deviti samostatnych kroka s volbou rychlosti, sméru a doby
otaceni nezavisle na sobé
LCD displej
e alfanumericky LCD display 16x2 s podsvicenim
ovladani joystickem
e 5Stlacitkové ovladani
pocitadlo otacek
e opticka zavora vymontovana ze staré tiskarny
ochrana proti pretiZeni motoru
e ano, softwarové, s limitem 500 mA
Sirsi vyuZitelnost pro miseni jinych materialt
e ano, napriklad plechovky s barvami, od keCupu nebo i exotické napoje :-).
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5 Finalni model rotacniho zarizeni

5.1 Popis vyrobku

Pro moZnost Sirstho vyuziti vyvinutého resSeni rotacniho misice ze staré tiskarny i pro
jiné Ucely nez jsou natahovace hodinek (napt. pro miseni vzorkl v chemickych a biolo-
gickych laboratorich) jsem pro finalni model zvolila pouZit cely ram tiskarny, podobné
jako u druhého modelu popsaného v predchozi kapitole, ale pozménit jeho elektroniku a
software, aby byl univerzalnéjSim a jednodus$sim pro vyrobu. Hlavni zmény oproti pred-
chozi verzi:

1.

Jednotucelova deska s ridicim systémem na bazi mikrokontrolért PIC bude nahra-
zena Siroce dostupnym modulem Arduino UNO, na ktery se pouze pripoji ovlada-
ci deska ploSného spoje, ve formé tzv. shieldu.

2. Ovladani 5 tlacitky bude nahrazeno levnym, komercné dostupnym joystickem,
dodavanym v ramci rtiznych Arduino sad.

3. Kpocitani otacek bude pouzit ptivodni rotacni enkodér zabudovany v tiskarne,
ktery umoznuje mnohem presnéjsi pocitani otacek a jejich regulaci nez drive po-
uzity fotopreruSovac (opticka zavora). Pripojeni optické zavory bude ale na desce
zachovano jako rezerva.

4. Pro zjednodusSeni konstrukce ovladaci desky bude motorovy driver L293E nahra-
zen motorovym driverem L293D, ktery ma dostate¢nou proudovou kapacitu (1A
v paralelnim zapojeni vystupti), nepotiebuje ale dodatecné ochranné diody (ma
je jiz zabudované).

5. Nebude provadéno piimé méreni proudu, nadproudova ochrana bude misto toho
feSena polymerovou pojistkou v obvodu a detekce zaseknuti otaCeni reSena
softwarové pomoci signalii z enkodéru.

6. Krabicka pro ridici jednotku bude nakreslena jako jednotcelova a vytiSténa na
3D tiskarneé.

5.2 Tabulka soucastek ovladaci desky (shield) pro Arduino Uno
Kad Typ Parametry Funkce Kad (TME) Cena (K¢)
C1 kondenzator | elektrolyticky, | filtrace ED1J681MNN1240 13,77
630 uF, THT vstupu
stabilizatoru
C2 kondenzator | keramicky, filtrace CLO5A104KP5NNNC 0,11
100 nF, SMD | vstupu
0805 stabilizatoru
C3 kondenzator | keramicky, 10 | filtrace CL31F106ZPENNNE 0,57
uF SMD 1206 | vystupu
stabilizatoru
C4 kondenzator | keramicky, filtrace CLO5A104KP5NNNC 0,11
100 nF, SMD | vystupu

41



http://www.tme.eu/cz/katalog/polovodice_112140/#id_category=26&s_field=artykul&s_order=ASC&visible_params=2%2C115%2C111%2C137%2C136%2C118%2C39%2C10%2C32%2C120%2C42%2C31%2C2650%2C123%2C124&used_params=118%3A25362%3B
http://www.tme.eu/cz/katalog/#search=CL05A104KP5NNNC&s_field=accuracy&s_order=DESC
http://www.tme.eu/cz/katalog/polovodice_112140/#id_category=26&s_field=niski_prog&s_order=ASC&used_params=10%3A313%3B118%3A25045%3B&page=1&visible_params=2%2C115%2C111%2C137%2C136%2C118%2C39%2C10%2C32%2C120%2C42%2C31%2C2650
http://www.tme.eu/cz/katalog/#search=CL05A104KP5NNNC&s_field=accuracy&s_order=DESC

Kod Typ Parametry Funkce Kéd (TME) Cena (K¢)
0805 stabilizatoru
C5 kondenzator | keramicky, filtrace CM-100N 0,76
100 nF, THT napajeni
driveru
D1 dioda UF4007, THT | polaritni ochrana | UF4007 1,30
napajeni
DS1 displej alfanumericky | nastavovani RC1602B2-GHW- 158,58
16 x 2 a zobrazovani | CSX
programovych
parametrQ
FU1 pojistka polymerova, proudova EX050-V1 8,70
500 mA a polaritni ochra-
na
IC1 stabilizator 7809, THT 9V napajeci zdroj | L7809CV 3,96
IC2 motorovy L293D, THT, | obousmérny mo- | L293D 63,77
driver DIP16 torovy driver
K1 svorkovnice | ARK500/2 pripojeni motoru | TB-5.0-P-2P/GY 4,10
K2 - K3 | svorkovnice | ARK500/2 piipojeni TB-5.0-P-2P/GY 4,10
optického
enkodéru
K4 svorkovnice | ARK500/2 pripojeni hlavniho | TB-5.0-P-2P/GY 4,10
napajeni
K5 IDC konek- | IDC10, THT piipojeni joystic- | ZL231-10PG 2,25
tor ku
K6 svorkovnice | ARK500/3 pripojeni TB-5.0-P-3P/GY 5,31
optické
zavory (rezerva)
ploSny spoj plosny Spoj FR4100X160/3500 45,31
s fotocitlivou
vrstvou 16 x
10 cm
P1 trimr 10 kQ, THT nastavovani kon- | 1028F-10K 10,36
trastu LCD dis-
pleje
R1 rezistor 220 Q, THT, | snizeni 1/2W-220R 041
0,6 W proudu LED
R2 rezistor 2k2 , THT, | nap&tovy vystup 1/4W2.2K 0,20
0,6 W z kolektoru
R3 rezistor 1 kQ, THT, 0,6 | ochrana 0X102KE 0,41
w vystupu MCU
R4 rezistor 1 kQ, THT, 0,6 | ochrana 0X102KE 0,41
W vystupu MCU
R5 rezistor 1 kQ, THT, 0,6 | ochrana 0X102KE 0,41
w vystupu MCU
R6 rezistor 220 O, THT, | nastaveni podsvi- | 1/2W-220R 0,41
0,6 W ceni LCD displeje
Celkem 304

Tabulka 5: Findlni verze, tabulka soucdstek
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http://www.tme.eu/cz/katalog/#search=CM-100N&s_field=accuracy&s_order=DESC
http://www.tme.eu/cz/katalog/#search=uf4007&s_field=accuracy&s_order=DESC&id_category=113119&page=1
http://www.tme.eu/cz/katalog/#search=RC1602B2-GHW-CSX&s_field=accuracy&s_order=DESC
http://www.tme.eu/cz/katalog/#search=RC1602B2-GHW-CSX&s_field=accuracy&s_order=DESC
http://www.tme.eu/cz/katalog/#search=EX050-V1&s_field=accuracy&s_order=DESC
http://www.tme.eu/cz/katalog/polovodice_112140/#search=7809&s_field=niski_prog&s_order=ASC&id_category=100283&page=1
http://www.tme.eu/cz/details/l293d/drivery-motorove-a-pwm/st-microelectronics/
http://www.tme.eu/cz/katalog/#search=TB-5.0-P-2P%2F&s_field=accuracy&s_order=DESC
http://www.tme.eu/cz/katalog/#search=TB-5.0-P-2P%2F&s_field=accuracy&s_order=DESC
http://www.tme.eu/cz/katalog/#search=TB-5.0-P-2P%2F&s_field=accuracy&s_order=DESC
http://www.tme.eu/cz/katalog/konektory-idc_112943/#id_category=112943&s_field=artykul&s_order=DESC&visible_params=2%2C6%2C7%2C9%2C11%2C412%2C412%2C418%2C422%2C426%2C1247&used_params=412%3A24608%3B
http://www.tme.eu/cz/katalog/#search=TB-5.0-P-3P%2F&s_field=accuracy&s_order=DESC
http://www.tme.eu/cz/katalog/robotika_113324/#search=FR4100X160%2F3500&s_field=artykul&s_order=ASC
http://www.tme.eu/cz/katalog/montazni-potenciometry_112325/#id_category=112325&page=1&s_field=artykul&s_order=ASC
http://www.tme.eu/cz/katalog/polovodice_112140/#id_category=100299&s_field=artykul&s_order=ASC&visible_params=2%2C34%2C51%2C111%2C2909%2C38%2C36%2C39%2C10%2C45%2C44%2C32%2C42%2C2931%2C2932&used_params=38%3A24628%3B
http://www.tme.eu/cz/katalog/polovodice_112140/#id_category=100299&s_field=artykul&s_order=ASC&visible_params=2%2C34%2C51%2C111%2C2909%2C38%2C36%2C39%2C10%2C45%2C44%2C32%2C42&used_params=38%3A24644%3B
http://www.tme.eu/cz/katalog/#id_category=113219&s_field=artykul&s_order=ASC&visible_params=2%2C10%2C34%2C38%2C38%2C45%2C46%2C2923&used_params=38%3A24564%3B
http://www.tme.eu/cz/katalog/#id_category=113219&s_field=artykul&s_order=ASC&visible_params=2%2C10%2C34%2C38%2C38%2C45%2C46%2C2923&used_params=38%3A24564%3B
http://www.tme.eu/cz/katalog/#id_category=113219&s_field=artykul&s_order=ASC&visible_params=2%2C10%2C34%2C38%2C38%2C45%2C46%2C2923&used_params=38%3A24564%3B
http://www.tme.eu/cz/katalog/polovodice_112140/#id_category=100299&s_field=artykul&s_order=ASC&visible_params=2%2C34%2C51%2C111%2C2909%2C38%2C36%2C39%2C10%2C45%2C44%2C32%2C42%2C2931%2C2932&used_params=38%3A24628%3B
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Obrazek 45: Schéma plosného spoje ovlddaci desky (shield) pro Arduino Uno

Poznamka: Schémata plosného spoje ve formatu Eagle CAD (*.sch, *.brd) jsou priloZeny
v elektronickych prilohach této prace a mohou byt pouzity k vyrobé ovladaci desky.
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Obrdzek 46: FindIni model, ovlddaci deska s popiskami

Obrdzek 47: FindIni model, pohled na ovladaci desku zespodu



5.4 Model krabicky ridici jednotky

Model krabicky s vikem pro ridici jednotku jsem nakreslila v programu SketchUp (sou-
bor *.skp je uveden v prilohach elektronické verze této SOC) a obé soucasti jsem vyex-
portovala ve formatu STL pro moZnost jejich vytiSténi na 3D tiskarné. Krabicka vymezu-
je plosny spoj s displejem proti pohybu a obsahuje otvory pro zavedeni kabelii, chlazeni
stabilizatoru i zasunuti vys$Siho kondenzatoru. Krabicku jsem vytiskla na 3D tiskarné
Prisa i3 Mk2 z materialu PETG transparentni, s 20% vyplni. Tloustka stén krabicky jsou
3 mm.

134,7mm /—/J

Obrdzek 48: Celkovy pohled na krabicku a viko

84,500000mm

F 10, 500000 mm —

,500000mm Q
2,50 mm

46,000000m

4719031m

Obrazek 49: Pravy bokorys krabicky s otvory pro napdjenti, vypinac a priichodku kabelii
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Obrazek 50: Levy bokorys krabicky s otvorem pro programovaci kabel Arduino

_46,0mm|

Obrazek 51: Ndrys krabicky
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Obrazek 52: Piidorys krabicky

Obrdzek 53: FindIni model, foto vytisknuté krabicky
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5.5 Postup demontadze tiskarny

V této kapitole je popsan a vyobrazen postup demontaZze tiskarny HP Desk]Jet 990cxi pro
ziskani soucastek potrebnych ke konstrukci rotacniho zarizeni. Postup je uveden pouze
jako modelovy priklad, vyuZitelnou ramovou konstrukci maji i dalsi modely tiskaren
firmy Hewlett Packard (napf. z fad DeskJet 9XX a 6XX nebo Photosmart 12XX), které se
ale konstruk¢nimi detaily 1isi, takZe i konkrétni postup montaze bude trochu odlisny.

1) Ztiskarny odstranime vSechny plastové dily, ponechame pouze ocelovou ramo-
vou konstrukci s motory a enkodérem. Vétsina plastii je bud’ zaklapnuta do sebe
nebo priSroubovanda k ocelové konstrukci a jde odejmout bez poskozeni. Rovné
plastové dily jde pouZit jako konstrukéni material pro jiné vyrobky. Demontaz
pochopitelné provadime bez pripojeného nap3jeni tiskarny.

Obrdzek 54: Tiskdrna HP DeskJet 990cxi v ptivodnim stavu
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Obrdzek 56: Rdm tiskdrny zepredu po odstranéni plastovych krytii
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Napdjeci deska Ridici deska

Motor linearniho
pojezdu

Obrazek 57: Ram tiskdrny zezadu po odstranéni plastovych kryti

2) V dalsi