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sAutomaticky rybar«

Zarizeni pro témér automatické loveni ryb na zamrzlé vodé s moznosti nastaveni
opakovaného pohybu prutu podle individualniho nastaveni, automatického zaseku a
wtazenim ulovku nad led. ,, Automaticky rybar™ mad spoustu dalSich nastavitelnych
parametri. VyuZiti je zaméreno na chytani dravych ryb (pstruh, Stika, candat)
v obdobi, kdy je zamrzla hladina i na Siroké uplatnéni a moznosti mikropocitacu
v praktickych vyrobcich.




PoZadavky na zarizeni

Navrhnout a realizovat takové zafizeni, které bude schopné lovit ryby na zamrzlém rybniku s co
nejvetsi uspésnosti. Zatizeni by mélo byt snadno ovladatelné, pfenosné a odolné proti zhorSenym
povétrnostnim podminkam.

Minimalni poZadavky, které by mélo zarizeni realizovat

* Nastaveni libovolného opakovaného pohybu prutu
¢ Nastavitelna délka a ¢as potazeni vlasce nez dojde k zaseku ryby
¢ Manualni pohybovani s prutem

e  Automaticky zasek

Maximalni poZadavky na zarizeni

e Nastaveni libovolného pohybu prutu

* Nastaveni vlastniho opakovaného pohybu prutu v délce cca 30 sec.
* Nastavitelna délka a Cas potaZeni vlasce nez dojde k zaseku
¢ Manualni pohybovani s prutem

*  Automaticky zasek

* Vytazeni tlovku nad led

e Zobrazeni napéti baterii

e Ochrana proti hlubokému vybiti baterii

e Pocitadlo ulovenych ryb

e Me¢feni venkovni teploty

* Dalkové sledovani ¢innosti zafizeni

e Zvéazeni ulovku



Realizované zakladni funkce programu

¢ Nastaveni libovolného pohybu prutu

¢ Nastaveni vlastniho opakovaného pohybu prutu v délce 15 sec.
* Nastavitelna délka a ¢as potazeni vlasce nez dojde k zaseku

e Manualni pohybovani s prutem

e Automaticky zasek

e Vytazeni tlovku nad led

e Zobrazeni napéti baterii

e Ochrana proti hlubokému vybiti baterii

e Pocitadlo ulovenych ryb

e Mg¢feni venkovni teploty

¢ Dalkové sledovani ¢innosti zafizeni

L»Automaticky rybai* vznikal postupnym vyvojem po dobu tii let. Od jednoduchych mechanickych
pruzinovych prvkl pies pouziti logickych obvodii (TTL, CMOS) az po sestaveni konec¢né verze fizené

vvvvvv

nedostatky, nespolehlivost a jakoukoliv nemoznost zmény nastavenych parametrt, pristoupil jsem
k vyrobé moderniho zafizeni, které vSechny tyto nedostatky odstranuje.

Rozd¢leni a popis jednotlivych ¢asti ptistroje:

e Mechanickeé ¢asti veetné plastového zakrytovani
* Ridici elektronika a programové vybaveni

¢ Pfidavné moduly



Mechanické ¢asti a plastové kryty

Srdcem mechanické ¢asti je velmi tichd $nekova pifevodovka s elektromotorem. Na vystupni hiideli
ptevodovky je ve specidlnim drzaku uchycen prut, ktery lze jednoduse vyjmout. Pfed drzakem prutu je
na vystupni hfideli jeste¢ ozubeny pievod 1:1 pro ndhon dvojitého snimaciho potenciometru.

Snimaci
potenciometry

Snekova
pfevodovk

Tato kompaktni jednotka je ulozena v kovovém valci, jehoZ spodni ¢ast je zakonéena tfinohovym
stojanem s hroty.

Napajec
i

Konektor pro
propojeni s
prutem

Uzavér z PET
lahve pro ptidélani
zavazi




Dalsi mechanickou ¢asti je elektricky pohon navijaku. Ten je realizovan opét motorem s pievodovkou
1:50. Pfevodovka je uchycena k navijaku na druhé strané nez je klika ru¢niho pohonu. Tato jednotka
je velmi snadno, pomoci jednoho Sroubu demontovatelna. Pro pouziti manualni kliky navijaku je
mozné jednoduchym otoénym pohybem kdykoliv pfevodovku a navijak vzajemné rozpojit.

Vsechny mechanické a elektronické dily jsou umistény v krytu z erveného plastu ABS. Modely pro
vylisovani téchto kryt jsem vyrobil z bukového dieva a plechovych svafenct. VSe jsem vylisoval na
poloprofesionalnim vakuovém lisu domaci vyroby a hrubé vylisky opracoval na soustruhu, fréze a
stopkové brusce.




Cely komplet ,,Automatického rybare” je uloZen v plastovém boxu, v jehoz dnu jsou umistény
pohonné baterie. VSechny dily maji v boxu své pevné misto, tudiz pfi piepraveé nemiize dojit k jejich
poskozeni. Diky své robustni konstrukei box zaroven slouzi jako sedatko.

Oboustranny snima¢

Ridici elektronika a programové vybaveni

Cela elektronika v zatizeni je rozdélena (z divodt postupného vylepSovani) na tiech deskach plosnych
spoju. Na hlavni desce jsou dva mikrokontroléry PIC 16F876A (viz. Strana 9) fizeny krystalem
4MHz, jsou vybaveny 22 I/O piny a vnitinimi obvody jako jsou A/D ptevodnik, dva komparatory,
pamét’ EEPROM o velikosti 256 bytl, dale jsou zde tfi druhy sériové komunikace, PWM (pulzné
Sitkova modulace), dva 8-mi bitové a jeden 16-ti bitovy ¢itace/Casovace.

Mikrokontrléry spolu navzajem komunikuji pfes sériovou linku. Pro pfenos informaci mezi nimi je
pouzivana osmibitova asynchronni sériova komunikace s pfenosovou rychlosti 19 200 B/sec.

Prvni (hlavni) mikropocita¢ je piipojen k displeji LCD (16 znakd x 2 fadky), na kterém je
zobrazovana aktualni nabidka a ¢innost programu.

Pti nahravani pohybu prutu - ktery se po spusténi bude opakovat - snima cca 20x/sec. Vystupni napéti
z potenciometru (5 kQ/N). Potenciometr je zapojen jako déli¢ napéti. Toto napéti je vyhodnocovano
ptes integrovany A/D prevodnik a ukladano jako hodnota 0-255 do paméti EEPROM.

Na dalsim kanalu A/D pievodniku je napéti z baterii, pro zobrazeni jejich stavu a zaroven zabranuje
hlubokému vybiti.

Na tento PP je také ptipojen oboustranny snimac (viz obr. vyse), ktery zajist'uje pifesnou polohu vlasce
a zaroven funguje jako detektor zabéru.

Pro signalizaci vyznamnych stavii (zasek ryby, vybiti baterii...) je zde mala siréna.

V neposledni fadé¢ jsou k tomuto pP pfipojena tii tlacitka a elektronicky spina¢ motoru na navijaku.

Druhy mikropo¢ita¢ pfijimd hodnoty ze sériové linky pomoci kterych =zajistuje pohyb s
hlavnim motorem a je k nému pfipojen ,,programovaci joystick®.



Tato ¢ast (fidici) je jisténa pojistkou F 0,8A.
Z diuvodu pouzivani pii teplotach pod bodem mrazu je prakticky celd deska osazena soucastkami
s vy$$i teplotni odolnosti.

Oboustranny snimac¢

Tento dil je vytvofeny z dvou infra zavor, které jsou za sebou. Stérbinou prochazi kotou¢ o priméru
3,5cm, se tfemi otvory. Mikropocita¢ vyhodnocuje potfadi zakryvani a odkryvani infra zavor a na
zaklad¢ toho se urci smér otaceni. Kladka pies kterou prochazi vlasec ma primér piesné 1,91 cm. To
znamena, ze obvod kladky je 6cm a presnost uréeni hloubky je na £2cm (1 otacka = 3 impulzy )

Zapojeni vyvodu a parametry pP PIC 16F876A

MCLRivep—= [ 1 -7 28] = RETIFGD
Rag/aND=—L] 2 27[] == RBE/IPGC
rRatant =0 3 . 26[] =—= RB5

RAZIANINarE =—=[] 4 ~ 25[] == RB4
RasAN3AREFs =[] 5 = 24[] == REIPGM
RA4TOCKI=—=[] & o 23[] = mBE2

RAs/AN4/SS =[] 7 brd 22[] = RB1

ysg— ™ 8 w 21| = RBOANT

oscicLKN—=[] 9 O 20[] =—voo

OSC2CLKOUT=—L 10 0 18] | =—vss
ROMTAOSOTICK == |11 18[ ] =—= RCTIRXDT
RCiT10sICCP2=—=[]12 17[] = RCBITXCK

rezrcer =— 13 16[] == RCE/SDO
RCASCKISCL=— ] 14 15[ ] =—= RC4/SDISDA

Key Features
FICmicro™ Mid-Range Reference PIC16F876
Manual (DS33023)
Operating Frequency DC - 20 MHz
RESETS (and Delays) FPOR, BOR
(PWRT, OST)
FLASI_—I Pro_gram Memory 8K
{14-bit words)
Data Memory (bytes) 368
EEPROM Data Memory 256
Interrupts 13
I¥O Ports Poris A.B,C
Timers 3
Capture/Compare/PWM Modules 2
Serial Communications MSSP, USART
Parallel Communications —
10-bit Analog-to-Digital Module o input channels
Instruction Set 35 instructions

Ve druhé ¢asti hlavni desky je umisténa vykonova c¢ast, ktera se skladd z oddélovacich optoclentl a
vykonového miistku z MOSFET tranzistort, ktery slouzi ke spinani a reverzaci hlavniho motoru. Tato



¢ast je jisténa pojistkou T 2A. Cela hlavni deska je osazena kombinované klasickymi souc¢astkami a
soucastkami SMD.

Pro fizeni hlavniho motoru je pouzita elektronika z modelafského serva. Vyhodou tohoto obvodu je
snadné fizeni motoru. Velkou nevyhodou jsou pomalé dojezdy do pozadované polohy, protoze tento
obvod fidi motor PWM (pulzné Sitkovou modulaci) pfes vykonovy mustek. Tento problém jsem
Castecné vytesil pridanim kapacity 1000uF/25V paralelné k motoru, kterd zvedne stfedni hodnotu
proudu a tim motor vyrazné zrychli sviij dojezd, pokud by tato kapacita byla pfilis velka, motor by
piejizdel a zakmitaval kolem pozadované polohy.

Pro tizeni obvodu — z modelaiského serva — se pouziva opét PWM o frekvenci 50 Hz. Poloha je dana
Dobou log.1 (+5V), ktera mize byt v rozmezi 1-2 ms. Zpétna vazba pro tento obvod je potenciometr,
zprazeny s vystupni hiideli motoru.

Na druhém plosném spoji je LCD displej (16 znakl x 2 fadky) a soucastky pro zakladni nastaveni
napf. fizeni kontrastu, spinani podsviceni ... .

Tteti ¢ast je elektronicky pfepinac napéti (MOSFET tranzistor) pro hl. motor (12/18)V. Vyssi napéti se
zapina po zaseku pii zvednuti prutu.

Celé zafizeni je napajeno z gelovych baterii 3x6V/9Ah, které stac¢i k minimalné 20-ti hodinovému
provozu.

Leptani plosnych spojt
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Desky plosnych spojti jsou navrzeny v programu Formica. Plosny spoj je vyrabény fotocestou tzn. ze
na cuprextitu je tenka vrstva pozitivniho fotolaku, kterd reaguje na UV zafeni. Pies Cernou barvu
(cesticky) na piedloze UV svétlo neprojde. Osvicend deska se ponofi do vyvojky (NaOH), osviceny
fotolak se smyje. Takto nachystana deska se vylepta v chloridu Zelezitém.

UV lampa

Plosny spoj na
kterém je predloha

Plosny spoj v chloridu
zelezitém

Houpaci ploSina, ktera
urychluje proces a také
zajistuje rovnomerné
odleptavani meédi

Osazena hlavni deska — pohled ze strany soucastek (TOP)

11
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Programové vybaveni

Program do mikrokontrolerti je napsany v programu MPLAB IDE v7.20 od firmy Microchip.
Program ma celkem 2713 tadki.

A) Po zapnuti mikropo¢itacii se nastavi u prvniho:

B)

Smér toku dat na portech, asovac 0 (pferuseni se vyvola po cca 50-ti milisekundach), kanaly
A/D ptevodniku (pro snimaci potenciometr), typ a rychlost sériové komunikace. Z paméti
EEPROM se nactou diive uloZené konstanty (doba zaseku, délka potahu ...) a ulozi se do
paméti RAM. Dale se provede inicializace LCD displeje — data do displeje se posilaji

z diivodu uspory vyvodl mikropocitace po ptl bytech (nibble).

U druhého:

Smér toku dat na portech, ¢asovac 0 (pferuseni se vyvola po cca 20-ti milisekundach), kanaly
A/D prevodniku (pro ovladaci joystick), typ a rychlost sériové komunikace.

Po tivodnim logu se zobrazi hlavni nabidka a za¢nou se testovat urovn¢ tlacitek 1, 2 a 5 (pfi
stisku pfejde vstup z log.1 na log.0) — u prvniho.

U druhého se ¢eka na stisk tlacitka 4 nebo na pfijem pfedem stanovenych hodnot po sériové
lince.

Stiskem tlacitka 1 po dobu delsi nez 800ms (z divodu ndhodného stisku) se za¢ne vykonévat
nahravani pohybu:

1.
2
3.
4

5.
6.

odesle se hodnota druhému pP pro stisk prvniho tlaéitka [1]
aktivuje se pakovy ovladac (joystick) a motor pro pohybovani s prutem [2]
zobrazi se na displeji informace o nahrévani [1]

prevede napéti ze snimaciho potenciometru (zapojeny jako déli¢ napéti) pomoci A/D
prevodniku na osmi bitové ¢islo [1]

ziskané ¢islo ulozi do paméti EEPROM [1]

pfi naplnéni paméti se nahravani automaticky zastavi [1]

pozn. Casovy interval mezi dvéma méfenimi je dan pietedenim ¢asovate (50 ms — 20 hodnot za
sekundu — tim je zarucena plynulost pohybu).

Stiskem tlaCitka 2 se aktivuje snimani hodnot z oboustranného snimace:

1.

2
3.
4

na displeji se zobrazi aktualni hloubka [1]
pocka se na vychozi stav (obé IR zavory jsou zakryty) [1]
az se ob¢ IR zavory zakryji, ¢eka se na jeden ze dvou dalSich stavii [1]

po projiti vSech moznosti (1=zakryta, 2=zakryta ; l1=zakryta, 2=odkryta ; 1=odkryta,
2=odkryta) se podle poradi hloubka inkrementuje nebo dekrementuje. Pokud by nastal piipad,
ze by aktualni zobrazovana hloubka byla nula (skute¢na ne) a tato hodnota se méla snizit,
zobrazovana hodnota zlstane nula. [1]

pozn.. druhy pP ¢eka na spusténi nahraného programu

[1] — tuto ¢ast vykonava 1. mikropocitac

[2] — tuto ¢ast vykonava 2. mikropocitac

Stiskem tlacitka 5 po nastaveni hloubky se:

13



1.
2.
3.

aktivuje ¢asovac pro ¢teni ulozenych hodnot v EEPROM po intervalech 50ms. [1]
aktivuje ¢asovac pro uréeni periody (20ms) pfi fizeni motoru pomoci PWM [2]

zobrazi se text na displeji pro pfehravani programu [1]

Pti kazdém preruseni od ¢asovace (50ms) v prvnim uP se:

1.

3.

zméfi napéti pohonnych baterii a pokud je v normé pokracuje se dal, pokud je napéti niz$i nez
16V zobrazi se vystraha vybitych baterii. Pii totalnim vybiti se program vypne a na displeji se
zobrazi, Ze jsou vybité baterie, uP pfejdou do usporného stavu. [1]

Dale se otestuje stav oboustranného snimace, a v pfipadé zmény stavu IR zavor oproti
pfedchozimu testovani se zapne odpocet doby pro zabér. Kdyz se do této doby vlasec
nepotahne o nastavenou délku, tento ¢as se nastavi na vychozi hodnotu a pti dal$i zméné
snimace vlasce opét spusti. Pokud se vlasec popotahne o vétsi kus v daném Case, nez je
nastaveny, dojde k zaseku ryby. [1]

precte se hodnota ulozena v EEPROM a posle se druhému pP [1]

Ptijata hodnota se ulozi a pomoci ni se urci stiida pro nastaveni polohy motoru pomoci PWM [2]

Pokud dojde k zaseku, 1 uP posle pevné stanovenou hodnotu 2. uP, ten ji vyhodnoti jako zasek. Dojde
k preruseni vykonavani pohybu a:

1.

2
3.
4

9]

zapne se motor na navijaku [2]
piepne se napéti z 12V na 18V [2]
zvedne se prut nahoru (pro ptipad, Ze by byl dole) [2]

zatne se pomoci snimace vlasce odpocitdvat nastavena hloubka a po dosazeni nuly (nulové
hloubky) se odesle pevné stanovena hodnota pro ukonceni navijeni [1]

pii piijeti hodnoty pro ukonceni navijeni se motor na navijaku vypne [2]

zobrazi se nabidka na displeji [1]

Cast programu v assembleru:
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PLAY BSFPLAY P ;NASTAViPRIZNAK PREHRAVANI
BCFREC P ; VYNULUIJE PRIZNAK NAHRAVANI
BCF PIPAK  ; VYPNE PIPAK
CALL MENU _PLAY ; ZOBRAZI MENU PRO PREHRAVANI
CALL SET_CH1
CALL NAPETI ; ZOBRAZI VE SPODNIM RADKU "VOLTAGE V"
MOVLW S BYTE ; VYSLE HODNOTU PRO START PREHRAVAN{
CALL SER_TX
CALL PAUZA2
CLRF ADRESA ; NULOVANI ADRESY PRO START PROGRAMU VZDY OD ZACATKU
MOVF POCET_PROTOCENLW ; NACHYSTA POCET PROTOCENT
MOVWEF POCITADLO
CLRF POCITADLO_ZC
BSF INTCON,5 ; POVOLI PRERUSENI OD TMRO
WAIT S BTFSSTLI  ; TLI - STOP
GOTO STOP
CALL STAV  ; ZAJISTI VYCHOZI POLOHU KDY OBE ZAVORY JSOU ZAKRYTY
SUBLW .3
BTFSS STATUS,Z

GOTO WAIT_S

ZASEK_OK BCF INTCON,5  ; ZAKAZE PRERUSENI OD TMRO0 - ZASTAVi PREHRAVANI PROGRAMU
BCF PLAY P ; VYNULUJE PRIZNAK PREHRAVANI
MOVF POCET_PROTOCENLW ; PRI ZASEKU SE NAPLN{ REGISTRY PRO POCET PROTOCEN{ A PRO CAS
MOVWEF POCITADLO
MOVF DOBA_ZASEKU,W
MOVWF ZASEK
BCF MER_CAS ; VYNULUIJE PRIZNAK PRO START MERENI CASU
BSF NAVIJENI ; nastavi pfiznak pro navijeni
CALL MENU NAVIJENI ; ZOBRAZI MENU PRI NAVIJENI
MOVLW BRZDA ; PREPNE BRZDU NA NAVIJAKU
CALL SER_TX
GOTO SNIMANI ; JDE NA SNIMANI ZPETNEHO CITACE

Navod k obsluze:
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Po zapnuti zafizeni se na displeji zobrazi hlavni nabidka. Pro jednoduchost ovladani jsou tlacitka
ocislovana 1-5. V hlavni nabidce jsou tyto moznosti:

1 - REC : po stisku tohoto tlacitka se zacne ukladat do paméti ten pohyb, ktery si sami uréime
pohybem programovaciho joysticku.
2 —PLAY : po stisku tlacitka 2 se zobrazi nabidka pro nastaveni hloubky a dal§i moznosti jsou:
1 <:navrat do hl. menu
2 — CLEAR : vynuluje pocitadlo hloubky
5 —PLAY : spusti program
4 — JOYSTICK: po stisku se aktivuje joystick, pomoci kterého si miizeme libovolné pohybovat
S prutem
3+4 — MENU : stiskem tl.3 a tl.4 zaroven se vratime do hl. menu
5 —SET : vstup do nastaveni. MoZnosti nastaveni :
1 — TURN : nastaveni délky odvinuti vlasce pro zasek
2 — PLUS : pridava délku (max. 18 cm)
5 - BACK : navrat o uroven vys
2 — TIME : nastaveni ¢asu (0,5-9,9)sec., do kterého se musi odvinout nastavena délka
vlasce, jinak je to povazovano za faleSny zabér
1+ : ptida cas
2 - : ubere Cas
5 - BACK : navrat o uroven vys
3 — FISH : pocitadlo chycenych ryb
1+2 — CLEAR : vynuluje pocitadlo
5 - BACK : navrat o Groven vy$
4 — TEMP : teplota vzduchu
5 - BACK : navrat o uroven vys
5 >: vstup do dalsiho nastaveni
1 - MENU REPEAT : nastaveni ¢asu mezi cykly pohybu (1-99)sec.
1 +: ptida Cas
2 - : ubere Cas
5 - BACK : navrat o Groven vy$
3 <: zpét do predchoziho nastaveni

5 - MENU : hl. menu

Pokud bézi program (zafizeni pracuje) a dojde k zabéru, potom se zapne motor na navijaku a na
displeji se zobrazi WAIT a 1 — STOP - toto tlacitko stiskneme pouze v ptipad¢, Ze je potfeba navijeni
nahle prerusit nebo pokud by se vlasec nemohl z nastavené hloubky namotat do nuly. Pokud zatizeni
nechame, navijeni se ukon¢i po vytazeni tlovku do ,,nulové hloubky“. Po té se zobrazi nabidka:
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FISH? 1-YES 2-NO
Po stisku tl. 1 se zapocita lovek a zobrazi se hl. menu

Po stisku tl. 2 se nezapocita ulovek (je to brano jako fale$ny zabér) a zobrazi se hl. menu

Pridavné moduly

Pro pfipad, Ze se potiebujeme vzdalit od zafizeni a chceme ho mit pod kontrolou Ize na horni ¢ast
pridélat malou barevnou kameru s bezdratovym pienosem zvuku a obrazu na 2,4GHz. Pro zobrazeni
slouzi 2,5 barevny LCD displej s ¢tyf kanalovym piijmacem. Tento pfijmac je napajen z Li-ion
(Lithium — iontovych) baterii. 3x3,6V/2200mAh.

V priloze je veSkera dokumentace plo$nych spojui a program v assembleru

Zavér

nahodné chyby. Tyto chyby byly zpisobeny nedokonalym odrusenim motorti, vSech kontaktl tlacitek
a zpusobovaly ztuhnuti nebo restart programu. Mikropoc¢itace jsou na veskeré zakmity a pokles napéti
velmi citlivé. Proto se nevyplati na téchto odruSenich Setfit. Celé menu je bohuzel v anglicting,
protoze pouzity displej nema integrovanou ¢eskou jazykovou sadu (nepodporuje hacky a ¢arky).
Zatizeni je odzkousené a funkcnost predcila veskeré ocekavani. PiestoZe nejsem zapalenym rybarem,
diky této konstrukci si mohu doptat rybi lahtidku po kazdé navstéveé rybnika. I presto, Ze zafizeni plni
svou funkci skvéle, planuji do budoucna dalsi vylepSeni jako napf. nastaveni sily zabéru a zvazeni
ulovku pomoci tenzometrického snimace atd.
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