PROJEKTY

GreenBot (2)

Robot edukacyjny
— programowanie

WEP 3/2009 rozpoczeliSmy
publikacje projektu niezwyklego
robota edukacyjnego o nazwie
GreenBot. W pierwszej czesci
opisaliSmy budowe robota oraz
proste programy stuzqce do
jego przetestowania. W tym
odcinku opisujemy bardziej
zaawansowane algorytmy:
pojazdu zmierzajgcego

w kierunku najsilniejszego Zrédla
Swiatla, jadqcego wzdiuz linii
namalowanej na podlozu,
pojazdu zdalnie sterowanego,
omijajqcego przeszkody.
Rekomendacje: robot do
samodzielnej budowy, dla
pasjonatéw robotyki na réznych
poziomach zaawansowania.
Szczegdlnie polecany jako
projekt edukacyjny.

czes¢ pierwsza tego artykutu
>>% dostepna jest na CD

AVT-5176

Dodatkowe
( materiaty na CD

Swiattolub

Kolejny program, zawarty w pliku list06.bas
to zmodyfikowany algorytm ,Waldka Swiatfolu-
ba", w ktérym zasada przeprowadzania obliczen
jest taka sama, jak poprzednio. Jezeli jednak bez-
wzgledna réznica pomiaru jest nizsza od zadane-

W ofercie AVT:
AVT-5176A — ptytka drukowana

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Zasilanie z baterii lub akumulatorkéw (6 VDC)
« Mikrokontroler ATmega8L (lub podobny)
« Konstrukcja otwarta do rozbudowy

1x buzzer piezo

» Wbudowana piytka uniwersalna
* Mozliwo$¢ wysterowania silnikéw do 2 A
 Programowanie przez zfacze ISP Kanda

« Naped: 2 silniki DC lub przerobione serwomechanizmy
e Czujniki: 2x fototranzystory, 2x czujniki linii, 3x radary podczerwieni, 1x czujnik stykowy
« Interfejs uzytkownika: 2x programowalne microswitch-e, przycisk reset, diody LED (2x zielona, 2x czerwona),

« Piytki jednostronne o wymiarach: 93,6 x121,3 mm (gtéwna) i112,7x120,3 mm (sensoryczna)

« Dostepne zestawy funkcji: light follower, line follower, robot zdalnie sterowany (RC5), omijanie przeszkod etc.

>>e PROJEKTY POKREWNE wymienione artykuly sa w cafosci dostepne na CD

Tytut artykutu Nr EP/EdW Kit
Pojazd zabawka EP 1/2009 | AVT-5165
Zabawka - programowany pojazd EP 2-3/2002 | AVT-5051
Robot (a wiasciwie jego reka) EP 7-9/1999 | AVT-821
Zabawka - pojazd z radarem EP 7/1998 | AVT-429
ROBOrobak EP 7-8/2005
54

go progu, robot zaczyna cofac sie z predkoscig
réowna potowie szybkosci catkowitej (PWM=127).
Gdy w czasie jazdy do tytu robot napotka na prze-
szkode, tylny czujnik stykowy poda stan niski na
odpowiednie wejscie mikrokontrolera. Fakt ten
zostanie wykryty za pomocg instrukcji /f..then,
umieszczonej w gtéwnej petli programu, zaraz
po sprawdzaniu stanu fototranzystoréw. Robot
zmieni wtedy kierunek jazdy i bedzie poruszat
sie przed siebie ze zwiekszong predkoscig przez
ok. 0,5 sekundy. Dzieki temu opdznieniu mozli-
we bedzie oddalenie sie na wieksza odlegtos¢ od
przeszkody, co sprawi, ze robot uniezalezni sie od
drgan zestyku (o ile tylko czujnik bedzie odpo-
wiednio zainstalowany i drgania w czasie jazdy
i nie bedg powodowaty fatszywych alarméw).
GreenBot reaguje natychmiast na najkrétsze na-
wet zwarcie stykow. Wprowadzenie opdznienia
to jeden ze sposobdw na programowe odkioca-
nie przebiegéw z elementéw stykowych, o kto-
rym byta mowa we wczesniejszej czesci artykutu.
W petli gidwnej umieszczono polecenie opdznie-
nia 0 100 ms, co eliminuje ewentualne drgania
stykdw czujnika.

Alternatywnym sposobem na ciagte spraw-
dzanie stanu waznego czujnika jest wykorzysta-
nie jednego z przerwan. Prosta metoda pollingu,
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Robot edukacyjny - programowanie

zastosowana w poprzednim programie, wigze
sie z zajmowaniem niewielkiej czesci mocy ob-
liczeniowe]j procesora, a wiec przeznaczeniem
pewnego czasu na realizacje operacji, w czasie
ktorego mikrokontroler mogtby zajac sie realiza-
cjg wazniejszych zadan. Znacznie lepszg wydaje
sie metoda kontrolowania czujnika tylko wtedy,
gdy ten zadziata (asynchronicznie). W tym celu
podfgczono mikroprzetacznik zderzaka do linii
PORTD.2, to jest INTO. Program, wykorzystujacy
funkcje INTO, zapisano w pliku list07.bas. War-
to wyprébowac dziatanie obydwu wersji progra-
mu, najlepiej odpowiednio je modyfikujac, na
przyktad zmieniajac wartos¢ opdznienia na kon-
cu petli gtéwnej, lub zupetnie usuwajac to pole-
cenie. W prostszych realizacjach mozna z powo-
dzeniem zastosowa¢ poprzedni kod, natomiast
w aplikacjach wymagajacych duzej szybkosci
wykonywania petli gtéwnej, warto wykorzystac
program wykorzystujacy przerwania.

Line Follower

Kolejnym przyktadem wykorzystania robota
jest budowa Line Follower-a. O ogromnej i stale
rosnacej popularnosci takich konstrukcji moze
Swiadczy¢ fakt, ze oraz czesciej organizowa-
ne sg konkursy dla tego typu robotéw. Ogol-
na zasada dziatania jest bardzo prosta: robot
ma uwazac, by nie zjecha¢ z trasy wyznaczo-
nej przez linie na podiozu. Przy zastosowaniu
dwach czujnikéw: prawego i lewego, realizacja
programowa takiego zadania wydaje sie nie
sprawia¢ wiekszych problemoéw. Jedna z moz-
liwosci, opierajaca sie o pomiar réznicowy, jest
prawie identyczna, jak w przypadku omoéwio-
nego wczesniej Waldka $Swiattoluba. Podobien-
stwo zawiera sie w sposobie obstugi czujnikow.
Program nalezy jednak przerobi¢ w taki sposob,
by przy sygnale (biatym kolorze) z danej strony,
robot skrecit w strone przeciwng. Oznacza to,
ze jesli robot wypadnie z trasy i prawy czujnik
wykryje jasniejszy kolor po swojej stronie, to
ma skreci¢ w lewo, by znéw linia znalazta sie
pomiedzy czujnikami. Jezeli obydwa czujniki
w takiej konfiguracji nie wykrywaja linii (zwra-
caja niskie napiecie), to robot moze np. cofac
sie az do momentu powrotu na trase. Algorytm
tego typu zapisano w pliku list08.bas. Dodano
w nim kolejng instrukcje warunkowa: bez niegj
robot cofatby sie, ilekro¢ obydwa czujniki zna-
laztyby sie na linii. Prog (w przyktadzie réwny
600) nalezy dobra¢ we wiasnym zakresie me-
toda prob i btedow lub za pomocg pomiaréw
napiecia na kolektorze fototranzystora. Nalezy
pamietaé, by przed uruchomieniem programu
przestawi¢ zworki na ptytce dolnej w celu pod-
taczenia czujnikéw linii do wejs¢ ADC. Warto
wyprébowac rézne ustawienia czujnikéw, po-
niewaz nieznaczne przyblizenie lub oddalenie
od siebie sensoréw moze da¢ wymierne korzy-
$ci. Zalezy to oczywiscie od wielu czynnikéw,
przede wszystkim od odlegtosci czujnikow od
podioza, szerokosci linii oraz najmniejszego
promienia skretu trasy (przy waskiej linii nalezy
zblizy¢ do siebie czujniki).
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Juz po pierwszej serii testow na przygoto-
wanej wczesniej trasie, mozna dostrzec pew-
ne charakterystyczne cechy robota. Platforma
jest zwrotna, a program doskonale spisuje sie
na wiekszosci odcinkéw drogi. Zastosowanie
dwoch czujnikdw, co z resztg bardzo upraszcza
konstrukcje i program, moze jednak powodo-
wac pewne problemy przy pokonywaniu ostrych
zakretow trasy. Maja one réwniez zwigzek
z dos¢ duzymi wymiarami catej konstrukgji. Ko-
lejny przyktad programu Line Followera zapsano
w plik list09.bas. Gtowna modyfikacja, to wpro-
wadzenie innego sposobu skrecania. Poznana
i szeroko stosowana we wczesniejszych progra-
mach metoda z blokowaniem jednego kofa oraz
wigczaniem drugiego nie zawsze umozliwia
petne wykorzystanie kinematycznych mozliwo-
sci pojazdu. Drugi sposob pojawit sie po raz
pierwszy w programie 3, gdzie robot obracat sie
dookota. Realizacja takiego zachowania za po-
mocg wigczenia obydwu napedow w przeciw-
nych kierunkach (niekoniecznie z jednakowymi
predkosciami), pozwala uzyska¢ duzo szybsze
i pewniejsze reakcje. Ponadto, w programie za-
stosowano sygnalizacje stanu czujnikdéw za po-
moca diod LED. Zaswiecenie diody czerwonej po
danej stronie robota pokazuje, ktory czujnik jako
ostatni ,zgubit” linie. Poréwnanie dziatania oby-
dwu programéw pozwala wybraé wersje naj-
bardziej odpowiadajaca wtasnym potrzebom,
a takze zwroci¢ uwage na najwazniejsze czynni-
ki, ktore trzeba uwzgledni¢ podczas tworzenia
wiasnego algorytmu.

Choc kwestie wykorzystania biernych czujni-
kow swiatta oraz sensoréw linii oméwiono przy
okazji przedstawionych wtasnie programéw,
mozliwosci ich wykorzystania sq w rzeczywisto-
sci jeszcze wieksze. We wiasnym zakresie warto
sprobowac konstrukcji obdarzonych wieksza
Jinteligencja”, dodajac na przyktad procedury
powodujace uciekanie Waldka przed silniejszym
Swiattem czy rozbudowujac algorytmy poszuki-
wania zgubionej linii.

Pojazd zdalnie sterowany

Kolejnym sposobem wykorzystania Green-
Bota jest budowa zdalnie sterowanego pojazdu.
W robocie zastosowano trzy scalone czujniki
podczerwieni, ktére przystosowane sg do odbie-
rania przebiegu impulsowego o czestotliwosci
nosnej rownej 36 kHz. W zwigzku z tym, ze taka
czestotliwosé jest rowniez wykorzystywana w sy-
stemach zdalnego sterowania urzadzen audio-vi-
deo, mozliwe jest wydawanie odpowiednich po-
lecen robotowi za pomocg typowego nadajnika
podczerwieni (pilot) przeznaczonego do sprzetu
RTV. Mozna przy tym wykorzystac tylko jeden
z czujnikdw. Praktyka pokazuje bowiem bardzo
dobrg czutos¢ odbiornikéw zaréwno na promie-
niowanie bezposrednie, jak i odbite. Te sama ce-
che wykorzystano przy wykrywaniu przeszkéd, co
bedzie omdwione w dalszej czesci artykutu.

Prosty program, wykorzystujgcy gotowa
funkcje BASCOM-a GetRC5(), zapisano w pliku
list10.bas. Funkcje wywotuje dwukrotne nacis-

niecie na pilocie dowolnego przycisku z czesci
numerycznej. Na przyktad wybranie 0 powodu-
je wygenerowanie sygnatu dzwiekowego oraz
wigczenie dwdch diod LED. Aby wyfaczy¢ sygnat
wystarczy ponownie nacisnag¢ 0. Pozostata czes¢
klawiatury numerycznej stuzy do sterowania
ruchem robota. Klawiszom przyporzagdkowano
nastepujace funkcje:

2 —ruch do przodu;

8 —do tytu;

5 - zatrzymanie silnikow;

1,4,7 — rézne sposoby skrecania w lewo;

3,6,9 - rézne sposoby skrecania w prawo.

W programie wykorzystano wszystkie po-
znane dotychczas sposoby napedu. Warto zwré-
ci¢ uwage, ze program jest niezalezny od adresu
urzadzenia. Nie powinno wiec by¢ problemu
z pilotami, zaréwno tymi, przeznaczonymi wy-
tacznie do telewizoréw, jak iz uniwersalnymi.
W przypadku nieznajomosci doktadnych nu-
merow rozkazow, ale takze w celu zwiekszenia
mozliwosci sterowania robotem, warto zasto-
rozbudowany program z list11.bas.
Przedstawia on program z mozliwoscig nauki
kodow klawiszy, dzieki czemu mozliwe jest jak
najwygodniejsze  przyporzadkowanie funkgji
klawiszom pilota. Kazde nacisniecie przycisku
S1 powoduje zwiekszanie stanu programowego
licznika odpowiedzialnego za numer aktualnie
ustawianej opcji. Po tym nastepuje wygenero-
wanie serii krotkich piskow brzeczyka, ktérych
liczba odpowiada numerowi aktualnie pro-
gramowanej opcji. Nastepnie robot oczekuje
na odebranie kodu z pilota. Gdy ten zostanie
odebrany, to po prawidtowym odczytaniu kodu
nacisnietego przycisku (wybor jest catkowi-
cie dowolny, mozna uzywac¢ réwniez pilotéw
z przyciskami wyboru urzadzenia), nastepuje
krotki btysk diody LED1, co sygnalizuje zapisanie
kodu w pamieci EEPROM mikrokontrolera. Po tej
procedurze mozna przejs¢ do zapisania kolejne-
go przycisku. Gdy stan licznika przekroczy war-
tos¢ maksymalng, to zaswieca sie obydwie zie-
lone diody. Wéwczas mozna zresetowac robota
i rozpoczad testy. Przycisk S2 umozliwia cofnie-
cie licznika o 1 w przypadku, gdy podczas ,na-
uki” omytkowo nacisnieto niepozadany przycisk
i chce sie zmieni¢ poprzednio ustawiony kod.

Warto zwréci¢ uwage na algorytmy, zasto-
sowane w tym programie. Ze wzgledu na naj-
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wyzszy stopienn skomplikowania programu ze
wszystkich przedstawionych do tej pory, omo-
wione zostang zastosowane w nim kluczowe
procedury. Przyciski obstugiwane sg pojedynczo.
Zabezpieczenie przed wielokrotnym odczyta-
niem raz wcisnietego przycisku zrealizowano
z pomocg zmiennych bitowych Ena iEna2.
Nacisniecie S1 lub S2 powoduje odpowiednio
inkrementowanie lub dekrementowanie progra-
mowego licznika (zmienna Licznik). Nastepnie
sprawdzana jest zawartos¢ zmiennej i jesli jest
o 1 wieksza od liczby elementdw tablicy (progra-
mowanych opcji, w przyktadzie 12), zaswiecane
sg zielone diody LED2 i LED4, a programowemu
licznikowi nadawana jest wartos¢ 1. Potem
w programie nastepuje petla For...Next, ktorej
zadaniem jest generowanie sygnatow dzwieko-
wych z brzeczyka. Linie programu:

Bitwait Srodkowyir , Reset

Getrc5 (adres , Rozkaz)

odpowiadaja za oczekiwanie, a nastepnie od-
biér kodu z pilota. Po odebraniu i zdekodowa-
niu sygnafu (otrzymane wartosci znajdujg sie
w zmiennych Rozkaz i Adres), nastepuje zapisy-
wanie sekwencji kodowej do postaci typu Word.
Warto przyjrzed sie temu dokfadniej. Za opisane
wyzej czynnosci odpowiadajg ponizsze linie pro-
gramu:

Temp = Adres

Shift Temp , Left , 8

Temp = Temp + Rozkaz

Kod(licznik)

Zmiennej Temp nadawana jest wartos¢ adre-
su odebranej komendy. Jest to zawsze wartos¢
o wiele mnigjsza, niz 255 (standardowo RC5
obstuguje 32 adresy), wiec z powodzeniem mie-
$ci sie w pierwszych osmiu najmfodszych bitach
zmiennej. Wszystkie bity sg nastepnie przesu-
wane w lewo, a do wolnych, mniej znaczacych
bitow, przepisywana jest zawartos¢ zmiennej
Rozkaz. Celem takiego zabiegu jest uproszczenie
przeszukiwania pamieci EEPROM.

Po zapisaniu 16-bitowego kodu, zaswieca
sie na chwile dioda LED1. Wszystkie kody zapisy-
wane sg w komorkach zmiennej tablicowej typu
Word (zmienna Kod(12)). llo$¢ komérek uzalez-
niona jest od woli Czytelnika. Nalezy zadeklaro-
wac tablice o tylu elementach, ile opcji ma by¢
wywotywanych z poziomu pilota.

Jezeli teraz uzytkownik wprowadzi w taki sam
sposob drugi (nastepny) kod, procedura powtorzy
sie dla nastepnej komorki chyba, ze bezposrednio
po wprowadzeniu komendy zostanie nacisniety
S2, co spowoduje powrdt do poprzedniej wartosci
licznika. Jezeli przycisk S1 nie zostanie nacisniety,
to GreenBot przechodzi do trybu wykonywania
rozkazéw. Warto przed tym zresetowac mikrokon-
troler za pomoca przycisku S3, by omytkowo nie
przeprogramowac ktorejs z ustawionych poprzed-
nio opgji. Robot odbiera i dekoduje komendy z pi-
lota za pomocg funkcji GetRC5() i konwertowuje
je na postac 2-bajtowa. Nastepnie przeszukiwana
jest pamie¢ EEPROM, w ktorej zapisane sg komen-
dy. Odpowiada za to nastepujacy fragment pro-
gramu:

= Temp
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Rys. 1. Charakterystyka zastosowanych czujnikéw podczerwieni f =36 kHz

For I2 = 1 To 12

If Temp2 = Kod(i2) Then
Wybor = I2
Exit For
End If
Next I2

Zmienna 12, automatycznie zwiekszana o 1
w kazdej iteracji petli wyznacza, ktéra komoérka
tablicy ma by¢ poréwnana z kodem zapamie-
tanym w zmiennej Temp2. Gdy wartosci beda
réwne, to odpowiedni indeks zostanie przeka-
zany do zmiennej Wybor. Ta z kolei zostanie
sprawdzona za pomoca procedury Select, zna-
nej z poprzedniego programu. Przy ilosci opcji
innej niz 12, nalezy oczywiscie odpowiednio
zmienic ilos¢ mozliwosci Case oraz odpowiednie
wartosci w pozostatej czesci programu.

Na sterowaniu za pomoca pilota RC5 nie
konczg sie, oczywiscie, mozliwosci GreenBota.

Samodzielne omijanie przeszkod

Kolejnym sposobem wykorzystania Green-
Bta jest budowa inteligentnego pojazdu, ktéry
potrafi samodzielnie omija¢ przeszkody i wybie-
ra¢ wiasciwg trase. W zwigzku z tym, ze robot
nie posiada zadnych mozliwosci bezwzglednego
pozycjonowania, a takze nie zawiera enkode-
réw lub innych czujnikéw pofozenia stosowa-
nych w metodach odometrycznych, sterowanie
nim musi odbywac sie bedzie w zupetnie inny
sposob. Jako ze jest to konstrukcja mobilna
poruszajaca sie w jednej ptaszczyznie, musimy
zastosowac inne algorytmy sterowania. Prosta
kontrola za pomoca opdznien nie zdafaby tutaj
egzaminu, wiec bez orientacji w ptaszczyznie
kartezjanskiej (wyznaczonej przez podtoze) wy-
korzystamy sterowanie w czasie rzeczywistym
jedynie za pomocg odpowiednio analizowanych
sygnatéw, pochodzacych z radaréw podczerwie-
ni oraz tylnego zderzaka. W bardziej zaawanso-
wanych i ztozonych algorytmach mozna pokusic¢
sie 0 wykorzystanie pozostatych czujnikow.

Prosty program, wykorzystujacy czujniki i na-
dajniki IR w roli radardéw, zapisano w pliku list12.
bas. Do obstugi diod nadawczych IR wykorzysta-
no Licznik/Timer2, ktory w przeciwienstwie do
Timera0, zawiera obwody generowania PWM,
z wyjsciem na pinie PORTB.3. W programie zinte-
growano procedure wykrywania przeszkdd z wtas-
ciwym programem interpretujgcym ich potozenie
oraz ustalajgcym odpowiednia reakcje na sygnaty
z nich pochodzace. Najwazniejszym blokiem pro-
gramu jest ten odpowiedzialny za generowanie
modulowanego promieniowania podczerwone-
go. Timer/Counter2 pracuje w trybie pordwnania.
W linii Ocr2=30 nastepuje zapisanie wartosci do
rejestru, z ktérym poréwnywana bedzie zawartos¢
licznika T/C2. Istotny jest fakt, ze odpowiednie do-
branie wartosci tego rejestru pozwala dostosowad
nadajniki do pracy z odpowiednig czutoscig oraz
czestotliwoscig odbiornika. Dla zastosowanych
odbiornikéw najwyzsza czutos¢ mozna uzyskac
z wartosciami zblizonymi do 14. Prog zadziatania
scalonych odbiornikdw IR podwyzsza sie w bardzo
szerokim zakresie, wraz z oddalaniem sie czestotli-
wosci pracy od czestotliwosci srodkowej odbior-
nika, a zmiany te s bardzo nieliniowe. Gléwna
czescig programu, odpowiedzialng za nadawanie,
jest nastepujacy blok:

Incr Count

If Count = 250 Then Count = 0

If Count = 109 Then

Start Timer2

Akcja =1
Else

Stop Timer2

Akcja = 0
End If
Waitms 1

W dalszej czesci programu nastepuje pro-
cedura wyliczania odpowiedniego kierunku
jazdy w danych warunkach. Warto wspomniec,
ze z opisanym programem skutecznos¢ wy-
krywania przeszkdd przez GreenBota jest bar-
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dzo duza, mimo ze nie jest wykorzystywany
srodkowy czujnik podczerwieni. Jego stan jest
jedynie sygnalizowany za pomocg diody LED2.
W programie mozna zauwazy¢ puste miejsce
za ostatnig instrukcjg else. Warto wyprébowac
we wiasnym zakresie mozliwosci wykorzystania
tej opcji. Mozna sprébowac zastosowac tam in-
strukcje, ktére nie moga by¢ uzyte w przypadku,
gdy aktywne sg radary. Moze to by¢ na przyktad
wykorzystanie czujnikéw Swiatta, odbior kodu
RC5 zpilota lub zastosowanie dodatkowego
czujnika, ktory mégtby byc¢ zakidcany przez na-
dajniki IR robota.

Maksymalny zasieg, uzyskiwany przez czuj-
niki podczerwieni jest w stosunku do wymiaréw
robota bardzo duzy i wynosi kilkadziesigt cen-
tymetréw. Testy wykazaly, ze reka, ustawiona
prostopadle do czujnika, byta skutecznie wy-
krywana juz przy odlegtosci 80...90 cm. Taki
zasieg jest jednak mozliwy do uzyskania tylko
po zasfonieciu dwdch pozostatych czujnikow.
Gdy odstonieto wszystkie diody nadawcze, to
czujniki wzajemnie zaktécaty sie uniemozli-
wiajac poprawng prace. Okazafo sie réwniez,
ze jesli czestotliwos¢ pracy diod IR jest bardzo
zblizona do czestotliwosci srodkowej czujnika,
to konieczne jest szczegolnie doktadne ostonie-
cie diod. O ile bowiem rozwigzanie, pokazane
w pierwszej czesci artykutu, wystarczy dla ma-
tego zasiegu czujnikéw, o tyle wdla wartosci
OCR2 bliskich 14, lepiej spisywaty sie ostonki

diuzsze, obejmujace diody tacznie z kotnierzem
obudowy. Warto wyprébowac we wtasnym za-
kresie r6znorodne rozwigzania.

Na rys. 1 pokazano wykres zaleznosci czu-
tosci odbiornika TSOP1736 od czestotliwosci
padajacej fali podczerwieni. Charakterystyka
ma strome zbocza, co informuje nas o znacz-
nym spadku czutosci odbiornika, gdy czestotli-
wos¢ odbieranego sygnafu odbiega od 36 kHz.
Zaleznos¢ te mozna wykorzysta¢ do prostego,
zgrubnego pomiaru odlegtosci przeszkéd od ro-
bota (okredlenie blisko/daleko/poza zasiegiem,
ew. zpoziomami przejsciowymi). Wystarczy
w tym celu zmienia¢ zawartos¢ rejestru OCR2
i odczytywac przy tym stan czujnikow.

W artykule przedstawiono szerokie moz-
liwosci wykorzystania robota w celach eduka-
cyjnych oraz eksperymentalnych. Rozwigzania
konstrukcyjne dopasowano do potrzeb bar-
dzo réznorodnych zastosowan, jednak nic nie
stoi na przeszkodzie, by rozbudowac¢ warstwe
sprzetowa GreenBota. Podobna sytuacja ma
miejsce z programowaniem. Warto sprobowac
zaimplementowac w robocie bardziej zaawan-
sowane algorytmy, np. prosta sie¢ neuronowa.
Ciekawy bytby réwniez program hybrydowy,
taczacy w sobie jednoczesnie obstuge radaréow
IR i/lub kodu RC5, czujnikdéw sSwiatta oraz zde-
rzaka.

Przemystaw Musz
www.przemotronik.pl
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Jestem zadowolony z mojej
nowej pracy. Znalazfem ja
w ogfoszeniach na wortalu
AutomatykaOnLine”
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ZN350M

Uniwersalny modut prostowniczy

Uniwersalny modut prostowniczy
przeznaczony jest do urzadzen, ktérych
moc nie przekracza 300 W.
Przystosowany zostat do pracy ciagtej
Z napieciem wejsciowym 15 — 50 VAC.

Wykorzystanie w module bezpiecznika
polimerowego pozwala na chwilowy
wzrost wydajnosci, przez co
dedykowany jest do urzadzen
pobierajacych w trakcie startu
zwiekszony pobdr pradu np. sterowniki
do silnikéw DC, Bezpiecznik
polimerowy nie ulega uszkodzeniu
(dziala termicznie). Po przeciazeniu
odtacza zasilany obwod i zatacza go
ponownie po zmniejszeniu obciazenia.

Wiasciwosci:

- Mostek prostownika o zwigkszongj
obciazalnosci,

- Male rozmiary,

- Obudowa otwarta na profilu Alu,

- Mocowanie do standardowej szyny 35mm,

- Listwy rozlaczne typu Combicon,

- Bezpiecznik polimerowy PTC

- Dioda LED sygnalizujaca zasilanie,

- Znamionowy prad: 6 A

- Znamionowe napiecie: 50 V AC

- Moc maksymalna 300 W

- Bez trafo
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