PROJEKTY

Robot ,,Tropiciel”

Przedstawiamy niestandardowy
(przynajmniej jak na razie) dla
Elektroniki Praktycznej projekt
opracowany przez Czytelnika
pasjonujqcego sie robotykq. Jest
to robot jezdzqcy po wytyczonej
trasie. O dziwo, nie jest to
konstrukcja bardzo trudna do
wykonania. W dawnych czasach
tego typu projekty nosily miano
»zabawek politechnicznych”.
Wydaje sig, ze jest to wilasciwa
nazwa dla ,Tropiciela”. Jego
podstawowym zadaniem

jest bowiem dostarczenie
konstruktorowi przyjemnosci
budowania oraz poszerzania
swojej wiedzy i doswiadczenia.
Rekomendacje: do

wykonania projektu zachecamy
wszystkich zainteresowanych
niestandardowym wykorzystaniem
»zlomu” komputerowego i
otwartych na zdobywanie
nowych doswiadczeni. Sam robot
nie wydaje sie byé przydatny
do niczego konkretnego, ale
inspirujqc moze doprowadzic¢
do ciekawych pomystéw
praktycznych.

Tropiciel w dziataniu
Na ptycie CD-EP11/2004B
publikujemy krétkie filmy
ilustrujace dziatanie Tropiciela
w praktyce.
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Truizmem byloby stwierdzenie, ze
komputery opanowaly kazdg dziedzi-
ne naszego zycia. Te cyfrowe ,giga-
moézgi” wykonujac miliardy operacji
na sekunde pomagaja nam w pracy,
szkole, domu, dostarczajg rozrywke...
Te supertwory nowoczesnej techniki
majg niestety jedna wade - czasami
sie psujg. Uszkodzeniu ulegajg naj-
czeSciej podzespoly zawierajace ele-
menty mechaniczne takie, jak: dyski
twarde, CD-ROM-y, stacje dyskietek
— ale nie tylko. I co wtedy robimy?
Drzaca reka wykrecamy uszkodzony
podzespdt i jak przyszlo na rasowe-
go komputerowca z kroplami potu
na czole (przeciez nasza ukochana
maszyna stoi wylaczona i czeka) bie-
gniemy do sklepu po nowa, jeszcze
szybsza... Niepotrzebna cze$¢ najcze-
sciej laduje w koszu (o zgrozo!), a
co przezorniejsi odkladaja ja do szu-
flady.

Dla mnie jako mitosnika robotyki,
zlom komputerowy jest niewyczer-
pana kopalnig elementéow elektro-
nicznych, ktére predzej czy pdzniej
znajdujg zastosowanie w ktérym$ z
moich projektéw. Przy okazji jest to
niezly spos6b na ztagodzenie stre-
su wywolanego awarig komputera,
a dokladniej w tym przypadku CD-
-ROM-u. Taka jest wlasnie geneza
powstania jednego z moich robotéw

PROJEKT
Z OKELADKI

- Tropiciela (analogia do psa biegna-
cego po $ladzie zapachowym). Do
jego skonstruowania wykorzystatem
dwa identyczne uszkodzone napedy
CD-ROM, ktére postuzyly do budowy
ukladu jezdnego i napedowego, kilka
centymetréw kwadratowych laminatu
tworzacego konstrukcje no$ng oraz
garstke elementéw elektronicznych,
w tym mikrokontroler PIC16F84 beg-
dacy ,mobzgiem” mojego robota. Sto-
wem wszystko to, co nawet niezbyt
zaawansowany adept elektroniki jest
w stanie znalezé w swoim warszta-
cie. A wiec do dzieta!

Jak dziala Tropiciel?
Kluczowym zagadnieniem roboty-
ki jest sprzezenie zwrotne. Tak na-
prawde, bez niego nie zadzialaloby
najzwyklejsze zelazko, nie moéwigc
juz o bardzo skomplikowanych w
swej budowie i dziataniu robotach.
W przypadku Tropiciela mamy do
czynienia z optycznym sprzezeniem
zwrotnym. Jego ,nos” sklada sie =z
zespolu trzech par fotoelementéw:
diod nadawczych i fototranzystoréw.
Zadaniem diod jest oSwietlenie ba-
danej drogi. Promienie padajace na
jasng powierzchnie ulegajg odbiciu i
zostaja odebrane przez fototranzysto-
ry, w przypadku czarnej powierzchni
promienie zostajg ,pochloniete”, wiec
fototranzystory nie zostaja o$wietlone
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Zbyt duze oscylacje
wokét trasy, szeroko$¢
trasy zle dobrana do
szerokosci rozstawienia
czujnikéw.

Oscylacje wokot trasy
minimalne, szeroko$¢
trasy dobrana
odpowiednio

Rys.1 Rysunek obrazujgcy sposéb
doboru rozstawu czujnikdw do sze-
rokosci frasy

(rys. 1). Stan fototranzystor6w obra-
zuja diody LED umieszczone w gor-
nej czesci obudowy (fot. 2). Droge
robota wykonalem z bialej kartki, na
ktérej czarng tasma izolacyjng zostala
wyklejona trasa, po ktérej ma sie on
poruszac. Przy odpowiedniej budowie
ukladu optycznego trase mozemy na-
rysowaé np. czarnym markerem. Naj-
lepiej gdyby rozstaw czujnikéw byl
przystosowany do szeroko$ci trasy
(badz na odwrét) - wtedy unikniemy
oscylacji pojazdu podczas jazdy.

Szkielet

Konstrukcja noéna zostala wyko-
nana z trzech prostokagtnych kawat-
kéw laminatu jednostronnego. Zostaly
one polagczone tak, Ze razem tworzg
koszyczek na bateryjkg 9 V (rys. 3).
Wszystkie poltgczenia wykonalem jako
lutowane. Rozwigzanie takie ma wiele
zalet: jest szybkie, latwo skorygowaé
pomytki lub wprowadzi¢ poprawki,
nadmiar cyny mozna usungé pil-
niczkiem. Jedynym problemem moze
by¢ odchodzenie warstwy cyny od
powierzchni plytki. Latwo to jednak
wykluczyé stosujgc laminat dobrej
jakosci, oraz unikajac jego przegrze-
wania podczas lutowania. Konstrukcja

Fot. 2. Diody LED umieszczone w
gdérnej czesci obudowy sygnalizujg
stany czujnikdw toru
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taka jest sztywna i jak na nasze po-
trzeby odpowiednio wytrzymata me-
chanicznie.

Uklad jezdny i napedowy

Do jego budowy postuzyly mi-
krosilniczki pozycjonujace glowice w
CD-ROM-ie, razem ze znajdujaca sie
tam przekladnig, ktérg wykorzysta-
tem do redukcji predkosci obrotowej.
Drugi stopien przekladni napedzajg-
cej kola stanowi przekladnia pasowa
z ukladu wysuwu tacki. Dobér prze-
ktadni jest bardzo wazny. Od jako-
§ci jej wykonania zaleza wlasciwo-
$ci jezdne naszego pojazdu. Silniki
tej wielkosci majg zwykle niewielkie
sprawnoséci 0,1...0,4, do tego docho-
dzi sprawno$¢ przektadni zwykle
0,7...0,9. Zatem w najlepszym przy-
padku uzyskamy sprawno$é 0,4
0,9 = 0,36, co jest raczej marnym
wynikiem, a w praktyce oznacza, ze
aby na wyjsciu uzyska¢ 1 W mocy
musimy do uktadu dostarczy¢ okoto
3 W. Tropiciel jest raczej jezdzaca
zabawka, ale jezeli kto z Was zde-
cydowalby sie na budowe jego wiek-
szej wersji, powinien powaznie ten
problem przeanalizowaé. Pamigtajmy,
ze sprawno$é nie jest stala w funk-
cji predkosci i obciazenia, najwieksze
warto$ci osigga dla predkosci zna-
mionowej. Nalezy wiec w taki spo-
s6b dobra¢ przelozenie przekladni,
aby maksymalna predkos$é pojazdu
odpowiadata znamionowej predkosci
obrotowej silniczka. Zwykle predkosé
te wyznaczamy doS$wiadczalnie zasi-
lajac silniczek napieciem znamiono-
wym (jego warto§¢ mozna odczytaé z
obudowy silnika). Silniczki zasilane
sg poprzez klasyczny uklad mostko-
wy typu ,H”, a ich predkos¢ regu-
lowana jest poprzez PWM. Jako kota
wykorzystatem koétka napedzajace ply-
te CD. W celu zwiekszenia ich przy-
czepno$ci zostaly oklejone guma.

Elektronika

Jak zwykle w tego typu kon-
strukcjach wykonanie ukladu elektro-
nicznego (schemat pokazano na rys.
4) jest znacznie prostsze i zajmuje
znacznie mniej czasu niz wykonanie
mechaniki. Jest to najprostsza struk-
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tura logiczna typu: jezeli ,co§” -
zréb ,cos”, jezeli ,co$ innego” - nie
réb nic. Zrealizowana zostala ona
na mikrokontrolerze PIC16F84, ktdre-
go mozliwosci znacznie przewyzszajg
potrzeby tej konstrukcji. Wybér ra-
czej byl przypadkowy, po prostu taki
uktad mialem pod reka. W projekcie
wykorzystalem jedng zalete tej ,kost-
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ki”, a mianowicie ma ona 4 wejscia,
ktére mozna wykorzystaé¢ jako zrédlo
przerwan zewnetrznych, ale o tym
bedzie mowa dalej.

Napiecie z czujnika optycznego
podawane jest na wejScie kompara-
tora, gdzie zostaje poréwnane z na-
pieciem na suwaku potencjometru
montazowego PR1. Jezeli jest ono
wieksze (czujnik znajduje sie na ja-
snym podlozu), na wyjSciu kompara-
tora uzyskujemy stan wysoki ($wieci
dioda LED), jezeli mniejsze (czujnik
znajduje sie na ciemnym podiozu),
na wyjsciu uzyskujemy stan niski
(dioda LED zgaszona). W celu zwigk-
szenia precyzji ustawienia progu
przelaczania, jako zrédlo napiecia od-
niesienia zastosowalem potencjometr
montazowy typu helitrim. Ze wzgle-
du na miniaturyzacje uktadu, wszyst-
kie 3 wejécia odwracajace kompara-
tora podlgczono wspélnie do jednego
potencjometru. Rozrzut parametréw
elementéw powoduje, ze czujniki nie
reaguja jednocze$nie na wymuszenia
zewnetrzne, jednak w takim ukta-
dzie nie ma to wiegkszego znaczenia.
Wyjscia komparator6w sa podlgczone
do wejs¢ RB4, RB5 i RB6 mikro-
kontrolera. Wtajemniczeni wiedza, ze
zmiana stanu na tych wejéciach jest
zewnetrznym zrédlem zadania prze-
rwania. Wlasciwos$¢ te wykorzystalem
podczas pisania oprogramowania. W
celu uproszczenia ukladu wejscie ze-
rujace !MCLR procesora zostalo bez-
posrednio podpiete do masy, nie na-
lezy zatem stosowaé ,duzych” elek-
trolitébw na wyjéciu stabilizatora sca-
lonego (ze wzgledu na dluzszy czas
ustalania napigcia wyjsciowego). Jeze-
li mikrokontroler rozpocznie prace za-
nim napiecie zasilajace sie ustabilizu-
je, spowoduje to bledy w jego dzia-
laniu i uklad nie zadziala. Poniewaz
wyjScia mikrokontrolera nie mozna
obcigzyé zbyt duzym pradem (max.
20 mA), wiec do sterowania silnicz-
kéw zostal wykorzystany uklad most-
kowy typu ,H”. Na schemacie zostat
przedstawiony tylko jeden uklad tego
typu, ale nalezy go w praktycznym
ukladzie zdublowaé. Jako czujniki
optyczne zostaly zastosowane diody
IR oraz zwykle fototranzystory. Takie
rozwigzania ma pewna wade: przy
zbyt ostrym o$wietleniu zewnetrznym
robot zostaje ,o0$lepiony”. Mozna to
czgSciowo wyeliminowaé wprowa-
dzajac np. modulacje. W tym celu
nalezy w szereg z diodami wlaczy¢
tranzystor, ktéry bylby kluczowany z
okreslong czestotliwoscia przez jedno
z pozostatych wyjé¢ mikrokontrolera.
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Robot ,Tropiciel”

Na wejéciach komparatoréw nalezy
zastosowa¢ wowczas odpowiednie fil-
try selektywne. Fototranzystory po-
winny znajdowaé sie po wewnegtrznej
stronie robota, co réwniez ograniczy
do nich dostep Swiatta zewnetrznego.
Mozna réwniez na ich soczewki na-
fozy¢ koszulki termokurczliwe.

Program sterujacy

Na listingu 1 przedstawiono przy-
ktadowy, napisany w C, program ob-
stugi robota. Aby jego dzialanie bylo
bardziej przejrzyste, do zapisu stanéw
logicznych na porcie B uzylem binar-
nego sposobu zapisu liczb. Poniewaz
PIC16F84 nie posiada sprzetowego
ukladu PWM, wiec uklad taki mu-
simy stworzy¢ sami programowo. Jak
widaé¢ nie jest to zbyt skomplikowa-
ne zadanie. Gl6wnag cze$¢ programu
stanowi nieskonficzona petla (for(;;){}).
Jest ona powtarzana w kétko od
chwili uruchomienia mikrokontrolera

=
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Rys. 3. Sposdb wykonania koszyczka
na baterie

do chwili jego wylaczenia. To wla-
$nie tutaj realizowana jest obsluga
PWM. W momencie, gdy mikrokon-
troler otrzyma informacje o zmianie
stanu na ktérym$ z wejs¢ kontrolu-
jacych stan czujnikéw, zostaje wy-
wotana procedura obstugi przerwania
(void interrupt). Stuzy ona do analizy
poziomu sygnatéw na poszczegblnych
wejsciach i w zalezno$ci od ich sta-
nu odpowiednio modyfikuje zmien-
ne pwm, stanl i stan2. Od warto$ci

PIC16F84A)

#pragma CLOCK_FREQ 4000000
asm {
list p=16F84A
config H’ 3FF1’
}
int pwm=100, stanl=0x00, stan2=0x00, i;
void interrupt( void
{
if ( intcon&0x08 && intcon&0x01 ) {

i=portb;

if (i==01110000Db) {}

clear bit( intcon, RBIF ); }
}

main ()

{

enable_interrupt( RBIE );
enable_interrupt( GIE );

delay ms (500) ;

for (i) //tzw.

{

clear_wdt();
porta = stan2;
delay_us (pwm) ;
porta = stanl;

delay_us (255-pwm) ;
}

Listing 1. Przyktladowy program obstugi robota (dla mikrokontrolera

//zdefiniowanie predkosci zegara taktujacego

//zdefiniowanie typu procesora
//zdefiniowanie rejestru konfiguracyjnego
//zdefiniowanie zmiennych globalnych
//podprogram przerwania

//sprawdzenie stanu flag
zezwalajacych na obstuge przerwania

if (i==01010000b){ pwm=0; stanl=0x0a; stan2=0x0a; }

if (i==00010000b){ pwm=100; stanl=0x0a; stan2=0x02; }

if (i==00110000b){ pwm=150; stanl=0x0a; stan2=0x02; }

if (i==01100000b){ pwm=150; stanl=0x0a; stan2=0x08; }

if (i==01000000b){ pwm=100; stanl=0x0a; stan2=0x08; }

if (i==00000000b){ pwm=0; porta=0x00; delay ms(100);
porta=0x06; delay ms(400); }

//zerowanie bitu intcon w rejestrze RBIF

//program gtéwny

option_reg = OxFF; //

trisa = 0x00; //konfigurowanie portdédw A jako wyjsciowych
porta = 0x00;

trisb = OxFF; //konfigurowanie portéw B jako wejsciowych
portb = 0x00;

stanl = 0x0a;

stan2 = 0x0a;

//uaktywnienie maski przerwan z portu B
//uaktywnienie obsltugi przerwan

//czekaj 0.5s

petla nieskonczona

//zerowanie wathdoga

//softwarowa realizacja PWM
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tych zmiennych =zalezy, ktory silnik
i jak bardzo ma zwolni¢ obroty, aby
pojazd mégt znowu powrécié na wy-
znaczong trase. Czestotliwo§é oraz
wspdlczynniki wypetnienia nalezy do-
bra¢ do$wiadczalnie, poniewaz sposéb
poruszania sie naszego robota zalezy
od jego ukladu napedowego i nie za-
wsze te same warto$ci sprawdzg sie
dla réznych konstrukcji. Dobieranie
zbyt matego wspoélczynnika wypetnie-
nia (ponizej 40%) nie ma raczej sen-
su, poniewaz silnik zamiast zwolnié
po prostu zatrzyma sie (ze wzgledu
na bardzo matg sprawno$¢). Dobranie
zbyt matlej czestotliwosci pracy silni-
ka spowoduje takze zwolnienie reak-
cji robota na sygnaly zewnetrzne, a
to w konsekwencji moze prowadzié¢
do zgubienia trasy. Zachecam do sa-
modzielnego eksperymentowania przy
pisaniu programu, mozna na przy-
ktad doda¢ funkcje, ktéra pozwoli na
odnalezienie zgubionego ,tropu”.

Nieuzywane wyprowadzenia pro-
cesora najlepiej podpia¢ do masy,
woéwczas w pliku konfiguracyjnym
ustawiamy je jako wejsciowe. Unik-
niemy w ten sposéb niepotrzebnych
zaklécen (ew. mozna ustawié je jako
wyjécia i pozostawi¢ niepodigczone
do masy). Procesor pracuje z zega-
rem o czestotliwosci 4 MHz.

Ze wzgledu na che¢ zmniejszenia
kosztow oraz brak miejsca, nie zasto-
sowalem w projekcie ukladu gwaran-
tujacego pewny start mikroprocesora,
nalezy wigc w pliku konfiguracyj-
nym wilgczyé zegar PWRT, ktéry po
wlaczeniu zasilania odmierzy czas
potrzebny do ustalenia sie napiecia
zasilajacego. Umozliwi to poprawny
start ukladu.

WYKAZ ELEMENTOW

D1, D2, D3: IR nadawcze
D4, D5, Dé: LED

T1, T2, T3: IR odbiorcze
T4, T5: BD139/BC547

T6, T7: BD140/BC557

R1: 68Q

R2, R3, R4, R12, R13: 10kQ
R5, R6, R7, R14, R15: 1kQ
R8, R?, R10, R11: 500Q
PRT1: 100kQ (helitrim)

UST, US2: NE4558

US3: 7805

US4: PIC16F84-04/P zaprogramo-
wany

X: 4MHz
C1, C2: 33pF
C3, C4: 10nF
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Montaz

Punkt ten polecam traktowac
bardziej jako zbiér praktycznych rad
przydatnych podczas montazu robo-
ta, niz instrukcje, ktérej nalezy sie
Scisle trzymaé i wykonywaé operacje
po kolei. Zakladam po prostu drogi
Czytelniku, ze zawarto$¢ Twojej szu-
flady rézni sie od zawarto$ci mojej,
chodzi tu przede wszystkim o czesé
mechaniczng ukladu. Przed przysta-
pieniem do sktadania nalezy zatem
zgromadzi¢ wszystkie potrzebne ele-
menty. Od tego gléwnie zaleze¢ be-
dzie ksztalt, wyglad oraz wlasciwo-
$ci jezdne pojazdu. Potrzebne bedg
przektadnie, silniczki, kota oraz
zrédlo zasilania.

Co do zasilania, to od razu po-
lecam zaopatrzy¢ sie w akumulato-
rek. Do zasilania mojego Tropiciela
uzytem akumulatorka niklowo-wo-
dorkowego 9 V, o pojemnosci 150
mAh. Jego pojemno$é w znacznym
stopniu decyduje o czasie dziala-
nia robota. Przy jego doborze nale-
zy wzigé pod uwage prad pobierany
przez silniki. Dobrym rozwigzaniem

byloby zastosowanie ,komérkowego”
akumulatorka Ni-MH 3,6 V. Akumu-
latorki takie majg bardzo duze po-
jemnosci 1000...1200 mAh, co gwa-
rantuje takze dlugi czas dzialania
robota. Dodatkowa zaleta sa takze
male rozmiary oraz tatwo$¢ tadowa-
nia (mozna go przeciez wlozyé¢ do
komérki). Jezeli zdecydujemy sie na
takie rozwigzanie pamietajmy aby
odpowiednio zmodyfikowaé wartosci
elementéw, a takze zeby zastosowacd
niskonapieciowg wersje mikrokon-
trolera. Zastosowanie akumulatorka
mimo wszystko jest bardziej ekono-
miczne niz korzystanie z baterii.
Orientacyjny czas dziatania (a co
za tym idzie zasieg) robota mozemy
fatwo obliczy¢. Jezeli np. pobér pra-
du jednego silniczka wynosi 75 maA,
to 2 silniczki potrzebujg 150 mA.
Przy pojemnos$ci akumulatorka 150
mA czas ten wynosi ok. 1 godziny,
przy pojemnosci 1000 mA uzyskamy
az 6'/, godziny nieprzerwanej pracy.
Pobér pradu przez elektronike jest
znikomo maty w stosunku do pradu
silniczkéw, tak wiec mozna go po-
mingé. Jezeli wybraliSmy juz rodzaj

Robot ,Tropiciel”

zasilania, pora zaja¢ sie koszyczkiem
na baterig, ktéry jednocze$nie pelni
role elementu nosnego konstrukcji
mechanicznej. Wykonujemy go z la-
minatu, nalezy dobrze dostosowac
go do wymiaréw baterii. W moim
przypadku okazato sie, ze akumula-
torek ma minimalnie wieksza obu-
dowe niz bateria, co zaowocowalo
tym, ze konstrukcja ulegla niewiel-
kiemu zdeformowaniu podczas mon-
tazu. Aby sie tego ustrzec zalecam
przed konstruowaniem wczesniejsze
zgromadzenie wszystkich elementéw.
Laminat skladamy tak jak pokazano
na rys. 3, a nastgpnie za pomoca
kawatkéw specjalnie uformowanego
drutu miedzianego (o przekroju 2
mm?) lgczymy, lutujac w jedna ca-
fos¢. Do lutowania najlepiej uzy¢ lu-
townicy kolbowej, transformatorowa
ma za malg moc. Zbyt dlugie prze-
grzewanie plytki powoduje odpadanie
od niej warstwy miedzi. Wszystkie
powierzchnie lgczone w ten sposdb
powinny by¢ najpierw oczyszczone
drobnym papierem $ciernym, a na-
stepnie pobielone. Ulatwi to nam w
znacznym stopniu montaz.
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mm = o transformatory impulsowe do kart PC i PCMCIA
[SE2204-1 | o moduty magnetyczne do systeméw telefonii IP (Voice Over IP)
—— Suacja hubownices RT-144 5 da- « Dlawiki synfazowe filtréow dolnoprzepustowych do systeméw ADSL
dafhcwym wypickem 2VDC i VDSL
PJs0 | 317.20 z¢ « Transformatory telekomunikacyjne
Lutoweica W 228 [SEC220-1 | o do systeméw T1/T3/E1/E3/DS3/STS-1/CEPT/ISDN-PRI,
INALUTTROZ | ; zgodne ze standardem G.703
41.00 = ik iryd '"h'":: i o szerokopasmowe ogélnego zastosowania, do aplikacji 50 Q
PJ30/60-220 [ TE— .ﬂ. 7.00 z¢ o do systemoéw swiattowodowych FDDI
Lulivweiaca o prsiyc2ane; o moy 100W . * Gniazda RJ-45 do sieci Ethernet - ze zintegrowanymi transformatorami,
oty HWEIW 228V 22.00 = [SEC220A-1 | filtrami i diodami LED
43.00 = (NALUTTROT | Hanjs kleapicat R FE-34 « Jednostki centralne i terminale systemoéw zasilania przez Ethernet
v e bl (Power over Ethernet)
(R S .Il.ﬂm 1" .‘n” :'#-t"n i ¢ Transformatory i filtry do systeméw ADSL i VDSL
o mocy TEN » Centralowe i abonenckie moduty mikrofiltréw i zwrotnic do
88.00 2 systeméw ADSL i VDSL
NALUTTRO3 _"-‘- o « Transformatory i filtry do linii telefonicznych i sieci Home LAN
VTSG130 Lutowaica ranshormalonowa QDSYSACZ
Patalviows litwmniza sbih- 2 proplaczanion mesy Odsysaca cysy TURBG" Urzadzenia zasilajace firmy Bothhand
et i g K rt DC/DC - obud DIP i SMD 0.6-15W, ieci
« Konwertery - obudowa i , moc 0.6 - , napiecie
30.00 z 75.00 z 8.50 = wyj$ciowe state lub regulowane
- — - e Zasilacze impulsowe - jedno- i wielonapieciowe typu Desktop lub Plug-in,
Detaliczna sprzedaz wysylkowa. Zamawienia przyjmuje: moc 5 - 160 W
Dzial Handlowy AVT, 01-939 Warszawa, « Ladowarki akumulatoréw ofowiowych, NiCd i NiMH
ul. Burleska 9, lel.: I:H:l 568 99 50, fax: [32] 568 99 55, o Zasilacze modutowe do zabudowy (Open Frame)
e-mail: handlowy@avt.com.pl, www.sklep.avt.com.pl - jedno- i wielonapigciowe, moc 6 - 60 W
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Robot ,Tropiciel”
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Rys. 4. Schemat elektryczny Tropiciela

Aby koszyczek wyszedl pro-
sto mozna posluzyé¢ sie kawalkiem
drewnianej deseczki, ktérej uzyjemy
jako ,kopytko”. Nie nalezy takze po-
prawiaé ksztattu koszyczka juz po
zlutowaniu, naprezenie mechanicz-
ne spowoduje oderwanie miedzi od
plytki. Zaciski do koszyczka najlepiej
zdoby¢ rozbierajac zuzyta bateryjke.
Montujemy je od strony laminatu
nie posiadajacej warstwy miedzi. W
tym celu wiercimy w laminacie dwa
otwory przez ktére przewlekamy ka-
walki drutu miedzianego. Z jed-
nej strony przylutowujemy drut do
punktéw lutowniczych na plytce, a
z drugiej do drutu przylutowujemy
zaciski na bateryjke.

Teraz powinni§my zastanowi¢
sie nad montazem koél, przekladni i
silnikéw. W tym przypadku nie ma
zadnej ,zlotej” reguly. Kazdy powi-
nien dostosowaé sie do zgromadzo-
nych przez siebie materialéw. Ja do
montazu k6! napedowych uzylem
s§rub pochodzacych od wtyczki z
myszki. Przykleilem je do spodniej
czesci konstrukcji za pomoca kleju
cyjano-akrylowego. Z drugiej stro-
ny kota zablokowalem nakretkami.
Kota nalezy przymocowaé w takim
miejscu, aby punkt cigzkosci po-
jazdu znajdowal sig¢ z przodu. Im
bardziej z tylu znajduja sie kota,
tym lepiej poniewaz poprawi to
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stabilno§¢ robota podczas jazdy
(oscylacje wokél trasy sa mniejsze).
Do két napedowych przyklejone zo-
staly kola pasowe, ktére sa czescia
przekladni redukcyjnej. Przekladnia
powinna by¢é montowana ze szcze-
g6lnag starannoscig. Zbyt ciasne
osadzenie k6t zebatych uniemozliwi
obroty silnika, zbyt duze luzy row-
niez nie sa wskazane. W przypad-
ku przektadni pasowej zbyt duzy
luz spowoduje §lizganie sig paska
klinowego, a nawet jego spadanie.
Silniczki zostaly przylutowane do
gornej czes$ci konstrukcji. Nie nale-
zy ich przegrzewaé podczas lutowa-
nia, wplywa to negatywnie na ich
magnesy. Jako kéleczko przednie
wykorzystalem mini tozysko, ktére
mozna z powodzeniem znalezé w
kazdej stacji dyskietek 3 %% cala.
Mozna je pominaé, ale wéwczas
konstrukcja opiera sie o fotoele-
menty, co powoduje wigksze tarcie
o podloze, a takze S§cieranie sie ich
soczewek. Na goérnej czesci kon-
strukcji nosnej znajduje sie plytka
z ukladami sterujacymi pracag sil-
niczkéw (dwa uklady typu H), oraz
wlacznik (bistabilny mini isostat).
Takie umiejscowienie wtgcznika
jest korzystne, poniewaz pozwala
nam na wlaczenie robota po usta-
wieniu go na trasie. Podczas pi-
sania programu specjalnie umiedci-

lem w nim petle opd6zniajaca (0,5
s) daje ona czas na cofniecie reki
zanim Tropiciel ruszy z miejsca. W
moim rozwigzaniu przednia plytka
z elektronikg zostala potgczona z
~wozkiem” na stale za pomoca po-
laczen lutowanych. Mozna pokusié
sig o to, zeby plytke te polaczyé =z
uktadem jezdnym za pomoca gold-
pinéw. Wéwczas nasza konstrukcja
ma charakter modulowy i przez
wymiang ,panelu przedniego” two-
rzymy zupelnie nowego robota o
innych wlasciwosciach. Jako sys-
tem napedowy mozna z powodze-
niem wykorzysta¢ takze odpowied-
nio przerobione serwomechanizmy
modelarskie. Rozwigzanie takie jest
bardzo dogodne, poniewaz serwo-
mechanizmy posiadajg juz w swojej
strukturze odpowiednig przekiadnig
redukcyjng. Sposéb przystosowania
serwomechanizméw byt juz poru-
szany na lamach EP

Uruchomienie

W zasadzie robot dziala zaraz
po zmontowaniu i zaprogramowa-
niu, jedyne co nalezy zrobié¢ to
poprzez dobér odpowiednich wspoél-
czynnikéw PWM oraz czestotliwosci
pracy silniczkéw ustawi¢ dogodne
dla nas parametry jezdne.
Marcin Sawicz
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