Zabawka
- pojazd
kit AVT-429

Tym razem chciatbym
zaproponowaé Czytelnikom EP
co$ zupelnie innego od
dotychczasowych, bardzo
powaznych 1 wielce
uzytecznych konstrukcji:
budowe prostej i bardzo
efektownej w dzialaniu
zabawki o niezwykle prostej
konstrukcji mechanicznej

i elektrycznej.
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Myli sie ten kto twierdzi, ze
budowanie zabawek dla dzieci
jest zajeciem niepowaznym i nie-
godnym prawdziwego konstrukto-
ra czy hobbysty. Jest zupelnie
przeciwnie: przemyst zabawkarski
to wielki business, traktowany
niezwykle serio przez ludzi inte-
resu. Ponadto, kogo jak kogo, ale
dzieci nalezy zawsze traktowaé
z nalezna im powaga. Miedzy in-
nymi od tego, jakimi zabawkami
beda bawi¢ sie w dziecinstwie
zalezy to, jacy z nich w przyszlos-
ci wyrosna konstruktorzy.

Musze sie Wam takze do cze-
go$ przyznaé, drodzy Czytelnicy:
ja sam bardzo lubie, wieczorem,
kiedy nikt nie widzi, pobawi¢ sie
czasem jakas ciekawa zabawka
mechaniczng i jestem zupelnie pe-
wien, ze podobne zamilowanie
przejawia wielu z Was. Wiadomo
przeciez dla kogo ojcowie kupuja
np. kolejki elektryczne. Moze dla
dzieci, co...?” Przeznaczenie opisa-
nego w artykule ukladu jest typo-
wo rozrywkowe, ale (niejako przy

okazji) moze on sluzyé¢ takze
caltkiem powaznym celom.
Doskonale wiem, jak bardzo

my, elektronicy nie lubimy wszel-
kich prac mechanicznych. Z pew-
noscia wielu Czytelnikéw =z nie-
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checia spojrzalo na nazwe propo-
nowanego uktadu: pojazd. No tak,
z pewnodcia trzeba bedzie wyko-

na¢ jakas skomplikowana kon-
strukcje mechaniczna. Przeciez
kazdy pojazd, obojetne czy jest to
zabawka czy tez nowoczesny sa-
moché6d, musi posiadaé¢ jakies
zawieszenie, jaka$ plyte nosna
i mechaniczny uklad napedowy.

Nie obawiajcie sie, w naszym
urzadzeniu role ptyty nosnej spet-
nia ptytka drukowana uktadu elek-
tronicznego zabawki, a wykonanie
ukladu napedowego =zostalo
uproszczone do minimum przez
zastosowanie gotowych, latwych
do nabycia elementéw. Nie be-
dziemy wiec musieli niczego przy-
cinaé, wygina¢ czy wykonywaé
innych, nielubianych prac mecha-
nicznych, a w kazdym razie nie
bedzie ich wiecej niz przy mon-
tazu typowego uktadu elektronicz-
nego.

Zabawka zostata zaprojektowa-
na z wykorzystaniem typowych,
tatwych do kupienia i tanich pod-
zespoléw. Jedynymi bardziej kosz-
townymi elementami sa przeklad-
nie mechaniczne, a wtadciwie tro-
che przerobione serwomechaniz-
my modelarskie. Nie musimy jed-
nak wykorzystywaé pelnowartos-
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ciowych, kupionych w sklepie
serw. Do budowy prototypu uzy-
tem serw podarowanych mi przez
kolege. Nieco juz zuzyte serwo-
mechanizmy, zupelnie bezwartos-
ciowe dla modelarza moga oka-
zaé sie cennymi elementami kon-
strukcyjnymi dla nas. Urzadzenie
zostalo wyposazone w radar,

a wlasciwie IRDAR (ang. Infra
Red Detecting and Ranging,
aradar to akronim od Radio

Detecting and Ranging) pracujacy
na modulowanej podczerwieni.
IRDAR pozwala naszemu pojaz-
dowi na bezpieczne omijanie
przeszkdéd, oczywidcie nawet

w catkowitej ciemnoSci.

4x1,5 lub 4x1,2V

Zabawka posiada jednak pew-
na wade: panicznie boi sie pilo-
tow do sterowania sprzetem wi-
deo lub audio i uzywanie w blis-
kim sasiedztwie pojazdu takich
urzadzen moze fatalnie wplynaé
na jej psychike.

Zastosowanie do budowy po-
jazdu przerobionych serwomecha-
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Rys. 1. Schemat elektryczny robota.
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Rys. 2. Rozmieszczenie elementdw na pitytce drukowane;.

nizméw modelarskich jest rozwia-
zaniem najlepszym i najprostszym,
ale bynajmniej nie jedynym. Jezeli
kto§ posiada lub potrafi wykonac
proste przektadnie mechaniczne,
redukujace obroty silnika elekt-
rycznego i zwiekszajace moment
obrotowy ukladu napedowego, to
moze je z powodzeniem wyko-
rzysta¢ do budowy pojazdu. Ja-
kim$ rozwiazaniem moze tez oka-
za¢ sie zastosowanie przekladni
i silnikéw z popsutej czy nawet
celowo wtym celu =zakupionej
taniej zabawki.

Korzystajac z okazji chciatbym
zaapelowaé¢ do Czytelnikéw be-
dacych dobrymi radiotechnika-
mi. Ja sam nie mam najmniej-
szego pojecia o budowie nadaj-
nikéw czy odbiornikéw radio-
wych isama my$l o wykonaniu
cewek czy strojonych indukcyj-
noéci napawa mnie przeraze-
niem. Moze kto§ z Was potrafil-
by zaprojektowaé¢ i wykonaé
uktad aparatury do radiowego
sterowania modeli i opublikowaé
go w dziale ,Projekty Czytelni-
kéow“? Chodzi tylko o radiowy
kanal tacznosci z wejsciem i wy-
jSciem cyfrowym, pozostalta czesé
to juz btahostka! Taki wuktad,
mozliwy do odtworzenia w wa-
runkach amatorskich, bytby pod-
stawa do skonstruowania calej
serii urzadzen do zdalnego ste-
rowania modeli, o jaki od dawna
upominaja sie Czytelnicy.
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Po tym nieco przydlugim wste-
pie zajmijmy sie wreszcie nasza
zabawka.

Opis dzialania ukladu

Schemat elektryczny propo-
nowanego ukladu zostal pokaza-
ny na rys. 1. Z pozoru moze
wydaé¢ sie on nieco skompliko-
wany, ale po przyjrzeniu sie
rysunkowi z latwo$cia zauwazy-
my, ze na schemacie powtarzaja
sie dwa identyczne bloki fun-
kcjonalne, co znakomicie upros-
ci jego analize. Urzadzenie zbu-
dowane jest z dwéch kanatow
zawierajacych odbiornik pod-
czerwieni, wzmacniacz z ukta-
dem detekcyjnym i przekaznik
wykonawczy oraz z ukladu na-
dajnika modulowanej podczer-
wieni. Nadajnik skonstruowany
zostal z wykorzystaniem uktadu
NE555, pracujacego w typowej
dla siebie aplikacji generatora
astabilnego. Czestotliwo$¢ jego
pracy okres$lona jest warto$ciami
elementéw R16, R15 i C14
i z wartoSciami podanymi na
schemacie wynosi ok. 30kHz.
Z wyjscia generatora zasilane sa
dwie diody nadawcze D3 i D6
emitujace wiazki podczerwieni,
ktére moga zostaé¢ odbite przez
napotkana na drodze pojazdu
przeszkode.

Omoéwimy teraz budowe tyl-
ko jednego =z kanaléw odbior-
czych, poniewaz budowa dru-

giego jest zupelnie identyczna.
Odbita od przeszkody wiazka
podczerwieni odbierana jest
przez fototranzystor T3 i po
wzmocnieniu przez wzmacniacz
operacyjny IC1A poddawana de-
tekcji w uktadzie z diodami D1
i D2. Jezeli sygnal jest wystar-
czajaco silny, to kondensator C1
zaczyna sie ladowaé¢ i w pew-
nym momencie baza tranzystora
T1 zostaje spolaryzowana. Tran-
zystor ten wlacza przekaznik
RL1 zasilajacy mechanizm nape-
dowy wumieszczony =z tej samej
strony pojazdu, co fototranzys-
tor T3. Efektem zadzialania
przekaznika bedzie zmiana po-
laryzacji napiecia zasilajacego
silnik mechanizmu napedowego
i w konsekwencji gwalttowny
skret pojazdu (wladciwie obroét
dookola osi) i odsuniecie sie od
przeszkody. Znaczna pojemnosé
kondensatora C1 i histereza
wprowadzana przez przekaznik
RL1 spowoduje, ze obrét pojaz-
du bedzie trwat nieco dtuzej niz
czas odbierania sygnalu odbite-
go od przeszkody, co zapewni
skuteczne jej ominiecie.

Po odebraniu odbitego sygnalu
przez fototranzystor T4, umiesz-
czony z drugiej strony pojazdu,
zajda identyczne zjawiska, z tym
ze pojazd skreci w przeciwna stro-
ne. To chyba wszystko, co mozna
powiedzieé¢ o budowie tak proste-
go uktadu.
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Montaz i uruchomienie
Zmontowany i gotowy do akcji
prototyp pojazdu widoczny jest
na fotografiach. Jak wida¢, ksztatt
jego nadwozia jest wyjatkowo
piekny imoze wzbudzi¢ zawisé
nawet wloskich stylistéw nadwozi
samochodowych. Uklad napedo-
wo - kierujacy jest bardzo niety-
powy, poniewaz nasz pojazd jest
tréjkotowcem z napedzanymi dwo-
ma kolami przednimi. Wynika
z tego, ze zasada kierowania po-
jazdem jest identyczna jak w czol-
gach czy innych pojazdach gasie-
nicowych: zmiane kierunku jazdy
uzyskujemy przez zmniejszenie
predkosci obrotowej, zatrzymanie
lub wlaczenie w odwrotnym kie-
runku jednego z k6t napedowych.
Na rys. 2 przedstawiono roz-
mieszczenie elementéw na ptytce
drukowanej, ktérej widok znajdu-
je sie na wkladce wewnatrz nu-
meru. Tak dziwnych ptytek jesz-
cze chyba nie bylo w projektach
AVT! Jak widaé, jedna =z nich
posiada dziwaczny, pozornie bez-
sensowny ksztalt, a druga to po
prostu cztery prostokatne punkty
lutownicze o monstrualnych roz-
miarach. Cierpliwo$ci, =zaraz
wszystko sobie wyjasnimy!
Zacznijmy od spraw prostych
i nie budzacych watpliwosci.
Montaz czeSci ,elektronicznej“
ukladu wykonujemy w typowy
spos6b, rozpoczynajac od rezysto-
row i diod, a konficzac na konden-
satorach elektrolitycznych. Pod
uklady scalone warto zastosowac
podstawki. Nadawcze diody IRED
i fototranzystory montujemy
w pewnej odlegloéci od plytki,
z wyprowadzeniami wygietymi
pod katem prostym. Szczegbly
montazu tych elementéw sa wy-
raznie widoczne na fotografii i na-
lezy tylko zwrécié uwage, aby
diody nadawcze zostaly umiesz-
czone za fototranzystorami. Na
fototranzystory nakitadamy oslony
zabezpieczajace przed ,!apaniem*
impulsé6w nadchodzacych z nie-
wlasciwej strony. Ostonki nalezy
wykonaé =z rurek o Srednicy we-
wnetrznej 5mm i dlugosci ok. 20
mm. Idealnym materialem na nie
sa kawatki czarnej koszulki ter-
mokurczliwej, i takie tez zastoso-
wano w ukladzie modelowym.
Nadeszla wreszcie pora na
montaz ukladu napedowego. Jak
juz wspomniano, do jego budowy
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wykorzystano dwa standardowe
serwa modelarskie. Moga to by¢
serwomechanizmy czeSciowo
uszkodzone, np. z niesprawna
czeScia elektroniczna. Konstrukcja
mechaniczna serwa uniemozliwia
jego obrét o kat wiekszy niz ok.
270° i dlatego musimy przezna-
czony do pracy w naszej zabawce
serwomechanizm troche przero-
bi¢. Mechanizm rozkladamy na
czesci, zapamietujac wzajemne po-
tozenie koélek zebatych i usuwamy
wystep na wale napedowym, ogra-
niczajacy kat jego obrotu. Blokada
ta wystepuje w wiekszosci serwo-
mechanizméw i realizowana jest
w rézny sposéb, jednak zawsze
mozemy ja bez wiekszego trudu
usunaé. Z wnetrza serwa usuwa-
my takze niepotrzebna juz czesé
sterujaca. Jezeli jest ona sprawna,
to warto zapamieta¢ rozmieszcze-
nie wyprowadzen na plytce dru-
kowanej, poniewaz element ten
moze nam sie przydaé do rozmai-
tych eksperymentéw z serwome-
chanizmami wtasnej konstrukciji.
Przewody zasilajace lutujemy bez-
posrednio do wyprowadzen silni-
ka i sktadamy z powrotem serwo.
Nastepna czynnoscia bedzie za-
mocowanie kélek do walu nape-
dowego serwomechanizmu. Moz-
na zastosowaé kétka od popsutej
zabawki, ale z pewnoscia najlep-
sze beda kétka produkowane spe-
cjalnie na potrzeby modelarzy.
Takie zastosowano w ukladzie mo-
delowym. Sposéb zamocowania
kétek do waléw napedowych ser-
womechanizméw zalezy od ich
rodzaju i powinien byé¢ rozwiaza-
ny indywidualnie przez Czytelni-
kow.

Serwomechanizmy z zamoco-
wanymi kétkami napedowymi
przyklejamy w oznaczonych miej-
scach do ptytki obwodu drukowa-
nego - plyty noénej naszego po-
jazdu. Do klejenia najlepiej uzyé
kleju Superglue lub popularnego
Poxipolu czy Distalu.

Zajmijmy sie teraz druga plytka
o zagadkowym przeznaczeniu. Za-
gadka zostanie zreszta natychmiast
rozwiazana: plytka ta sluzy jedno-
czeS$nie trzem celom: dociS$nieciu
serwomechanizméw do ptyty nos-
nej pojazdu i zabezpieczeniu ich
przed odklejeniem, zamocowaniu
za pomoca lutowania koszyczka
z czterema bateryjkami R4 =zasila-
jacymi zabawke i elektrycznemu

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R7: 22kQ

R2, R8: 11kQ

R3, R9: 100k

R4, R10: 1,2kQ

R5, R11: 2,2kQ

R13, R14: 100Q

R16, R15: 22kQ

R17, R18, R19, R20: 220kQ
Kondensatory

C1, Cé: 100uF/10V

C2, C5, C7, C10: 470nF
C3, C8, C12, C13: 100nF
C4, C9: 47uF/10V

C11: 220uF/10V
Cl14: 4,7nF
Pétprzewodniki
D1, D2, D4, D5:
D6, D3: IRED
IC1: LM358

IC2: NE&55

T2, T1: BC548 lub odpowiednik
T3, T4: fototranzystor dowolhego
tfypu o srednicy 5mm

Rézne

JP1, JP2: 2 x goldpin + wityk
RLT, RL2: OMRON &V

Koszyczek na 4 baterie LR6
Serwomechanizmy modelarskie
(nie wchodzg w sktad kitu)

1N4148

polaczeniu obydwéch ptytek. Ko-
szyk na baterie lutujemy do du-
zych punktéw lutowniczych, zwra-
cajac uwage na wlasciwa polary-
zacje. Koszyk posiada wyprowa-
dzenia z paskéw blachy, ktére lu-
tujemy do plytki w jak najkrét-
szym czasie, aby nie uszkodzi¢
jego plastykowej czesci. Ostatnig
czynnoécia bedzie skrecenie ze
soba obydwoch plytek za pomoca
czterech Srubek M3 o dlugosci ok.
30mm. Warto zauwazy¢, ze dwie
z nich zapewnia kontakt elektrycz-
ny pomiedzy bateriami i ukladem
elektronicznym pojazdu.
Przewody zasilajace silniki na-
pedowe lutujemy do punktéow
oznaczonych na plytce M1 i M2
po uprzednim sprawdzeniu pra-
widlowej polaryzacji. W przypad-
ku niewlasciwego polaczenia po-
jazd bedzie ,atakowal“ napotkane
przeszkody zamiast je omijaé. Po-
niewaz sprawdzi¢ polaryzacje mo-
zemy jedynie doswiadczalnie po
uruchomieniu uktadu, zalecam
przewody idace do silnikéw za-
konczyé wtyczkami pasujacymi do
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goldpinéw wlutowanych w punk-
ty M1 iMa2.

Zmontowany ze sprawdzonych
elementéw uktad nie wymaga ani
uruchamiania ani, poza sprawdze-
niem polaryzacji napiecia zasila-
jacego silniki, jakiejkolwiek regu-
lacji. Mozna jedynie poekspery-
mentowaé¢ z doborem kondensato-

row GC1 1iC6, uzyskujac rdzne
charakterystyki dynamiki ruchu
zabawki.

Nie rozwiazana pozostala jesz-
cze sprawa tylnego kdétka napedo-
wego. W ukladzie modelowym za-
stosowalem po prostu ploze wy-
konana z kawatka szprychy rowe-
rowej. Wobec matej masy pojazdu
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takie rozwiazanie okazalo sie za-
dawalajace podczas poruszania sie
zabawki po gltadkim podlozu. Roz-
wiazaniem perfekcyjnym byloby
zastosowanie matego kéteczka osa-
dzonego na elemencie obrotowym,
podobnym do widelca przedniego
kota roweru. Sprawe tylnego kot-
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ka pozostawiam wiec inwencji
Czytelnikow.

Na zakoficzenie bardzo prosze
Szanownych Czytelnikéw o nie
straszenie wykonanego pojazdu za
pomoca pilotéw od telewizoréw.
On bardzo tego nie lubi.

Zbigniew Raabe, AVT
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