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Zabawka − programowany
pojazd, część 2
AVT−5051

Montaø i†uruchomienie
Na rys. 3 pokazano rozmiesz-

czenie elementÛw na trzech p³yt-
kach drukowanych wykonanych
na laminacie jednostronnym. Za-
projektowana zosta³a jeszcze
czwarta p³ytka, na ktÛrej nie mon-
tujemy øadnych elementÛw elek-
tronicznych, ale moøe ona byÊ
zastosowana jako w†miarÍ efektow-
na p³yta czo³owa klawiatury (jej
widok zamieúciliúmy na wk³adce).
Nie s¹dzÍ, aby ktokolwiek

z†Was mia³ jakiekolwiek trudnoúci
ze zmontowaniem tych trzech ma-
lutkich p³ytek i†po³¹czenia ich ze
sob¹ za pomoc¹ goldpinÛw i†z³¹cz
szufladkowych (z moøliwoúci¹ roz-
³¹czania p³ytek) lub po prostu za
pomoc¹ odcinkÛw srebrzanki.
SzczegÛ³y montaøu ìkanapkiî z³o-
øonej z†tych trzech p³ytek oraz
czwartej - p³yty czo³owej z†nanie-
sionymi na ni¹ napisami - wi-
doczne s¹ na zdjÍciu. Skomento-
wania wymaga jedynie zastosowa-
nie stabilizatora napiÍcia 7805,
ktÛrego wykorzystywanie jest op-
cjonalne i†zaleøne wy³¹cznie od
napiÍcia zasilania uk³adu wyko-
nawczego. Jeøeli zastosujemy uk³a-
dy napÍdowe wykonane z†przero-

KoÒczymy opis
budowy ìRaabowozuî.

W†tej czÍúci artyku³u
omawiamy sposÛb montaøu

elektrycznego
i†mechanicznego, a†takøe

uruchomienia ca³oúci.

bionych serwomechanizmÛw, to
napiÍcie zasilania nie moøe prze-
kroczyÊ 6VDC (z czterech baterii
AA3) i†stabilizator nie musi byÊ
stosowany (procesor AT90S2313
moøe pracowaÊ przy tym napiÍ-
ciu!). Jeøeli jednak do zasilania
silnikÛw bÍdzie potrzebne wyøsze
napiÍcie, np. 12V, to naleøy wlu-
towaÊ w†p³ytkÍ stabilizator IC2.
Dyskusyjne jest takøe zastoso-

wanie sygnalizatora akustycznego.
W†najprostszym przypadku moøe
to byÊ zwyk³a blaszka piezo za-
mocowana w†jakiejú okr¹g³ej obu-
dowie. Jednak w†wielu przypad-
kach uzyskiwane natÍøenie düwiÍ-
ku moøe okazaÊ siÍ zbyt ma³e
i†zamiast elementu piezoceramicz-
nego moøna wtedy zastosowaÊ
ma³y g³oúniczek o†impedancji 8Ω.
Po zmontowaniu p³ytek musi-

my powzi¹Ê decyzjÍ o†sposobie
wykonania uk³adu napÍdowego
pojazdu. Moøliwoúci s¹ dwie: albo
sprÛbujemy wykorzystaÊ do jego
budowy silniki z†przek³adniami
adaptowane z†popsutych zabawek,
albo wykorzystamy idealny ele-
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ment napÍdowy jakim jest zmo-
dyfikowany serwomechanizm mo-
delarski.
Jak wiecie, wiÍkszoúÊ serw me-

chanizmÛw modelarskich moøe ob-
racaÊ siÍ o†k¹t rÛwny 60 lub 90O,
a†stosuj¹c wyd³uøanie i†skracanie
impulsÛw steruj¹cych, poza normÍ
przewidzian¹ dla aparatur RC, mo-
øemy uzyskaÊ zwiÍkszenie tego

k¹ta maksymalnie do 180O. Na
wale napÍdowym serwa znajduje
siÍ specjalny wystÍp uniemoøli-
wiaj¹cy jego obrÛcenie siÍ o†wiÍk-
szy k¹t. Stosowanie takiego zabez-
pieczenia jest absolutnie niezbÍd-
ne w†sprawnym serwomechaniz-
mie, poniewaø bez niego mog³oby
dojúÊ do uszkodzenia stykÛw po-
tencjometru. Jeøeli wiÍc zdecydu-
jemy siÍ na zastosowanie serwo-
mechanizmÛw jako uk³adÛw napÍ-
dowych zabawki, to bÍdziemy mu-
sieli dokonaÊ ich przerÛbki.
Mechanizm rozk³adamy na

czÍúci, zapamiÍtuj¹c wzajemne po-
³oøenie kÛ³ek zÍbatych i†usuwamy
wystÍp na wale napÍdowym ogra-
niczaj¹cy k¹t jego obrotu. Usuwa-
my niepotrzebny juø potencjo-
metr, a†przewody zasilaj¹ce lutu-
jemy bezpoúrednio do wyprowa-
dzeÒ silnika i†starannie sk³adamy
z†powrotem serwo. Tak wykonany
uk³ad napÍdowy bÍdzie charakte-
ryzowa³ siÍ znakomit¹ sprawnoú-
ci¹ i†bardzo duø¹ trwa³oúci¹.
Mamy juø zatem gotowe pod-

stawowe elementy sk³adowe za-
bawki i†pozostaje tylko po³¹czenie
tego wszystkiego ze sob¹. Moøemy
teraz wzorowaÊ siÍ na zdjÍciu, na
ktÛrym pokazano ekstrawaganck¹
konstrukcjÍ ìRaabowozuî.
Jak w†ogÛle coú takiego moøe

siÍ poruszaÊ? Tajemnica polega
na po³oøeniu úrodka ciÍøkoúci
pojazdu bardzo nisko i†uøycia
w†tym celu jako najniøej zawie-
szonego balastu akumulatorÛw,
b¹dü baterii zasilaj¹cych zabawkÍ.
Po w³¹czeniu silnikÛw úrodek
ciÍøkoúci pojazdu przesuwa siÍ
do przodu (lub do ty³u) co po-
woduje poruszanie siÍ zabawki
(rys. 4). Jako ko³a, z†koniecznoúci
o†jak najwiÍkszej úrednicy zasto-

sowane zosta³y dwie uszkodzone
p³ytki CD. P³ytki zosta³y przykrÍ-
cone do wa³Ûw napÍdowych serw
za pomoc¹ trzech ma³ych wkrÍtÛw
i†za³oøono na nie ìoponyî wyko-
nane z†odcinkÛw przeciÍtej
wzd³uø gumowej rurki.
Nie cierpiÍ prac mechanicz-

nych, pi³owania, wiercenia, szli-
fowania i†innych tego rodzaju ok-
ropnoúci. Chcia³bym wiÍc za-
oszczÍdziÊ ich teø Czytelnikom
i†dlatego przygotowa³em jeszcze
dwie p³ytki, ktÛre mog¹ pos³uøyÊ
jako gotowe podzespo³y do wy-
konania zabawki. Wzory tych p³y-
tek pokazano na wk³adce.
To co napisa³em na temat

budowy mechanicznej pojazdu nie
oznacza bynajmniej, øe chcÍ w†ten
sposÛb wymusiÊ na Was wykona-
nie w³aúnie takiego pojazdu. RÛw-
nie dobrze moøecie wykonaÊ za-
bawkÍ bazuj¹c na gotowym mo-
delu pojazdu g¹sienicowego lub
zastosowaÊ jeszcze inne, trudne
do przewidzenia rozwi¹zanie. Tak-
øe uøycie serwomechanizmÛw ja-
ko uk³adÛw napÍdowych nie jest
obligatoryjne: z†gorszym skutkiem,
ale za to przy mniejszych nak³a-
dach finansowych moøemy uk³a-
dy napÍdowe wykonaÊ samodziel-
nie albo adaptowaÊ z†popsutych
zabawek elektromechanicznych.
OmÛwmy jeszcze, w†najwiÍk-

szym skrÛcie, pos³ugiwanie siÍ
zabawk¹.
Pierwsz¹ czynnoúci¹, jak¹ pro-

gram wykona po w³¹czeniu zasi-
lania, bÍdzie zawiadomienie nas
o†jego poprawnym dzia³aniu dzie-
siÍcioma b³yskami diody LED i†syg-
na³ami akustycznymi, co jednoczeú-
nie jest wezwaniem do podania
wartoúci opÛünienia, z†jakim bÍdzie
realizowany rejestrowany program.

Tab. 1.

Klawisz
1 faza programowania 2 faza programowania

Wprowadzanie czasu opóźnienia Programowanie ruchu pojazdu

1 7 sekund Zakręt do przodu w lewo
2 8 sekund Jazda do przodu
3 9 sekund Zakręt do przodu w prawo
4 Brak funkcji Rozpoczęcie rejestrowania poleceń
5 4 sekundy Obrót dookoła osi w lewo
6 5 sekund Stop
7 6 sekund Obrót dookoła osi w prawo
8 Brak funkcji Rozpoczęcie odtwarzania programu
9 1 sekunda Zakręt do tyłu w lewo

10 2 sekundy Jazda do tyłu
11 3 sekundy Zakręt do tyłu w prawo
12 Brak funkcji Przerwanie rejestracji lub odtwarzania programu

Rys. 3. Rozmieszczenie elementów
na płytce drukowanej.
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Rys. 4. Zasada działania napędu zabawki.

Czas trwania opÛünienia, czyli prze-
rwy w†realizacji kolejnych poleceÒ
zmiany kierunku ruchu zaleøy od
budowy mechanicznej zabawki,
a†úciúlej mÛwi¹c od szybkoúci, z†ja-
k¹ bÍdzie siÍ poruszaÊ. Czas opÛü-
nienia moøemy wybraÊ z†przedzia³u
od 1 do 9 sekund, nastawiaj¹c go
z†numerycznej czÍúci klawiatury,
zgodnie z†tab. 1.

NaciúniÍcie jednego z†dziewiÍ-
ciu przyciskÛw, ktÛrym przypisane
zosta³y wartoúci liczbowe, zostanie
potwierdzone tyloma b³yskami dio-
dy i†sygna³ami akustycznymi, ile
wynosi³a podana liczba. NastÍpnie
program przechodzi do fazy rejes-
tracji poruszeÒ. W†tabeli pokazano
rozk³ad klawiszy s³uø¹cych do re-
jestracji kolejnych ruchÛw pojazdu.

Kaøde naciúniÍcie odpowiedniego
klawisza zostanie potwierdzone
przez program krÛtkim sygna³em
akustycznym i†b³yskiem diody LED.
Kaøde zarejestrowane polecenie zo-
staje zapisane pod kolejnym adre-
sem w†pamiÍci EEPROM.
Po zarejestrowaniu ca³ego progra-

mu naciskamy klawisz oznaczony
napisem END, co powoduje przejúcie
programu do procedury oczekiwania
na kolejne polecenie. Moøemy teraz
albo powtÛrzyÊ programowanie, albo
przejúÊ do odtwarzania zarejestrowa-
nych poleceÒ. Jeøeli wybierzemy
drug¹ moøliwoúÊ i†naciúniemy przy-
cisk REPLAY, to program przyst¹pi
do odczytywania danych zapisanych
w†pamiÍci EEPROM i†sterowania ru-
chami pojazdu zgodnie z†zawart¹
w†nich informacj¹.
Zbigniew Raabe, AVT

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/marzec02.htm oraz na p³ycie
CD-EP03/2002B w katalogu PCB.


