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Nieskomplikowane rami¢ robota ste-
rowane za pomocg komputera.

Prezentowany robot jest manipulatorem
o pigciu stopniach swobody. Dzigki chwy-
takowi moze przenosi¢ lekkie przedmioty
o masie do okoto 20 gramdéw. Sterowanie
odbywa si¢ za posrednictwem kompute-
ra. Mozna sterowaé potozeniem poszcze-
gblnych serwomechanizméw za pomoca
myszy lub gamepada albo zaprogramo-
wac sekwencj¢ ruchow, ktore rami¢ ma
wykona¢. Prace modelu mozna obejrze¢
w serwisie YouTube: www.youtube.com/
watch?v=TM6yUG77EZA.

Zapraszam do obejrzenia tego filmi-
ku przed lektura dalszej czg$ci artykutu!

Projekt ten udowadnia, Ze obecnie
wykonanie takiego manipulatora wcale nie
jest tak trudne czy kosztowne, jak mogto-

na UART. Schemat ideowy sterownika
przedstawia rysunek 1. Opiera si¢ on
na mikrokontrolerze ATmega88. Ztacza
JP2-JP9 umozliwiaja podlaczenie ser-
womechanizmow. Na serwomechanizmy
podawane sa sygnaty sterujace ich praca.
Czytelnicy EdW zapewne wiedza, ze jest
to przebieg prostokatny, ktérego wypet-
nienie decyduje o tym, w jakim potozeniu
jest serwomechanizm.

W EdW czgsto pisze sig o wyko-
rzystaniu serwomechanizmow, w ktorych
wymontowane zostaly ograniczniki i elek-
tronika, by pehily jedynie funkcjg¢ silnika
z przekladnia. W tym projekcie tak nie
jest — wykorzystujemy serwomechanizmy
w ich klasycznej funkcji.

Ztacze JP11 umozliwia programo-
wanie. Prawidlowe zasilanie zapewnia
stabilizator LF33, pochodzacy z rodziny
LF00 koncernu ST. Jest to 3,3-woltowy,
potamperowy stabilizator typu Very Low
Drop Out. Przy pradzie wyjsciowym 0,5A
wymagany spadek napigcia na stabiliza-
torze wynosi typowo 0,4V, maksymalnie
0,7V, ale przy mniejszych pradach znacz-
nie mniej. Oprocz LF33, dostgpne sa licz-
ne wersje o napigciu wyjsciowym 1,25V,
1,5V, 1,8V, 2,5V, 2,7V, 3,0... i tak dalej az
do 12V w r6znych obudowach. Normalnie
zachowuja si¢ jak klasyczne trzyndzkowe
stabilizatory o ustalonym napigciu wyj-
sciowym, ale maja dodatkowe wejscie
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INHIBIT, ktore pozwala wylaczy¢ stabi-
lizator i obnizy¢ pobdr pradu. Warto si¢
zainteresowac tq rodzing stabilizatorow.

Schemat przejsciowki USB/UART pre-
zentuje rysunek 2. Jest ona oparta na
popularnym uktadzie FT232 (Ul). Zia-
cze JP1 nalezy podlaczy¢ ze ztaczem
JP10 sterownika tak, aby potaczone byly
wyprowadzenia sterownika TX z RX
przej$ciowki oraz masy uktadow.

Program sterownika zostal napisany
w jezyku C. Jego kod znajduje si¢ w pliku
glassbot.c, dostgpnym w Elportalu wsrod
materiatbw dodatkowych do tego zada-
nia. Przebiegi PWM niezbgdne do stero-
wania serwomechanizméw generowane
sa w przerwaniach od Timeral. Odbior
komend sterujacych odbywa si¢ w prze-
rwaniu.

Montaz i uruchomienie
Schemat montazowy sterownika znaj-
duje si¢ na rysunku 3, a przejsciowki na
rysunku 4. W uktadach zostaty zasto-
sowane elementy SMD, lecz poza ukta-
dem FT232, ktorego wyprowadzenia sa
szczegblnie geste, nie powinien sprawié
on trudno$ci. Zamiast budowaé¢ samemu
przejsciowke, mozna zastosowaé jedno
z wielu dostgpnych, gotowych rozwia-
zan.

Montaz ptytek drukowanych jest typo-
wy, a pomoca zapewne beda fotografie,
ktore pokazuja moj model. W sumie rea-
lizacja elektroniki robota jest prosta i nie
powinna sprawi¢ klopotow.

Najciekawsza czg$cia montazu jest
wykonanie mechaniki robota. Wbrew
pozorom, nie jest to wcale tak trudne,
jak mogloby si¢ wydawac. Nie trzeba
wszystkiego wykonywac¢ wlasnorgcznie!
No chyba, Ze ktos$ chce i ma warunki.

CzgSci mojego robota zostaly wycigte
w zaktadzie ustugowym profesjonalnym
laserem z arkusza pleksi o wymiarach
300mm x 500mm i grubosci 4mm. Koszt
takiej ushugi wecale nie jest powalaja-
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cy, a efekt jest oczywiscie nieporéwny-
walnie lepszy od ,rekodzieta”. Gotowy
projekt dla laserowego plotera, umozli-
wiajacy wycigeie, znajduje si¢ w mate-
riatach dodatkowych, w pliku do_cie-
cia.dxf. Pogladowy rysunek czeSci wraz
z numerami uzytymi w dalszej czgsdci
opisu przedstawia rysunek 5. Lista pozo-
statych elementow znajduje si¢ w pliku
lista_elementow.txt.

Do montazu przyda si¢ takze s$rubo-
kret, szczypczyki, miniwiertarka wraz
z wiertlem 2,5mm, papier Scierny, zestaw
pilniczkow oraz imadetko modelarskie.
Przed rozpoczgciem montazu nalezy
powigkszy¢ otwory mocujace w serwach
za pomocg wiertta 2,5mm.

Pierwszym krokiem jest przykrgcenie
srub M6 w rogach podstawy (element
1) tak, aby tworzyly nézki. Zmieniajac
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liczbe dodatkowych nakrgtek, mozna
regulowa¢ wysoko$¢. Nastepnie nale-
zy zamocowac Sruby M4, przykrecic je
nakre¢tkami do podstawy oraz natozy¢ na
nie kolejne nakretki, na ktorych oprze si¢
plytka z elektronika. Sposob jej zamoco-
wania prezentuje fotografia 3. Przed jej
montazem nalezy dolutowaé przewody
do podtaczenia przejsciowki USB/UART
oraz upewni¢ sig, ze goldpiny ze zlacza
programatora sa skierowane na zewnatrz,
tak aby byla mozliwo$¢ programowania
gotowego robota.

Kolejnym krokiem jest osadzenie
pierwszego z pigciu serwomechanizmow
SG90 w elemencie nr 2 i przykrgcenie za
pomoca dwoch srub M2,5 (fotografia 4).
Moze pojawi¢ si¢ koniecznos$¢ powigksze-
nia otworu za pomoca papieru $ciernego
lub pilnika. Kolejnym krokiem jest przy-
cigcie jednego z orczykéw dostarczonych
wraz z serwomechanizmem i przyklejenie
go do elementu 3 (fotografia 5), ktory
nastgpnie nalezy przykrgei¢ do uprzed-
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nio montowanego serwomechanizmu.
Zawsze, przykrecajac kolejne czegsci do
serwomechanizméw, nalezy sprawdzié,
czy sa tak zatozone, aby mogly wyko-
nywa¢ ruch w calym niezbg¢dnym zakre-
sie. Naprawienie takiego bledu jest trud-
ne i zwykle wymaga roztozenia catego
robota. Czgsci sklejone cyjanoakrylanem
mozna roztaczy¢, delikatnie podwazajac
je ostrym $rubokregtem. Pomigdzy elemen-
ty 213 wlozony jest kawatek filcu, po kto-
rym §lizga si¢ ramig robota. Tak przygoto-
wany modut montuje si¢ nad elektronika
za pomocg 6 nakrgtek (3 od spodu i 3 od
gory), co prezentuje fotografia 6.
Kolejnym krokiem jest przygotowanie
pierwszego przegubu. Tutaj wykorzystane
jest mocniejsze serwo XGD-11MB. Po
przeciwnej stronie do oski przyklejamy
jeden z elementow 4 tak, aby znajduja-
cy si¢ w nim otwor byl umieszczony na
wysoko$ci oski (fotografia 7). Nastegpnie
do elementu 5 przyklejamy kolejny, odpo-
wiednio przycigty orczyk (fotografia 8)
i przykrgcamy element do serwomecha-
nizmu. Nast¢pnie przygotowujemy pozo-
state elementy przegubu, czyli cz¢$ci 617
oraz krotsza srube M2,5. Catos¢ uktada-
my jak na fotografia 9. Sklejenie przegu-
bu jest jednym z trudniejszych momentow
budowy modelu. Nalezy rownocze$nie
dokona¢ sklejenia w 3 miejscach: zamo-
cowac $rubg w elemencie 4, aby element
6 mogt si¢ na niej obracac oraz polaczyé
czgsci 5 1 6 z 7. Efekt powinien by¢
podobny do tego z fotografii 10.
Nastgpnie do elementu 7 wktada-
my na wcisk (mozna doklei¢ klejem)
patyczki do szasztykow przycigte do
dtugosci 70mm. W modelu, przed wto-
zeniem, zostaly one pomalowane srebr-
nym lakierem (fotografia 11). Nastgp-
nie bierzemy kolejny serwomechanizm
SG90 i korzystajac z elementow 4-7
przygotowujemy nastgpny przegub. Do
spodu silnika wciskamy i doklejamy
element 9. Za pomoca kolejnych dwoch
patyczkow o dlugosci 30 mm do ele-
mentu 7 mocujemy kolejny serwome-
chanizm. Gotowy widok tego modutu
prezentuje fotografia 12. Nastgpnie
taczymy go z modulem z fotografii 11
i otrzymujemy cz¢$¢ podobna do przed-
stawionej na fotografii 13. Kolejnym
krokiem jest doklejenie orczyka do ele-
mentu 10 (fotografia 14) i zamocowa-
nie go do serwomechanizmu (fotografia
15). Zgodnie z wczesniejszymi opisa-
mi przygotowujemy nastgpny przegub
(fotografia 16) i mocujemy go do konca
poprzedniego elementu (fotografia 17).
Kolejnym krokiem jest przygotowanie
chwytaka. Z orczyka wycinamy sam §ro-
dek w taki sposob, aby pasowat do dziury

w elemencie 11 i wklejamy go do niej
(fotografia 18). Do serwomechanizmu,
po przeciwnej stronie niz oska, przykre-
camy dluzsza $rubg M2,5 (fotografia
19). Nastgpnie wciskamy nakregtke M2,5
do $rodka podktadki M5, w taki sposob,
aby otrzymaé element z fotografii 20.
Aby nakrgtka mocno weszta w podktadke,
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mozna $cisna¢ je w imadetku modelar-
skim, a na koncu, uwazajac, by nie zaklei¢
gwintu, potaczy¢ je klejem. Potrzebne
sa dwa takie elementy. Pierwszy z nich
wkrecamy na $rubg tak, aby znalazt sig tuz
ponizej wysokosci, na ktorej konczy sig
pierwsze rami¢ chwytaka, tak jak przed-
stawia fotografia 21.
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Fot. 25

Nastgpnie naktadamy element 12
i regulujemy wysoko$¢ ustawienia pod-
ktadki. Na koncu dokrgcamy od gory
(fotografia 22). Nastgpnie doklejamy
chwytak do konica tancucha z fotografii
17, co pokazuje fotografia 23. Gotowe
rami¢ doklejamy do podstawy i taczymy
serwomechanizmy ze sterownikiem (foto-
grafia 24). Do dalej potozonych napedow
nalezy wykona¢ przedtuzacze z goldpi-
noéw i tasmy. Kolejnos¢ podtaczenia serw:

JP2 — 3 przegub

JP3 — chwytak

JP4 — obrét podstawy

JP5 — obrét ,,nadgarstka”

JP6 — 2 przegub

JP7 — 1 przegub

W Elportalu mozna znalez¢ dodatkowe
materiaty, w tym rysunki i fotografie,
ktore beda pomoca przy montazu.

Oprogramowanie. Program dla
komputera PC zostal napisany w jezyku
Python 3. Znajduje si¢ on w Elportalu,
wsrod materialéw dodatkowych do tego
numeru, w folderze /programPC. Przed
uruchomieniem niezbgdne jest zainsta-
lowanie biblioteki PySerial, obstugu-
jacej komunikacj¢ przez port szere-
gowy. Numer portu com, do ktérego
podtaczony jest robot, nalezy wpisac

do zmiennej com_num-
ber w pliku main.py (13
linijka kodu). Program
mozna uruchomié, wpi-
sujac w wierszu pole-
cen (bedac w folderze
z kodami zroédtowymi)
polecenie python main.
py. Wyglad okna progra-
mu pokazuje rysunek 6.
Aktualny stan serw pre-
zentowany jest na suwa-
kach. Mozna go zmieniaé
mysza lub za pomoca gamepada. Moz-
liwe jest takze programowanie sekwen-

W razie potrzeby Autor gotow jest
udzieli¢ dodatkowych wyjasnien, doty-

cji poprzez dodanie do listy aktualnej czacych budowy, oprogramowania
pozycji lub wpisaniu jej recznie. Sek- 1 sterowania.
wencje moga takze by¢ zapisywane Rafal Kozik

1 odczytywane z plikow tekstowych.

rafkozik@gmail.com
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Wykaz elementow

Sterownik

RIRA ... 51002 0603
C1,C3 ... 100nF 0603
Ch. 100uF
LED1,LED2................. czerwona LED 0805
LED1,LED2. .. ........ ... ... zielona LED 0805
Ul LF33
U2, ATmega88
7 o goldpiny

Serwomechanizm SG90 5 szt.
Serwomechanizm XGD-11MB
Przejsciéwka USB

RT. 510Q SMD0805
C1,C2................... . ... 100nF SMD0603
G 100uF
LED1 ..o dioda LED 3 mm
Ul FT232
USB... .o wiyk USB
P goldpin

,100,150,160,150,100
,100,150,240, 62,240
,229,150,240, 62,240
,229,150,183, 62,240
150,183,240,240
,156,169,108,172,204
,229,150,183,240,240
,229,150,183, 62,240
,229,150,240, 62,240
150,240,62,240
,100,150,160,150,100
,100,150,240, 62,240
,229,150,240, 62,240
,229,150,183, 62,240
150,183,240,240
,156,169,108,172,204
,229,150,183,240,240
,229,150,183, 62,240
,229,150,240, 62,240
150,240,62,240
,100,150,160,150,100
,100,150,240, 62,240
,229,150,240, 62,240
,229,150,183, 62,240
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