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Robot, część 1
(a właściwie jego ręka)
AVT−821

Uk³ad, ktÛry za chwilÍ wyko-
namy, trzeba bÍdzie wyprÛbowaÊ
praktycznie na dzia³aj¹cym mode-
lu. I†tu pozwolÍ sobie zapropono-
waÊ Wam coú zupe³nie nowego,
coú, czym nie zajmowa³o siÍ jesz-
cze øadne pismo dla elektronikÛw
wychodz¹ce w†Po l s ce . Coú
z†ìGwiezdnych wojenî, coú bardzo
atrakcyjnego dla mi³oúnikÛw scien-
ce fiction. Z†pewnoúci¹ pamiÍtacie
znakomity film ìSaturn 3î, w†ktÛ-
rym g³Ûwn¹ rolÍ zagra³ w³aúciwie
nie Kirk Douglas, ale znakomicie
skonstruowany i†przystosowany do
potrzeb filmu robot. ByÊ moøe
wielu z†Was ogl¹da³o bardzo sym-
patyczny film ìShort Circuitî, w
ktÛrym takøe g³Ûwnym bohaterem
by³ perfekcyjnie zbudowany, uro-
czy robocik.

Z†tym robotem to trochÍ prze-
sadzi³em: tak naprawdÍ, to zbudu-
jemy tylko jego najwaøniejsz¹
czÍúÊ: rÍkÍ o†kilku stopniach swo-
body zaopatrzon¹ w†ì³apÍî mog¹c¹
chwytaÊ i†przytrzymywaÊ z†duø¹
si³¹ najrÛøniejsze przedmioty. Do
wykonania rÍki robota uøyjemy
oczywiúcie serwomechanizmÛw
modelarskich. No w³aúnie, s¹dzÍ,
øe wielu CzytelnikÛw z†przeraøe-
niem myúli o†czekaj¹cych ich pra-
cach mechanicznych, o†przycina-
niu i†wyginaniu blaszanych kszta³-
tek i†o†innych tego typu okropieÒ-
stwach. Mylicie siÍ, moi Drodzy!
Do wykonania rÍki robota bÍdzie-
cie potrzebowaÊ w†zasadzie tylko
lutownicy, garstki úrubek M3 z†na-
krÍtkami i†úrubokrÍta! Wszystkie
potrzebne elementy mechaniczne
otrzymacie gotowe, w postaci doúÊ
nietypowego kitu zawieraj¹cego

Urz¹dzenia, ktÛre w†tym
miesi¹cu zdobi nasz¹ ok³adkÍ

jest niestandardowe
i†niebanalne. Jak zapewnia

autor opracowania, jego robot
moøe s³uøyÊ nie tylko do

nalewania piwa...

p³ytki laminatu zastosowane do
budowy jako g³Ûwne elementy rÍki
robota. Tak, to nie pomy³ka w†dru-
ku, z†laminatu epoksydowo - szkla-
nego moøemy wykonaÊ kszta³tki,
ktÛre pos³uø¹ nam do budowy
doúÊ skomplikowanej maszyny! La-
minat posiada wystarczaj¹c¹ od-
pornoúÊ mechaniczn¹, a†wykonane
z†niego elementy moøemy ³atwo
³¹czyÊ ze sob¹ za pomoc¹ lutowa-
nia. Przygotowa³em zestaw goto-
wych p³ytek, z†ktÛrego bÍdziecie
mogli wykonaÊ ramiÍ robota o†czte-
rech stopniach swobody ruchu, co
wydaje siÍ byÊ zupe³nie wystarcza-
j¹ce w†wiÍkszoúci konstrukcji ama-
torskich.

A†teraz przys³owiowy ìkube³
zimnej wodyî: porywamy siÍ na
coú, na czym niejeden zespÛ³
konstruktorski po³ama³ sobie zÍby.
BÍdziemy naúladowaÊ naturÍ lub
Si³Í Wyøsz¹, ktÛrej istoty nie
znamy. Nie s¹dzÍ, aby przy obec-
nym stanie techniki by³o moøliwe
skonstruowanie czegoú, co chociaø
w†przybliøeniu mog³oby naúlado-
waÊ precyzjÍ i†wielofunkcyjnoúÊ
rÍki cz³owieka. Jednak do wyko-
nywania prostych czynnoúci nasze
urz¹dzenie bÍdzie siÍ nadawaÊ
bardzo dobrze, a†ponadto jeszcze
raz powtarzam: chodzi tu przede
wszystkim o†naprawdÍ wyúmienit¹
zabawÍ.

Opis dzia³ania
Schemat elektryczny kompute-

rowego sterownika oúmiu serwo-
mechanizmÛw pokazano na rys. 1.
Zanim jednak przejdziemy do jego
analizy, uúciúlijmy jakie zadania
ma wykonywaÊ zbudowany uk³ad.
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Rys. 1. Schemat elektryczny "ręki" robota.
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Podstawow¹ funkcj¹ urz¹dzenia
jest wysy³anie na wejúcia oúmiu
serwomechanizmÛw impulsÛw do-
datnich o†czasie trwania od ok. 0,5
do ok. 2,5ms. Czas ten powinien
byÊ regulowany w†podanym zakre-
sie za pomoc¹ poleceÒ wydawa-
nych z†klawiatury komputera.
Uk³ad, a†w³aúciwie wspÛ³pracuj¹ce
z†nim oprogramowanie, musi
umoøliwiaÊ zapamiÍtanie w†dowol-
nym momencie czasu trwania
wszystkich impulsÛw aktualnie
wysy³anych do serw i†zapisania
informacji o†tym na dysku.

Jak ³atwo zauwaøyÊ przygl¹da-
j¹c siÍ schematowi, uk³ad moøna
podzieliÊ na dwie czÍúci: jedna
z†nich, przeznaczona do wspÛ³pra-
cy z†komputerem, oddzielona jest
od czÍúci wykonawczej blokiem
pamiÍci zbudowanej z†oúmiu bufo-
rÛw typu 74LS574. Takie rozwi¹-
zanie pozwoli³o na odci¹øenie
komputera i†pozostawienie mu cza-
su na wykonywanie operacji nie
zwi¹zanych bezpoúrednio ze stero-
waniem serwami. Zajmijmy siÍ
najpierw blokiem przeznaczony do
wspÛ³pracy z†komputerem.

Wysy³anie do uk³adu informacji
o†wymaganych aktualnych po³oøe-
niach serwomechanizmÛw odbywa
siÍ magistral¹ danych interfejsu
CENTRONICS, natomiast rejestr
dwukierunkowy tego interfejsu ma
za zadanie sterowaÊ zapisem da-
nych do w³aúciwych komÛrek pa-
miÍci. Informacja o†aktualnym po-
³oøeniu kaødego z†serwomechaniz-
mÛw przechowywana jest w†oúmiu
buforach IC9, IC13..IC19. W†mo-
mencie, kiedy komputer otrzyma
sygna³ (podany z†klawiatury lub
w†inny sposÛb), øe zawartoúÊ jed-
nego z†buforÛw ma zostaÊ zmie-
niona, musz¹ zostaÊ wykonane
nastÍpuj¹ce czynnoúci:

1. Na magistralÍ danych inter-
fejsu CENTRONICS musi zostaÊ
wys³ana w³aúciwa liczba, zawiera-
j¹ca siÍ w†zakresie od 0†do 255.

2. Na wyjúciu SELECT rejestru
dwukierunkowego utrzymywany
jest zwykle stan wysoki i†w†zwi¹z-
ku z†tym na wszystkich wejúciach
zegarowych buforÛw 74LS574 wy-
muszony jest stan wysoki.

W†momencie zapisu danych
komputer wysy³a do tego rejestru
liczbÍ bÍd¹c¹ adresem odpowied-
niego bufora, a†nastÍpnie ponow-
nie ustawia na wyjúciu SELECT
stan wysoki. Efektem wykonania
tych czynnoúci bÍdzie powstanie
na wejúciu zegarowym w³aúciwego
rejestru krÛtkiego impulsu ujemne-

go, ktÛry spowoduje przepisanie
danych z†interfejsu CENTRONICS
do tego bufora.

S¹ to w†zasadzie wszystkie
czynnoúci, jakie musi wykonywaÊ
komputer podczas obs³ugi naszego
sterownika.

Juø na samym pocz¹tku projek-
towania tego uk³adu napotka³em
na powaøny problem, ktÛry na
szczÍúcie uda³o mi siÍ w†prosty
sposÛb rozwi¹zaÊ. Jak wiemy z†lek-
tury poprzednich artyku³Ûw opisu-
j¹cych uk³ady przeznaczone do
sterowania serwomechanizmami,
na wejúcie steruj¹ce serwa musz¹
byÊ dostarczane impulsy prostok¹t-
ne o†czasie trwania od 1†do 2†ms.
Wiemy takøe, øe s¹ to wartoúci
przyjÍte w†standardzie stosowanym
w†radiomodelarstwie i†powoduj¹
zmianÍ k¹ta ustawienia wa³u na-
pÍdowego serwa o†90O lub 60O (w
zaleønoúci od typu serwomecha-
nizmu). PamiÍtamy takøe, øe z†³at-
woúci¹ moøemy ìzmusiÊî standar-
dowy serwomechanizm do obrotu
o†k¹t znacznie wiÍkszy od typowe-
go, i†øe jego wartoúÊ moøe nawet
przekroczyÊ 180O. Takie serwo mu-
simy sterowaÊ impulsami o†czasie
trwania od ok. 0,5 do ok. 3†ms.
W†opisywanym obecnie uk³adzie
informacja o†aktualnym po³oøeniu
kaødego serwa przekazywana jest
z†komputera cyfrowo, w postaci
s³owa oúmiobitowego. Za³Ûømy
wiÍc, øe impulsowi o†szerokoúci
2†ms odpowiada wartoúÊ 255. A†za-
tem zak³adaj¹c, øe stosujemy pros-
te, liniowe przetwarzanie cyfrowo
- analogowe, aby uzyskaÊ impuls
o†czasie trwania 1†ms powinniúmy
na magistralÍ danych wys³aÊ licz-
bÍ rÛwn¹ 127, uzyskuj¹c w†ten
sposÛb raster rÛwny 128 krokÛw,
co w†wielu wypadkach moøe oka-
zaÊ siÍ zbyt ma³¹ wartoúci¹, unie-
moøliwiaj¹c¹ precyzyjne pozycjo-
nowanie serwomechanizmÛw.
W†przypadku sterowania impulsa-
mi o†mniejszej i†wiÍkszej d³ugoúci
od przyjÍtej w†aparaturach RC,
sytuacja by³aby nieco lepsza, ale
i†tak liczba z†zakresu 0..58 by³aby
ìmarnowanaî, poniewaø wartoúci
te reprezentowa³yby czas impulsu
krÛtszy od najkrÛtszego stosowane-
go do sterowania serwem.

Rozwi¹zanie tego problemu oka-
za³o siÍ stosunkowo proste.
W†przyjÍtym przeze mnie rozwi¹-
zaniu impuls wyjúciowy sk³ada siÍ
jakby z†dwÛch czÍúci: jednej o†cza-
sie trwania 1†ms (lub 0,5 ms przy
niestandardowym sterowaniu ser-
wa) i†drugiej, zmienianej w†zakre-

sie 0..1ms (0..2ms), ktÛrej czas
trwania okreúlony jest s³owem oú-
miobitowym wysy³anym przez
komputer na magistralÍ danych.
A†zatem, w†kaødym przypadku ras-
ter wynosiÊ bÍdzie 255 krokÛw, co
umoøliwia bardzo precyzyjne po-
zycjonowanie wa³u napÍdowego
serwomechanizmu. CzÍúÊ uk³adu
odpowiedzialna za bezpoúrednie
sterowanie serwami pracuje w†pÍt-
li, tak øe doúÊ trudno znaleüÊ
w³aúciwy moment do rozpoczÍcia
analizy uk³adu. Rozpocznijmy wiÍc
moøe od momentu, w†ktÛrym uk³ad
IC7 - NE555 wygenerowa³ jeden
z†impulsÛw ìwyrÛwnuj¹cychî
(z†przedzia³u od ok. 0,5 do 1†ms)
o†czasie trwania okreúlonym rezys-
tancj¹ R3+PR2 i†pojemnoúci¹ C3.
Opadaj¹ce zbocze impulsu wyge-
nerowanego przez IC7 powoduje
wyst¹pienie nastÍpuj¹cych zjawisk:

1. ZmianÍ stanu licznika bi-
narnego IC5B o†1. Za³Ûømy, øe na
wyjúciu tego licznika mamy stan
0000. Wyjúcia licznika IC7 do³¹-
czone s¹ do wejúÊ dwÛch deko-
derÛw BCD - 1†z†10, IC11 -
74LS42 i†IC4 - 4028. A†zatem, na
wyjúciu ì0î dekodera IC11 poja-
wia siÍ w†tym momencie stan
niski, co powoduje, øe na wyj-
úciach bufora IC13, bÍd¹cych do
tej pory w†stanie wysokiej impe-
dancji, pojawiaj¹ siÍ dane wpi-
sane do niego uprzednio przez
komputer. Dane te przekazywane
s¹ na wejúcia ustawiaj¹ce rewer-
syjnych licznikÛw binarnych IC2
i†IC3 - 40193.

Na wyjúciu 3†z³¹cza CON1, do
ktÛrego do³¹czony jest pierwszy
serwomechanizm, pojawia siÍ stan
wysoki przekazywany z†wyjúcia Q0
dekodera IC4, co dla uk³adu elek-
tronicznego wbudowanego w†ser-
wo jest sygna³em o†rozpoczÍciu
generacji impulsu steruj¹cego.

2. Opadaj¹ce zbocze sygna³u na
wyjúciu Q uk³adu IC7 powoduje
wygenerowanie za poúrednictwem
kondensatora C10 krÛtkiego impul-
su ujemnego na wejúciach ³adowa-
nia (LOAD) licznikÛw IC2 i†IC3.
Od tego momentu w†rejestrach tych
licznikÛw znajduje siÍ oúmiobito-
wa liczba, przekazana tam z†aktu-
alnie aktywnego bufora IC13.

Dane techniczne standardowego serwo−
mechanizmu firmy HITEC typu HS300:
Napięcie zasilania: typowe, 4,8..6VDC;
Kąt obrotu przy sterowaniu typowymi
impulsami (1..2ms): 60O;
Kąt obrotu przy sterowaniu
impulsami 0,5..3ms: 190O.
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3. Kolejnym nastÍpstwem poja-
wienia siÍ stanu niskiego na wy-
júciu uk³adu IC7 (multiwibratora
monostabilnego) jest zezwolenie na
pracÍ multiwibratora astabilnego
zbudowanego na drugim uk³adzie
NE555 - IC6. Podczas trwania
impulsu ìwyrÛwnuj¹cegoî genero-
wanego przez IC7, uk³ad ten by³
zablokowany stanem niskim panu-
j¹cym na jego wejúciu zeruj¹cym
R.

A†zatem podsumujmy: po zais-
tnieniu wszystkich opisanych zda-
rzeÒ, liczniki IC2 i†IC3 rozpoczy-
naj¹ zliczanie w†dÛ³, od liczby
okreúlaj¹cej po³oøenie wa³u napÍ-
dowego pierwszego serwomecha-
nizmu. Zliczanie trwa aø do mo-
mentu osi¹gniÍcia przez te liczniki
stanu 00000000, kiedy to na wyj-
úciu przeniesienia BO licznika IC3
pojawi siÍ stan niski. Spowoduje
to powstanie krÛtkiego impulsu
ujemnego na wejúciu wyzwalaj¹-
cym multiwibratora monosta-
bilnego IC7 i†rozpoczÍcie przez ten
uk³ad generacji impulsu ìwyrÛw-
nuj¹cegoî. ZwrÛÊmy uwagÍ, øe na
wyjúciu 3 CON1 panuje jeszcze
stan wysoki i†czas trwania impul-
su generowanego przez IC7 zosta-
nie dodany do czasu zliczania
okreúlonego liczb¹ podan¹ na we-
júcia licznikÛw IC2 i†IC3.

ZakoÒczenie generacji impulsu
przez IC7 spowoduje zmianÍ stanu
licznika IC5B o†1. Na wyjúciu 3
CON1 pojawi siÍ stan niski, co dla
elektronicznego uk³adu wbudowa-
nego w†serwo jest sygna³em o†koÒ-
cu impulsu steruj¹cego. Otwarty
zostanie kolejny bufor - IC14, jego
zawartoúÊ zostanie przepisana do
rejestrÛw licznikÛw IC2 i†IC3 i
opisane wyøej zjawiska bÍd¹ siÍ
powtarzaÊ aø do wy³¹czenia zasi-
lania.

Warto zauwaøyÊ, øe czÍúÊ uk³a-
du steruj¹ca bezpoúrednio serwo-
mechanizmami moøe pracowaÊ nie-
zaleønie od komputera. Po wpisa-
niu przez komputer w³aúciwych
danych do rejestrÛw, uk³ad pracuje
samodzielnie, utrzymuj¹c wa³y na-
pÍdowe serwomechanizmÛw w†za-
danej pozycji. Komputer interwe-
niuje dopiero w†momencie, kiedy
zajdzie koniecznoúÊ ponownego po-
zycjonowania serwomechanizmÛw.
Daje do duøe moøliwoúci konstruk-
torom i†programistom, umoøliwia-
j¹c wykorzystane ìwolnego czasuî
komputera do obs³ugi innych urz¹-
dzeÒ, np. czujnikÛw do³¹czonych
do rejestru wejúciowego interfejsu
CENTRONICS.

Naleøy powiedzieÊ jeszcze parÍ
s³Ûw na temat generatorÛw zbudo-
wanych na IC6 i†IC7. W†zaleønoúci
od przyjÍtego trybu pracy uk³ad IC7
powinien generowaÊ impuls o†d³ug-
oúci dok³adnie 1†ms (w przypadku
stosowania standardu przyjÍtego
w†aparaturach RC) lub impuls o†d³-
ugoúci ustalanej najczÍúciej doúwiad-
czalnie i†wynosz¹cej ok. 0,5 ms. (w
przypadku, jeøeli zdecydujemy siÍ
wykorzystywaÊ maksymalny, moøli-
wy do osi¹gniÍcia k¹t obrotu wa³Ûw
serwomechanizmÛw). CzÍstotliwoúÊ
pracy generatora zbudowanego na
uk³adzie IC6 takøe úciúle zaleøy od
przyjÍtego trybu pracy. W†przypad-
ku korzystania z†standardowego k¹ta
obrotu wa³Ûw serw powinna wyno-
siÊ dok³adnie 255kHz, natomiast
jeøeli bÍdzie nam zaleøa³o na zwiÍk-
szeniu tego k¹ta do 180o lub wiÍcej
stopni, naleøy j¹ zwiÍkszyÊ do
oko³o 600..650kHz.

Na zakoÒczenie warto powie-
dzieÊ jeszcze parÍ s³Ûw na temat
zasilania naszego sterownika ser-
womechanizmÛw. Uk³ad, podobnie
jak kaødy wykorzystuj¹cy technolo-
giÍ TTL, wymaga zasilania napiÍ-
ciem 5VDC, najlepiej stabilizowa-
nym. Natomiast serwomechanizmy
modelarskie mog¹ poprawnie pra-
cowaÊ w†zakresie napiÍÊ od 4,8 do
6VDC. Z†pozoru sprawa jest wiÍc
prosta: naleøy ca³y uk³ad w³¹cznie
z†serwami zasiliÊ napiÍciem 5V
i†po k³opocie. Niestety, nie jest to
aø tak proste, a†powodem powsta-
wania problemÛw jest duøy pr¹d
pobierany przez serwomechanizmy.
Jedno serwo moøe, pokonuj¹c duøe
obci¹øenie, pobraÊ z†zasilacza pr¹d
o†wartoúci do 1A. Poniewaø zasady

projektowania zasilaczy do uk³a-
dÛw elektronicznych nakazuj¹ wy-
konaÊ zasilacz pracuj¹cy poprawnie
nawet w†najbardziej krytycznej sy-
tuacji, musielibyúmy zastosowaÊ
ürÛd³o pr¹du o†napiÍciu 5V i†ob-
ci¹øalnoúci pr¹dowej minimum
8,5A. Jest to zadanie oczywiúcie
wykonalne, ale doúÊ k³opotliwe
w†praktycznej realizacji. Dlatego teø
sugerowa³bym zastosowanie innego
rozwi¹zania. Jeøeli nie bÍdzie za-
chodzi³a koniecznoúÊ pracy uk³adu
przez d³uøszy czas bez jakichkol-
wiek przerw, to moøna pomyúleÊ
o†zasileniu go z†okresowo do³ado-
wywanego akumulatora o†pojem-
noúci rzÍdu 10Ah, najlepiej kwa-
sowego, tzw. niewylewnego. Roz-
wi¹zuje to problem wydajnoúci pr¹-
dowej ürÛd³a zasilania, natomiast
pojawia siÍ inny k³opot: akumula-
tor dostarcza napiÍcie 6,2V, ktÛrym
nie moøna bezpoúrednio zasilaÊ
uk³adÛw TTL. Dlatego teø zastoso-
wa³em dwie diody D1 i†D2, ktÛrych
zadaniem jest redukcja napiÍcia
wejúciowego podanego na z³¹cze
CON10 o†1,2V. Jeøeli bÍdziemy ko-
rzystali z†zasilacza o†napiÍciu 5V,
to jumper JP1 musi byÊ ustawiony
w†pozycji przeciwnej do pokazanej
na schemacie. Jeøeli do zasilania
uk³adu wykorzystamy akumulator,
to jumper JP1 musi do³¹czyÊ za-
silanie czÍúci cyfrowej uk³adu do
diody D2.

Montaø i†uruchomienie
Na rys. 2 pokazano rozmiesz-

czenie elementÛw na dwustronnej
p³ytce drukowanej, ktÛrej widoki
mozaiki úcieøek znajduj¹ siÍ na
wk³adce wewn¹trz numeru.

Rys. 2. Rozmieszczenie elementów na płytce drukowanej.
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Zmontowany ze sprawdzonych
elementÛw uk³ad nie wymaga uru-
chamiania, ale jedynie prostej re-
gulacji polegaj¹cej na ustawieniu
czasu trwania impulsu generowa-
nego przez IC7 i†czÍstotliwoúci
pracy generatora z†IC6. Jeøeli zde-
cydujemy siÍ na stosowanie stan-
dardÛw uøywanych w†uk³adach ra-
diowego sterowania proporcjonal-
nego, to sprawa jest prosta: usta-
wiamy d³ugoúÊ impulsu IC7 na
1†ms, a†czÍstotliwoúÊ na wyjúciu
IC6 na 255kHz. Jednak nasz uk³ad
przeznaczony jest przede wszyst-
kim do sterowania robotami i†nie
s¹dzÍ, aby k¹t obrotu wa³Ûw ser-
womechanizmÛw wynosz¹cy 60o
mÛg³ okazaÊ siÍ wystarczaj¹cy np.
przy budowie rÍki robota. Dlatego
teø przypuszczam, øe wiÍkszoúÊ
z†Was zdecyduje siÍ na sterowanie
serwami w†pe³nym zakresie ich
k¹ta obrotu i†bÍdzie zmuszonych
do dokonania regulacji uk³adu me-
tod¹ doúwiadczaln¹, na szczÍúcie
trywialnie prost¹. KolejnoúÊ postÍ-
powania bÍdzie nastÍpuj¹ca:

1. Do wszystkich rejestrÛw pa-
miÍci uk³adu zapisujemy liczbÍ 0.
Moøemy to uczyniÊ za pomoc¹
prostego programu napisanego
w†jÍzyku BASIC, ktÛrego listing
zamieszczam poniøej. Program ten

jest jednoczeúnie przyk³adem, jakie
procedury utworzone w†tym jÍzy-
ku potrzebne s¹ do napisania
prostego programu obs³uguj¹cego
zbudowany przez nas uk³ad.

OUT &H378, 0

GOSUB ZA

GOSUB ZB

GOSUB ZC

GOSUB ZD

GOSUB ZE

GOSUB ZF

GOSUB ZG

GOSUB ZH

ZA:

OUT &H37A, 11

FOR R = 1 TO 5: NEXT R

OUT &H37A, 3

RETURN

ZB:

OUT &H37A, 10

FOR R = 1 TO 5: NEXT R

OUT &H37A, 3

RETURN

ZC:

OUT &H37A, 9

FOR R = 1 TO 5: NEXT R

OUT &H37A, 3

RETURN

ZD:

OUT &H37A, 8

FOR R = 1 TO 5: NEXT R

OUT &H37A, 3

RETURN

ZE:

OUT &H37A, 15

FOR R = 1 TO 5: NEXT R

OUT &H37A, 3

ZF:

OUT &H37A, 14

FOR R = 1 TO 5: NEXT R

OUT &H37A, 3

RETURN

ZG:

OUT &H37A, 13

FOR R = 1 TO 5: NEXT R

OUT &H37A, 3

RETURN

ZH:

OUT &H37A, 12

FOR R = 1 TO 5: NEXT R

OUT &H37A, 3

RETURN

2. Do ktÛregokolwiek z†wyjúÊ
CON1..CON8 do³¹czamy standardo-
wy serwomechanizm modelarski
i†obserwujemy jego zachowanie
podczas obracania potencjometrem
montaøowym PR2. Wa³ napÍdowy
serwa bÍdzie siÍ porusza³ wraz ze
zmian¹ po³oøenia PR2, ale z†pew-
noúci¹ natrafimy na moment, w†ktÛ-
rym dalszy obrÛt wa³u nie bÍdzie
moøliwy, a†serwomechanizm zacz-

nie wydawaÊ z†siebie ciche brzÍ-
czenie. Oznacza to, øe d³ugoúÊ
impulsu generowanego przez IC7
przekroczy³a minimaln¹ wartoúÊ.
NastÍpnie obracamy powoli oúkÍ
PR2 w†kierunku przeciwnym niø
poprzednio, aø do uzyskania mini-
malnego poruszenia wa³u napÍdo-
wego. W†takim po³oøeniu pozosta-
wiamy PR2 wiedz¹c, øe osi¹gnÍliú-
my najmniejszy k¹t ustawienia wa-
³Ûw napÍdowych serw.

3. Kolejn¹ czynnoúci¹ bÍdzie
ustawienie czÍstotliwoúci impul-
sÛw generowanych przez IC6, od
ktÛrej zaleøy maksymalny k¹t ob-
rotu wa³Ûw napÍdowych serwome-
chanizmÛw. Do wszystkich rejes-
trÛw pamiÍci uk³adu wpisujemy
teraz liczbÍ 255. Za pomoc¹ po-
tencjometru montaøowego PR1
ustawiamy, w†sposÛb analogiczny
do opisanego wyøej, maksymalne
wychylenie wa³u napÍdowego ser-
wa do³¹czonego do jednego z†wyjúÊ
CON1..CON8.

Po wykonaniu powyøszych
czynnoúci moøemy uznaÊ nasz
uk³ad za sprawny i†rozpocz¹Ê jego
eksploatacjÍ. Jak juø wspomina-
³em, na pocz¹tek proponujÍ Wam
úwietn¹ zabawÍ: wykonanie rÍki
robota, do ktÛrej zbudowania bÍ-
dziecie potrzebowaÊ jedynie úru-
bokrÍta i†garstki úrubek M3 z†na-
krÍtkami (zak³adam, øe lutownicÍ
kaødy z†Was juø posiada)!

Pozwoli³em sobie przygotowaÊ
dla Was bardzo nietypowy kit,
sk³adaj¹cy siÍ z†rÛwnie nietypo-
wych p³ytek drukowanych, bÍd¹-
cych w†rzeczywistoúci mechanicz-
nymi elementami konstrukcyjnymi.
Aby zbudowaÊ robota wystarczy
jedynie zlutowaÊ ze sob¹ odpo-
wiednie kszta³tki i†skrÍciÊ ca³oúÊ
úrubkami. Zawarte w†kicie p³ytki
pozwol¹ na budowÍ rÍki robota
o†czterech stopniach swobody oraz
ì³apyî mog¹cej chwytaÊ i†przeno-
siÊ przedmioty o†wadze do 500g.
Jak juø wspomnia³em, lepsze re-
zultaty moøna osi¹gn¹Ê stosuj¹c
serwomechanizmy modelarskie
o†zwiÍkszonym momencie obroto-
wym, stosowane np. przy budowie
wyczynowych modeli samolotÛw
akrobacyjnych. Niestety, takie ser-
wa s¹ bardzo kosztowne i†ich
zastosowanie wi¹øe siÍ z†kilkakrot-
nym zwiÍkszeniem kosztÛw budo-
wy robota.
Zbgniew Raabe, AVT
zbigniew.raabe@ep.com.pl

Serwomechanizmy modelarskie
juø w†ofercie handlowej AVT!

WYKAZ ELEMENTÓW
Rezystory
PR1, PR2: potencjometr
regulacyjny miniaturowy 200kΩ
R1, R3, R5: 10kΩ
R2: 33kΩ
R4: 4,7kΩ
Kondensatory
C1, C3, C4, C6: 10nF
C2: 100pF
C8, C5: 100nF
C9, C6: 1000µF/16V
C10: 1nF
Półprzewodniki
D1, D2: 1N4001 lub odpowiednik
IC1, IC11: 74LS42
IC2, IC3: 74LS193
IC4: 4028
IC5: 74LS393
IC6, IC7: NE555
IC8: 74LS02
IC9, IC13, IC14, IC15, IC16, IC17,
IC18, IC19: 74LS574
IC10, IC12: 4050
Różne
CON1..CON8: 3 x goldpin
CON9: kątowe złącze
Centronics−36
CON10: ARK2
JP1: jumper + 3 goldpin
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Robot, część 2
(a właściwie jego ręka)
AVT−821

Zajmijmy siÍ teraz najtrud-
niejsz¹ spraw¹ zwi¹zan¹ z†budo-
w¹ ramienia robota - mechanik¹.
Na szczÍúcie, dziÍki zastosowa-
niu prefabrykowanych kszta³tek
wykonanych z†laminatu epoksy-
dowo - szklanego prace mecha-

Po szczegÛ³owym
zapoznaniu siÍ z†budow¹

i†zasadami dzia³ania czÍúci
elektronicznej robota

najwyøszy czas przejúÊ do
omÛwienia programu

steruj¹cego jego prac¹ oraz
problemÛw zwi¹zanych

z†wykonaniem elementÛw
mechanicznych konstrukcji.

niczne zosta³y maksymalnie
uproszczone. Prototyp ramienia
robota zosta³ przeze mnie wyko-
nany w†ci¹gu nieca³ych dwÛch
godzin i†mam nadziejÍ, øe i†Wam
nie zajmie on wiÍcej czasu. Prak-
tycznie wszystkie materia³y po-
trzebne do mechanicznego wyko-
nania ramienia otrzymacie w†ki-
cie, a†samodzielnie bÍdziecie mu-
sieli skompletowaÊ tylko nastÍ-
puj¹ce elementy:
- årubki M3 o†d³ugoúci ok. 3†cm
z†³ebkami walcowymi i†stoøko-
wymi.

- NakrÍtki M3.
- Podk³adki o†úrednicy wewnÍtr-
znej 3mm.

- Odcinki drutu stalowego o†úred-
nicy ok. 1mm. Mog¹ to byÊ
kawa³ki szprych rowerowych, ³at-

Rys. 3. Schemat budowy "ręki" robota.
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wych do kupienia w†kaødym
sklepie z†czÍúciami do rowerÛw.

- Klej, np. Super Glue lub podob-
ny.

- Kawa³ki gumy lub podobnego
tworzywa.
Na trudnoúci moøecie napotkaÊ

jedynie podczas budowy nieco
skomplikowanej rÍki robota, budo-
wa elementÛw ramienia i†podsta-
wy sprowadzaj¹ca siÍ do zlutowa-
nia ze sob¹ dwÛch kawa³kÛw
laminatu nie powinna nastrÍczyÊ
nikomu øadnych problemÛw. Na
rys. 3 pokazano szczegÛ³y wyko-
nania rÍki, a†w³aúciwie szczypiec,
ktÛre umoøliwi¹ naszemu robotowi
chwytanie i†przenoszenie przed-
miotÛw o†nawet sporych rozmia-
rach i†wadze.

Do budowy rÍki potrzebowaÊ
bÍdziemy zestawu kszta³tek poka-
zanych na rys. 4 (w duøym
pomniejszeniu). Kaødy z†dwÛch
palcÛw rÍki robota sk³ada siÍ
z†dwÛch kawa³kÛw laminatu
w†kszta³cie litery ìLî, pomiÍdzy
ktÛrymi umieszczona zostanie
p³ytka g³Ûwna rÍki z†zamocowa-
nym do niej serwomechanizmem.

Palce naleøy przykrÍciÊ do p³ytki
g³Ûwnej za pomoc¹ dwÛch úrubek
M3, tak aby poruszaÊ siÍ z†mini-
malnym oporem. Aby zabezpie-
czyÊ konstrukcjÍ przed rozkrÍce-
niem siÍ, kaøda úrubka powinna
zostaÊ zaopatrzona w†kontrnakrÍt-
kÍ i†podk³adki.

NastÍpn¹ czynnoúci¹ bÍdzie za-
mocowanie serwomechanizmu do
p³ytki g³Ûwnej i†wykonanie mimo-
úrodowych prowadnic umoøliwia-
j¹cych robotowi poruszanie palca-
mi. Prowadnice wykonamy z†drutu
stalowego wygiÍtego tak, aby jeden
koniec prowadnic trafia³ w†otworki
na obwodzie kÛ³ka napÍdowego
serwomechanizmu a†drugi, ufor-
mowany w†ìoczkoî o†úrednicy we-
wnÍtrznej 3mm da³ siÍ na³oøyÊ na
úrubki M3 przykrÍcone do palcÛw
rÍki.

Ostatni¹ czynnoúci¹ podczas
montaøu d³oni robota bÍdzie przy-
lutowanie kszta³tki oznaczonej ja-
ko H3 do p³ytki g³Ûwnej, dok³ad-
nie pod k¹tem prostym. Do kszta³-
tki H3 zamocujemy nastÍpnie ser-
wo bÍd¹ce obrotowym przegubem
rÍki.

Montaø elementÛw ramienia nie
powinien przysporzyÊ nikomu
problemÛw. Serwomechanizmy mo-
øemy ³¹czyÊ zarÛwno w†jednej

Rys. 4a. Płytki drukowane
konstrukcji mechanicznej ramienia.

Rys. 4b. Płytki drukowane
konstrukcji mechanicznej
ramienia.

Rys. 4c. Płytki drukowane
konstrukcji mechanicznej ramienia.

Rys. 4d. Płytki drukowane
konstrukcji mechanicznej ramienia.

p³aszczyünie jak i†pod k¹tem pros-
tym. Do ³¹czenia serw w†jednej
p³aszczyünie s³uøy kszta³tka ozna-
czona jako ARM2, natomiast do
po³¹czenia k¹towego wykorzysta-
my zlutowane ze sob¹ kszta³tki
oznaczone jako ARM1A i†ARM1B.
Teoretycznie moøemy po³¹czyÊ ze
sob¹ dowoln¹ iloúÊ serwomecha-
nizmÛw, uzyskuj¹c w†ten sposÛb
wiele stopni swobody poruszeÒ
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SPIS ELEMENTÓW
WCHODZĄCYCH W SKŁAD
ZESTAWU “MECHANICZNEGO”

Elementy do budowy dłoni robota
płytka H1A ................................. 2 szt.
płytka H1B .................................. 2 szt.
płytka H2 .................................... 1 szt.
płytka H3 ..................................... 1szt.

Elementy do budowy ramienia
płytka ARM1A ............................ 3 szt.
płytka ARM1B ............................ 3 szt.
płytka ARM2 .............................. 3 szt.
Element podstawy BASE ......... 1szt.

ramienia robota. Jednak ze wzglÍ-
du na wymagan¹ stabilnoúÊ kon-
strukcji nie polecam konstruowa-
nia ramion o†iloúci serw wiÍkszej
od 3..4.

Ostatnim elementem, ktÛry
wchodzi w†sk³ad kitu jest podsta-
wa (BASE), do ktÛrej naleøy
przymocowaÊ serwomechanizm
obracaj¹cy ca³¹ konstrukcjÍ ra-
mienia wokÛ³ osi pionowej. Do-
tarliúmy wreszcie do bardzo waø-
nej sprawy, jak¹ jest stabilne
zamocowanie ca³ej konstrukcji.
Na ok³adce poprzedniego numeru
Elektroniki Praktycznej mogliúmy
zobaczyÊ robota zamocowanego
na ruchomej platformie z†napÍ-
dem g¹sienicowym. Jest to roz-
wi¹zanie bardzo widowiskowe,
ale uniemoøliwiaj¹ce podnosze-
nie ciÍøszych przedmiotÛw i†nie
zapewniaj¹ce pe³nej powtarzal-
noúci ruchÛw robota. Dlatego teø
lepiej zamocowaÊ podstawÍ ra-

mienia do czegoú bardziej solid-
nego i†ciÍøszego. Do laboratoryj-
nych testÛw robota wykonana
zosta³a solidna, metalowa podsta-
wa z†zamocowanymi w†jej wnÍt-
rzu akumulatorami.

Pewnie wielu CzytelnikÛw za-
daje sobie pytanie, do czego w³aú-
ciwie moøna wykorzystaÊ zbudo-
wane wielkim nak³adem pracy
ramiÍ robota? Przede wszystkim
do eksperymentÛw i†zabawy. Ro-
bot taki jest przecieø niewyobra-
øalnie atrakcyjn¹ zabawk¹ dla
dzieci, a†gdy dzieci pÛjd¹ spaÊ to
dla... doros³ych. Nie obiecujmy
jednak sobie zbyt wiele: precyzja
poruszeÒ tak zbudowanego ramie-
nia nie jest zbyt wielka, ale do
prostych czynnoúci m. moøe oka-
zaÊ siÍ wystarczaj¹ca. Prototyp
robota z†³atwoúci¹ radzi³ sobie
z†nalewaniem piwa (oczywiúcie
bezalkoholowego), potrafi³ pood-
nosiÊ i†przemieszczaÊ przedmioty,

a†nawet... opiekaÊ kie³baski na
grillu!
Zbgniew Raabe, AVT
zbigniew.raabe@ep.com.pl

Serwomechanizmy modelarskie
juø w†ofercie handlowej AVT!



Robot

   61Elektronika Praktyczna 9/99

P   R   O  J   E   K   T   Y

Robot, część 3
Oprogramowanie
AVT−821

Informacje ogÛlne
Program Raabot jest dostarcza-

ny z kitem AVT-821. S³uøy do
edytowania, zapisywania i†odtwa-
rzania kolejnych po³oøeÒ serwo-
mechanizmÛw stanowi¹cych ele-
menty wykonawcze robota. Pro-
gram przeznaczony jest do pracy
w systemie operacyjnym Win-
dows 95 lub 98. Nie bÍdzie
dzia³a³ prawid³owo z wczeúniej-
szymi wersjami Windows i†z†Win-
dows NT. Zosta³ napisany za
pomoc¹ Delphi 3, z†wykorzysta-
niem funkcji API32. Niemoøliwia
jest wiÍc jego wspÛ³praca ze
starszymi, 16-bitowymi wersjami
Windows. Nie pomoøe nawet za-
instalowanie Win32 do Windows
wersji 3.1 i†3.11. Poniewaø pro-
gram odwo³uje siÍ bezpoúrednio

W†trzeciej, ostatniej czÍúci
artyku³u przedstawiamy opis
oprogramowania steruj¹cego

ìrÍk¹î robota. Opis procedur
przygotowanych przez autora

u³atwi Czytelnikom
przygotowanie oprogramowania
spe³niaj¹cego ich indywidualne

wymagania.

do portÛw za pomoc¹ wstawek
asemblerowych, co jest niedozwo-
lonym rozwi¹zaniem w†systemie
Windows NT, moøe dzia³aÊ nie-
poprawnie rÛwnieø w tym syste-
mie.

Porty, adresy
Program Raabot steruje uk³a-

dem z†kitu AVT-821 za poúrednic-
twem ³¹cza rÛwnoleg³ego. W†pro-
gramie przewidziana jest wspÛ³-
praca ze standardowymi portami
LPT1 (adres 378h) i†LPT2 (adres
278h). Zmiany portu moøna do-
konaÊ wybieraj¹c odpowiedni¹ po-
zycjÍ w†menu Konfiguracja.
W†programie nie przewidziano
wspÛ³pracy z†portami ustawiony-
mi niestandardowo.

Instalowanie
i†odinstalowywanie
Aby zainstalowaÊ to oprogra-

mowanie naleøy uruchomiÊ pro-
gram setup.exe z dyskietki insta-
lacyjnej. Program instalacyjny sko-
piuje pliki oprogramowania na
dysk twardy i†utworzy grupÍ pro-
gramu Raabot w†Menu Start. Pro-
gram zapisuje w†systemie dane
konfiguracyjne w†pliku rejestrÛw.
Dlatego, aby program odinstalo-
waÊ ca³kowicie, naleøy skorzystaÊ
z†polecenia Dodaj/UsuÒ Programy
z†Panelu Sterowania lub z†progra-
mu UsuÒ Raabota, znajduj¹cego
siÍ w†grupie programu Raabot.
Nie zaleca siÍ rÍcznego usuwania
programu. Nie stanowi to øadnego
niebezpieczeÒstwa dla systemu,
a†nawet nie zaúmieca go w†istot-Rys. 5. Otwarte okno nowej aplikacji w Delphi.
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nym stopniu. Jest to po prostu
nieeleganckie.
Programy instalacyjny i†odins-

talowywuj¹cy s¹ ca³kowicie zgod-
ne ze standardami obowi¹zuj¹cy-
mi w†systemach Windows 95 i†98.

Uwagi dla uøytkownikÛw
Program s³uøy do ustawiania,

modyfikacji, zapisywania i†odtwa-
rzania kolejnych po³oøeÒ kaødego
z†oúmiu serwomechanizmÛw od-
dzielnie. Przewidziana jest moø-

liwoúÊ zapisania do 10000 kolej-
nych po³oøeÒ kaødego z†serwome-
chanizmÛw. Po³oøenie kaødego
z†suwakÛw odpowiada aktualnemu
po³oøeniu odpowiedniego serwo-
mechanizmu. Aby zapamiÍtaÊ bie-
ø¹ce po³oøenia serwomechaniz-
mÛw i†przejúÊ do kolejnej pozycji
naciúnij NastÍpny. Przyciski: Po-
przedni, Pierwszy i†Ostatni umoø-
liwiaj¹ zmianÍ aktualnej pozycji.
Przyciski Wstaw i†UsuÒ umoøli-
wiaj¹ dodawanie i†usuwanie po-
zycji.
Pola znajduj¹ce siÍ po lewej

stronie suwakÛw steruj¹cych ser-
wami pozwalaj¹ na wpisanie w³as-
nej nazwy danego serwomecha-
nizmu. W†konkretnym modelu po-
zwala to nadawaÊ nazwy poszcze-
gÛlnym serwom, np. szczypce czy
obrÛt przedramienia. Umoøliwia
to ³atw¹ identyfikacjÍ aktualnie
edytowanego stopnia swobody Ra-
abota. Pola znajduj¹ce siÍ po
prawej stronie suwakÛw wskazuj¹
aktualne po³oøenie serwa w†prze-
dziale od 0†do 255.
Dla kaødej pozycji moøna in-

dywidualnie ustawiÊ prÍdkoúÊ po-
ruszania siÍ serwomechanizmÛw
za pomoc¹ wskaünikÛw wyboru
(radio button), znajduj¹cych siÍ po
prawej stronie w†grupie PrÍdkoúÊ.
Przewidziano trzy rÛøne prÍdkoúci.
W³¹czenie odtwarzania ca³ej

sekwencji po³oøeÒ moøna doko-
naÊ klikaj¹c na prze³¹cznik On/
Off. Przewidziano rÛwnieø odtwa-

rzanie ca³ej sekwencji w†pÍtli.
Szybka edycja po³oøeÒ serwo-

mechanizmÛw w†kolejnych pozy-
cjach moøliwa jest przy wykorzys-
taniu klawisza TAB i†kursorÛw.
Ca³¹ utworzon¹ sekwencjÍ ru-

chÛw moøna zapisaÊ w†pliku
w†sposÛb standardowy dla syste-
mu Windows 95/98.

Jak dzia³a program
Delphi jest wyj¹tkowo wdziÍcz-

nym narzÍdziem programistycz-
nym. Stanowi bardzo inteligentne
i†intuicyjne po³¹czenie starego, po-
wszechnie lubianego Pascala, úro-
dowiska graficznego i†obiektowych
technik programowania. Progra-
mowanie w†nim jest bardzo pros-
te, nawet jeøeli ktoú od Delphi
zaczyna programowanie pod Win-
dows.
Serce aplikacji Raabot stanowi

krÛciutka, standardowa procedur-
ka zapisuj¹ca do portu o†podanym
adresie wartoúÊ podan¹ jako pa-
rametr:

procedure Wpisz(PortValue, DataValue:

word);

begin

  DataValue := (DataValue * 256) + Da-

taValue;

  asm

Mov ax,DataValue

Mov dx,PortValue

Out dx,ax

  end;

end;

To co znajduje siÍ pomiÍdzy
s³owami kluczowymi asm i†end,
to w³aúnie wspomniana wczeúniej
wstawka asemblerowa zapisuj¹ca
do portu o†adresie PortValue war-
toúÊ DataValue. Jednak, aby poin-
formowaÊ urz¹dzenie AVT-821
o†po³oøeniu kolejnego serwa, na-
leøy do portu zapisaÊ ca³y ci¹g
informacji.

function DoPortu(P: Pointer): integer;

var

  i: integer;

begin

  repeat

    for i := 1 to 8 do

    // dla każdego serwa

    begin

      Wpisz(nrportu, a[i]);

      // podaj położenie

      Wpisz(nrportu + 2, 7 + i);

     // wraz z informacją o którym

     // serwie mowa

Rys. 6. Sposób lokalizowania suwaka.

Rys. 7. Okno definiujące
parametry suwaka.
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      Wpisz(nrportu + 2, 4);

     // koniec przekazu :-)

    end;

  until blad=true;

end;

W†macierzy a[8] s¹ zapisane
aktualne po³oøenia wszystkich oú-
miu serw.

I†to wszystko!
Tym, ktÛrzy chcieliby siÍ prze-

konaÊ, jak proste jest dziú pro-
gramowanie pod Windows propo-
nujÍ nastÍpuj¹cy eksperyment:
sprÛbujcie napisaÊ w³asny pro-
gram do sterowania Raabotem
w†10 minut! Najpierw powinniú-
cie rozejrzeÊ siÍ za darmow¹
wersj¹ Delphi. Na przyk³ad Del-
phi 2 by³o wielokrotnie publiko-
wane na kr¹økach do³¹czanych do
czasopism o tematyce "kompute-
rowej".
Po otwarciu nowego projektu

aplikacji (Menu File| New Appli-
cation) powinniúmy zobaczyÊ na
ekranie komputera sytuacjÍ jak na
rys. 5.
Okno zatytu³owane Form1, to

nasza aplikacja. Powinniúmy do-
daÊ do niego jakieú elementy. Na
przyk³ad suwak (ScrollBar) i†opis
tekstowy (Label). W†tym celu po-
winniúmy na pasku narzÍdzi zna-
leüÊ potrzebne nam elementy i†do-
daÊ je do naszego projektu po-
przez dwukrotne klikniÍcie. Ele-
menty te moøemy na naszym
oknie dowolnie przesuwaÊ za po-
moc¹ myszy. Ustawmy je mniej
wiÍcej tak, jak to widaÊ na rys.
6.
W†oknie Object Inspector mu-

simy teraz zmieniÊ jedn¹ z†w³aú-

Rys. 8. Okno edytora tekstu z programem obsługi
suwaka.

ciwoúci naszego
paska. W³aúci-
woúÊ Max od-
powiedzialn¹ za
to, jak¹ maksy-
maln¹ wartoúÊ
zwraca pasek,
z m i e n i a m y
z † d o m y ú l n e j
wartoúci 100 na
255 (rys. 7).
Trzecie ok-

no, jakie mamy
do dyspozycji,
to edytor kodu
ürÛd³owego. Za-
wiera on w†tej
chwili jedynie
generowany au-

tomatycznie kod, ktÛry musimy
teraz uzupe³niÊ o†napisane przez
nas procedury.
Pod s³owem kluczowym imple-

mentation wpiszmy nasz¹ proce-
durkÍ Wpisz(PortValue, DataVa-
lue: word) podan¹ wyøej.
Potem kliknijmy dwukrotnie

na pasku ScrollBar1. Pojawi siÍ
kod ürÛd³owy tworzonej aplikacji
z†gotowym szkieletem procedury,
ktÛra bÍdzie wywo³ywana za kaø-
dym razem, gdy przesuniesz pa-
sek ScrollBar1, czyli procedurÍ
TForm1.ScrollBar1Change(Sender:
TObject). PomiÍdzy s³owa kluczo-
we begin i†end wpiszmy:

Wpisz($378, ScrollBar1.Position);

Wpisz($378 + 2, 8);

Wpisz($378 + 2, 4);

Label1.Caption:=IntToStr

   (ScrollBar1.Position);

Ca³oúÊ, wraz z†kodem genero-
wanym automatycznie, powinna
wygl¹daÊ nastÍpuj¹co:

unit Unit1;

interface

uses

  Windows, Messages, SysUtils,

Classes, Graphics, Controls, Forms,

Dialogs,

  StdCtrls;

type

  TForm1 = class(TForm)

    ScrollBar1: TScrollBar;

    Label1: TLabel;

    procedure ScrollBar1Change(Sen-

der: TObject);

  private

    { Private declarations }

  public

    { Public declarations }

  end;

var

  Form1: TForm1;

implementation

{$R *.DFM}

procedure Wpisz(PortValue, DataValue:

word);

begin

  DataValue := (DataValue * 256) +

DataValue;

  asm

 Mov ax,DataValue

 Mov dx,PortValue

 Out dx,ax

  end;

end;

procedure TForm1.ScrollBar1Chan-

ge(Sender: TObject);

begin

 Wpisz($378, ScrollBar1.Position);

      Wpisz($378 + 2, 8);

      Wpisz($378 + 2, 4);

      Label1.Caption:=IntToStr(Scrol-

lBar1.Position);

end;

end.

I†to wszystko! Pozosta³o nam
nacisn¹Ê F9, czyli skompilowaÊ
projekt i†cieszyÊ siÍ z†w³asnego
programu, ktÛry na ruch suwacz-
ka reaguje ruchem pierwszego
serwa naszego Raabota. To na-
prawdÍ proste. ZachÍcam do eks-
perymentowania. Jeøeli jesteúcie
zainteresowani t¹ tematyk¹ na-
piszcie do nas.
ByÊ moøe przygotujemy publi-

kacjÍ wyjaúniaj¹c¹ sposoby zapi-
sywania i†odczytywania portÛw
z†poziomu Delphi.
Adam Dębowski, AVT

Rys. 9. Okno działającego
programu.


