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Robot, czes¢ 1

(a wiasciwie jego reka)
. -

AVT-821

Urzqdzenia, ktére w tym
miesiqcu zdobi naszq okladke
jest niestandardowe

i niebanalne. Jak zapewnia
autor opracowania, jego robot
moze sluzyé nie tylko do
nalewania piwa...
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Uklad, ktéry za chwile wyko-
namy, trzeba bedzie wyprébowaé
praktycznie na dzialajacym mode-
lu. Ttu pozwole sobie zapropono-
waé Wam co$§ zupelnie nowego,
co$, czym nie zajmowalo sie jesz-
cze zadne pismo dla elektronikéw
wychodzace w Polsce. Co$
z ,,Gwiezdnych wojen®, co$ bardzo
atrakcyjnego dla milo$nikéw scien-
ce fiction. Z pewnos$cia pamietacie
znakomity film ,,Saturn 3“, w kté-
rym gléwna role zagral wlasciwie
nie Kirk Douglas, ale znakomicie
skonstruowany i przystosowany do
potrzeb filmu robot. By¢ moze
wielu z Was ogladato bardzo sym-
patyczny film ,Short Circuit”, w
ktéorym takze gltéwnym bohaterem
byt perfekcyjnie zbudowany, uro-
czy robocik.

Z tym robotem to troche prze-
sadzitem: tak naprawde, to zbudu-
jemy tylko jego mnajwazniejsza
cze$¢: reke o kilku stopniach swo-
body zaopatrzona w ,tape” mogaca
chwyta¢ i przytrzymywaé z duza
sita najrézniejsze przedmioty. Do
wykonania reki robota uzyjemy
oczywiscie serwomechanizmoéw
modelarskich. No wtasnie, sadze,
ze wielu Czytelnikéw z przeraze-
niem mysli o czekajacych ich pra-
cach mechanicznych, o przycina-
niu i wyginaniu blaszanych ksztal-
tek i o innych tego typu okropien-
stwach. Mylicie sie, moi Drodzy!
Do wykonania reki robota bedzie-
cie potrzebowaé¢ w zasadzie tylko
lutownicy, garstki $rubek M3 z na-
kretkami i Srubokreta! Wszystkie
potrzebne elementy mechaniczne
otrzymacie gotowe, w postaci dos¢
nietypowego kitu zawierajacego
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plytki laminatu zastosowane do
budowy jako gtéwne elementy reki
robota. Tak, to nie pomytka w dru-
ku, z laminatu epoksydowo - szkla-
nego mozemy wykonaé ksztaltki,
ktére postuza nam do budowy
dos¢ skomplikowanej maszyny! La-
minat posiada wystarczajaca od-
pornos$é mechaniczna, a wykonane
z niego elementy mozemy tatwo
taczy¢ ze soba za pomoca lutowa-
nia. Przygotowalem zestaw goto-
wych plytek, z ktérego bedziecie
mogli wykonaé¢ ramie robota o czte-
rech stopniach swobody ruchu, co
wydaje sie by¢ zupelnie wystarcza-
jace w wiekszosci konstrukcji ama-
torskich.

A teraz przystowiowy ,kubet
zimnej wody“: porywamy sie na
co$, na czym niejeden zesp6l
konstruktorski potamatl sobie zeby.
Bedziemy nasladowaé nature lub
Site Wyzsza, ktérej istoty nie
znamy. Nie sadze, aby przy obec-
nym stanie techniki bylo mozliwe
skonstruowanie czego$, co chociaz
w przyblizeniu mogloby naslado-
waé¢ precyzje i wielofunkcyjnosé
reki czlowieka. Jednak do wyko-
nywania prostych czynnos$ci nasze
urzadzenie bedzie sie nadawaé
bardzo dobrze, a ponadto jeszcze
raz powtarzam: chodzi tu przede
wszystkim o naprawde wy$mienita
zabawe.

Opis dziatania

Schemat elektryczny kompute-
rowego sterownika o$miu serwo-
mechanizméw pokazano na rys. 1.
Zanim jednak przejdziemy do jego
analizy, uscislijmy jakie zadania
ma wykonywaé zbudowany uklad.
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Rys. 1. Schemat elekiryczny
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Robot

Podstawowa funkcja urzadzenia
jest wysylanie na wejscia o$miu
serwomechanizméw impulséw do-
datnich o czasie trwania od ok. 0,5
do ok. 2,5ms. Czas ten powinien
byé¢ regulowany w podanym zakre-
sie za pomoca polecen wydawa-
nych z klawiatury komputera.
Uklad, a wlasciwie wspdlpracujace
Z nim oprogramowanie, musi
umozliwiaé zapamietanie w dowol-
nym momencie czasu trwania
wszystkich impulséw aktualnie
wysylanych do serw i zapisania
informacji o tym na dysku.

Jak tatwo zauwazy¢ przyglada-
jac sie schematowi, uklad mozna
podzieli¢ na dwie czeSci: jedna
z nich, przeznaczona do wspbéipra-
cy z komputerem, oddzielona jest
od czesci wykonawczej blokiem
pamieci zbudowanej z oémiu bufo-
réw typu 74LS574. Takie rozwia-
zanie pozwolilo na odciazenie
komputera i pozostawienie mu cza-
su na wykonywanie operacji nie
zwiazanych bezposrednio ze stero-
waniem serwami. Zajmijmy sie
najpierw blokiem przeznaczony do
wspolpracy z komputerem.

Wysytanie do uktadu informacji
o wymaganych aktualnych potoze-
niach serwomechanizméw odbywa
sie magistrala danych interfejsu
CENTRONICS, natomiast rejestr
dwukierunkowy tego interfejsu ma
za zadanie sterowal zapisem da-
nych do wtasciwych komérek pa-
mieci. Informacja o aktualnym po-
lozeniu kazdego z serwomechaniz-
méw przechowywana jest w odmiu
buforach IC9, I1C13..IC19. W mo-
mencie, kiedy komputer otrzyma
sygnal (podany =z klawiatury lub
w inny sposéb), ze zawartosé jed-
nego z buforéw ma zosta¢ zmie-
niona, musza zostaé wykonane
nastepujace czynnoS$ci:

1. Na magistrale danych inter-
fejsu  CENTRONICS musi zostaé
wystana wtasciwa liczba, zawiera-
jaca sie w zakresie od 0 do 255.

2. Na wyjsciu SELECT rejestru
dwukierunkowego utrzymywany
jest zwykle stan wysoki i w zwiaz-
ku z tym na wszystkich wejsciach
zegarowych buforéw 74LS574 wy-
muszony jest stan wysoki.

W momencie zapisu danych
komputer wysyta do tego rejestru
liczbe bedaca adresem odpowied-
niego bufora, a nastepnie ponow-
nie ustawia na wyjsciu SELECT
stan wysoki. Efektem wykonania
tych czynno$ci bedzie powstanie
na wejsciu zegarowym wladciwego
rejestru krotkiego impulsu ujemne-
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go, ktéry spowoduje przepisanie
danych z interfejsu CENTRONICS
do tego bufora.

Sa to w zasadzie wszystkie
czynnodci, jakie musi wykonywaé
komputer podczas obstugi naszego
sterownika.

Juz na samym poczatku projek-
towania tego ukladu napotkalem
na powazny problem, ktéry na
szcze$cie udalo mi sie w prosty
spos6b rozwiazaé. Jak wiemy z lek-
tury poprzednich artykuléw opisu-
jacych uklady przeznaczone do
sterowania serwomechanizmami,
na wejScie sterujace serwa musza
by¢ dostarczane impulsy prostokat-
ne o czasie trwania od 1 do 2 ms.
Wiemy takze, ze sa to wartosci
przyjete w standardzie stosowanym
w radiomodelarstwie i powoduja
zmiane kata ustawienia walu na-
pedowego serwa o 90° lub 60° (w
zaleznosci od typu serwomecha-
nizmu). Pamietamy takze, ze z lat-
woscia mozemy ,zmusi¢“ standar-
dowy serwomechanizm do obrotu
o kat znacznie wiekszy od typowe-
go, i ze jego warto§¢ moze nawet
przekroczy¢ 180°. Takie serwo mu-
simy sterowaé¢ impulsami o czasie
trwania od ok. 0,5 do ok. 3 ms.
W opisywanym obecnie ukladzie
informacja o aktualnym polozeniu
kazdego serwa przekazywana jest
z komputera cyfrowo, w postaci
stlowa oS$miobitowego. Zalézmy
wiec, ze impulsowi o szerokosci
2 ms odpowiada warto$¢ 255. A za-
tem zakladajac, ze stosujemy pros-
te, liniowe przetwarzanie cyfrowo
- analogowe, aby uzyska¢ impuls
o czasie trwania 1 ms powinni$my
na magistrale danych wystaé¢ licz-
be réwna 127, uzyskujac w ten
spos6b raster rowny 128 krokéw,
co w wielu wypadkach moze oka-
zaé sie zbyt mata wartoscia, unie-
mozliwiajaca precyzyjne pozycjo-
nowanie serwomechanizmoéw.
W przypadku sterowania impulsa-
mi o mniejszej i wiekszej dlugosci
od przyjetej w aparaturach RC,
sytuacja bytaby nieco lepsza, ale
i tak liczba z zakresu 0..58 bytaby
,marnowana“, poniewaz warto$ci
te reprezentowalyby czas impulsu
krotszy od najkrotszego stosowane-
go do sterowania serwem.

Rozwiagzanie tego problemu oka-
zalo sie stosunkowo proste.
W przyjetym przeze mnie rozwia-
zaniu impuls wyjsciowy sklada sie
jakby z dwoch czesci: 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), ktorej czas
trwania okre$lony jest stowem os-
miobitowym wysylanym przez
komputer na magistrale danych.
A zatem, w kazdym przypadku ras-
ter wynosi¢ bedzie 255 krokéw, co
umozliwia bardzo precyzyjne po-

zycjonowanie walu napedowego
serwomechanizmu. Cze$¢ ukltadu
odpowiedzialna za bezposrednie

sterowanie serwami pracuje w pet-
li, tak ze do$¢ trudno znalezcé
wlasciwy moment do rozpoczecia
analizy uktadu. Rozpocznijmy wiec
moze od momentu, w ktérym uktad
IC7 - NE555 wygenerowal jeden
z impulséw ,wyréwnujacych®
(z przedziatu od ok. 0,5 do 1 ms)
o czasie trwania okres$lonym rezys-
tancja R3+PR2 i pojemnoscia C3.
Opadajace zbocze impulsu wyge-
nerowanego przez IC7 powoduje
wystapienie nastepujacych zjawisk:

1. Zmiane stanu licznika bi-
narnego IC5B o 1. Zalézmy, ze na
wyjéciu tego licznika mamy stan
0000. Wyjscia licznika IC7 dota-
czone sa do wejsé¢ dwoch deko-
der6bw BCD - 1z 10, IC11 -
74LS42 i IC4 - 4028. A zatem, na
wyjsciu ,,0“ dekodera IC11 poja-
wia sie w tym momencie stan
niski, co powoduje, ze na wyj-
§ciach bufora IC13, bedacych do
tej pory w stanie wysokiej impe-
dancji, pojawiaja sie dane wpi-
sane do niego uprzednio przez
komputer. Dane te przekazywane
sa na wej$cia ustawiajace rewer-
syjnych liczniké6w binarnych IC2
i IC3 - 40193.

Na wyjéciu 3 zlacza CON1, do
ktérego dotaczony jest pierwszy
serwomechanizm, pojawia sie stan
wysoki przekazywany z wyjécia QO
dekodera 1C4, co dla uktadu elek-
tronicznego wbudowanego w ser-
wo jest sygnalem o rozpoczeciu
generacji impulsu sterujacego.

2. Opadajace zbocze sygnatu na
wyjéciu Q uktadu IC7 powoduje
wygenerowanie za posrednictwem
kondensatora C10 krétkiego impul-
su ujemnego na wejéciach tadowa-
nia (LOAD) licznikéw IC2 i IC3.
Od tego momentu w rejestrach tych
licznikéw znajduje sie o$miobito-
wa liczba, przekazana tam z aktu-
alnie aktywnego bufora IC13.

Dane techniczne standardowego serwo-

mechanizmu firmy HITEC typu HS300:

Napigcie zasilania: typowe, 4,8..6VDC;
Kat obrotu przy sterowaniu typowymi
impulsami (1..2ms): 60°;

Kat obrotu przy sterowaniu
impulsami 0,5..3ms: 190°.
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3. Kolejnym nastepstwem poja-
wienia sie stanu niskiego na wy-
jsciu uktadu IC7 (multiwibratora
monostabilnego) jest zezwolenie na
prace multiwibratora astabilnego
zbudowanego na drugim ukladzie
NE555 - IC6. Podczas trwania
impulsu ,, wyréwnujacego“ genero-
wanego przez IC7, uklad ten byl
zablokowany stanem niskim panu-
jacym na jego wejéciu zerujacym

A zatem podsumujmy: po zais-
tnieniu wszystkich opisanych zda-
rzen, liczniki IC2 i IC3 rozpoczy-
naja zliczanie w dét, od liczby
okreslajacej poltozenie walu nape-
dowego pierwszego serwomecha-
nizmu. Zliczanie trwa az do mo-
mentu osiagniecia przez te liczniki
stanu 00000000, kiedy to na wyj-
§ciu przeniesienia BO licznika IC3
pojawi sie stan niski. Spowoduje
to powstanie kréotkiego impulsu
ujemnego na wejSciu wyzwalaja-
cym multiwibratora monosta-
bilnego IC7 i rozpoczecie przez ten
uklad generacji impulsu ,wyréw-
nujacego”. Zwr6¢my uwage, ze na
wyjéciu 3 CON1 panuje jeszcze
stan wysoki i czas trwania impul-
su generowanego przez IC7 zosta-
nie dodany do czasu zliczania
okreslonego liczba podana na we-
jscia licznikéw IC2 i IC3.

Zakonczenie generacji impulsu
przez IC7 spowoduje zmiane stanu
licznika IC5B o 1. Na wyjéciu 3
CON1 pojawi sie stan niski, co dla
elektronicznego uktadu wbudowa-
nego w serwo jest sygnalem o kon-
cu impulsu sterujacego. Otwarty
zostanie kolejny bufor - IC14, jego
zawarto$¢ zostanie przepisana do
rejestrow licznikéw IC2 1iIC3 i
opisane wyzej zjawiska beda sie
powtarza¢ az do wylaczenia zasi-
lania.

Warto zauwazy¢, ze cze$¢ ukla-
du sterujaca bezposrednio serwo-
mechanizmami moze pracowac¢ nie-
zaleznie od komputera. Po wpisa-
niu przez komputer wladciwych
danych do rejestréw, uktad pracuje
samodzielnie, utrzymujac waly na-
pedowe serwomechanizméw w za-
danej pozycji. Komputer interwe-
niuje dopiero w momencie, kiedy
zajdzie konieczno$¢ ponownego po-
zycjonowania serwomechanizmoéw.
Daje do duze mozliwosci konstruk-
torom i programistom, umozliwia-
jac wykorzystane ,, wolnego czasu*
komputera do obstugi innych urza-
dzeni, np. czujnikéw dotaczonych
do rejestru wejsciowego interfejsu
CENTRONICS.
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Rys. 2. Rozmieszczenie elementdw na pitytce drukowane;.

Nalezy powiedzie¢ jeszcze pare
sléw na temat generator6w zbudo-
wanych na IC6 iIC7. W zaleznosci
od przyjetego trybu pracy uktad IC7
powinien generowa¢ impuls o diug-
o$ci dokladnie 1 ms (w przypadku
stosowania standardu przyjetego
w aparaturach RC) lub impuls o dI-
ugosci ustalanej najczesciej doswiad-
czalnie i wynoszacej ok. 0,5 ms. (w
przypadku, jezeli zdecydujemy sie
wykorzystywaé maksymalny, mozli-
wy do osiagniecia kat obrotu waléw
serwomechanizméw). Czestotliwo$é
pracy generatora zbudowanego na
uktadzie IC6 takze $cisle zalezy od
przyjetego trybu pracy. W przypad-
ku korzystania z standardowego kata
obrotu waléw serw powinna wyno-
si¢ doktadnie 255kHz, natomiast
jezeli bedzie nam zalezalo na zwiek-
szeniu tego kata do 180° lub wiecej
stopni, nalezy ja zwiekszy¢é do
okoto 600..650kHz.

Na =zakonczenie warto powie-
dzie¢ jeszcze pare st6w na temat
zasilania naszego sterownika ser-
womechanizméw. Uklad, podobnie
jak kazdy wykorzystujacy technolo-
gie TTL, wymaga zasilania napie-
ciem 5VDC, najlepiej stabilizowa-
nym. Natomiast serwomechanizmy
modelarskie moga poprawnie pra-
cowaé w zakresie napie¢ od 4,8 do
6VDC. Z pozoru sprawa jest wiec
prosta: nalezy caly uklad wilacznie
z serwami zasili¢c napieciem 5V
i po klopocie. Niestety, nie jest to
az tak proste, a powodem powsta-
wania probleméw jest duzy prad
pobierany przez serwomechanizmy.
Jedno serwo moze, pokonujac duze
obciazenie, pobra¢ z zasilacza prad
o wartosci do 1A. Poniewaz zasady

projektowania zasilaczy do ukla-
déw elektronicznych nakazuja wy-
kona¢ zasilacz pracujacy poprawnie
nawet w najbardziej krytycznej sy-
tuacji, musielibyémy zastosowac
zrodto pradu o napieciu 5V i ob-
ciazalno$ci pradowej minimum
8,5A. Jest to zadanie oczywiscie
wykonalne, ale dos¢ klopotliwe
w praktycznej realizacji. Dlatego tez
sugerowalbym zastosowanie innego
rozwiazania. Jezeli nie bedzie za-
chodzita konieczno$¢ pracy uktadu
przez dluzszy czas bez jakichkol-
wiek przerw, to mozna pomyslec
o zasileniu go z okresowo dotado-
wywanego akumulatora o pojem-
nosci rzedu 10Ah, najlepiej kwa-
sowego, tzw. niewylewnego. Roz-
wiazuje to problem wydajnosci pra-
dowej zrédla zasilania, natomiast
pojawia sie inny klopot: akumula-
tor dostarcza napiecie 6,2V, ktérym
nie mozna bezposrednio zasilac¢
uktadéw TTL. Dlatego tez zastoso-
walem dwie diody D1 i D2, ktérych
zadaniem jest redukcja napiecia
wejéciowego podanego na zlacze
CON10 o 1,2V. Jezeli bedziemy ko-
rzystali z zasilacza o napieciu 5V,
to jumper JP1 musi by¢ ustawiony
w pozycji przeciwnej do pokazanej
na schemacie. Jezeli do zasilania
uktadu wykorzystamy akumulator,
to jumper JP1 musi dolaczyé¢ za-
silanie czes$ci cyfrowej ukitadu do
diody D2.

Montaz i uruchomienie
Na rys. 2 pokazano rozmiesz-
czenie elementéw na dwustronnej
plytce drukowanej, ktérej widoki
mozaiki $ciezek znajduja sie na
wkladce wewnatrz numeru.
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Robot

Zmontowany ze sprawdzonych
elementéw uklad nie wymaga uru-
chamiania, ale jedynie prostej re-
gulacji polegajacej na ustawieniu
czasu trwania impulsu generowa-
nego przez IC7 i czestotliwodci
pracy generatora z IC6. Jezeli zde-
cydujemy sie na stosowanie stan-
dardéw uzywanych w ukladach ra-
diowego sterowania proporcjonal-
nego, to sprawa jest prosta: usta-
wiamy dtugoéé impulsu IC7 na
1 ms, a czestotliwo$¢ na wyjsciu
IC6 na 255kHz. Jednak nasz uktad
przeznaczony jest przede wszyst-
kim do sterowania robotami i nie
sadze, aby kat obrotu watéw ser-
womechanizméw wynoszacy 60°
mogt okazaé sie wystarczajacy np.
przy budowie reki robota. Dlatego
tez przypuszczam, ze wiekszosé
z Was zdecyduje sie na sterowanie
serwami w pelnym zakresie ich
kata obrotu i bedzie zmuszonych
do dokonania regulacji uktadu me-
toda dos$wiadczalng, na szczescie
trywialnie prosta. Kolejnos¢ poste-
powania bedzie nastepujaca:

1. Do wszystkich rejestréw pa-
mieci uktadu zapisujemy liczbe 0.
Mozemy to uczyni¢ za pomoca
prostego programu napisanego
w jezyku BASIC, ktérego listing
zamieszczam ponizej. Program ten

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

PR1, PR2: potencjometr
regulacyjny miniaturowy 200kQ
R1, R3, R5: 10kQ
R2: 33kQ

R4: 4,7kQ
Kondensatory
Cl1, C3, C4, Cé:
C2: 100pF

C8, C5: 100nF
C9, C6: 1000uF/16V

C10: 1nF

Pétprzewodniki

D1, D2: 1N400T lub odpowiednik
IC1, IC11: 74LS42

IC2, IC3: 74LS193

IC4: 4028

IC5: 74LS393

IC6, IC7: NE5S55

IC8: 74LS02

IC9. IC13, IC14, IC15, IC16, IC17,
IC18, IC19: 74LS574

IC10, IC12: 4050

Rézne

CON1..CON8: 3 x goldpin

CONG9: katowe ztgcze
Centronics-36

CONI10: ARK2

JPT: jumper + 3 goldpin

10nF
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jest jednoczeénie przyktadem, jakie
procedury utworzone w tym jezy-
ku potrzebne sa do napisania
prostego programu obslugujacego
zbudowany przez nas uklad.

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:
OUT &H37A, 3
RETURN

ZB:

OUT &H37A, 10
FOR R = 1 TO 5:
OUT &H37A, 3
RETURN

ZC:

OUT &H37A, 9
FOR R = 1 TO 5:
OUT &H37A, 3
RETURN

ZD:

OUT &H37A, 8
FOR R = 1 TO 5:
OUT &H37A, 3
RETURN

ZE:

NEXT R

NEXT R

NEXT R

NEXT R

OUT &H37A, 15
FOR R = 1 TO 5:
OUT &H37A, 3
ZF:

NEXT R

OUT &H37A, 14
FOR R = 1 TO 5:
OUT &H37A, 3
RETURN

7G:

OUT &H37A, 13
FOR R = 1 TO 5:
OUT &H37A, 3
RETURN

ZH:

OUT &H37A, 12
FOR R = 1 TO 5:
OUT &H37A, 3
RETURN

NEXT R

NEXT R

NEXT R

2. Do ktéregokolwiek z wyjscé
CON1..CON8 dotaczamy standardo-
wy serwomechanizm modelarski
i obserwujemy jego zachowanie
podczas obracania potencjometrem
montazowym PR2. Wal napedowy
serwa bedzie sie poruszal wraz ze
zmiana polozenia PR2, ale z pew-
noécia natrafimy na moment, w kté-
rym dalszy obrét walu nie bedzie
mozliwy, a serwomechanizm zacz-

nie wydawacé z siebie ciche brze-
czenie. Oznacza to, ze dlugoscé
impulsu generowanego przez IC7
przekroczyla minimalna warto$é.
Nastepnie obracamy powoli oske
PR2 w kierunku przeciwnym niz
poprzednio, az do uzyskania mini-
malnego poruszenia walu napedo-
wego. W takim polozeniu pozosta-
wiamy PR2 wiedzac, ze osiagnelis-
my najmniejszy kat ustawienia wa-
16w napedowych serw.

3. Kolejna czynnoscia bedzie
ustawienie czestotliwosci impul-
s6w generowanych przez IC6, od
ktérej zalezy maksymalny kat ob-
rotu waléw napedowych serwome-
chanizméw. Do wszystkich rejes-
trow pamieci ukladu wpisujemy
teraz liczbe 255. Za pomoca po-
tencjometru montazowego PR1
ustawiamy, w sposéb analogiczny
do opisanego wyzej, maksymalne
wychylenie walu napedowego ser-
wa dotaczonego do jednego z wyjsc
CON1..CONB8.

Po wykonaniu powyzszych
czynnoSci mozemy uznal nasz
uklad za sprawny i rozpoczaé jego
eksploatacje. Jak juz wspomina-
tem, na poczatek proponuje Wam
Swietna zabawe: wykonanie reki
robota, do ktérej zbudowania be-
dziecie potrzebowaé jedynie $ru-
bokreta i garstki Srubek M3 z na-
kretkami (zakladam, ze lutownice
kazdy z Was juz posiada)!

Pozwolitem sobie przygotowacd
dla Was bardzo nietypowy Kkit,
skladajacy sie =z réwnie nietypo-
wych ptytek drukowanych, beda-
cych w rzeczywisto$ci mechanicz-
nymi elementami konstrukcyjnymi.
Aby zbudowaé robota wystarczy
jedynie zlutowaé¢ ze soba odpo-
wiednie ksztattki i skreci¢ calosc¢
srubkami. Zawarte w kicie plytki
pozwola na budowe reki robota
o czterech stopniach swobody oraz
,tapy“ mogacej chwyta¢ i przeno-
si¢ przedmioty o wadze do 500g.
Jak juz wspomnialem, lepsze re-
zultaty mozna osiagnaé stosujac
serwomechanizmy modelarskie
o zwiekszonym momencie obroto-
wym, stosowane np. przy budowie
wyczynowych modeli samolotéw
akrobacyjnych. Niestety, takie ser-
wa sa bardzo kosztowne 1iich
zastosowanie wiaze sie z kilkakrot-
nym zwiekszeniem kosztéw budo-
wy robota.

Zbgniew Raabe, AVT
zbigniew.raabe@ep.com.pl

Serwomechanizmy modelarskie
juz w ofercie handlowej AVT!
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P ROJEKTY

Robot, czes¢ 2
(a wiasciwie ieg reka)
AVT-821 .

T

Po szczegofowym
zapoznaniu sie z budowq
i zasadami dzialania czesci

elektronicznej robota
najwyzszy czas przejs¢ do
omowienia programu
sterujqcego jego pracq oraz
probleméw zwiqzanych

z wykonaniem elementéw

mechanicznych konstrukcji.
Zajmijmy sie teraz najtrud-

niejsza sprawa zwiazana z budo-

wa ramienia robota - mechanika.

Na szczeScie, dzieki zastosowa-

niu prefabrykowanych ksztattek

wykonanych z laminatu epoksy-

dowo - szklanego prace mecha-

Kawatki gumy

Ty
i

e
s

niczne zostaly maksymalnie
uproszczone. Prototyp ramienia
robota zostal przeze mnie wyko-
nany w ciagu niecalych dwéch
godzin i mam nadzieje, ze i Wam
nie zajmie on wiecej czasu. Prak-
tycznie wszystkie materialy po-
trzebne do mechanicznego wyko-
nania ramienia otrzymacie w ki-

cie, a samodzielnie bedziecie mu-
sieli skompletowaé¢ tylko naste-
pujace elementy:

- Srubki M3 o dilugosci ok. 3 cm

Prowadnice

Kotko z tebkami walcowymi i stozko-
apedowe wymi.
- Nakretki Ma3.
- Podkiadki o érednicy wewnetr-
znej 3mm.

Odcinki drutu stalowego o $red-
nicy ok. 1mm. Moga to by¢

kawalki szprych rowerowych, at-

Lutowanie pod Serwomechanizm

katem 90°

H3 Wat napedowy 2

serwomechanizmu

Prowadnice z drutu stalowego (szprychy rower.)

W \%ulejka dyst.

Srubki M3 Srubki M3

Rys. 3. Schemat budowy 'reki" robota.
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Robot

7MRIJBIJT CONSTRUCTION_KIT

ARMIA
AT kopor consrruction ki
OTWOR M
ARMIB

Rys. 4a. Piytki drukowane
konstrukcji mechanicznej ramienia.

wych do kupienia w kazdym

sklepie z czeSciami do rower6w.
- Klej, np. Super Glue lub podob-

ny.
- Kawatki gumy lub podobnego
tworzywa.

Na trudno$ci mozecie napotkaé
jedynie podczas budowy nieco
skomplikowanej reki robota, budo-
wa elementéw ramienia i podsta-
wy sprowadzajaca sie do zlutowa-
nia ze sobg dwéch kawatkow
laminatu nie powinna nastreczyé
nikomu zadnych probleméw. Na
rys. 3 pokazano szczegoly wyko-
nania reki, a wlasciwie szczypiec,
ktére umozliwig naszemu robotowi
chwytanie i przenoszenie przed-
miot6w o nawet sporych rozmia-
rach i wadze.

Do budowy reki potrzebowaé
bedziemy zestawu ksztaltek poka-
zanych na rys. 4 (w duzym
pomniejszeniu). Kazdy z dwdch
palcéw reki robota skltada sie
z dwdéch kawalkéw laminatu
w ksztalcie litery ,L“, pomiedzy
ktérymi wumieszczona zostanie

plytka gtéwna reki z zamocowa-
nym do niej serwomechanizmem.
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~4A/J°ROBOT CONSTRUCTION KIT

ARM2

Rys. 4b. Pilytki drukowane
konstrukcji mechanicznej
ramienia.

Palce nalezy przykreci¢ do plytki
glownej za pomoca dwéch Srubek
M3, tak aby poruszaé¢ sie z mini-
malnym oporem. Aby zabezpie-
czy¢ konstrukcje przed rozkrece-
niem sie, kazda Srubka powinna
zosta¢ zaopatrzona w kontrnakret-
ke i podkladki.

Nastepna czynno$cia bedzie za-
mocowanie serwomechanizmu do
plytki gtéwnej i wykonanie mimo-
srodowych prowadnic umozliwia-
jacych robotowi poruszanie palca-
mi. Prowadnice wykonamy z drutu
stalowego wygietego tak, aby jeden
koniec prowadnic trafial w otworki
na obwodzie koétka napedowego
serwomechanizmu a drugi, ufor-
mowany w ,,oczko“ o $rednicy we-
wnetrznej 3mm dat sie natozy¢ na
srubki M3 przykrecone do palcéw
reki.

Ostatnia czynnosécia podczas
montazu dloni robota bedzie przy-
lutowanie ksztalttki oznaczonej ja-
ko H3 do plytki gtéwnej, doktad-
nie pod katem prostym. Do ksztal-
tki H3 zamocujemy nastepnie ser-
wo bedace obrotowym przegubem
reki.

Montaz elementéw ramienia nie
powinien przysporzy¢ nikomu
probleméw. Serwomechanizmy mo-
zemy laczy¢ zaréwno w jednej

<A/J°ROBOT CONSTRUCTION KIT

&) )

Rys. 4c. Ptytki drukowane
konstrukcji mechanicznej ramienia.

plaszczyznie jak i pod katem pros-
tym. Do tlaczenia serw w jednej
plaszczyznie stuzy ksztattka ozna-
czona jako ARM2, natomiast do
polaczenia katowego wykorzysta-
my zlutowane ze soba ksztaltki
oznaczone jako ARM1A i ARM1B.
Teoretycznie mozemy polaczy¢ ze
soba dowolng iloé¢ serwomecha-
nizméw, uzyskujac w ten sposoéb
wiele stopni swobody poruszen

S%osar ff*muc‘rmn K|

H3

CONSTRUCTION KIT
OTWOR W

§\ / -4/F roBOT

© ROBOT CONSTRUCTION KIT

)N

©®

ROBOT HAND
A/75 ROBOT CONSTRUCTION KIT
ROBOT HAND

<
<

Rys. 4d. Ptytki drukowane
konstrukcji mechanicznej ramienia.
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ramienia robota. Jednak ze wzgle-
du na wymagana stabilnos¢ kon-
strukcji nie polecam konstruowa-
nia ramion o iloSci serw wiekszej
od 3..4.

Ostatnim elementem, ktéry
wchodzi w skiad kitu jest podsta-
wa (BASE), do ktérej nalezy
przymocowaé serwomechanizm
obracajacy cala konstrukcje ra-
mienia wokét osi pionowej. Do-
tarliémy wreszcie do bardzo waz-
nej sprawy, jaka jest stabilne
zamocowanie caltej konstrukcji.
Na oktadce poprzedniego numeru
Elektroniki Praktycznej moglismy
zobaczy¢ robota zamocowanego
na ruchomej platformie z nape-
dem gasienicowym. Jest to roz-
wigzanie bardzo widowiskowe,
ale uniemozliwiajace podnosze-
nie ciezszych przedmiotéw i nie
zapewniajace pelnej powtarzal-
nosci ruchéw robota. Dlatego tez
lepiej zamocowaé podstawe ra-

Elektronika Praktyczna 8/99

mienia do czego$ bardziej solid-
nego i ciezszego. Do laboratoryj-
nych testéw robota wykonana
zostala solidna, metalowa podsta-
wa z zamocowanymi w jej wnet-
rzu akumulatorami.

Pewnie wielu Czytelnikow za-
daje sobie pytanie, do czego wtlas-
ciwie mozna wykorzysta¢ zbudo-
wane wielkim nakladem pracy
ramie robota? Przede wszystkim
do eksperymentéw i zabawy. Ro-
bot taki jest przeciez niewyobra-
zalnie atrakcyjna zabawka dla
dzieci, a gdy dzieci pdjda spac to
dla... dorostych. Nie obiecujmy
jednak sobie zbyt wiele: precyzja
poruszen tak zbudowanego ramie-
nia nie jest zbyt wielka, ale do
prostych czynno$ci m. moze oka-
zaC sie wystarczajaca. Prototyp
robota z tatwoscia radzil sobie
z nalewaniem piwa (oczywiscie
bezalkoholowego), potrafit pood-
nosi¢ i przemieszczaé¢ przedmioty,

Robot

SPIS ELEMENTOW
WCHODZACYCH W SKtAD
ZESTAWU “MECHANICZNEGO”

Elementy do budowy dtoni robota

ptytka HTA e, 2 szt.
pPlytka HIB .o 2 szt.
Pytka H2 .o, 1 szt.
Pytka H3 1szt.
Elementy do budowy ramienia
ptytka ARMTA ..o, 3 szt.
ptytka ARMIB ......cccovviveiieiinnne, 3 szt
ptytka ARM2 ..o, 3 szt.
Element podstawy BASE ......... 1szt.
a nawet... opieka¢ kielbaski na

grillu!
Zbgniew Raabe, AVT
zbigniew.raabe@ep.com.pl

Serwomechanizmy modelarskie
juz w ofercie handlowej AVT!
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Robot, czes¢ 3

Oprogramowanie

AVT-821

W trzeciej, ostatniej czesSci
artykutu przedstawiamy opis
oprogramowania sterujqcego
.rekq“ robota. Opis procedur
przygotowanych przez autora
ulatwi Czytelnikom
przygotowanie oprogramowania
speiniajqcego ich indywidualne
wymagania.

Informacje ogdlne

Program Raabot jest dostarcza-
ny z kitem AVT-821. Stuzy do
edytowania, zapisywania i odtwa-
rzania kolejnych polozen serwo-
mechanizméw stanowiacych ele-
menty wykonawcze robota. Pro-
gram przeznaczony jest do pracy
w systemie operacyjnym Win-
dows 95 lub 98. Nie bedzie
dziatal prawidlowo z wczesniej-
szymi wersjami Windows i z Win-
dows NT. Zostal napisany za
pomoca Delphi 3, z wykorzysta-
niem funkcji API32. Niemozliwia
jest wiec jego wspblpraca ze
starszymi, 16-bitowymi wersjami
Windows. Nie pomoze nawet za-
instalowanie Win32 do Windows
wersji 3.1 i3.11. Poniewaz pro-
gram odwotluje sie bezposrednio

Rys. 5. Otwarte okno nowej aplikacji w Delphi.
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do portéw za pomoca wstawek
asemblerowych, co jest niedozwo-
lonym rozwiazaniem w systemie
Windows NT, moze dziala¢ nie-
poprawnie réwniez w tym syste-
mie.

Porty, adresy

Program Raabot steruje ukta-
dem z kitu AVT-821 za posrednic-
twem !acza réwnolegtego. W pro-
gramie przewidziana jest wspo6l-
praca ze standardowymi portami
LPT1 (adres 378h) i LPT2 (adres
278h). Zmiany portu mozna do-
kona¢ wybierajac odpowiednia po-
zycje w menu Konfiguracja.
W programie nie przewidziano
wspolpracy z portami ustawiony-
mi niestandardowo.

Instalowanie
i odinstalowywanie

Aby zainstalowaé to oprogra-
mowanie nalezy uruchomié pro-
gram setup.exe z dyskietki insta-
lacyjnej. Program instalacyjny sko-
piuje pliki oprogramowania na
dysk twardy i utworzy grupe pro-
gramu Raabot w Menu Start. Pro-
gram zapisuje w systemie dane
konfiguracyjne w pliku rejestréow.
Dlatego, aby program odinstalo-
waé catkowicie, nalezy skorzystaé
z polecenia Dodaj/Usun Programy
z Panelu Sterowania lub z progra-
mu Usuii Raabota, znajdujacego
sie w grupie programu Raabot.
Nie zaleca sie recznego usuwania
programu. Nie stanowi to zadnego
niebezpieczenstwa dla systemu,
a nawet nie zasmieca go w istot-
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Rys. 6. Sposdb lokalizowania suwaka.

nym stopniu. Jest to po prostu
nieeleganckie.

Programy instalacyjny i odins-
talowywujacy sa calkowicie zgod-
ne ze standardami obowiazujacy-
mi w systemach Windows 95 i 98.

Uwagi dla uzytkownikéw

Program stuzy do ustawiania,
modyfikacji, zapisywania i odtwa-
rzania kolejnych potozen kazdego
z odmiu serwomechanizméw od-
dzielnie. Przewidziana jest moz-

Rys. 7. Okno definiujgce
parametry suwaka.
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liwo§¢ zapisania do 10000 kolej-
nych polozen kazdego z serwome-
chanizméw. Polozenie kazdego
z suwakéw odpowiada aktualnemu
polozeniu odpowiedniego serwo-
mechanizmu. Aby zapamietaé bie-
zace polozenia serwomechaniz-
mow i przejsé¢ do kolejnej pozycji
naci$nij Nastepny. Przyciski: Po-
przedni, Pierwszy i Ostatni umoz-
liwiaja zmiane aktualnej pozycji.
Przyciski Wstaw i Usuii umozli-
wiaja dodawanie i usuwanie po-
Zycji.

Pola znajdujace sie po lewej
stronie suwakéw sterujacych ser-
wami pozwalaja na wpisanie wlas-
nej nazwy danego serwomecha-
nizmu. W konkretnym modelu po-
zwala to nadawaé nazwy poszcze-
gbélnym serwom, np. szczypce czy
obrét przedramienia. Umozliwia
to tatwa identyfikacje aktualnie
edytowanego stopnia swobody Ra-
abota. Pola znajdujace sie po
prawej stronie suwakéw wskazuja
aktualne polozenie serwa w prze-
dziale od 0 do 255.

Dla kazdej pozycji mozna in-
dywidualnie ustawié¢ predkosé po-
ruszania sie serwomechanizmoéw
za pomoca wskaznikéw wyboru
(radio button), znajdujacych sie po
prawej stronie w grupie Predkosé.
Przewidziano trzy rézne predkosci.

Wilaczenie odtwarzania calej
sekwencji polozen mozna doko-
na¢ klikajac na przetacznik On/
Off. Przewidziano réwniez odtwa-

rzanie catej sekwencji w petli.

Szybka edycja polozen serwo-
mechanizméw w kolejnych pozy-
cjach mozliwa jest przy wykorzys-
taniu klawisza TAB i kursoréw.

Cala utworzona sekwencje ru-
chéw mozna =zapisa¢é w pliku
w spos6b standardowy dla syste-
mu Windows 95/98.

Jak dziala program

Delphi jest wyjatkowo wdziecz-
nym narzedziem programistycz-
nym. Stanowi bardzo inteligentne
i intuicyjne polaczenie starego, po-
wszechnie lubianego Pascala, $ro-
dowiska graficznego i obiektowych
technik programowania. Progra-
mowanie w nim jest bardzo pros-
te, nawet jezeli kto§ od Delphi
zaczyna programowanie pod Win-
dows.

Serce aplikacji Raabot stanowi
kréciutka, standardowa procedur-
ka zapisujaca do portu o podanym
adresie warto§¢ podana 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 sie pomiedzy
stowami kluczowymi asm i end,
to wladnie wspomniana wcze$niej
wstawka asemblerowa zapisujaca
do portu o adresie PortValue war-
tos¢ DataValue. Jednak, aby poin-
formowaé urzadzenie AVT-821
o polozeniu kolejnego serwa, na-
lezy do portu zapisaé caly ciag
informacji.

function DoPortu(P: Pointer): integer;
var
i: integer;
begin
repeat
for i := 1 to 8 do

// dla kazdego serwa
begin
Wpisz (nrportu, alil);
// podaj polozenie
Wpisz (nrportu + 2, 7 + 1i);
// wraz z informacja o ktdrym

// serwie mowa
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suwaka.

Wpisz (nrportu + 2, 4);
// koniec przekazu :-)
end;
until blad=true;

end;

W macierzy a[8] sa zapisane
aktualne polozenia wszystkich os-
miu serw.

I to wszystko!

Tym, ktérzy chcieliby sie prze-
kona¢, jak proste jest dzi§ pro-
gramowanie pod Windows propo-
nuje nastepujacy eksperyment:
sprébujcie napisa¢ wlasny pro-
gram do sterowania Raabotem
w 10 minut! Najpierw powinnis-
cie rozejrze¢ sie za darmowa
wersja Delphi. Na przyktad Del-
phi 2 bylo wielokrotnie publiko-
wane na krazkach dotaczanych do
czasopism o tematyce "kompute-
rowej".

Po otwarciu nowego projektu
aplikacji (Menu File| New Appli-
cation) powinni$my zobaczy¢ na
ekranie komputera sytuacje jak na
rys. 5.

Okno zatytulowane Forml, to
nasza aplikacja. Powinnismy do-
da¢ do niego jakie$ elementy. Na
przyktad suwak (ScrollBar) i opis
tekstowy (Label). W tym celu po-
winni$my na pasku narzedzi zna-
lez¢ potrzebne nam elementy i do-
da¢ je do naszego projektu po-
przez dwukrotne klikniecie. Ele-
menty te moZemy na naszym
oknie dowolnie przesuwaé za po-
moca myszy. Ustawmy je mniej
wiecej tak, jak to wida¢ na rys.
6.

W oknie Object Inspector mu-
simy teraz zmienié¢ jedna z wlas-
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Rys. 8. Okno edytora tekstu z programem obstugi

ciwosci naszego
paska. Wtasci-
wos¢ Max od-
powiedzialna za
to, jaka maksy-
malng warto$§c¢
zwraca pasek,
zmieniamy
z domyélnej
warto$éci 100 na
255 (rys. 7).

Trzecie ok-
no, jakie mamy
do dyspozycji,
to edytor kodu
zrodlowego. Za-
wiera on w tej
chwili jedynie
generowany au-
tomatycznie kod, ktéry musimy
teraz uzupelni¢ o napisane przez
nas procedury.

Pod stowem kluczowym imple-
mentation wpiszmy nasza proce-
durke Wpisz(PortValue, DataVa-
lue: word) podana wyzej.

Potem kliknijmy dwukrotnie
na pasku ScrollBari. Pojawi sie
kod zrédlowy tworzonej aplikacji
z gotowym szkieletem procedury,
ktéra bedzie wywolywana za kaz-
dym razem, gdy przesuniesz pa-
sek ScrollBar1, czyli procedure
TForm1.ScrollBar1Change(Sender:
TObject). Pomiedzy stowa kluczo-
we begin i end wpiszmy:

Wpisz($378,
Wpisz($378 + 2, 8);
Wpisz ($378 + 2, 4);
Labell.Caption:=IntToStr

ScrollBarl.Position);

(ScrollBarl.Position);

Calosé¢, wraz z kodem genero-
wanym automatycznie, powinna
wyglada¢ nastepujaco:

unit Unitl;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils,

Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs,

stdCtrls;

type
TForml = class(TForm)
ScrollBarl: TScrollBar;
Labell: TLabel;
procedure ScrollBarlChange (Sen-
der: TObject) ;

private

Robot

{ Private declarations }
public
{ Public declarations }

end;

var
Forml: TForml;
implementation
{SR *.DFM}
procedure Wpisz(PortValue, DataValue:
word) ;
begin
DataValue := (DatavValue * 256) +
DataValue;
asm
Mov ax,DataValue
Mov dx,PortValue
Out dx,ax
end;

end;

procedure TForml.ScrollBarlChan-

ge (Sender: TObject);

begin

Wpisz ($378,
Wpisz ($378 + 2, 8);
Wpisz ($378 + 2, 4);
Labell.Caption:=IntToStr (Scrol-

ScrollBarl.Position);

1Barl.Position);
end;

end.

I to wszystko! Pozostalo nam
nacisna¢ F9, czyli skompilowaé
projekt i cieszyé sie z wlasnego
programu, ktéry na ruch suwacz-
ka reaguje ruchem pierwszego
serwa naszego Raabota. To na-
prawde proste. Zachecam do eks-
perymentowania. Jezeli jesteScie
zainteresowani ta tematyka na-
piszcie do nas.

By¢ moze przygotujemy publi-
kacje wyjasniajaca sposoby zapi-
sywania i odczytywania portéw
z poziomu Delphi.

Adam Debowski, AVT

Rys. 9. Okno dziatajgcego
programu.
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