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ROZDZIAL 1

Budowanie robota modutowego

Ksigzka ta byla znacznie trudniejsza do napisania niz moja pierwsza ksigzka na temat robotow,

Budowa robotéw dla poczgtkujgcych (Helion 2012). W pierwszej ksigzce zalozylem, ze Czytelnik nic nie wie
o elektronice i mechanicznej obrébce materiatéw. Dzieki temu zalozeniu zagadnienia poruszane w ksigzce
miescily si¢ w zakresie wiedzy na temat robot6w.

Jednak wtedy zauwazylem ciekawe zjawisko. Roboty majg tak réznorodne mozliwosci i zastosowania,
ze gdy przedstawilem podstawy, wiedza na temat robotéw szybko podzielita si¢ na wiele galezi skierowanych
w réznych kierunkach.

Z tego powodu niemozliwe bylo wybranie jednego typu robota, ktéry zainteresowalby wszystkich $rednio
zaawansowanych konstruktoréw. Majac do dyspozycji (niemal) cala potrzebna wiedze, kazdy konstruktor
moze podazac wlasng $ciezky. W ksigzce tej opisuje zatem to, w jaki sposob doskonali¢ swojego robota, a nie
to, jakiego typu roboty mozna budowac.

Budowanie modutéw

Zamiast budowac¢ robota, buduj moduly. Zbuduj modut zasilacza, moduty sterownikdéw silnikéw, moduty
sensorow, moduly dzwigku oraz moduly sterujace. Nie musisz p6zniej budowac robota — wystarczy go
zlozy¢!

Montowanie robotéw z moduléw ma wiele zalet:

e Mozesz samodzielnie zbudowac¢ interesujace Ci¢ moduly i kupic¢ te, ktére nie sg interesujace
(lub ktérych nie mozna wykona¢ we wlasnym zakresie).

e Mozesz udoskonali¢ robota, wymieniajac modul, a nie budujac calego robota od poczatku.
e Mozesz wykorzystywaé udane moduly w innych robotach.
e Mozesz skréci¢ czas, jaki mija od pojawienia si¢ pomystu do wyniku.

e Mozesz uzyska¢ funkcjonalng baze (i poczucie spetnienia), ktdrej bedziesz uzywa¢ do dalszych prac.
Najambitniejsze projekty nierzadko korncza na stercie niedokonczonych prac, poniewaz s zbyt
skomplikowane do zrealizowania w dwoch (lub dwudziestu) podejéciach.
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Budowa¢ Rondo czy nie?

W ksiazce tej pokazujg, w jaki sposéb zbudowac¢ robota o nazwie Rondo. W rozdziale 13. wyja$niam, jak
zmontowac¢ najprostszy model robota Rondo (widoczny po lewej stronie rysunku 1.1), korzystajac z modulow
i technik zaprezentowanych w rozdzialach od 1. do 12. Ta wersja robota zawiera stabilizator napigcia, czujniki
podczerwieni wykrywajace $ciany i obiekty oraz sterowniki silnikéw. Poniewaz do sterowania zastosowalem
uklady logiczne, robot ten nie wymaga programowania i jest zbudowany wylacznie z czesci elektronicznych
dostepnych w handlu.

Rysunek 1.1. Najprostsza wersja robota Rondo (po lewej stronie). Ulepszona wersja robota Rondo
(po prawej stronie)

Od rozdziatu 16. ulepszamy Rondo przez doltaczenie drugiej plyty na gorze oraz trzeciej na dole
(jak pokazano po prawej stronie rysunku 1.1). Ulepszonym robotem steruje mikrokontroler, dzieki czemu
Rondo moze wykonywa¢ wiele réznych funkcji — moze by¢ eksploratorem pokoju, podazac po liniach lub
by¢ robotem sumo. Moze nawet dodasz do niego algorytm wychodzenia z labiryntéw?

Rondo skfada sie z modul6w, ktére mozesz dowolnie dobieraé, wiec robot, ktérego bedziesz budowac,
nie musi by¢ identyczny z przedstawionym w ksigzce. Po kilku zmianach mozesz zbudowa¢ robota do innych
cel6w i o innym zachowaniu. Rondo jest tylko szkieletem taczacym pojedyncze elementy i demonstrujacym
ich dziatanie jako cze$ci wiekszej konstrukeji.

Organizacja rozdziatow

Jak mozesz si¢ spodziewa¢ na podstawie poprzedniego punktu, rozdziaty w ksigzce s pogrupowane wedlug
moduléw. Podobnie jak nie musisz budowa¢ kazdego z moduléw skladajacych si¢ na robota, nie musisz
czytal i przyswajac sobie kazdego rozdziatu tej ksigzki.

Niektdre rozdzialy, na przyklad przedstawiajace sterownik silnika, mogg Ci si¢ wydawa¢ nieco odstraszajace.
Mozesz je poming¢, podobnie jak rozdzialy oraz fragmenty dotyczace na przyktad budowania nowego robota
na bazie robota Kanapka (rysunek 1.2), opisanego w ksiazce Budowa robotéw dla poczgtkujgcych. Pozwala to
zaoszczedzi¢ czas i pieniadze.
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ROZDZIAt 1. =" BUDOWANIE ROBOTA MODUtOWEGO

Rysunek 1.2. Plytka z ukladami robota Rondo zainstalowana wewngtrz robota Kanapka (po lewej stronie).
Mozesz uzy¢ tych samych przetgcznikéw, zlgczy, baterii oraz obudowy, montujgc plytke z uktadami robota
Rondo na gérze obudowy

Jezeli jeste$ zainteresowany skomplikowanymi zagadnieniami, wiele z rozdziatéw zawiera wystarczajaco
duzo informacji, aby w pelni zaspokoi¢ Twoj gtéd wiedzy. Réwnie dobrze mozesz przekartkowa¢ te rozdziaty
lub czyta¢ je, dopoki ich zrozumienie nie bedzie sprawia¢ Ci problemu. Pézniej, gdy bedziesz chcial uczy¢ sie
dalej, mozesz wrdci¢ do tych trudniejszych fragmentow.

Chcialem przez to powiedzied, ze nie wszystkie aspekty budowania robotéw sg interesujace dla kazdego
konstruktora. Ciesz si¢ budowaniem, koncentrujac si¢ na elementach, ktore lubisz najbardziej.

Zapoznanie sie z obrobka mechaniczng

Jak wcze$niej wspomniatem, gdy bedziesz wykorzystywaé mechanizmy robota Kanapka i techniki obrobki
mechanicznej opisane w pierwszej ksiazce, to nie bedziesz potrzebowal dodatkowych narzedzi i umiejetnosci
przy budowaniu przedstawionego tu robota Rondo. Treéci dotyczace obrébki mechanicznej to mniej niz
jedna trzecia tej ksigzki (rozdzialy od 2. do 5. oraz fragmenty rozdziatéw 13., 16. i 18.). Jednak zach¢cam Cig,
aby$ nauczyt sie korzysta¢ z narzedzi do obrobki, o ile jeszcze tego nie potrafisz. To wspaniale uczucie, gdy
mozesz wykona¢ niemal wszystko, o czym wcze$niej tylko marzytes.

Na spotkaniach klubu Chicago Area Robotics Club (ChiBots) nowi cztonkowie §wietnie orientuja si¢
w programowaniu, dajg sobie rade z elektronika, ale boja si¢ obrébki mechanicznej. Jezeli zatem nie czujesz
sie komfortowo przy maszynie, to wiedz, ze nie jeste$ jedyny. Jednak tak jak w niemal kazdym innym przypadku,
mozesz przezwyciezy¢ te obawy po krétkim treningu.

Prawdopodobnie najlepszym sposobem na zapoznanie sie z obrobkg jest ukoniczenie kursu $lusarstwa.
Mozesz réwniez spedzi¢ kilka popotudni z innym konstruktorem robotéw, posiadajacym narzedzia, ktérych
Ty jeszcze nie masz. To niesamowite, jak wiele mozna si¢ nauczy¢, patrzac tylko na dziatania operatora maszyny
(naprawde nie da si¢ tego nauczy¢ wylacznie z tej ksiazki). Wiekszo$¢ konstruktoréw chetnie dzieli si¢ swoim
doswiadczeniem i wiedza, poniewaz liczba 0sdb zainteresowanych tymi umiejetnosciami sie zmniejsza.

Wyposazenie Twojego warsztatu

Aby skompletowaé wyposazenie domowego warsztatu, potrzebujesz mniej wigcej tyle samo pieniedzy
co na $redniej klasy domowy komputer. Zapewne masz w domu proste narzedzia, takie jak srubokrety, klucze,
mlotki, pilniki, pily, linijki, katowniki, nozyce, szczypce, imadla i wiertta. Gwintowniki i narzynki sa rzadziej
spotykane w domowych warsztatach, ale nie sg ani drogie, ani przerazajace. Oczywiscie, bedziesz potrzebowal
réwniez dobrze o$wietlonego stolu warsztatowego lub innej plaskiej i solidnej powierzchni.

Przy budowaniu robotéw korzystam z kilku narzedzi elektrycznych:

¢ narzedzia wysokoobrotowego, takiego jak Dremel,
o wiertarki stolowej,
e frezarki,

e przecinarki tarczowej (rysunek 1.3).
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Rysunek 1.3. Przecinarkq tarczowq z duzq tarczg mozna cigé
znaczne ilosci materiatu szybciej niz reczng pitkg do metalu
i uzyskac rowniejsze krawedzie
Wielu konstruktoréw robotéw wspomina jeszcze o takich narzedziach, jak:
e tokarka,
e pila tasmowa,
e wyrzynarka lub reczna frezarka,
o szlifierka,
e prasa, zacisk, zginarka, dziurkownica,

e spawarka.

Lista ta nie jest kompletna. Jest jeszcze wiele typéw urzadzen i maszyn taczacych w sobie rézne funkgje.
W ksiazce tej najczesciej korzystalem z narzedzi z pierwszej listy.

Miniaturowa frezarka

Moim ulubionym narze¢dziem przy budowaniu robotéw jest miniaturowe urzadzenie bedace polaczeniem
wiertarki z frezarka. Gdy si¢ w nie zaopatrzylem, otworzyly si¢ przede mna nowe mozliwosci.

W podstawowym zakresie pionowa frezarka pozwala cig¢ surowy materiat (taki jak plastik lub metal)
i tworzy¢ plaskie lub prostopadte powierzchnie, ponadto moze wycina¢ rowki, gniazda, otwory, a nawet
fazowac¢ (zaokragla¢) brzegi. Gdy do tego dotaczy si¢ dodatkowe akcesoria, to niemal nie ma ograniczen
w wytwarzaniu potrzebnych elementéw. Jezeli Twdj robot bedzie potrzebowal niewielkiej, niepowtarzalnej
czesci z wycieciem i kilkoma otworami, to do jej wykonania bedziesz mégl uzy¢ frezarki.
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Przemystowe frezarki waza co najmniej kilka ton, sa wyzsze od lodéwki i maja szerokos¢ drzwi garazowych.
Uzywane egzemplarze mozna kupi¢ juz za kilkadziesiat tysiecy zlotych. Nowoczesne frezarki na ogot sg
skomputeryzowane i zapewniaja wysoka precyzje, szybko$¢ i powtarzalno$¢ wykonywanych zadan.
Oczywiscie nie nadajg si¢ one dla wiekszo$ci hobbystow z powoddéw budzetowych oraz z braku miejsca.

Na szczescie dostepne sa miniaturowe frezarki o odpowiednich rozmiarach (wazace od 15 do 50 kg
i majace wielko$¢ potowy duzego komputera) i cenie (1500 — 3000 zt wraz z akcesoriami i przesytka)
do uzytku domowego. Wiekszo$¢ frezarek ma rowniez funkcje wiertarki stotowe;'.

Osobiscie posiadam urzadzenie firmy MicroLux zakupione w sklepie Micro-Mark (http://www.micromark.com/).
Niezbednymi akcesoriami sg frezy oraz imadlo do mocowania obrabianego materiatu. Jednak jest to dopiero
poczatek dlugiej listy wspaniatych akcesoriow, jakie mozna dokupié. Po kilku latach mozna si¢ zdziwi¢, gdy
bedziemy otoczeni akcesoriami, ktére razem kosztowaty wigcej niz sama frezarka.

Maszyne MicroLux wybratem dlatego, ze byla najwieksza i najciezsza z modeli w tej cenie. Hobbysci
majacy mniej miejsca moga zdecydowa¢ si¢ na model Sherline.

Frezarka MicroLux jest dostarczana w czeéciach — trzeba ja samodzielnie zmontowa¢. Ulatwia to jej
transport do warsztatu, jednak moze budzi¢ obawy, czy poradzimy sobie z jej zlozeniem. Przed zakupem
mozna zapoznac si¢ z instrukcjg montazu dostepna na stronie sklepu Micro-Mark. Istniejg rowniez bardzo
podobne maszyny firm Harbor Freight oraz Grizzly, niewymagajace montazu.

Korzystanie z frezarki

Frezarka jest fatwa w uzyciu, ale trudna do mistrzowskiego opanowania. Ponizej wymienione sg najwazniejsze
zagadnienia, o ktdrych trzeba pamigtaé:

o Frezarka stuzy wylacznie do obrébki precyzyjnej. Na poczatek uzyj pily lub podobnego narzedzia
do zgrubnego przycigcia materialu i dopiero wtedy rozpocznij obrébke frezarka.

o Zawsze dokladnie mocuj obrabiany element. Kazda wibracja lub nieoczekiwane przesunigcie materiatu
moze uszkodzi¢ narzedzie tnace, obrabiany element, maszyne lub zrani¢ Ciebie.

e Badz cierpliwy! Tnij powoli, cienkimi warstwami.

Ponizej przedstawiona jest najczesciej stosowana procedura frezowania (rysunek 1.4):

1. Przytnij material (plastik, mosigdz lub aluminium nadajace si¢ do miniaturowych frezarek) pila
lub pilarka do mniej wigcej oczekiwanej wielkosci.

2. Zamocuj element bezpo$rednio do stotu frezarki lub w imadle @.

3. Umies¢ wiertlo lub frez (ktéry wyglada podobnie jak wiertto, ale ma splaszczong koncéwke i boczne
krawedzie skrawajace) w uchwycie frezarki @.

4. Ustaw pozycje obrabianego elementu, przesuwajac za poérednictwem pokretel maszyne od lewej
do prawej @, w przéd i w tyl @ oraz w gore i w dét ©.

5. Wlgcz zasilanie i ustaw predkos¢ ®.

6. Skoryguj polozenie obrabianego elementu za pomocg pokretel, pozwalajac wiertlu na wyciecie otworu
lub frezowi na odcigcie fragmentu elementu.

Precyzyjne pozycjonowanie obrabianego elementu za pomoca pokretet

Zwykle jestem nieco niezgrabny, co powoduje, ze nie moge dokladnie ustawi¢ elementéw. Dlatego lubie

w frezarce to, ze pokretta (nawet przy ich dosy¢ duzych obrotach) pozwalaja na precyzyjne ustawienie
polozenia obrabianego elementu. Jezeli element musi zosta¢ przesuniety nieco w lewo, wystarczy przekrecié
odpowiednie pokretlo. Teraz nieco w gére? Nie ma problemu. Przekrecam nieco drugie pokretlo. Za daleko?
Co z tego. Przekrecam z powrotem. Ustawienie obrabianego elementu dokladnie tak, jak potrzebuje,

nie zajmuje zbyt wiele czasu.

! Poszukiwania w polskich sklepach z elektronarzedziami najlepiej prowadzi¢ pod hastem ,,wiertarkofrezarka” — przyp. red.
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Rysunek 1.4. Miniaturowa frezarka MicroLux

Dane pokretto zmienia potozenie elementu w konkretnej osi, nie zmieniajac jego potozenia w pozostatych
osiach. Aby wycia¢ prosty rowek, wystarczy pokreci¢ jedno pokretlo, gdy pozostate sg zablokowane
w odpowiednim potozeniu. To bardzo proste.

Jednym z najciekawszych zastosowan wiertarkofrezarki stolowej jest wytwarzanie ptytek drukowanych.
Zamontuj wytrawiong ptytke w imadle i ustaw ja (stukajac w brzeg imadla gumowym miotkiem) réwnolegle
do stolu. Pokrettami ustaw wiertlo na pierwszej linii, na ktorej maja by¢ otwory, i wywier¢ pierwszy otwor.
Nastepnie kre¢ tylko jednym pokretlem (na przyklad pokretlem osi x) i wywier¢ nastepny otwor na tej linii
(wyobraz sobie polowe gniazda DIP z o§mioma otworami). Jezeli pokretla sa wyskalowane w tych samych
jednostkach co odstep pomiedzy otworami ptytki (na przyktad w dziesigtnych czesciach milimetra), to kazdy
obrot (lub dwa i pot obrotu) pokretla przesuwa plytke dokladnie do nastgpnego otworu.

Po wywierceniu wszystkich otworéw wymien wiertto na frez. Ustaw frez na zewnetrznym brzegu plytki
i zacznij ciecie. Obracaj jednym pokretlem (na przykiad osi x), aby wyciac jeden brzeg plytki. Nastepnie obracaj
drugim pokretlem (na przyktad osi y), potem wro¢ do pierwszego pokretta (0§ x) i na koniec ponownie obracaj
drugim pokrettem (osi y). W tym przykltadzie st6l przesuwa si¢ w lewo, wstecz, w prawo i w przdd, co pozwala
uzyska¢ doktadnie prostokatne brzegi plytki.

Korygowanie bledéw na plytce

Innym dobrym zastosowaniem wiertarkofrezarki jest korygowanie bledéw na plytce drukowanej. Na rysunku
1.5 widag, jak $cigtem frezem blednie poprowadzong $ciezke miedziang @, a nastepnie wywiercitem wiertlem
nowy otwor @ do wstawienia zastepczego przewodu. Czy bylo trudno ustawi¢ frez i wiertto? Nie, kazdy obrot
pokretta stopniowo ustawial plytke dokladnie tam, gdzie chciatem.
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Rysunek 1.5. Wiertarkofrezarka pozwala korygowac bh;dy na piytkach drukowanych
przez przecinanie sciezek @i wiercenie nowych otworéw @

Uzaleznienie od frezowania

Przyznaje sig, Ze naprawde uwielbiam frezowac. Jest to bardzo relaksujace. Wiertarkofrezarka to nieocenione
narzedzie przy budowaniu robotéw. Nie uwierzysz, dopdki sam nie sprébujesz.

Ksigzka ta zaczyna sie od przedstawienia sposobéw obrébki detali w rozdziatach od 2. do 5. Jezeli nadal
nie jeste$ przekonany, czy Ci si¢ to przyda, mozesz przej$¢ od razu do opisu elektroniki, ktéry zaczyna sie
od rozdziatu 6.

taczymy wszystko ze sobg

Budowanie robota wymaga od konstruktora odwoltywania si¢ do wielu réznych dyscyplin. Bardzo lubig to, ze
gdy przy budowaniu robota znudzg si¢ jednym problemem, moge zaja¢ sie innym, ktory wyglada na catkiem
nowy, i nadal przy tym buduje robota.

Czasami na przyktad mam ochote na obrébke, czasami buduj¢ prototyp z klockow lego, eksperymentuje
z ukladami na plytce prototypowej, projektuje ptytke drukowana na komputerze, montuje komponenty na
plytce i lutuje, facze ze soba plytki i czesci czy tez pisze oprogramowanie, jeszcze innym razem zdarza mi sie
testowa¢ robota, a nieraz bawie sie po prostu swoja kolekcja robotow.

W ksigzce tej przedstawilem wszystkie te aspekty. Po przeczytaniu jednej trzeciej ksigzki mozesz straci¢
z oczu jej cel (lub pomysled, ze to ja go stracilem), dlatego ponizej zamieécilem podsumowanie jej zawarto$ci
z uwzglednieniem réznych czesci, modutéw i proceséw oraz tego, jak one pasuja do siebie.

Grupowanie cze¢$ci mechanicznych

Najwazniejsze cze$ci mechaniczne opisane w tej ksigzce mozna pogrupowaé w nastepujacy sposob:
¢ Yaczniksilnika (do taczenia silnika z kolem): rozdzialy od 2. do 5. i §rodek rozdziatu 18.

¢ Okragle platformy robotoéw: czes¢ rozdziatéw 5., 13. oraz 18. Informacje o testowaniu mozna znalezé
w rozdziale 14.

o Uchwyty silnikow (do ich mocowania do konstrukcji robota): czes¢ rozdziatow 13.118.
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Grupowanie osobnych modutéw elektronicznych

Osobne moduly elektroniczne opisane w tej ksigzce mozna pogrupowa¢ w nastepujacy sposob:
e Zasilacze: rozdzialy 7.1 8.
o Sterowniki silnikéw (dostarczajace prad do silnikéw): rozdzialy 9. i 10.
¢ Czujniki $cian i obiektéw: rozdziaty 11.112.
e Wrykrywanie podlogi i $wiatla: rozdzial 17.

e Dzwigk (tony i muzyka): pierwsza potowa rozdziatu 18.

Montaz i testowanie robota

Cho¢ mozesz uzy¢ gotowych czeéci oraz modutéw elektronicznych, to jednak mozesz tez zmontowaé Rondo
W nastepujacy sposob:
o Plyta glowna: Iaczy zasilacz, sterownik silnika oraz czujnik obiektéw na jednej plytce drukowanej
opisanej w rozdziale 13.

o Uklad przeniesienia napedu: laczy silnik, tacznik i uchwyt — rozdzial 13.
¢ Robot: taczy w sobie uktad przeniesienia napedu, plytke z uktadami i bazowa platforme z rozdziatu 13.

o Testowanie: wlaczanie i testowanie robota Rondo jest przedstawione w rozdziale 14.

Pod koniec rozdziatu 13. masz juz robota Rondo zmontowanego z czeéci opisanych w ksigzce. Rozdziat 14.
konicze oméwieniem wielu udoskonalen. Zamiast rozpoczyna¢ budowe nowego robota, mozesz udoskonali¢
Rondo w nastepujacy sposob:

e Sterowanie: w rozdziale 15. opisatem mikrokontrolery. W rozdziale 16. dodaje jeden z nich do robota
wraz z przyciskiem i przetacznikiem DIP pozwalajacym na konfiguracje.

¢ Rozbudowa sensoréw: w rozdziale 17. dodatem wykrywanie podlogi.

e Dzwieki: w rozdziale 18. dodalem generowanie dZzwigkéw i muzyki.

Wykorzystanie czesci i technik w innych robotach

Gdy na witrynie WWW, w czasopi$mie lub w prezentacji przedstawionej przez znajomego konstruktora
natkniesz si¢ na opis szczegdlnie dobrze zaprojektowanego robota, mozesz poczuc si¢ nieco onie$mielony,
a nawet zniechecony. Jest to iluzja powodowana postrzeganiem robota jako catosci, a nie jako zbioru czesci,
z ktérych wiekszos¢ nie jest prawdopodobnie skomplikowana bardziej niz przykladowe obwody zalecane
przez producentéw czesci.

Po zbudowaniu kilku robotéw zaczynasz nabywa¢ umiejetno$¢ dostrzegania pojedynczych czesci tych
skomplikowanych maszyn. Zauwazasz wtedy moduly robota skonstruowanego przez znajomego, z ktorych
kilka to specjalne rozwigzania, sprawiajace, ze calo$¢ prezentuje si¢ doskonale.

W ksiazce tej przedstawie poza robotem Rondo kilka innych robotéw. Niektére czgsci (moduly) robotow
Kanapka, Zupa, Bugdozer, Milego Dnia, Hard2C, Predkos¢ Swiatla oraz Beztroski beda ilustrowaly okreslong
technike czy alternatywne rozwigzanie. Cho¢ kazdy z tych robotdw jest unikatowy, wszystkie one mogg by¢
podzielone na klasyczne elementy zademonstrowane w robocie Rondo.
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Na przyktad Zupa wydaje si¢ zupelnie innym robotem (rysunek 1.6), a jednak ma wlacznik zasilania @,
zasilacz @, sterownik silnika ®, uchwyt silnika i taczniki @, mikrokontroler ®, przyciski ® oraz przetaczniki
DIP @, ktore stuzg do tych samych celéw co w robocie Rondo.

Rysunek 1.6. Tak samo jak kazdy inny robot, Zupa ma wiele elementow identycznych z tymi, ktore wystepujg
w robocie Rondo (plastikowa obudowa zostata wykonana z pudetka po chusteczkach dla niemowlgt)

Kilka czeéci robota Zupa jest fajniejszych niz ich odpowiedniki z robota Rondo. Na przyklad przelacznikiem
zasilania stala sig stacyjka @ pozyskana ze starego komputera, zasilacz zawiera cewke @, co pozwala
zaoszczgdzi¢ prad z baterii, a wyswietlacz jest wykonany w technologii LCD ® zamiast LED. Jednak robot ten
nie jest zbyt daleko od robota Rondo w obrebie wiedzy na temat robotéw.

Mam nadzieje, ze po przeczytaniu tej ksigzki bedziesz patrzyl na inne roboty inaczej niz wezeéniej.
Bedziesz umial podzieli¢ je na czesci, powieli¢ moduly, ktore uznasz za interesujace lub warto$ciowe,

a nastgpnie dodac co$ od siebie.

Zgoda? Gotowy? Zaczynamy!
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Skorowidz

akryl, 34

aktualizacje, 20

akumulator 12 V, 126

akumulatory niklowo-wodorkowe, 125
algorytm podazania za linig, 355-357

B

badanie minimalnego napiecia
wejsciowego, 117
bateria, 125, 137
bezpieczenstwo, 20
bezpiecznik
automatyczny, 138
polimerowy, 139
PPTC, 134, 139-141
topikowy, 138
bezprzewodowe wideo, 384
bicie, 57
blokada gtebokosci, 52
bledy logiczne, 148
bramka logiczna, 89, 177
budowa
detektora, 222
mostka H, 188
obwodu dzwigkowego, 362
obwodu sterownika silnika, 183
platformy, 255
robota Rondo, 241-272
zasilacza, 111
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C

cechy

stabilizatorow, 122

sterownika, 148
centrowanie

kot, 259

otwordéw, 35

piasty, 84

wiertla, 60, 270
ciecie aluminium, 46, 73
cyfrowy $wiattomierz, 345
czas

tadowania kondensatora, 133

wylaczania, 132
cze$ci mechaniczne, 27
czuloé¢ fotorezystora, 346

D

detektor podczerwieni, 214, 229-236
Patrz takze ukltad PNA4602M
ograniczenia, 236
zasieg, 238

detektor podwdjny, 223

diagnozowanie probleméw, 234

diagram polaczen, 89

dioda
dwukolorowa, 218, 219
gaszaca, flyback, 156
1R, 95
LED, 95, 152
matowana, 102
podczerwieni, 224
podczerwieni standardowa, 231

Schottky’ego 1N5817, 143, 156, 185
Zenera, 142-145

dhugo$¢ fali, 223

dobor
bezpiecznikéw PPTC, 141
kondensatoréw, 225
kondensatoréw blokujacych, 137
kondensatoréw buforowych, 133
tranzystoréw mocy MOSFET, 191
wartoéci rezystora, 180

dogrzewanie koncowek, 326

dopasowanie czestotliwosci, 235

dostrajanie detektora, 229, 278

dyski adaptera piasty, 72

dzielnik napiecia, 342-344

E

efektywnos¢ sterownika, 210, 211
eksploracja pomieszczen, 384
eliminowanie

odbi¢, 335, 337

przebi¢, 188
emiter, 230

F

fala 38 kHz, 216, 221
falszywe impulsy, 226
fotodioda, 348
fotorezystor, 341
badanie rozbiezno$ci, 347
obliczanie czuloéci, 346
obliczanie rezystancji, 346
okreslanie rozrzutu, 347
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fototranzystor, 216

frezarka, 24

frezarka MicroLux, 25
frezowanie, 47, 75, 78, 255, 354
funkcje mikrokontroleréw, 302

G

generator PWM, 338
generowanie

muzyki, 338, 361

sygnatu zegarowego, 313
gleboko$¢ otworu, 51
glosnos¢, 363
gniazda dla uktadu 74AC14, 322
gniazdo DIP, 321
gwintowanie, 48, 59-62, 255, 271
gwintownik

wstepny, 61

zwykly, 61

H

hamowanie, 151, 164
hamulec elektroniczny, 152, 162

informacja zwrotna, 202
interfejs, 167, 187

NPN, 170

SPI, 339

TWI, 339
inwerter, 234
inwerter 74AC14, 218
izolowanie

mocy, 123

zaktocen, 123, 137, 182

jazda do tytu, 280
jazda prébna, 273
jezyk programowania, 297

K

kamera wideo, 383

kanat n, 176, 182, 188

kanat p, 184, 188

karta rozszerzen, 320, 323, 330
katownik aluminiowy, 371
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klej
cyjanoakrylowy, 85
epoksydowy, 63, 85
Kklejenie, 85, 86
kod paskowy rezystorow, 93
kota, 379
kota LEGO, 69
kolo pasowe, 261
kombinacje
przelacznikow mostka, 166
w ukladzie SN754410, 200
w uktadzie MC33887, 203
komponenty

montowane powierzchniowo, 103, 106

przewlekane, 104
komunikacja szeregowa, 339
kondensator, 110, 135

aluminiowy elektrolityczny, 227

blokujacy, 136
buforowy, 130
konstrukcje, 95
monolityczny, 135
napiecie, 95
niespolaryzowany, 94
odsprzegajacy, 137
poliestrowy, 135
tantalowy, 134, 226
temperatura robocza, 95
konfiguracja
plytki stykowej, 99
ukfadu LM1117, 119
konwerter pozioméw, 167
korygowanie bledow, 278
krzywa doswiadczenia, 103

L

LEGO MINDSTORMS?®, 19

liniowy stabilizator napigcia, 108, 114,

117, 146

lutowanie
gniazda DIP, 327
komponentdéw, 105
skreconych plytek, 325
zlacza szpilkowego, 325

14

taczenie
przewodoéw, 90
réwnolegle tranzystorow, 193
silnika z kotem, 31
tranzystoréw bipolarnych, 195

facznik, 31
centrowanie otwordéw, 35-37
piasty, 70, 71
taczniki teleskopowe, 32
taczniki z pretow, 33, 39, 65
diugos¢, 40
material, 34, 41
narzedzia, 39
splaszczanie koncow, 58
$rednica, 41
uchwyt, 45
wyréwnywanie konicow, 43

M

maksymalna pojemnos¢, 133
materialy na $ruby, 324

mikrokontroler, 147, 167, 170, 217

Atmel, 317

ATmegal68PA, 333

ATtiny84, 293

modul nadzorujacy, 315

obudowy, 303

pamiec, 309

Parallax, 317

szybkos¢, 312

wyprowadzenia, 333
wejsciowe, 303
wyjéciowe, 305
zerowania, 304

zasilanie, 333

zegar nadzorujacy, 315

mikroprzetacznik, 336

minimalne napiecie wejsciowe, 113, 117

modulator PWM, 366
moduty, 21
moduty elektroniczne, 28
moment obrotowy, 260
montaz, 28
bezpiecznikéw PPTC, 140
kondensatordéw, 227
osi kol, 374
powierzchniowy, 103
sensorow, 381
silnika, 370
silnikow, 258
uktadu napedowego, 374
mostek, 90

bipolarny H, 161, 165, 170, 190, 199

H MOSFET, 201
multimetr, 118, 233, 354
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N

nadajnik podczerwieni, 223
napiecie
baterii, 125
domyslne, 178, 180
dostarczane silnikom, 148
stabilizowane, 168
VGS, 116
wejéciowe stabilizatora, 121
wyjsciowe sterownika, 208, 209
narzedzia elektryczne, 23
natezenie dostarczane silnikom, 148
niejednoznaczno$¢ wykrycia, 287
niski spadek napiecia, 114
nylon, 263

0]

obcigzanie
stabilizatora napigcia, 124
aktywne, 159
obracanie si¢ robota, 281, 284
obroty, 151, 162
obroty swobodne, 151
obrobka mechaniczna, 23
obudowa przewlekana, 117
obudowa robota
Rondo, 248
Rondo Pro, 367
obwody
NPN i PNP, 159
robota Rondo, 244
stabilizowane, 142
obwod
»$wiatet drogowych”, 288, 289
dzwigkowy, 362
mostka H, 166
odczytu jasnosci, 348
opornik-kondensator, 287
sterownika silnika, 153, 157, 170,
176, 183-185
wskaznika, 218
wykrywajacy, 217
odczyt stanu przycisku, 335
odsprzeganie, 137
odtwarzanie
muzyki, 365
nuty, 365
odwrotne podlaczenie
przelacznika, 169
baterii, 110, 114, 119-122, 169
odwrotny przeptyw pradu, 110, 143
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ograniczanie zaklécen, 123, 137, 182
ograniczenia
detekcji, 236
obwodu oscylatora, 236
opona, 83
opdznienie w wykrywaniu, 217
oscylogram, 102, 132
oscyloskop, 233
ostanianie detektoréw, 330
0$ LEGO, 63
oznaczenia
diod, 95
kondensatoréw, 94
rezystorow, 92
oznaczenia elementow
liczbowe, 91
literowe, 91

P

pakiet BASCOM-AVR, 297
pamigc
EEPROM, 296
Flash, 296
mikrokontrolera, 309
nieulotna, 309
RAM, 310
SRAM, 310
ulotna, 310
PCW, 34
piasta, 70, 83
pilot, 216
pilowanie, 44
plastik, 33,73
pleksiglas, 34
plyn do gwintowania, 49
plyta gléwna, 323
plytka stykowa
konfiguracja, 99
zasilanie, 99
plytki do montazu
powierzchniowego, 105
podtaczanie silnikéw, 124, 279
pojemnosci
bramek, 188
kondensatoréw, 94, 130
poliweglan, 34
pomiar
czestotliwosci, 233
odlegtosci, 238
pradu silnika, 205
rezystancji, 274, 275
$wiatla, 345
walka silnika, 40

SKOROWIDZ

porazenie, 101
porty szeregowe, 308
poruszanie si¢ robota, 280, 367
powigkszanie otworéw, 54, 81
pozycjonowanie

otwordéw, 79

wiertta, 266
pétmostek, 159
prad spoczynkowy, 123
pret aluminiowy, 41
program

debugowanie, 298

kompilowanie, 298

przesylanie, 298
programowanie mikrokontrolera, 296
projekt

karty rozszerzen, 319

korpusu, 250
promieniowanie podczerwone, 214
protokoly szeregowe, 308
przebicie, 188
przebieg tréjkatny, 234
przebiegi napiecia, 131
przecinanie $ciezek, 27
przekierowanie

silnikow, 332

sygnatow, 331
przelaczanie

diody dwukolorowej, 278

tranzystora, 176
przelacznik, 155

DIP, 337

DPDT, 132

dzwigniowy, 381, 382
przepigcie, 137, 143
przerzutnik Schmitta, 234
przetwornik analogowo-cyfrowy, 206
przycinanie pretow, 42
przycisk, 336
pseudokod, 300, 314
punktak, 254
punktowanie otwordw, 253

R

rezystancja, 275, 276
przetacznika, 192
tranzystora MOSFET, 193
ukladéw robota, 133
zastepcza, 194

rezystor
kod paskowy, 93
konstrukcje, 92
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rezystor
obnizajacy, 181, 182
ograniczajacy prad, 155
podciagajacy, 181, 184
robot
BEAM, 19
Beztroski, 378, 383
Bugdozer, 28
Hard2C, 28
Kanapka, 23, 158
Mitego Dnia, 152, 214
minisumo, 67
minisumo Hard2C, 237
Predkos¢ Swiatla, 28
sumo, 359
Zupa, 29, 257, 270
robot Rondo, 22, 241-272
cechy, 250
centralna platforma, 255
jazda prébna, 273
karta rozszerzen, 320
kierunek ruchu, 245
kota, 257
korpus, 250
korygowanie bledow, 278
manewry, 282
obudowa, 248
obwody elektroniczne, 243
ograniczenia, 262
osiggi, 279
silniki, 248, 256
skrecanie, 246
uchwyty na silniki, 262, 271
zasilanie, 245
zebatki, 259
robot Rondo Pro, 367
montaz silnika, 370
podwdjna platforma, 367
silnik, 370
szczeliny na kota, 369
uklad napedowy, 369, 374
rozmiary fotorezystoréw, 342
rozwiertak, 54
réwnolegly montaz, 194
ryzyko
porazenia, 101
wygiecia watka, 69

S

schemat, 89
chronionego robota, 140
detektora, 221
mikrokontrolera, 299, 307
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modutu zasilania, 109, 111
mostka H, 170, 186, 189, 190
mostka H MOSFET, 187
obwodéw robota Rondo, 244
obwodu dzwigkowego, 362
obwodu eliminacji odbi¢, 335
obwodu stabilizatora napigcia, 130
przelacznikéw DIP, 337
regulowanego stabilizatora
napiecia, 119
sterownika silnika, 154, 157, 168,
176, 183, 184, 193, 202
ukladu konwertera $wiatta, 343
zabezpieczenia
przeciwprzepieciowego, 144
sensor
kontaktu fizycznego, 378
TSL257, 350, 351
silnik
hamowanie, 151, 152, 163
kontrola szybkosci, 190
moc, 148
obroty, 150, 165
pomiar pradu, 205
sterowanie, 147-212
sterownik, 196, 207
sterownik zaawansowany, 201
wigczanie, 178
wylacznik zasilania, 154
zakltdcenia, 148
zasilanie, 149
silniki
Escap, 249
LEGO, 68
Nihon, 375
w kole, 67
sita dzwieku, 362
skrecanie, 246
spacer pijaka, 285
spacer robota Rondo, 286
spadek napiecia, 125
sprawdzanie
glebokosci otworu, 57, 84
napiecia, 276
natezenia, 277
stabilizacja zasilania, 167
stabilizator napiecia, 101, 107
7805, 108, 125
LM1117, 118, 120
LM1117T AD]J, 117
stabilizatory napiecia
impulsowe, 129
liniowe, 108, 129
regulowane, 118
stabilizowanie silnikow, 182

stan
posredni przelacznika, 338
zatrzymania, 332
sterowanie
dwukolorowymi diodami, 334
glosnikiem, 363
silnikami, 332, 334
wyswietlaczem, 301
sterownik silnika, 147, 170, 176,
196-198
dwutranzystorowy, 159
tranzystorowy, 224
stot obrotowy, 87
sygnat
modulowany, 216
wykrycia, 288
zegarowy, 313, 314
sygnalty PWM, 308
symbol
diody LED, 96
masy, 97
szczelina, 81
szlifowanie, 43, 85
szybkie impulsy, 202
szybko$¢ zegara, 312

S

$lizgacze, 269
$lizganie sie pasa, 261
$ruba

imbusowa, 324

M3, 54

M6, 76

ustalajaca, 59, 62

T

tarcie, 374
teflon, 73, 86
test stabilizatoréw napiecia, 120
testowanie
moduléw, 274, 353
robota, 28
sensorow, 278
tranzystor
bipolarny, 154, 195
NPN 22224, 153, 157, 170
PNP 2907A, 157, 158
FU5505, 116
mocy, 114
MOSFET, 115, 176, 186, 192
MOSFET T1, 115
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tryby pracy silnika, 149, 172, 203

trymer Bourns, 225
tworzywo ABS, 34

U

uchwyt
tacznika, 39, 45, 54

silnika, 256, 262, 269, 374

uktad
25C320, 310
4424, 173
4426, 173
4427,171,173
4427A, 197
4428, 173

74ACl14, 219, 322, 331, 340

7805, 108

Advanced CMOS, 219
CD74ACO05E, 171
CMOS, 167

DS1230, 310
1R4427,173

IRF7343, 189

IXDN404P], 173, 198, 199

IXYS IXDN404PI, 173
LM2940, 123
LM2940CT-5.0, 113
LP2954IT, 113
MAX4427, 189
MAXS8881EUT50, 127
MC33887, 201-206
MCP1702-5002E, 113
MOSFET, 92, 195
MOSEET FU5505, 116

MOSFET IRLU024N, 177
MOSFET MC33887VW, 204
PNA4602M, 214-228, 240

PPTC, 140

SN754410, 199

TAOS TSL257, 349

TC4427ACPA, 173

TPS2812P, 173
uklady

bipolarne, 103, 195

CMOS, 103,177

logiczne, 147, 168, 172

scalone, 195

sterownika silnika, 156, 158, 169

wykrywania
dzwieku, 135
fali, 221
odbicia $wiatla, 350
usuwanie zaktocen, 218
usypianie, 202

Kup ksigzke

w

walek silnika, 34, 68, 375
wasy robota, 380, 381
widok robota Rondo, 242, 243
wielko$¢ programu, 297
wiercenie otwordw, 33, 47, 78,
266-269, 372
w aluminium, 73
w taczniku, 55, 60
w plastiku, 33
w $rodku piasty, 84
wiertarkofrezarka, 27
wiertto
do nawiercania, 53
o szlifie krzyzowym, 50
o zmniejszonym chwycie, 84
standardowe, 50
witryny internetowe, 385
wybor
czesei, 90
diod podczerwieni, 223
glosnika, 363
gwintownika, 61
kondensatora taktujacego, 228
konstrukeji kondensatora, 95
kot, 378
materiatu, 73
mikrokontrolera, 295, 316
napiecia, 343
napigcia przebicia, 145
plytki stykowej, 98
rezystora, 344
tranzystora mocy, 116
trymerdw, 224
ukladu 4427, 171
ukladu logicznego, 294
ukladu wzmacniacza dzwigku, 364
wiertla, 49, 83
wylacznika zasilania, 113
zasilacza sieciowego, 99
zebatek LEGO, 259
wyciek
podczerwieni, 247
sygnatu, 230
wydajnos¢ pradowa sterownikow, 208
wykonywanie plytek drukowanych, 103
wykres
fali dzwigkowej, 364
odpowiedzi fotorezystora, 347
pradu zaporowego, 143
rezystancji, 345
wykrywacz dymu, 135

SKOROWIDZ

wykrywanie
cieni, 380
fali podczerwonej, 214
jasnodci, 341, 348
niskiego napiecia, 132
odbicia $wiatta, 349
budowa uktadu, 350-354
schemat uktadu, 349
testowanie obwodu, 353
$cian i przeszkod, 334, 379
unoszenia robota, 382
zdarzen, 206
wylaczanie, 131
wylacznik zasilania, 154, 329
wymagania, 17
wyprowadzenia
mikrokontrolera, 303
detektora, 218
wyswietlacz, 301
wytaczadlo, 54
wzmacniacz dzwieku LM386, 362

z

zabezpieczanie
podobwodéw, 182
stabilizatora, 110
tranzystora, 156
zabezpieczenie
nadpradowe, 137
przeciwprzecigzeniowe, 144
przeciwzwarciowe, 122, 137
zabezpieczenie przed
odwrotnym podfaczeniem, 122
przegrzaniem, 122
zalety
mikrokontroleréw, 295
uktadéw logicznych, 294
zasilacz, 96
kondensatory, 112
obnizenie napiecia, 113
przeplyw pradu, 112
wylacznik, 113
zasilacze
z zabezpieczeniem, 112
profesjonalne, 100
regulowane, 117
zastepcza rezystancja szeregowa, 130
zawody robotéw sumo, 357
zfacze
Molex, 322, 339
szpilkowe, 291, 321
zmiana w obwodzie detektora, 289
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zmniejszanie spadku napiecia, 115 zwigkszanie 7
zwarcie, 137, 160 przelozenia, 260
przeciwprzepieciowe, 144 rezystancji, 116, 139 zZywotnos¢ baterii, 131

zasilania, 143
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