Robrouk

Jifi Rotta

Robrouk je pokusem o konstrukci co nejjednodussiho a pritom
maximalné univerzalniho pojizdného robota. Ukazeme to na kon-
strukci jednoduchého kolového podvozku a ozivime nas vytvor
pomoci velmi jednoduchého ridiciho obvodu.

Konstrukce podvozku

Nas robot (obr. 1) se bude pohy-
bovat na dvou kolech, ktera jsou po-
hanéna pfevodovymi elektromotory.
Treti opérny bod predstavuje plasto-
va ostruha.

Kole¢ka a prfevodové elektromo-
torky muzeme ziskat ze starych hra-
¢ek, v nasem pfipadé se v8ak zamé-
fime na konstrukci z dilu, které nabizi
americka firma Pololu a které jsou
snadno dostupné na ¢eském trhu.

Zakladem podvozku je drzak mo-
tort, ktery je pfisroubovan k zakladni
desce. Pamétnikum bude konstrukce
jisté pfipominat starou dobrou sta-
vebnici Merkur a nemyli se. Dily pro
Robrouka jsou skute¢né vyrabény
v Polici nad Metuji.

Zakladni deska je pfimo poseta
ruzné rozmisténymi otvory. To je proto,
Ze v budoucnu bude naseho Robrou-
ka Fidit mnoho ruznych druhu mikro-
kontroléru, jednoduchym 8bitovym
PICAXE pocinaje a 32bitovym kont-
rolérem ARM konce.

Ale zpét ke konstrukci, ktera je
vice nez snadna. Obé pohonné jed-
notky pfisroubujeme k drzakum Srou-
by M2 x 20, které zasuneme do otvoru
po puvodnich samofeznych Sroubech,
které drzely oba dily prfevodovky po-
hromadé. ProtoZze puvodni otvory ne-
jsou pruchozi, musime je provrtat vr-
takem o prumeéru 2 mm.

Mezi oba elektromotory se prave
vejde bateriova deska. K jeji konstruk-
ci jen kratce - drzaky ¢lanku velikosti
AAA jsou k desce s ploSnymi spoji
pfichyceny plastovym nytkem. Spi-
nac¢ napajeni je zapajen pifimo do
desky a na desce jsou pfipravena
i pajeci mista pro polovodi¢ovou po-
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jistku Polyswitch, ktera cely napajeci
zdroj jisti proti pretizeni a zkratu. Toto
jisténi je dulezité predevsim v pfipa-
dé, ze budeme pouzivat akumulétory.
Ty totiz pfi zkratu mohou dodat znaény
proud, ktery nejenom poskodi nebo
zni¢i pfipojenou elektroniku, ale muze
i roztavit izolaci na pfivodnich vodi-
¢ich a plastovou kostru drzaku aku-
mulatoru. Deska je velmi jednoducha
a kazdy si ji jisté navrhne sam.
Kruhovy otvor uprostfed desky
nam umozni protahnout pfivodni vo-
dice stfedem podvozku a odpadnou
tak nevzhledné kabelové svazky vi-

nouci se po bocich robota. Deska je
spolu s drzakem motoru pfipevnéna
¢tyfmi Srouby M3 a maticemi a pod-
loZzena distanénimi sloupky, dlouhymi
5 mm. V&e je na obr. 2, 3.

Zastavme se na okamzik u zminé-
né polovodicové pojistky Polyswitch.
Je to moderni, ale v amatérskych
konstrukcich malo pouzivany jistici
soucastka. Pojistka pracuje na princi-
pu tepelného rozpinani polymeru,
ktery je za normalni teploty vodivy.
Pokud se v8ak ohreje protékajicim
nadmérnym proudem nad mezni tep-
lotu, skokové se zméni vnitfni odpor
pojistky o nékolik fadu a tim se ob-
vod, kterym protéka nadmérny proud,
rozpoji. Rychlost rozpojeni je dana
velikosti tohoto proudu; pojistka tedy
dovoli napfiklad kratkodobé pretizeni
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elektromotoru, ale pfi zkratu napajeci
baterie rozepne jiz za nékolik mili-
sekund.

Na hfidele motoru nasuneme ko-
leCka. Nemusime je nijak zajistovat,
drzi prekvapivé dobfe sama. Kolecka
jsou k dostani v ruznych prumeérech
a také v ruznych barvach. Volbou
prumeéru kola si uréime i rychlost na-
Seho Robrouka - ¢im vétsi prumeér,
tim rychleji pojede.

Na konec zakladni desky pfiSrou-
bujeme desku pomocnou. V ni je za-
kotvena ostruha, kterou tvofi Sroub
M5 se Sestihrannou hlavou takové
délky, jakou vyzaduje prumeér pouzi-
tych kolecek. Na Sroub je nasrou-
bovana matice, celek je proviecen
otvorem v pomocné desce a zajistén
druhou matici. Na Sestihranné hlave
Sroubu je narazena ozdobna plastova
krytka, ktera zajisti hladky kluz na te-
mér vSech povrsich (obr. 4).

Pfimo na vyvody elektromotorku
pfipajime keramické odrusovaci kon-
denzatory 100 nF a pfivodni vodice,
které protahneme otvorem v bateriové
a zakladni desce vzhuru. A to je vse...

Ridici obvod

Abychom si na zacatku pfili§ ne-
prodluzovali oziveni naseho robota,
pouzijeme velmi jednoduchy Fidici
obvod, ktery bude reagovat na svétlo
a tmu. Podle zpusobu zapojeni bude
Robrouk bud' ujizdét za svétlem, nebo
naopak bude pred svétlem jako sprav-
ny brouk prchat.

Cely Fidici obvod je tak jednodu-
chy, Zze je ho mozné snadno sestavit
na nepajivém kontaktnim poli, které
pfilepime na zakladni desku obou-
stranné lepici paskou. Samoziejme
muzeme ke konstrukci pouzit i uni-
verzalni desku s ploSnymi spoji nebo
si navrhnout spoj vlastni (obr. 5).

Svétlocitlivé soucastky - ,o&i* Rob-
rouka tvofi dva fotorezistory, zapoje-
né spolu s rezistory R1 a R3 jako dé-
li¢ napéti. Pfipomefme si, Zze ¢im
dopadéa na fotorezistor intenzivngjsi
svétlo, tim je mensi jeho odpor. Na
tomto déli¢i se tedy podle okolniho
osvetleni méni napéti a to je vyhod-
nocovano Schmittovymi klopnymi ob-
vody. Tyto klopné obvody se prekla-
péji podle velikosti vstupniho napéti.
Pokud je napéti na jejich vstupu men-
8i nez polovina napéti napajeciho, je
na vystupu tohoto obvodu log. 1, tedy
napéti blizké napéti napajecimu. Po-
kud je na vstupu klopného obvodu
napéti vétsi nez polovina napéti na-
pajeciho, je na vystupu log. 0, tedy
témeér nulové napéti. Na vystupech
téchto klopnych obvodu jsou tedy mis-
to analogového napéti jiz jen dva sta-
vy - 0 a 1, které odpovidaji svétlu
a tmé. Na vystupy té&chto obvodu jsou
——

pfipojeny dva tranzistory z IC2, které
spinaji pohonné elektromotory Rob-
rouka.

IC2 ULN2804 stoji za zminku, pro-
toZze se jedna o levny a velmi uZitec-
ny obvod, ktery je vSak pfesto pro
mnoho konstruktéru neznamou. V jeho
pouzdfe je integrovano osm spina-
cich Darlingtonovych tranzistoru vo-
divosti npn, doplnénych o bazové re-

zistory a o ochranné diody. Ty kazdy
z tranzistoru chrani pifed poskozenim
pfi spinani indukéni zatéze. Kazdy
z tranzistoru ma povoleny kolektoro-
vy proud az 500 mA, ale diky tomu,
Ze jsou vSechny tranzistory na jed-
nom ¢&ipu a maji tedy shodné vlast-
nosti, je mozné je spojit paralelné
a spinat jimi i vétsi proudy.

Pouzitim toho obvodu si velmi
zjednoduSime zapojeni na nepajivém
kontaktnim poli - odpadne nam roz-
mistovani tranzistoru, vSechny bazo-
vé rezistory a ochranné diody.

Pokud se motor otaci opacnym smé-
rem, je tfeba prohodit vodi¢e motoru.
Pokud Robrouk zataéi na opacnou
stranu, nezli jsme zamysleli, je tfeba
prohodit oba motory mezi sebou.

O¢i Robrouka - fotorezistory jsme
na prototypu zalepili do trubi¢ek z po-
lystyrenovych distanénich sloupku
KDR s vnitfnim otvorem pfevrta-
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nym na 5 mm. Tyto trubicky jsme pak
zasunuli do stavécich krouzku s vnitf-
nim prumeérem 7 mm, misto pojistné-
ho Sroubku zasroubovali kousek zavi-
tové tycky M3 a celek upevnili dvéma
maticemi k zékladové desce Robrou-
ka. Cela konstrukce je pevna a umoz-
fuje natacet fotorezistory do vsech
smeérl, ale vyzaduje alespon zakladni
nastrojové vybaveni.
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Obr. 9. Mechanicky vykres pohonné jednotky (mat. ocel 1,5 mm) 38,8
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Pokud fotorezistory nenamifime
vpfed, ale sklonime je tak, aby se ,di-
valy“ na podlahu, bude robot v za-
temnéné mistnosti sledovat svételnou
skvrnu, kterou mu vytvofime svitilnou.

Pokud ovSem fidici obvod zapoji-
me podle obr. 7 , pak se Robrouk za-
¢ne chovat opacné - bude hledat tmu
a pfi osvétleni se zastavi. V takovem
pfipadé, pokud budou fotorezistory
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du pravého a levého elektromotoru.
Robrouk se pak ke svétlu nebude nata-
Cet, ale bude se od néj naopak odvracet.

Sledovac cary

V robotice jsou popularni soutéze,
ve kterych musi robot co nejrychleji
projet po nepravidelné trati, vymeze-
né ¢ernou ¢arou na bilém podkladé.

Pro takovou soutéz si naseho Ro-
brouka mizeme snadno upravit. Po-
staci k tomu upevnit oba fotorezis-
tory v rozte€i pfiblizné 20 mm na
pfedek robota a nasmérovat je k pod-
laze (obr. 8). Protoze si vodici ¢aru
potfebujeme dobfe osvétlit, pouzije-
me k tomu jednu nebo dvé bilé LED,
napajené pres rezistory 470 Q pfimo
z baterie. Cerna ¢ara (nejlepsi je pou-
Zit ¢ernou plastovou izolacni pasku)
odrazi mnohem meéné svétla nez bila

podlozka, na které je nalepena. Pou-
zijeme-li tedy zapojeni z obr. 7, pak
dosahneme toho, ze se oba motory
budou otacet jen v pfipadé, Ze se fo-
torezistory budou ,divat* na ¢ernou
¢aru. Pokud robot vyboci, pak se je-
den z motoru zastavi a Robrouk se
natoCi zpét nad ¢aru.

Samoziejmé hodné zalezi na hla-
diné okolniho osvétleni, vzdalenosti
fotorezistoru od podlozky, intenzité
svitu pomocné LED, spravné zvole-
nych odporech rezistoru R1 a R3
a mnoha dal$ich faktorech. Pokud se
nam vSak povede vSechno spravneé
vyladit, zaéne nas Robrouk poslusné
sledovat Cernou ¢aru.

Pokud si Robrouka nechcete vyrobit
sami, pak si vsechny dily, pfipadné
i celou stavebnici muzete koupit na
http://shop.snailinstruments.com/.

A co dal? Teste se...
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