Dvoukolovy robot na podvozku UMU-01

Vyrabi a dodava:
www.SNAILINSTRUMENTS.com
tel. 311-624433
www.HOBBYROBOT.cz
tel. 720-426548






Dulezité upozornéni

Stavebnice obsahuje malé ¢asti, ukladejte ji proto mimo dosah déti do tii let, aby nedoslo k polknuti
nebo vdechnuti nékterého dilu.

Stavebnice je vhodna pro déti ptiblizn€ od 10 az 12 let, individualné podle znalosti a zru¢nosti,
vhodny je dohled dosp€lé osoby.



Sestaveni robota

Naradi

K sestaveni robota je tieba kiizovy Sroubovak, vhodna je i pinzeta.

Varianta minisumo

Vsechny Sroubované spoje je tfeba utahovat jemné, s citem, aby nedoslo ke strzeni zavitu v plastu.
Pracujeme mensi silou, nezli jsme zvykli pouZzivat u kovové stavebnice Merkur.

Plastové sloupky délky 22 mm (KDI6M3x22) namackneme mezi horni a dolni desku podvozku
vzdy na druhy otvor od kraje. Nékdy je tieba odstranit otfepy zbylé na sloupku po obrabéni,
piipadné sloupek nepatrné zkratit pomoci plochého jehlového pilniku nebo smirkového papiru. Lze
pouzit i odlamovaci nliz, ale pozor pfitom na prsty, fezeme na podlozce smeérem dolt, ne v ruce
proti palci.

Kabel spodniho ¢idla na minisumo prostréime kabelovou Sachtou podvozku zdola nahoru. Na
minisumo slouzi dvojice senzort u kraji senzorové desti¢ky. Pokud lezi podvozek na stole
obracen¢, sméfuji senzory smérem vzhiiru

Prostréime kabel od baterii kabelovou $achtou.

Desku baterii pfiSroubujeme pomoci Etyt Sroubtt M3x12, mezi plosny spoj a podvozek vloZime
¢erné plastové podlozky o vysce 3 mm (KDRO03). Mizeme si pfitom vypomoci pinzetou. Kabel
spodnich ¢idel musi prochazet mezerou mezi podvozkem a deskou baterii na pfedni stran¢, kde jsou
bateriové drzaky montovany kousek od kraje desky.

Kabely od senzort, baterii i motori prostr¢ime deskou elektroniky a desku pfiSroubujeme pomoci
Ctyt Sroublit M3x16 — jsou to ty nejdelsi dodané se stavebnici. Desku podlozime plastovymi sloupky
vysky 5 mm (KDROS). V ptipad¢ potfeby ndm opét pomiize pinzeta.

Dalsi dva plastové sloupky délky 22 mm namackneme doptfedu do rohovych pozic, sloupek shora
pfipevnime Sroubem M3x12. Zdola zaSroubujeme plastovy sloupek délky 8 mm (KDA6M3x08), na
ktery predtim navlékneme plastovou podlozku tloustky 2mm (KDRO02). Pozor na piekrouceni
plastového Sroubu, sloupek staci mirné dotahnout rukou.

Desticku spodnich ¢idel ptipevnime dvéma Srouby M3xS5.

Ctyti sloupky 22 mm na piedni strané srovname tak, aby dopiedu byla oto¢ena ploska, nikoliv hrana
sloupku. Pfipadné povolime Srouby, které drzi desky elektroniky a baterii a sloupky pootoc¢ime.

Kablik od desticky s IR-LED prostrc¢ime zepifedu do kabelové Sachty a pinzetou vytdhneme vzhuru.

Radlici ptipevnime pomoci §roubtt M3x12 se zapustnou hlavou a étvercovych matic. Srouby
prostréime radlici, zezadu na n€ navlékneme desticku s IR-LED, déle je prostr¢ime mezi plastovymi
sloupky podvozku a zajistime zezadu ¢tvercovymi maticemi. Také pfi tomto kroku je uzitecna
pinzeta.

Kabely pfipojime na odpovidajici konektory. Baterii na J2, levy motor na J3, pravy motor na J4,
senzory na J5, IR-LED na J6.

U starSiho provedeni nasadime na kola pneumatiky, gumu pfitom roztdhneme stejnomérné po celém
obvodu kola. U novych modelt kol neni tento krok jiz zapotiebi.

Kola nasadime na osicky a zajistime samofeznym Sroubkem. Povolime Sroubky radlice a nastavime
jina vysku, aby robot jezdil ve vodorovné poloze.



Na soutéz je zadouci pridat zatéz az tésné k povolené hranici 500g, pfednostné v predni ¢asti
(naptiklad za radlici).

Varianta sledovac

Vsechny Sroubované spoje je tieba utahovat jemné, s citem, aby nedoslo ke strzeni zavitu v plastu.
Pracujeme mensi silou, nezli jsme zvykli pouzivat u kovové stavebnice Merkur.

Prvni pfiSroubujeme ocasni kolecko. Hlavy Sroubti jsou ze spodni strany robota, Sroub prochazi
deskou podvozku, poté destickou kolecka a nakonec je naSroubovana matice.

Plastové sloupky délky 22 mm (KDI6M3x22) namackneme mezi horni a dolni desku podvozku
vzdy na druhy otvor od kraje. Nékdy je tieba odstranit otfepy zbylé na sloupku po obrabéni,
ptipadné sloupek nepatrné zkratit pomoci plochého jehlového pilniku nebo smirkového papiru. Lze
pouzit i odlamovaci nliz, ale pozor pfitom na prsty.

Kabel spodniho ¢idla na minisumo prostr¢ime kabelovou Sachtou podvozku zdola nahoru. Sledovac
¢ary pouziva trojity spodni senzor. Pokud lezi podvozek na stole obracené, sméfuji senzory smérem
vzhiiru

Prostr¢ime kabel od baterii kabelovou $achtou.

Desku baterii pfiSroubujeme pomoci ¢ty Sroubt M3x12, mezi plosny spoj a podvozek vlozime
¢erné plastové podlozky o vysce 3 mm (KDRO03). Miizeme si piitom vypomoci pinzetou. Kabel
spodnich ¢idel musi prochazet mezerou mezi podvozkem a deskou baterii na ptedni strané, kde jsou
bateriové drzaky montovany kousek od kraje desky.

Dalsi dva plastové sloupky délky 22 mm namackneme doptedu do rohovych pozic, sloupek shora
pfipevnime Sroubem M3x12. Zdola zasroubujeme plastovy sloupek délky 8 mm (KDA6M3x08), na
ktery pfedtim navlékneme plastovou podlozku tloustky 2mm (KDRO02). Pozor na pfekrouceni
plastového Sroubu, sloupek sta¢i mirné¢ dotahnout rukou.

Alternativa — pokud nezamyslime montovat desticku s IR-LED jako ¢idlo ptekazky, nepouzijeme
sloupky 22 mm v rozich, ale misto toho pfipevnime sloupky senzorti oby¢ejnou matici.

Desticku spodnich ¢idel ptipevnime dvéma Srouby M3xS5.

Ctyti sloupky 22 mm na piedni strané srovname tak, aby dopiedu byla oto¢ena ploska, nikoliv hrana
sloupku. Pfipadné povolime Srouby, které drzi desky elektroniky a baterii a sloupky pootoc¢ime.

Kablik od desticky s IR-LED prostrc¢ime zepifedu do kabelové Sachty a pinzetou vytdhneme vzhuru.

Desticku s IR-LED piipevnime pomoci Sroubtt M3x12 se zapustnou hlavou a ¢tvercovych matic.
Srouby prostrc¢ime destiCkou s IR-LED, dale je prostréime mezi plastovymi sloupky podvozku a
zajistime zezadu ¢tvercovymi maticemi. Také pii tomto kroku je uzite€na pinzeta.

Kabely pfipojime na odpovidajici konektory. Baterii na J2, levy motor na J3, pravy motor na J4,
senzory na J5, IR-LED na J6.

U starSiho provedeni nasadime na kola pneumatiky, gumu pfitom roztdhneme stejnomérné po celém
obvodu kola. U novych modelt kol neni tento krok jiz zapotiebi.

Kola nasadime na osicky a zajistime samofeznym Sroubkem.



Nastaveni propojek — jumperu

JP1 pfepiné napdjeni vysilacich infracervenych diod optosenzori O2-O3 nebo 0O4-O6 bud’to trvale
na +5V nebo na vystup Outl. Napgjeni z vystupu Outl je mirn€ vyhodnéjsi z hlediska spotieby
proudu, ale nesmime zapomenout uvést tento vystup do vysoké trovné piikazem High 1.

JP2 spoji vstupy In0 a In7. Toto spojeni je nutné pii piijmu povell z dalkového ovladani ptikazem
Infrain2, nebot tento ptikaz pracuje pouze se vstupem In0. Jinak je In0 obvykle vyuzit jako treti
analogovy vstup pro stfedni senzor ¢ary. V konfiguraci pro ptijem poveld piikazem Infrain2 je
nutné spojit JP2 a naopak odpojit zdvihaci odpor sejmutim propojky na JP5 (u trimru pro citlivost
sttedniho senzoru).

JP3 slouzi k aktivaci infracervenych vysilacich LED D1 a D2 piednich ¢idel. Pokud jsou LED
osazeny, aktivuji se spojenim JP3 a odpojenim samostatnych LED z konektoru J6. Pfepnuti na
samostatné LED D3 a D4 dosdhneme rozpojenim JP3 a pfipojenim samostatnych LED ke konektoru
J6.

JP4-JP6 ptepinaji zdvihaci odpory k plusu nebo k minusu. VSechna tfi ¢idla vyzaduji zdvihaci
odpory k plusu, propojka je vzdy na krajnich kolickach oznacenych na desce pismenem U, na
schématu ¢isly 1 a 2. Levému ¢idlu odpovida levy trimr, stfednimu ¢idlu prostfedni trimr a pravému
¢idlu pravy trimr.

Testovani robota

V kontroléru PICAXE je z vyroby program, ktery umoziiuje otestovat jednotlivé obvody. Na kazdy
dalsi krok v testu se prejde stiskem tlacitka Start. Testovani probihd v potadi:

Zluta LED - blik4 v intervalu Is.

Levy motor — opakuje se sekvence 1 s dopiedu, 1 s stoji, 1 s dozadu, 10 s stoji.

Pravy motor — opakuje se sekvence 1 s doptedu, 1 s stoji, 1 s dozadu, 10 s stoji.

Levé spodni ¢idlo — jeho stav se kopiruje na Zlutou LED. Na tmavém podkladu LED sviti, na
svétlém nesviti.

Prosttedni spodni ¢idlo — LED indikuje stejnym zptisobem. U varianty minisumo neni prostfedni
¢idlo vyuzité, trvale sviti.

Pravé spodni ¢idlo — LED indikuje stejnym zptisobem.

Levé predni ¢idlo — LED indikuje, Ze ¢idlo zachytilo odraz od piekazky ¢i soupete.

Pravé pfedni ¢idlo — LED indikuje stejnym zptisobem.

Programovani robota

Propojeni s pocitacem

K propojeni robota s PC slouZzi sériovy kabel 1:1 opatfeny konektory Cannon 9. Na robotu
zasuneme kabel do konektoru J1, na PC do konektoru sériového portu, vétSinou oznateného COM1
nebo COM2. Pokud pocitac neni vybaven sériovym konektorem, je nutné pouzit prevodnik z USB
na sériovy port. Na pocitaci nainstalujeme vyvojové prostiedi pro kontroléry PICAXE, instala¢ni
soubor se jmenuje BAS805.EXE. Heslo ke spusténi je: picaxebegin .

Ovladani zluté indikacni LED

Tato LED je pfipojena k vystupu OutO a indikuje tak jeho stav. Sviti pti vysoké urovni. Tuto LED
muzeme vyuzit pii ladéni vlastniho programu k indikaci, Ze program prosel ur¢itym mistem.



Definice symbolii:
symbol yled = 0 " yellow led

Rozsviceni:

high yled

Zhasnuti:
low yled

Zmeéna stavu — rozsvicena zhasne a zhasnutd se rozsviti:

toggle yled

Ovladani motoru

Motory jsou piipojeny k vystupiim Out4 az Out7 pies silové budi¢e obvodu L.293D. K jejich
ovladani slouzi ptikazy Forward, Backward a Halt. Levy motor je A, pravy motor je B. Témito
ptikazy se nastavuji vystupy Out4 az Out 7 do piisluSnych trovni.

Jizda vpfted:
forward a
forward b

Jizda vzad:
backward a
backward b

Zataceni vlevo:

halt a
forward b

Zatageni vpravo:
forward a
halt b

Zataéeni vlevo na misté:
backward a
forward b

Zataceni vpravo na misté:
forward a
backward b

Zastaveni:
halt a
halt b

Tlacitko

Startovaci tlacitko je pfipojeno na vstup In6. V klidovém stavu je Groven vstupu vysoka, zajiSténa
zdvihacim odporem R11, pfi stisku tlacitka je vstupni Groven nizka. Tla¢itko miiZeme testovat
ptikazem if.



Definice symbolii:

symbol butt = pin6 ' button

Ptiklad pouziti tlacitka:

if butt=0 " if button pressed
halt a ' then stop motors
halt b

endif

Spodni ¢idla

Tato ¢idla jsou reflexni infracervné senzory O2-O6. Obsahuji v jednom pouzdru LED a
fototranzistor. Zareni vysilané infraCervenou LED (ve schématu vyvody 3 a 4) se odrazi od
podkladu a je pfijimano fototranzistorem citlivym na stejnou vinovou délku (vyvody 1 a 2).
Intenzita odrazu zalezi na vzdalenosti a zbarveni podloZky, bliz8i a svétlejsi plocha odrazi vice
zafeni.

Stav spodnich ¢idel se snima na vstupech 0, 1 a 2. Je tieba spravné nakonfigurovat napajeni
vysila¢i ¢idel a zdvihaci odpory ptijimact.

Jumper JP1 piepind napéjeni vysilacich infracervenych diod optosenzori O2-O3 nebo O4-O6 bud’to
trvale na +5V nebo na vystup Outl. Napajeni z vystupu Outl je mirn€ vyhodnéjsi z hlediska
spotieby proudu, ale nesmime zapomenout uvést tento vystup do vysoké urovné ptikazem High 1.

Jumpery JP4-JP6 piepinaji zdvihaci odpory k plusu nebo k minusu. VSechna tfi ¢idla vyzaduji
zdvihaci odpory k plusu, propojka je vZdy na krajnich kolick4dch oznac¢enych na desce pismenem U,
na schématu ¢isly 1 a 2.

Trimry P1-P3 slouzi k nastaveni citlivosti vstupti. Pro zacétek je nastavime do prostiedni polohy.
Otacenim doleva zvySujeme citlivost senzort na bilou barvu a snizujeme citlivost na ¢ernou a
naopak, ota¢enim doprava jsou senzory citlivéjsi na Cernou barvu a méné¢ citlivé na bilou. Pfislusny
vstup je ve vysoké trovni (1) pokud vidi ¢ernou a naopak je v nizké urovni (0), pokud vidi bilou.

Definice symbolt:

symbol Ibot = pin2 ' left bottom sensor

symbol mbot = pin0 " middle bottom sensor

symbol rbot = pinl ' right bottom sensor

symbol botled = 1 ' bottom leds

Jednotliva ¢idla miizeme testovat v programu pomoci piikazu IF

high botled

if Ibot=1 then " if you see black by left sensor
halt a ' then turn left
forward b

endif

if rbot=1 then " if you see black by right sensor
forward a ' then turn right
halt b

endif

low botled



Cidla soupefe éi prekazky — predni éidla
Tato ¢idla pracuji na stejném principu jako pfedchozi — detekce odrazeného infraderveného zareni.
Ale zatimco spodni ¢idla jsou z vétsi Casti kryta robotem a pracuji na vzdalenost nékolika malo

milimetrt, pfedni ¢idla jsou mnohem vice vystavena okolnimu osvétleni a poZzadujeme na nich, aby
pracovala na vétsi vzdalenosti.

Proto pfedni ¢idla pouzivaji zafeni modulované frekvenci 36 kHz. Miizeme si to pfedstavit tak, Ze
vysilaci LED se kazdou vtefinu 36000 krat rozsviti a zase zhasne. Také by se dalo fici, ze LED
velmi rychle bliké a Ze jedno bliknuti trva 28 ps. Pfijimac potom obsahuje filtr, naladény na stejnou
frekvenci — je nejvice citlivy na blikajici svétlo s frekvenci 36 kHz. Vysilaci LED jsou D3 a D4 na
samostatné destic¢ce, pfijimac je O1, obvod SFH5110 pouzivany ve spotiebni elektronice k piijmu
dalkového ovladéani. Vysilaci LED jsou namifené mirné do stran, prava detekuje piekazku ¢i
soupete vpravo, leva pak na opacné strané. Pokud je detekovan odraz od obou LED, je protivnik ¢i
prekazka zhruba uprostied. Ptijimaci obvod ma velmi Siroky uhel zabéru a staci jeden pro oba
vysilace. Je umistén na desce elektroniky vpiedu uprostied.

Pti ovladani téchto ¢idel bylo nutno sahnout k specidlnimu piikazu pwmout. Tento piikaz umoziuje
generovat signal pozadované frekvence a poméru zapnuto/vypnuto, takzvané sttidy. Signal zastava
aktivni i po provedeni piikazu.

U pouzitého procesoru PICAXE-18X Ize tento signal generovat pouze na vystupu Out3, proto jsou
vysilaci LED zapojené antiparalelné¢ mezi Out2 a Out3. Leva D3 sviti, pokud je Out3 na vysoké
urovni a Out2 na nizké. Prava D4 sviti pokud je Out3 na nizké urovni a Out2 na vysoké. Ovladanim
Out2 tak ur¢ujeme, kterd LED bude vysilat. Stfida generovaného signdlu pak urcuje intenzitu
vysilaného zareni a tim lze regulovat dosah ptednich senzord. Stiida v ptikazu pwmout udava vzdy
dobu trvani vysoké urovné na Out3, proto pokud ma svitit prava LED D4 je tieba zménit tento
parametr na hodnotu 112 — pozadovana stfida.

Nutno ovSem vzit v Givahu, Ze intenzita odrazu zalezi na barvé, velikosti, typu povrchu a thlu
odrazné plochy a také na poloze ptekazky vici ose vysilaci LED, z toho divodu je tfeba urcit dosah
¢idla experimentalné.

Pfijimac obsahuje obvod automatického vyrovnavani citlivosti, pokud by pfijimal signal po delsi
dobu, jeho citlivost by se sniZovala. Z tohoto diivodu je nutné vysilani vzdy na n¢kolik milisekund
pterusit, aby se obnovila maximalni citlivost pfijimace.

Pti pouziti prednich ¢idel je nutné rozpojit jumper JP2.

V nasledujicim fragmentu programu jsou otestovana predni ¢idla a jejich stav je ulozen do
proménnych bit0 a bitl (které jsou soucasti promeénné b0)

symbol pwmpin = 3 ' pwm output

symbol pwmright = 2 " pwm 36khz on right led
symbol sfth = pin7 'sfh5110 input

" variables to store state of front sensors

symbol Ifro = bit0 " left front sensor

symbol rfro = bitl " right front sensor

fltest: ' front left test

pwmout pwmpin,27,68 " output signal 36khz, 40% low
pause 1 " wait 1ms for sfh5110

if sfh=0 then ' copy output to bit variable



Ifro=1

else
Ifro=0
endif
pwmout pwmpin,255,0 ' stop signal
pause 4 ' restore sfh sensitivity
frtest: ' front right test
high pwmright ' switch to right led
pwmout pwmpin,27,44 " output signal 36khz, 40% high
pause 1 " wait 1ms for sfh5110
if sth=0 then ' copy output to bit variable
rfro=1
else
rfro=0
endif
low pwmright ' switch signal off
pwmout pwmpin,255,0
pause 4 ' restore sfh sensitivity

Seznam materialu

Podvozek UMU-01, radlice, ocasni kolecko
Deska elektroniky

Deska baterii

Desticka spodnich ¢idel minisumo
Desticka spodnich ¢idel sledovac

Desticka prednich LED

Kabel k pocitaci

CD s vyvojovym prostiedim PICAXE



