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1.0 Boe-Bot
1.1 Opis Boe-Bota

Robot Boe-Bot je mobilni robot baziran na Basic Stamp 2 modulu (BS2). Za
pokretanje koristi dva servo motora, s kojima mu je ostvaren diferencijalni
pogon. Za postavljanje senzora se koristi prototipna plocica na koju se mogu
postavljati razliciti senzori bez potrebe za lemjeljem. Takoder robot ima
mogucnost nadogradnje pomocu konektora koji prihvac¢aju AppMod module.
Slika 1 prikazuje sastavljenog robota.

Slika 1

1.2 Potreban alat

Za sastavljanje Boe-Bota potreban je sljedeci alat:

-Sjelaca kljeSta
-Ravna kljesta
-Odvijac¢ mali, kriZni



1.3 Popis mehanickih djelova
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2.0 Sastavljanje mehanike

Sastavljanje mehanike se sastoji od nekoliko koraka. U svakom koraku opisane su
potrebne komponente i nacin na koji se upotrebljavaju.

2.1 Postavljanje odstojnika i gumica

Slika 3

Potrebne komponente:

Djelovi

KucisSte robota

14" Odstojnici

4" 4-40 vijci

9/32" gumeni prsteni

13/32" gumeni prsten

Sastavljanje:

-veli prsten se smjesSta u srednju rupu na kucistu
-manje prstenje se smjeSta u rupe na kutevima kucista
-pomocu 4 vijka postavi odstojnike na strane kucista



2.2 Pripremanje servo motora

Pripremanje servo motora izvodi se na sljedeci nacin:
-skini vijke sa oba servo motora

-potrebno je izvuci ,rog“ (prikazan je na slici na slici 4)
-vrati vijke na servo motore da se ne izgube

Philligs Conkrgd Cutput 1
SorEw homn shaft -‘
Slika 4



2.3 Postavljanje servo motora na kuciste robota

Na slici 5 su prikazani djelovi koji su potrebni i kako bi sklopljeni dio trebao
izgledati.

Slika 5

Potrebne komponente:

Opis

KucisSte robota

Parallaxovi servo motori

3/8“ 4-40 vijci

4-40 matice

Sastavljanje:

-pomocu vijaka i matica pricvrsti servo motore na kuciste, matice trebaju biti na
unutarnjoj strani, a servo motori pozicionirani tako da im je kabel okrenut prema
sredini kuciSta



2.4 Postavljanje nosaca baterija na kuciste

Na slici 7 prikazani su potrebni djelovi.

Slika 7

Potrebne komponente:

Djelovi

Kuciste robota sa dodacima a),b),c)

Kuciste za baterije

4-40 ravni vijci

4-40 matice

Sastavljanje:

-pomocu ravnih vijaka i matica pricvrsti kuciSte za baterije na kuciste robota, matice
dolaze s gornje strane kucista

-povuci kabel od baterija kroz prsten na sredini kucista

-povuci kabel od servo motora kroz isti prsten

Slika 8 prikazuje kako bi sklopljeni dio trebao izgledati.



Slika 8

2.5 Postavljanje kotaca

-
O

Slika 12

Djelovi

Kuciste robota

Plasti¢ni kotaci

Plasti¢na kuglica

Gumene trake za kotace

Igla za ucrscivanje
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Sastaljanje:

-plasti¢na kuglica koristi se kao straznji pomoc¢ni kotac¢;ucvrscuje se povlacenjem igle
kroz rupa na straznju djelu kucista i kuglicu, te savijanjem na kraju kako ne bi ispala
-gumene trake za kotace se navlace preko kotaca
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3.0 Sastavljanje elektronike

3.1 Sastavljanje upravljacke jedinice ,,Board of education”

Sastavljanje upravljacke jedinice robota:

Bs2 (C) nalazi se u posebnoj vredici te ga je potrebno izvaditi iz vredice.

Potrebno je izvaditi Bs2(C) iz crne spuzve te ga umetnuti u plocicu (B), pritom treba
paziti da MALI ZELENI POLUKRUG MORA BITI PORED PINOVA Sout i Vin, takoder CIp
OZNAKE PIC16C57C MORA BITI PORED PINOVA P7 i P8.

Na slici 10 prikazana je glavna plocica na kojoj se nalazi basic stamp
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3.2 Postavljanje plocice ,Board of education” na robota

Djelovi

Kuciste robota

Plocica BOE sa BS2

%" 4-40 vijci

Sastavljanje:

-postavi plocicu na odstojnike na kucistu ,bjela plocica mora biti na strani gdje se
nalaze servo motori
-pomocu vijaka ucvrsti plocicu
-prikljuci servo motore na plocicu ,i to oba na konektore X5;potrebno je paiti na
polaritet konektora kako je prikazano.

Slika koja prikazuje kako bi trebalo spojiti servo motore

Widd WVin Wag

X3
= 00000 ooooC|




3.3 Priprema zarad

Slika 12

Djelovi

Robot

1.5V AA baterije

Serijski kabel

Sastavljanje:

-baterije je potrebno staviti u kuciste za baterije na robotu, pritom pazite na polaritet
-utaknuti konektor od baterija u konektor na plocici robota

-ako zelena lampica ne svjetli, izvucite konektor i provjerite kabel

0-robot je ugasen
1-robot je ukljuéeni

H B spreman za programiranje
T 2-robojcje ukljucen i
operativan.
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3.4 Opis upravljacke jedinice robota

BASIC Stamp 2 Modul

Upravljacku jedinicu robota proizvela je ameri¢ka kompanija Parallax.
Upravljacka jedinica sastoji se od integraranog sklopa i glavne elektronicke
plocice na kojoj su postavljeni konektori za spajanje senzora i ostalih elemenata
na robota.

Stabilizator
napona LM7805

Konektori za servo
motore

Priklju¢ak za bateriju

LED indikator Konektori za napajanje

.....
ooooo
.....

Sklopka

o _ Sklopka za reset
Ugaseno/za programiranje/kreni

Integrarani sklop-basic stamp II

sastoji se od elektronicke plocCice koja ima 24 pina. Na plocicu postavljeni su
sklopovi za memoriju, za komunikaciju racunala sa izvrSnim c¢ipom, stabilizator
napona koji osigurava stalan i konstantan napon na izvrSnom cipu, sklop za
resetiranje

16



PBASIC2 Intepreter

-Cini ga PIC 16C57 mikrokontroler.Mikrokontroler je trajno programiran sa
PBASIC 2 instrukcijskim setom koje mu omogucavanju izvrSavanje PBASIC2
instrukcija. Korisnicki program se smjesta u vanjski EEPROM, dok je
mikrokontroler zaduZen za Citanje tog programa iz EPROM-a, i njegovo
izvrSavanje. PIC 16C57 ima 20 ulazno/izlaznih pinova, od kojih se 16 koriste u
korisnickim programima. Od preostalih 4, 2 se koriste za serijsku komunikaciju, a
ostala dva za komunikaciju sa EPROM-om i ne mogu se koristiti za niSta drugo.
Svaki pin je oznaCen sa oznakama PO do P16.

EEPROM

Korisnicki program smjesta se u EEPROM, veli¢ine 2 kb. EEPROM je skracenica
od: electrically programmable read only memory, tj. elektricki programibilna
memorija.

Sklop za resetiranje

Kako mikrokontroleri i memorije rade nepredvidljivo pri naponu ispod
dozvoljenog, potrebno ih je dovesti u pravo stanje svaki puta kada napon
postigne dozvoljenu razinu. Sklop se sastoji od ¢ipa S-8045HN i popratnih
elemenata koji resetiraju mikrokontroler ako napon padne ispod 4V.

Napajanje
Basic Stamp napaja se naponom od 5V do 15V. Stabilizator napona LM7405 daje
na izlazu potrebnih +5V za napajanje PIC-a i EEPROM-a.

Sklop za serijsku komunikaciju

RS-232 koristi dva napona za oznacavanje logicke 0i 1: +12V za logicku 0i-12V
za logicku 1. PIC za serijsku komunikaciju koristi TTL/CMOS nivoe, +5V za
logicku 0 i 0V za logicku 1, te ovaj sklop vrsi u pretvorbu signala iz CMOS u TTL
nivo.

Povezivanje sa racunalom

-Sout -serijski izlaz mikrokontrolera

-Sin-serijski ulaz mikrokontrolera

-Atn-ulaz kojime racunalo priprema mikrokontroler za programiranje (Memory
enable-omoguci upis podataka u memoriju).

-Vss-masa

Povezivanje sa racunalom
Robot se sa racunalom povezuje preko 9 pinskog serijskog ili USB kabela.

17



Pin 1: SOUT
OdaSsilje serijske podatke tijekom

programiranja i koristi Pin 24: Vn

DEBUG naredbu. Napon napajanja

Pin 2: S|N (5-5'15\/)

Dobiva serijske podatke

tijekom programiranja. Pin 23: Vs
Pin 3: ATN \ AT Wi — Pin 22: RES

Koristi serijsku DTR liniju™—> &

i
b o e
da pripremi Stamp za ' ! o

1%
!

é
!

<+— Pin 21: Vbp

programiranje. /ﬂv B P15~
Pin 4: Vss P1 il P14
Masa (0V). P2 Y P13
P3 P12

=< P4 o P11

Pinovi 5-20: P5 as P10
Ulaz/izlaz (Un) - (_ P6 5 P9

pinovi od PO P7 P8
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4.0 Programiranje robota
4.1 Pisanje programskog koda

Program se pokrece dvostrukim klikom na stampw.exe ikonu. Program se upisuje
u bijeli prozor (E), a pohranjuje se pritiskom na ikonu diskete (F). Prije pisanja
programa treba definirati vrstu ¢ipa (B) i verziju PBASIC jezika (C). Napisani
program pokrece se pritiskom na mali plavi trokuti¢ (RUN-D).

Prije nego Sto po¢nemo programirati robota trebamo isprobati da li robot
komunicira sa raCunalom. Robota treba spojiti s racunalom preko RS 232 kabela i
u programu testirati komunikaciju racunala i robota-RUN/INDENTIFY.
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Slika 13 prikazuje ispravno stanje komunikacije racunala sa Bs2 ¢ipom

Identification x|

Port Status:

Puort; Device Type: I"-.femil:nn: |L-:u:u|:|l:|an:k: |E|:h|:u: I
O3 Mo Mo
COk: | BASIC Stamp 2 +1.0 ez ez
Edit Part Lizt | Hefrezh |

slika 13

Definiranje vrste Cipa i Pbasic jezika vrsi se odabirom ikone Cipa i vrste jezika

prema slici 14
P e o an]

Slika 14

- Nakon Sto ste napisali program pokrenite ga tipkom RUN

as | mRE > K

Nakon odabira ¢ipa i pbasic jezika moZemo zapoceti pisati program.

U prozoru za programiranje pojaviti ¢e se dvije poCetne naredbe bez kojih
program nece raditi.

"{$STAMP BS2} - vrsta ¢ipa
"{$PBASIC 2.5} -vrsta Pbasic jezika

20



! Kod krivo unesene naredbe program ¢e nas upozoriti sa prozorom u
kojem ce pisati tip pogrijeske!!

INN-pRe "Hello, it's me, wvour EBASTIC Stamp!'™

END Error ]

@ Label is missing "'

4.2 Varijable za kontrolu pinova

21



4.3 Definiranje varijabli

4.4 Ispisivanje vrijednosti varijabli

4.5 Konstante

4.6 Brojevi i matematika

4.7 Programske petlje

4.8 Grananje programa

22



4.9 Naredba ,DEBUG“

- koristi se za slanje podataka serijskom vezom iz Basic Stampa u raCunalo, kada
u programu pozovemo DEBUG, program otvara DEBUG prozor i podaci sa
upravljacke jedinice roobta Salju se natrag na raCunalo, te se ispisuju na ekranu.
- pritiskom prekidaca RESET dolazi do ponovnog prikazivanja podataka u
DEBUG prozoru.

Primjer 1 govorio ..

Primjer 1

" {$STAMP BS2}
" {$PBASIC 2.5}

DEBUG 66,65,83,73,67,32,83,116,97,109,112,32,50

END

Uz DEBUG mozZemo dodati i naredbu DEC koja oznacava decimalni sustav.

Primjer 2

" {$STAMP BS2}
" {$PBASIC 2.5}

DEBUG DEC 7 * 11

END

23



Ako pored DEBUG prozora ne napiSemo DEC, DEBUG ¢e broj 77 prepoznavati kao
ASCI kod.

Primjer 3

" {$STAMP BS2}
" {$PBASIC 2.5}

DEBUG 7 * 11

END

- jo$ neke naredbe za DEBUG.
CR - zapocivanje novog reda
HOME - zapocinje tekst od pocetka
CLS - briSe DEBUG prozor
END - Kkoristi se kada Zelimo zavrSiti program

Primjer 4

* {$STAMP BS2}
* {$PBASIC 2.5}

DEBUG "pozdrav ovo je poruka sa VaSeg Boe-Bot-a", CR
DEBUG "Koliko je 7 X 11?', CR, "Odgovor je: ", DEC 7 * 11

END

24



4.3 Sastavljanje i programiranje svijetle¢ih dioda
4.3.1 Kako spojiti LED na robota?

Postavljanje elektronike vrsi se pomocu prototipne plocice (protoboard), tako da

se el. komponente mogu jednostavno izmjenjivati. Protoboard je prikazan na slici
16.

Napajanje +5V
vdd pajanj

!

N %
X3 . Ndd Vss

OTIITTT

Masa

Ulaznollzlazni portovi

X2
; 00O00On 00000
P15 ] = | [ [ [ s
meH | O0ooo ooooo

|
C1t] |

P10 CIEIE]

0o M 00000

ps 00000 | (Rl ) €y ™,

P7 DDDDD EJDDDD Svi stu cijedno
P& I | CIC] redka uppuljedincf}
P5 bullEiEstl 1E] DDDDB skupini

=F1 C1000mO DD 0 medusobno su

Ooooo | | 0o0og e

P3 -

ms e oot W PEIOE O T D e

i Stk " w5 | Sy mii s

o St 8 AlE(E s(o e 00
[O0000) 00000

slika 16

Protoboard plocica sastoji se od dvije skupine rupa.Svaka skupina sastoji se od 17
redova i 5 stupaca. Svi stupci jednog redka u pojedinoj skupini su medusobno
spojeni, kao Sto se vidi na slici. Shema se spaja tako da se noZice komponenata
umetnu u pojedine rupe. Sve nozice koje se nalaze u istom redu, u istoj skupini bit
¢e medusobno spojene. Pinovi PO do P15 spojeni su na BS2 i mogu se koristiti kao
ulazno/izlazni portovi. Portovi oznaCeni oznakom Vdd spojeni su na napon od
+5V i koriste se za napajanje senzora i ostalih elemenata, portovi oznaceni
oznakom Vin spojeni su na napon napajanja (napon baterije +6V ili +9V). Portovi
oznaceni oznakom Vss spojeni su na masu (0V).
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SvjetleCe diode su one diode koje emitiraju svjetlost kada su propusno
polarizirane. Za izradu svjetle¢ih dioda primjenjuju se spojevi galija sa arsenom i
fosforom. Ovisno o sastavu, svjetleCe diode mogu dati infracrveno, crveno, Zuto,
zeleno ili palvo svjetlo. Intenzitet svjetlosti ovisi o jakosti struje koja prolazi kroz
diodu i smjeru iz kojeg se dioda promatra. Svjetle¢e diode upotrebljevaju se kao
signalni i kontrolni elementi te kao izvori svjetlosti u razli¢itim uredajima.
Osnovni spoj svjetlece diode prikazan je na slici 17 gdje otpornik R sprjecava
porast struje kroz diodu iznad dopustene vrijednosti.U usporedbi sa Zaruljicom
svjetleca dioda ima znatno bolja svojstva.(dulji vijek trajanja, mogu¢nost rada sa
malim naponima, mali utroSak snage.)Nedostatak im je mali dopuSteni rezervni
napon, od svega nekoliko volta.

Svjetleca dioda spaja se u strujni krug tako da se anoda spaja na (+) pol napajanja,
a katoda se spaja na (-) pol napajanja. Ako polove napajanja spojimo suprotno
dioda Ce biti nepropusno polarizirana Sto znaci da dioda nece svjetliti.Svjetlece
diode izvode se tako da anoda ima dulju noZicu, a katoda kracu noZicu.

G
huY

Slika prikazuje izgled LED diode i njezin shematski prikaz.
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Primjer 1

na protobord potrebno je spojiti shemu prema slici 17, te na otprorniku i diodi
voltmetrom izmjeriti napone.

zlatna
*_
Naziv komponente Koli¢ina —AA—— f(ﬁ)‘\
LED 1 kom. ATD 0 % /’ ::neda
Otpornik 470 ohm (Zuta, Zuta
ljubi¢asta, smeda, zlatna) 1 kom. ljubic asta
v Wi 35
\dd X3
T aoo gogioo
-..M ooo osoo
- 0ooog gooo
; 47002 P ooooo ooooo
P11 aooaao ooooo
-,-Ml Doooo| |ooooo
Ga ooooo| |ooooo
o goooDo| |ogopo
¥y e P Wl ooooo| |ooooo
— goooo| |ooooo
~: [ 000O0O| |ooooo
o W ooooo| |ooooo
— -+ W ooooo| |ooooo
- P aoooo aoooo
Vss -, @ oooool _looooo
= | O0O0D00 OOOO0O0
¢ l00000 00000

Oprez: treba pripaziti da je LED pravilno polarizirana

Zakljucak
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Primjer 2

Upravljanje radom svjetleCe diode vrsi se tako da se otpornik i dioda spoje prema
shemi sa

mimim|n]n
ogagaog
agodao
oooon
J0000
agooo
aooao
dJ00o0
20000
ogaooo
JUuaa
ogaag
oooan
agooo

P14 D—AN g
470 L) - J0ipon
§ LED Pid [n]' Im] ]
Bl oooon
Vas -

Oooooooooooooocan
gooooooooonoooan
Odoocoooooooooocao
OO0Oocoooooooooocao
oaoooooooooooooao

4.3.2 Programiranje LED

U ovom slucaju (slika...) svjetle¢a dioda spojena je na mikroprocesor (BS2) koji
upravlja sa njezinim radom.

Basic Stamp ponasa se kao sklopka i strujni krug spaja na Vss potencijal (0V) ili
na Vdd potencijal (+5V).

SOUT[E

SIN

ATH

W55 E VDD [+3) \ | ;
P .
" N
F2 - (e,
P3
Fa
F3
Fd
F7

BSz2-I1C

Ovako prikljucena svjetleca dioda na Basic Stamp, omogucava pocetak
programiranja rada svjetlece diode.
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Primjer 3

" {$STAMP BS2}
" {$PBASIC 2.5}

DO

HIGH 13
PAUSE 500
LOW 13
PAUSE 500

LOOP

-kada smo upisali program, robot se spaja s racunalom i upisuje se program u
robota pomocu naredbe RUN.

-Ukljucivanjem prekidaca dioda Ce svijetliti u zadanom intervalu.

Program koji se nalazi u memoriji Basic Stampa izvrSava instrukcije tako da
zapocCinje od pocetka, a zavrSetak je uvjetovan zadanom petljom.

U primjeru programa koristi se DO-LOOP petlja koja nam omogucuje beskonacno

izvrSavanje programa.
_5;}]&;; \ﬁ|{f
- .

st -
ﬂ ﬁ = =
= L0 ms =

Vdd (5 V) R

Vss(0V) —

44— LS00 ms —3

|<— 1000 ms >
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Sto kada Zelimo da LED blinka 10 puta?

U naSem programu koristili smo DO-LOOP WHILE petlju koja nam omogucuje
uvjetovano izvrSavanje programa. (ako je broja¢ <= 10 LOOP petlja se zavrsava.)

Primjer 4

" {$STAMP BS2}
" {$PBASIC 2.5}

Counter VAR Byte
Counter =1
DO
HIGH 13
PAUSE 500
LOW 13
PAUSE 500
Counter = Counter + 1
LOOP WHILE (Counter <= 10)
END

- kada smo upisali program, robot se spaja s racunalom i upisuje se program u
robota pomocu naredbe RUN.
- Ukljuc¢ivanjem prekidaca dioda e svijetliti u zadanom intervalu 10 puta.

Naredba PULSOUT

Primjer 5
" {$STAMP BS2}
" {$PBASIC 2.5}

DO

PULSOUT 13, 65000
PAUSE 2000

LOOP
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Zadatak 1:
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P12
470 Q
N A
LED
Vas Vss
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4.4 Upravljanje robotom

Robot ,Boe-Bot“ koristi servo motore koji su preuredeni tako da se mogu
kontinuirano rotirati. Servo motor ima tri Zice koje se prikljucuju na robota i
sastoji se od viSe cjelina. Prva cjelina servo motora je istosmjerni motor-reduktor,
prekidac krajnjeg poloZzaja, potenciometar za pozicionu povratnu vezu i
integrirani elektronicki sklop za upravljanje. Od tri Zice koje izlaze iz kucista
motora, jedna je energetska (+5V do +9V), jedna za uzemljenje, a jedna je
upravljacki ulaz. Signal kojim se upravlja sa motorom mora biti moduliran pulsno
Sirinskom modulacijom jer na temelju Sirine impulsa motor zauzima Zeljenu
poziciju. Kada govorimo o servo pozicioniranju, tada podrazumjevamo da
elektronicki sklop usmjerava motor na poziciju i zadrZava ga u njoj. Ako zadrzimo
osovinu motora dok servo petlja radi i prisilno pokusamo odvuci u drugi polozaj,
elektronicki sklop ocitati ¢e kut potenciometra utvrdujuci da osovina nije u
trazZenoj poziciji i povecava struju na motoru jer ona ¢e povecati moment motora
i motor Ce se vracati nasuprot momoentu koji smo izveli rukom. Servo motor
nastavit Ce sa djelovanjem petlje sve dok se osovina ne vrati u zadnu poziciju.
Servo motori su izuzetno kompaktni i laki za upravljanje Sto ih ¢ini veoma
primjenjivim u robotskim konstrukcijama.

4.4.1 Spajanje i kalibracija motora

Za pokretanje robota koriste se servo motori. Motori su postavljeni tako da robot
ima diferencijalan pogon.
Morot ima tri Zice, svaka Zica ima svoju ulogu u pokretanju i kontroli motora.

- bijela Zica - ta Zica ima
ulogu za prijenos digitalnog
signala.

- crvena zica - ta Zica
sluZi za napajanje
motora(+5V)

- crna zica - masa(-).
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Formula 750 x 2 uS = 1500 uS or 1.5mS

Pulse duration 000155
Duration argument = HiSe dupamen =750
2|5 0.000002 5

Osnovna

Primjer 1

" {$STAMP BS2}
* {$PBASIC 2.5}

DO

PULSOUT 12, 750
PAUSE 20

LOOP

Druga slika

-Za pokretanje motora potrebno je svakih 20ms generirati impuls na
upravljackom pinu motora. DuZina tog impulsa odreduje brzinu vrtnje i smjer
motora. Pri impulsima u trajanju od 1.5 ms motor miruje.Za duze impulse 1.5-2
ms motor Ce se okretati u jednu stranu, a za kra¢e impulse 1-1.5 ms motor Ce se
okretati u drugu stranu.

Motor max,~ Podruéje requlacije Motor Podrugje requlacije Motor max
lijevo brzine lijevog smjera miruje brzine desnog smjera desno
l l l l l l l l l

1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 I
KOO0 550 6OO 650 700 750 800 @850 300 950 1000
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Vdd (3 V)

Vss (0 V)

Vdd (5 V)

Vss (0 V)

Vdd (5 V)

Vss (0 V)
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e 20 M§ ——

—h_i— 1.5 ms —I-_i— 1.5 ms
—— 20ms — W
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1_ 20ms —H
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4.4.2 Programiranje motora

Matrag

" {$STAMP BS2}
* {$PBASIC 2.5}

counter VAR Byte

FOR counter = 1 TO 100
PULSOUT 13, 850

PAUSE 20

NEXT

FOR counter = 1 TO 200
PULSOUT 12, 850

PAUSE 20

NEXT

END
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"{$STAMP BS2}
"{$PBASIC 2.5}

DEBUG "Program running!"

counter VAR Nib * Triangle has 3 sides

pulseCount VAR Word * Pulse count to servos
FREQOUT 4, 2000, 3000 * Signal program start/reset.
Main:

FOR counter = 1 TO 3 " Repeat 3 times for triangle
GOSUB Forward

GOSUB Right_Rotatel20

NEXT

END

Forward:

FOR pulseCount = 1 TO 163 " Forward 1 yard

PULSOUT 13, 850

PULSOUT 12, 650

PAUSE 20

NEXT

RETURN

Right_Rotatel20:

FOR pulseCount = 1 TO 21 " Rotate right 120 degrees
PULSOUT 13, 850

PULSOUT 12, 850

PAUSE 20

NEXT

RETURN
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4.4.3 Dodavanje piezzo zvucnika

Na slici 14 je prikazana shema spoja. Takoder je prikazana i shema spajanja servo
motora, iako njih nije potrebno spajati jer su vec¢ spojeni.

Servo motori

P4 D x|

U plocu kvarca sa suprotnih strana pustimo struju, kvarc Ce poceti vibrirati, a to
zovemo “Piezo ucCinak”. Upravo se taj u¢inak koristi u izradi mikrofona,
tranzistora....

Programming the Start/Reset Indicator

The next example program tests the piezospeaker. It uses the FREQOUT command to send
precisely timed high/low signals to a speaker. Here is the FREQOUT command’s syntax:
FREQOUT Pin, Duration, Freql {,Freq2}

Here’s an example of a FREQOUT command that’s used in the next example program.
FREQOUT 4, 2000, 3000

The Pin argument is 4, meaning that the high/low signals will be sent to I/O pin P4. The
Duration argument, which is how long the high/low signals will last, is 2000, which is
2000 ms or 2 seconds. The Freql argument is the frequency of the high/low signals. In
this example, the high/low signals will make a 3000 hertz, or 3 kHz, tone.

38



" {$STAMP BS2}

" {$PBASIC 2.5}

DEBUG CLS, "Beep!!!™
FREQOUT 4, 2000, 3000
DO " DO...LOOP

DEBUG CR, "Waiting for reset.."

PAUSE 500
LOOP

"{$STAMP BS2}
"{$PBASIC 2.5}

counter VAR Word

pulseWidth VAR Word
pulseWidthComp VAR Word
FREQOUT 4, 2000, 3000

DO

DEBUG "Enter pulse width: ™
DEBUGIN DEC pulseWidth

" Stamp directive.

" PBASIC directive.
" Display while speaker beeps.
" Signal program start/reset.

" Display message
every 0.5 seconds

until hardware reset.

pulseWidthComp = 1500 - pulseWidth

FOR counter = 1 TO 244
PULSOUT 12, pulseWidth
PULSOUT 13, pulseWidthComp
PAUSE 20

NEXT

LOOP
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" {$STAMP BS2}
" {$PBASIC 2.5}

DEBUG "Program Running!"
counter VAR Word

FREQOUT 4, 2000, 3000 " Signal start of program.

FOR counter = 1 TO 122 " Clockwise just under 3 seconds.
PULSOUT 12, 650

PAUSE 20

NEXT

FOR counter = 1 TO 40 " Stop one second.

PULSOUT 12, 750

PAUSE 20

NEXT

FOR counter = 1 TO 122 " Counterclockwise three seconds.
PULSOUT 12, 850

PAUSE 20

NEXT

FREQOUT 4, 500, 3500 " Signal end of program

END

" {$STAMP BS2}
" {$PBASIC 2.5}

DEBUG "'Program Running!"

counter VAR Word

FREQOUT 4, 2000, 3000 * Signal program start/reset.
FOR counter = 1 TO 64 " Forward

PULSOUT 13, 850

PULSOUT 12, 650

PAUSE 20

NEXT

PAUSE 200

FOR counter = 1 TO 24 " Rotate left - about 1/4 turn
PULSOUT 13, 650

PULSOUT 12, 650

PAUSE 20

NEXT

PAUSE 200

FOR counter = 1 TO 24 * Rotate right - about 1/4 turn
PULSOUT 13, 850

PULSOUT 12, 850

PAUSE 20

NEXT

PAUSE 200
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FOR counter = 1 TO 64 " Backward
PULSOUT 13, 650

PULSOUT 12, 850

PAUSE 20

NEXT

END
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5.0 Senzori robota

Pri konstruiranju robota teZimo da nas robot razumije i da je svijestan okoline, u
stvarnosti robot je ograni¢en senzorima koje mu dodajemo i sofrware-om koji za
njega napiSemo. Detektiranje nije opaZanje. Senzori su samo pretvaraci koji
pretvaraju odredene fizikalne pojave u elektri¢ni signal koji mikroprocesor moze
Citati. NajCeScCe, za postizanje takve pretvorbe koriste se analogno-digitalni
pretvaraci koji se povezuju sa mikroprocesorom, Citanjem vrijednosti
ulazno/izlaznog porta ili koriStenjem vanjskog prekida. Software nam omogucuje
stvaranje razlicitih razina abstrakcije, koje nam kao programerima pomazu da
sagledamo podatke sa senzora na razlicite naCine. Sustav mora imati na
raspolaganju neke varijable kako bi mogao provjeriti: Je li u ovoj sobi tamno? Da
li je upravo usla osoba? Postoji li zid s ljeve strane? Medutim, jedina pitanja koja
je robot u stanju postaviti su oblika: Da li se smanjio otpor fotootpornika? Dali je
napon sa piroelektrickog senzora povezanog na cetvrti kanal A/D pretvaraca
preSao zadani prag? Da li se izlaz infracrvenog detektora prepreke promijenio iz
niskog u visoko stanje?

Osjetljivost i doseg

Pri analizi bilo kojeg senzora potrebno je razumjeti dva znacajna pojma, a to su
osjetljivost i doseg. Osjetljivost je mjera promjene izlaznog signala s promjenom
mjerene velicine. Oznacimo izlaz senzora sa r, a mjerenu fizikalnu veli¢inu sa x.
Osijetljivost senzora dana je izrazom:

Npr.
Fotodetektor moZe dati izlazni napon od 0,87 volti (r), kada u njega ulazi 2,3 *
1013 fotona u sekundi (x).

Senzor reagira na razlicite vrijednosti odredenog fizikalnog podrazaja davanjem
odredenog napona, struje ili frekvencije. Tipi¢no, sklopovlje pridruzeno senzoru
pojacava ili na neki drugi nacin pretvara signal sa senzora i dovodi ga na
analogno-digitalni pretvaraC povezan na mikroprocesor. A/D pretvarac je
osijetljiv na ograniCeni raspon napona, ¢esto u rasponu od 0 do 5 V. Prlikom
pretvaranja signala potrebno je pazljivo razmotriti kako se fizikalna velic¢ina
pretvara u digitalnu vrijednost dostupnu mikroprocesoru, postoje dvije
mogucnosti a to su: linearan i logaritamski odnos izmedu napona i brojeva koje
daje A/D pretvarac.
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)Sastavljanje taktilnih senzora

Potrebne komponente:

Potrebno Djelovi

1 Sastavljeni robot

10K otpornici

3 pinski konektori

3/8“ 4/40 odstojnici

%" 4/40 vijci

Ticala

Plasti¢na plocica

AININININININ

Vodovi

Slika 15

Prvo je potrebno postaviti ticala:

-Skini dva prednja vijka koja osiguravaju Board of education plocicu

-umjesto njih postavi odstojnike

-na odstojnike postavi plasti¢nu plocicu

-postavi osiguraj plocicu sa vijcima

-vrati vijke sa ticalima na odstojnike ,tako da se rupa od ticala nalazi izmedu glave
vijka i plasticne plocice.

-Postupak je prikazan na slici 16
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Ydd Ydd
10k
FT < MW
2200
PE <& MA-
22002 o )
Board of Education | Homeition Bard €53 | Right
Whisker
Vs Vss
Slika 16 Slika 17

O = b G b W

Slika 18
Elektricna shema na slici 17, sastavljena shema na slici 18.

Ticala nam sluZe za navigaciju Boe-Bot robota ,prilikom kretanja ticalo je njegov
senzor nakon Sto ticalo udari u neku povrsinu ono djeluje kao sklopka i stvara impuls
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koji je jednak +5V ili log 1.Tako mikrokontrolerdobiva informaciju o poziciji ticala.O
programiranju ¢éemo govoriti u sljedecem poglavlju.
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Spajanje IR senzora

Ako necemo koristiti ticala koja djeluju na maloj udaljenosti ,moraju fizicki dodirnuti
prepreku. IR senzori ili Infracrveni senzori su precizniji djeluju na vecu udaljenost i ne
trebaju fizicki dodirivati predmete kako bi se robot mogao pozicionirati.IR senzori
odasilju svjetlost koja se odbija od prepreke i zatim tu odbijenu svjetlost primaju
fototranzistori koji pretvaraju tu zraku svjetlosti u napon od 0ili 5V odnosno log O i
log 1.(Slika 21.)

F10
220 L}

Red -
LED »

Vas

Left IR Pair

00000000 S
0000000BJR

Slika 19 Slika 20

Potrebni djelovi:
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Potrebno Djelovi
2 Fototranzistor
2 Kuciste infracrvene diode
2 Infracrvena dioda
2 Otpornik 220k
2 Otpornik 1k
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