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Robotti

MIKA?

Sdhkomekaaninen ja elektroninen laite, joka osaa tehdi ennalta ohjelmoituja liikesarjoja.
Laite ei sisédlld minkéinlaista keinodlyd, vaan tietokone kiskee sdhkdmoottoreita pyOrimédn.
Laitteessa on kaksisorminen kisi joka liikkuu eri suuntiin ja kddntyy ympéari. Rakenne
muistuttaa ihmisen kéttd toiminnoiltaan. Ranteessa on kaksi niveltd, se nousee ja laskee sekid
pyorii ympéri. Sormia on kaksi jolla robotti tarttuu esineisiin. Kansankielella laite on
ROBOTTL

Tekniset ominaisuudet

Robotin omapaino on 5,8 kg. Robotti kykenee tyoskentelemiiin halkaisijaltaan 136 cm:n
ympyrin sisdlld mutta alle 25 cm kddntokeskipisteestd ei sormet taivu. Kddannon rajat ovat
reippaasti yli tiyden kierroksen. Nostokorkeus on 92 cm. Robotin suurin mitattu nostopaino
on 540 g

Toimintaperiaate

Laitetta ohjaa tietokone. Tietokone-ohjelma on DOS-ohjelma ja "koodattu’ perinteiselld C-
kielelld, ilman hienouksia. Ohjelman toimivuus ei aiheuta pddnvaivaa silld se toimii
vanhemmissakin tietokoneissa, jopa ilman Windows-kéyttojarjestelmia.

Data liikkuu tietokoneesta Robotin ohjainkorttiin RS-232 eli sarjaportin kautta. Ohjainkortti
pystyy ohjaamaan 8:aa moottoria ja 2:een-suuntaan, mutta Robotissa on 6 moottoria kdytdssa.
Ohjainkortti sisdltdd myos 8 kpl jannitemittaus-sisddnmenoa, joilla mitataan moottoreiden
asennot. Jokaiselle moottorille on ’virtavahvistimet’, joilla saadaan moottoreille riittavat
tehot.

Robotin liikkeet on toteutettu erilaisilla/erikokoisilla tasavirtamoottoreilla. Mekaanisesti
voima vilittyy useimmissa liikkeissi kierteiden ja vaijereiden vélitykselld niveliin. Liikkeiden
midrad ja kdsivarren paikkoja mitataan sddtovastuksilla (potikoilla) joiden jénnitearvot
muutetaan tietokoneelle ’sopiviksi bittikuvioiksi’ kortilla olevalla AD-muuntimella.

Tasavirtamoottoreiden nopeuksia ohjataan pulssinpituusmodulaatiolla (hidas liike, lyhyet
pulssit, nopea liike, pitkit pulssit). Kolmessa moottorissa on pulssinpituussiitimet joilla
saadaan hitaat liikkeet tarkoiksi. Moottorin ldhestyessd oikeaa paikkaa vihennetddn nopeutta
ja nidin saadaan pehmed pysidhtyminen, eikd 'moottori aja ohi’. Varsinainen automatiikka
sisdltyy liikesarjatiedostoon, jonka avulla robotti toistaa liikesarjoja.

Liikesarjatiedoston teko

Liikesarja-tiedosto tehdédén késiajolla, ja liikesarjanpisteet tallennetaan tiedostoon. Ensin
ajellaan robotti oikeaan kohtaan ja painetaan ndppiinti jolloin ohjelma tallentaa kaikkien
moottoreiden paikat ja ajonopeudet tiedostoon omalle riville. Rivejd voi tulla paljonkin, koska
pisteitd joudutaan tallentamaan tarkassa paikassa useasti.
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Varsinainen ’ajo’ tapahtuu seuraavasti: Tietokone lukee ennalta tehdystd liikesarjatiedostosta
kaikille moottoreille uudet jannitearvot ja siirtonopeudet. Ohjelma ohjaa moottorit uusille
paikoille potikoilta tulevien jinnitearvojen avulla. Kun kaikki moottorit ovat oikeissa
paikoissa luetaan seuraava uusi rivi (kaikille moottoreille uudet arvot) ja suoritetaan liikkeet.

Runko, mekaaninen toteutus

Runko on pédsadntoisesti Al-putkista
nikkaroitu ja kuulalaakereilla niveldity.
Pop-niittejd, 3 mm:n, 4 mm:n ruuveja
yms. kiinnitystarvikkeita kiytetty
tilanteen mukaan. Koko laite pyorii
kuulalaakerin varassa. Suurimmalta osin
komponentit, rattaat ja moottorit ovat
kierritysosia, vanhoista VHS-
nauhureista ja muista puretuista
kodinviihde-laitteista.

Tasapaino

Ohjauselektroniikka on tasapainon parantamiseksi sijoitettu laitteen takaosaan. Kaikki
painavat osat kuten moottorit on pyritty sijoittamaan keskilaakerin ja ensimmadisen nivelen
lahettyville. Voima késivarren nivelille vilittyy vaijereiden avulla, yliméirdisen painon
vilttaimiseksi. Nostomoottorin taakkaa on hieman kevennetty jousien avulla.

Sahkénsy6tté

Sédhkoturvallisuus
huomioiden laite
toimii n.12 v:n
jannitteelld ja
tarkoitukseen sopiva
virtaldhde 16ytyi
vanhasta
kannettavasta ;
tietokoneesta. PR o SN T L

Hyvini puolina valmiille virtaldhteelle voisi mainita ylijdnnite- ylivirta- ja
ylilimposuojaukset. Robotin virrankulutus on kohtalaisen pieni ja se on suurimmillaan
moottoreiden yhtdaikaisissa liikkeelleldhdoissd. 2,5 A:n virtaldhde on osoittautunut riittdvéksi
tdssi laitteessa.

RS 232-liitanta

Tietokoneesta Robotille on kiytossd 2 data-linjaa ja Robotilta tietokoneelle 1 data-linja.
Kaapeli jolla Robotti on tietokoneeseen kytketty, on 4-napainen, romulaatikosta 16ytynyt
vanha modeemikaapeli, terdstetty D-9 liittimella.
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Tietokone-ohjelman toiminta

Ohjelma kéyttdad suoraa sarjaportin muistiosoitteeseen kirjoittavaa/lukevaa tapaa. Se on nopea
tapa eiki ota kantaa sarjaportin asetuksiin ja ehkd siitd syystd se ei toimi USB-liitdnt4d4n
liitettdvilld sarjaporteilla vaan portin tdytyy olla tietokoneen emolevylla.

Ohjelmassa on paljon kiinteitd asetuksia mutta tirkeimmiit ja sddtdmisen kannalta helposti
muuteltavat asetukset on koottu Robotti.ini tiedostoon. Kdynnistyksessd ohjelma lukee ko.
tiedoston ja toimii niiden asetusten mukaan..

Ohjelman paivalikko on karu, mutta siind on muutamia toimintoja esim. kisiajo eri liikkeille,
liikesarja-tiedoston tekemistd varten, liikesarjan ajo seki sddtamisti varten eri asetuksia.
Liikesarjatiedoston luennassa ohjelma kysyy toistojen miird ja se mahdollistaa jatkuvan
liitkesarjan toiston.

Liikkeet

Liikkeitd on yhteensd 6 kpl, kaikissa 2 suuntaa.
Moottoreiden erilaisuudesta ja mekaanisista eroista
johtuen nopeuksia on 3-5. Suurimmalla nopeudella
moottori menee tiysiid, (pitkdt pulssit) ja pienemmillad
nopeuksilla hiljaa, (lyhyet pulssit). Liikkeiden lopussa
on hidastukset ettei liilke menisi ohi moottorin vapaan
pyorimisen johdosta.

Kaanto
Kiadntomoottorinmekaniikka on toteutettu

ratasvilitykselld, koska sen ei tarvitse olla nopea ja
tarvitaan vain vdhin voimaa.

Nosto

Nosto on toteutettu yksinkertaisesti moottorin pyorittiessi
suoraan kierretankoa. Rakenteella saavutetaan erinomainen
paikallapysyvyys kuorman muuttuessa.

Saitovastuksena on
vakio-potikka joka sddtyy
vilitys-varren avulla.
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Ojennus

Moottori on kytketty kierretankoon,
josta voima vilittyy vaijerin ja
urapyorin avulla késivarteen. Urapyorit
ovat 3 mm:n vahvuista plexid, sorvattu
porakonetta apuna kayttien.

Saitovastuksena vakiopotikka joka on
asennettu suoraan nivelen
taittopisteeseen.

Ranne

Ratasvilitykselld varustetun moottorin akselin ympéri
kierretty vaijeri kddntii ranteen nivelta.

Sadtovastuksena on kdytetty vakiopotikkaa jota pyorittdd
urapyordn ympdri kiertyvi vaijeri.

Kierto

Moottori on kytketty kierretankoon, josta voima vilittyy
vaijereiden avulla ranteeseen.

Saidtovastuksena on vakiopotikka, jossa urapyordan ympéri
menee lanka.

Sormet

Moottori on kytketty kierretankoon, josta voima vilittyy vaijereiden avulla sormiin.
Saitovastuksena toimii liukupotikka.
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Ohjainkortti

Ohjainkortti on suunniteltu ohjaamaan kahdeksaa moottoria kahteen suuntaan ja lukemaan
moottorin paikkatieto kahdeksalta sdaatovastukselta. Tdssd Robotti-sovelluksessa on kdytossi
vain kuusi moottoria ja kuusi sddtdvastusta.

Kortti sisdltdaa 3 kpl 8:n bitin siirtorekisteria joissa on sarjamuotoinen kirjoitus ja
rinnakkaismuotoinen ulostulo. Kortilla on my6s 12 bittinen sarjamuotoisesti luettava AD-
muunnin. Referenssijannite on AD-muunninpiirissd oletuksena 4,096 v jolloin tarkkuus on
ImV (1 bitti) ja suurin mitattava jannite 4,096v. AD-muunnin ’kytketdan’ CMOS-kytkimien
avulla jokaisen moottorin potikkaan vuorotellen. Ensimmaisen siirtorekisterin 8-bittid ohjaa
nditd kytkimid. Seuraavat 8+8 bittid on moottoreiden ohjaamista varten.

Kortti mahdollistaa moottoreiden ohjaamisen *muuttuvalla teholla’ eli
pulssinpituusmodulaatiolla. Ulos tuleva moottorin ohjausjdnnite muodostuu kahdeksasta
perittiisestd bitistd. Taydelld teholla kaikki bitit ovat ykkosia ja vastaavasti pienimmillddn
kaikki ovat nollia, eli moottori ei pyori. Teoriassa nédin saadaan kahdeksan eri nopeutta, mutta
kdytidnto on osoittanut viiden nopeuden olevan riittivd maard. Mekaanisista eroista ja
erilaisista vilityksistd johtuen, moottoreilla on keskenéén erilaisia bittikuvioita.

0=00000000 ei pyori.

1=10000000 1/8 tehosta
2=10001000 2/8 tehosta
3=10010010 3/8 tehosta
4=10101010 4/8 tehosta
5=11111111 tiysi teho.

(Bittikuviot 16ytyvét INI-tiedoston lopusta, desimaalilukuina tosin.)

Ohjelman padsilmukka kirjoittaa ensimmaiseen siirtorekisteriin ykkosen eli kytkee potikan
nro 1 AD-muuntimeen ja lukee AD-muuntimelta arvon. Tdmin jinnitearvon perusteella
tietokone- ohjelma laskee tarvittavan suunnan ja nopeuden ko. moottorille. Seuraavaksi
kirjoitetaan moottoreiden bittikuviot kahteen siirtorekisteriin, mutta vain 1-bitti/moottori,
1/8:sta bitistd. Yhden kierroksen aikana kirjoitetaan AD-ohjaus-bitti, luetaan AD-
muunnin,(12 bittid) kirjoitetaan kaikki moottoreiden-ohjaus bitit, kaikille 8:1le moottorille.
Silmukkaa pyoritetddn niin kauan ettd kaikki moottorit ovat niille miérétyissa paikoissaan.
Ohjelman mitattu nopeus on 136 piisilmukan toistoa sekunnissa. Se on riittavin suuri nopeus
pulssimuotoisen ohjauksen toteuttamiselle ja siksi moottorit vain kihisevét ja vinkuvat
akkuporakoneista tutuilla déanilla.

Esimerkkind kortille kirjoituksesta seuraavassa annetaan kaikille moottoreille 4/8 teho
(10101010 bin). Liikkeen suunta midrdd meneekd moottorinohjausbitit parittomalle vai
parilliselle ulostulolle. (4099 piirin QO vai Q1). Ohjelma suorittaa komennot riveittdin alkaen
riviltd 1. Ulosldhteva bittikuvio ndkyy pystysuorassa Lue AD toiminnon jidlkeen. Esim. rivilld
5 kirjoitetaan AD-ohjausbitti viidennelle kytkimelle ja luetaan AD-muunnin seki kirjoitetaan
ensimmaiisen moottorin bittikuvion viides bitti, toisen moottorin bittikuvion neljis bitti,
kolmannen moottorin bittikuvion kolmas bitti jne.

ROBOTTI Matti Pakkala OH6MP 6 11.1.2008



Kierros AD-ohjaus 8bit Moottorin ohjaus 2x8bit

10000000 LueAD
01000000 LueAD
00100000 LueAD
00010000 LueAD
00001000 LueAD
00000100 LueAD
00000010 LueAD
00000001 LueAD
0 10000000 LueAD

=N O~ OWON =

10000000
01000000
10100000
01010000
10101000
01010100
10101010
01010101
10101010

Lohkokaavio elektroniikan toiminnasta.

RS-232
4 MAX187
I
l/
I,
l/
+0W
4099 4066 | Fotikat 1-6 Dﬂ
| L 12
! L L | B
L 14
o
] 4066 e
L L7
L L 18
Moottorit 1-3 HgY
40932 —| Pulssinpituus—- || Virtavah—-|__
1 | soddin || vistin
E {154
e | 4 i
L <
+l2v
g f
-
| Virtovah—-|
4 | vistin |
40399 Moottorit 4-6
3
3
&
7
8
ROBOTTI Matti Pakkala OH6MP 7 11.1.2008



E] _ E] J g g
| 1/1:19345
aZ:EZ:11 BRBZ "IB "2
utefyp
ane
ME L0 T
e I 4 I
e T
QNEaND o -
- e I ol B
¥ =[] e
ang =0 e
et &
any - = M LO0F ]
H = 3 (-
m_‘km% w F ﬁ
[ 1) m__‘o_/tl S
ang
H een -
any K LOOY
- ME LOF T
Zlig— 80T | v MEEOP OND — mnﬁ
e : - = : i TN
el = T ® 9= L I 1007 7] zZ
4 g ¥l ® YrE MOPOF - 5
s EXNTE B |Oﬁ2
R S 5 @ — a0 s 1 ® 5 |3 + ST E
LLLE: T ki [ o |z L 2
T EN 7] <
anNg | = gy Kol I 5 bT [a]%5]
NEEi - L G4} mw ang
4n 2 = [=8]] mh s ang ans
40 MEEDE (RS i
0lLs = 5 T = aNg 1
] 7 Lo w s 3 Fi2
aNE) = @] ® 9= EH MLLOE . Sl
itz E e Y i 2L AL .
an 5 2 T mw B [8+] 2=} T 7 T~ Ll
o3l th = # » 5] azal 5 o, s& < il
BLS P il s ST B T AN OND
ano | 3 BRI VT i
M35 ] g
Sl 5 O 60 7E75H ~
= NESDE NS e 8L XA L
flgm 591 | - Ty L2l
e © g = = ML LOF e z
| B B z ) B
H NI ¥ ww N e £ \mﬁ T /ﬁ L )
EHE £ ] ' H 5 s
I _ z mw o aLorsg @ 2 2
Eml%ﬂo . v | e =
ans Tl L QNS OND  OND ano ang ANSANSD  AlISIAYERE LA, —
KN Ea]]
%H = Jugoy | 4nony | 0430 nooo L Juno) Jnonal m%
T i) 2 ARLEIENIA, AT+
Qe £ | . AN HE AL WO EI0T , e 3] L
z P ¢ ® =0 == ¥
e Mo 4 el aland Ag K £* L4
S
K] _ 3 _ J _ g 7 %]

Ohjainkortin kytkentdkaavio.
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Virtavahvistin

Virtavahvistin on suunniteltu toimimaan nopeasti ja kytkemiiin virta moottorille pienilld
hukkatehoilla. Se onkin mahdollista moottoreiden pienien tehojen ansiosta. Transistoreina on
kiytetty padasiassa yleisid TIP 32 ja TIP 29 transistoreita. Transistoreita ohjaa 4093 schmitt-
liipaisinpiirilld tehty kytkentd, jolla saadaan tdsméllinen pulssi ja estetddn kahden suunnan
yhtdaikainen kytkeytyminen. Moottori kytketdin nastoihin A ja B.

Artavarristin

= & 7& 1 s 2
£ [}
[ — I
e T L + _LC2 20 1<er LC"
2
1 2 1001 150 uF T
R - TIP3
GHND GHD
Ima N 47U :I_I
GHD GHD
=+'|2
T a1
A lcic BCS4EE o
10 ! ! T4
s [ ke il N[=X Y
40930
112 1C1D
11 GHD
13 \
4093M

@
=

Pulssipituuden saadin

Kun moottori on kuormittunut (esim nosto) ja pitdisi ldahted hitaalla nopeudella liikkeelle, ei
moottori jaksa ldhted pyoriméédn. Tédssd Robotissa asia on korjattu pulssipituuden sddtimella.
Toimintaperiaate on seuraava: Moottorin akseliin on :

laitettu ratas tai tietokonehiirissi kdytetty reikélevy.
Sen hampaita tai reikid mittaa optinen antura. Kun
pulssi tulee ohjainkortilta virtavahvistimelle, se
katkeaa vasta kun moottori on pyoridhtdnyt yhden
hampaanvilin. Jos moottorissa on valmiiksi vauhtia,
pulssi jidd hyvin lyhyeksi. Jos taas moottori on
paikoillaan, pulssi ei katkea ennen kuin yksi
hammasvili on mennyt. Oikeiden nopeuksien
saavuttamiseksi on Robotissa kiytetty erilaisia rattaita
tai reikdlevyja hiiristi.

Pulssipituus-sdatimid on laitettu vain kolmeen
moottoriin, joihin kuormitus vaikuttaa eniten, ja
tarkkuus on merkittava.

Sadatimessd on 2 kpl D-kiikkuja, suunnat eteen- ja taakse. Ohjauspulssi liipaisee kiikun ylos ja
rattaalta/reikélevyltd tuleva resetointipulssi nollaa kiikun. Vaikka ohjauspulssi on vield
kesken, vaatii D-kiikku nousevan pulssin.
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Resetointipulssi muodostetaan Shmitt-JA-EI komponenteilla niin ettd ainoastaan anturalta
tulevan signaalin laskeva reuna aiheuttaa lyhyen nollauspulssin. Tdma siitd syystd ettd
moottori saattaa pysdhtyd mihin kohtaan hyvinsa.

Optinen silmi voi olla valmis "haarukka” tai sen voi rakentaa esim. tietokonehiiresti
saatavalla led/fototransistori yhdistelmilld. Vastuksia R1 ja R3 voi joutua sdédtdméén riippuen
komponenteista.
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Ini-tiedosto

Ohjelman muuttujat, joita joutuu sddtimisvaiheessa muuttelemaan, on tallennettu erilliseen
tiedostoon. Puolipisteelld alkavat rivit ovat kommentteja. Ohjelma on suunniteltu kahdeksalle
moottorille ja siksi Robotissa jdd 2 vapaaksi. Huippunopeudet niille kahdelle vapaalle
moottoripaikalle on méiritelty 0:ksi joten ohjelma ohittaa ne ilman toimenpiteité.

Robotti.ini

;Alkuaseukset ROBOTTI-ohjelmalle. OH6MP

;Sarjaportin osoite h3F8=1016 h2F8=760 h3E8=1000 h2E8=744

1016

;Hidastuskerroin sarjaportin kirjoitukseen, nopea kone, suurempiluku

1

;Tarkkuus moottoreille. Ero paikan ja uuden paikan valilla.
10,15,15,100,20,40,10,10

;Minimiarvot eri moottoreille. >0

400,436,240,1500,1290,500,1,1

;Maksimiarvot eri moottoreille. <4096
2900,2766,2665,3300,3200,3676,4096,4096

;Huippunopeudet moottoreille. Nopeudet 0-8, 0=moottori ei kdytéssa, 8=max nopeus
3,5,5,4,2,2,0,0

;Nopeus-kuviot eri moottoreille +/- 1-8
1:0,73,170,255,255,255,255,255,255:0,73,170,255,255,255,255,255,255:K4ant6
2:0,1,17,73,170,255,255,255,255:0,1,17,73,170,255,255,255,255:Nosto
3:0,1,17,73,170,255,255,255,255:0,1,17,73,170,255,255,255,255:0jennus
4:0,17,73,170,255,255,255,255,255:0,17,73,170,255,255,255,255,255:Ranne
5:0,170,255,255,255,255,255,255,255:0,170,255,255,255,255,255,255,255:Sormet
6:0,170,255,255,255,255,255,255,255:0,170,255,255,255,255,255,255,255:Kierto
7:0,1,5,21,85,87,95,127,255:0,1,5,21,85,87,95,127,255:Vapaa
8:0,1,5,21,85,87,95,127,255:0,1,5,21,85,87,95,127,255:Vapaa

100:Tarkistusluku

Liikesarja-tiedosto

Ilman ennalta ohjelmoitua liikesarjaa kone olisi pelkkéd nidppdimilld ohjailtava késivarsi joka
pyorittdisi moottoreita kunnes painetaan jotakin ndppainta.

Ohjelmoitavuus tekee tdsti laitteesta Robotin. Liikesarjatiedostolla saadaan liikkeet
automaattisiksi. Liikesarjatiedostoa luettaessa rivin tiedot nidkyy ohjelman ikkunassa. Yksi
rivi on yksi liikesarjan piste. Rivin aloittaa rivinumero, sitten on kuusi numerotietoa eli
kuudelle moottorille uudet paikat. (lukuarvo on mV, tallentunut suoraan potikalta.) ja
kuudelle moottorille nopeudet. Tamén rivin perusteella ohjelma alkaa ohjaamaan kaikkia
moottoreita uusille paikoille, luetuilla nopeuksilla. Vasta sitten kun kaikki moottorit ovat
oikeissa paikoissaan, luetaan seuraava rivi. Aina ei kaikkia moottoreita pyoritetd, vain ne
joissa on tapahtunut muutos. Rivilti toiselle siirtyminen sujuu rivakasti ja aina liike ei edes
pysidhdy kun jo mennéén seuraavaan pisteeseen.

Rivejd voi olla satoja ellei tuhansia. Rajoituksia ei ole ja tiedoston koko ei ihan heti kasva
liian suureksi.

Liikesarjatiedoston péédte on Xxxxx.rob

ROBOTTI Matti Pakkala OH6MP 11 11.1.2008



Malli.rob

1:2362,1951,1198,2307,3000,1819,3924,3919:1,1,1,2,1,3,1,1
2:2362,1488,1198,2307,3000,1819,3924,3919:1,2,1,2,1,3,1,1
3:2362,1488,1198,2307,1631,1819,3924,3919:1,2,1,2,1,3,1,1
4:1755,2766,2645,2307,1631,1819,3924,3919:3,5,5,2,1,3,1,1
5:1272,2766,2645,2307,1631,1819,3924,3919:3,5,5,2,1,3,1,1
6:991,1485,1143,2307,1631,1819,3924,3919:1,2,2,2,1,3,1,1
7:991,1485,1143,2307,2997,1819,3924,3919:1,5,5,2,1,3,1,1
8:991,2766,2647,2307,2997,1819,3924,3919:1,5,5,2,1,3,1,1
9:1001,2783,2650,3365,3028,1812,3925,3920:1,5,5,2,1,3,1,1
10:1001,2766,2651,1794,3000,3331,3925,3920:1,5,5,2,1,3,1,1
11:1001,2766,2651,2333,3000,1734,3925,3920:1,5,5,2,1,2,1,1
12:1001,2783,2651,2449,3026,1803,3924,3919:1,5,5,2,1,2,1,1
13:1001,1449,1132,2449,3000,1803,3924,3919:1,2,2,2,1,2,1,1
14:1001,1449,1132,2449,1465,1803,3924,3919:1,2,2,2,1,2,1,1
15:1214,2766,2648,2449,1465,1803,3924,3919:3,5,5,2,1,2,1,1
16: jne.

Miti tekisin toisin? Kehittimiskohteita ja huomioita.

Kaikki mekaaniset moottorit ja ratasvilitykset eivét toimi toivotulla tavalla, koska vilityksen
ja nopeuden suhde on tirkei tekijd. Liiallisella rattaiden madrilléd (litkaa vélitystd) moottorin
hidastuminen nopean liikkeen jidlkeen ajaa sen helposti ohi pisteestd. Tastd syystd olenkin
joutunut ohjelmassa estdméin toiminnan, jolla se saman liikesarjan aikana sdétdd moottoreita
takaisin ohimenon jilkeen. Siind tuli turhaa vatkaamista, eiké liikesarja tullut valmiiksi
ollenkaan. My0s moottoreiden kierrosnopeudella ja vidntomomentilla on suuri merkitys.
Nostomoottoria joka on kytkettyné suoraan kierteeseen, piddan hyvini ratkaisuna
yksinkertaisen ratkaisun vuoksi. Siind tosin tarvitaan hyvii vddntdmomenttia, mutta moottori
pysdhtyy nopeasti eikd kuorma padse pyorittiméadn moottoria itsestdan. Téllaisia ratkaisuja
olen suosinut, mutta kaikkiin liikkeisiin se ei ollut mahdollista laittaa.

Sahkoisesti haastetta aiheutti tasavirtamoottoreiden aiheuttamat hdiriot. Sddtovastusten
resistanssit teki tepposet. Liian suurilla potikoilla esiintyi runsaasti kohinaa ja AD-muuntimen
lukutarkkuus heilui litaksi. Kaikki potikat jouduin vaihtamaan yhden kilo-ohmin kokoisiksi.

Yksi koko projektia vaivannut haittatekiji on tilanpuute. On ddrimmaéisen vaikeaa toteuttaa
laite pieneen tilaan. Tekniset ratkaisut muuttuvat koko rakentamisen ajan. Siksi mielikuvitusta
joutuu kdyttdmain teknisessi toteutuksessa. Esim. yksi moottoreista on sijoitettu pystyyn
keskelle Robotin selkii!

ROBOTTI Matti Pakkala OH6MP 12 11.1.2008



Tarvikeluettelo

- Muutamia alumiini-profiileja (U, neliputki), ja alumiini-peltii.
- Videonauhurin rattaita ja moottoreita

- Potikoita. (n. 1IKohm.)

- Takilan vaijeria

- Verhon kannatinvaijeria

- Tietokoneen ulkoinen virtalihde

- Laakereita

- Piuhaa

- Mikropiirejd, transistoreita, konkkia ja vastuksia
- Pop-niittejd, ruuveja

- Tietokoneen hiirid

- Plexid (muovia)

ROBOTTI Matti Pakkala OH6MP 13 11.1.2008



