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Ci sposréd Czytelnikdw, ktorzy
faskawie zechcieli przeczytac artykut
na temat programowalnego
sterownika do zabawek (AVT-2047)
Z pewnosciag byli zawiedzeni
brakiem propozycji rozwigzari
mechaniki, lecz autor do niedawna
nie byt catkowicie pewien, czy uda
mu sie do korica zrealizowac swoje
plany i czy elektryczny uktad
napedowy do modeli nie
wymagajacy stosowania przektadni
mechanicznej rzeczywiscie
powstanie. Obecnie stato sie to
faktem: urzadzenie takie zostato
skonstruowane, przetestowane i za
chwile jego opis przekazemy
Czytelnikom.

Wyjasnijmy sobie jednak od razu pew-
ne sprawy: pojazd skonstruowany z wy-
korzystaniem nowego rodzaju napedu
nie bedzie (jak na razie) przeznaczony do

bicia rekordow predkosci w kategorii
modeli z napedem elektrycznym. Nie be-
dzie to takze (jak na razie) pojazd tereno-
wy, pokonujacy z petnym obcigzeniem
wszelkie nieréwnosci terenu. Modelarze
interesujacy sie tego rodzaju konstruk-
cjami od dawna wiedza, jaki naped maja
zastosowac, i majg do dyspozycji silniki
elektryczne o mocach setek watéw wraz
z odpowiednimi przektadniami, wszystko
to za odpowiednio wysokg cene. Nato-
miast proponowany uktad napedowy
przeznaczony jest do skonstruowania po-
jazdu, ktoéry “wiecej bedzie miat w gto-
wie niz w miesniach”. Bedzie to rucho-
ma platforma doswiadczalna przeznaczo-
na do przeprowadzania efektownych
eksperymentéw z réznymi uktadami ste-
rowania i automatyki. W zamian za re-
zygnacje (jak na razie) z osiggania wiel-
kich predkosci otrzymamy wrecz niewia-
rygodna precyzje manewréw, bezszeles-
tng prace uktadu napedowego i tatwos¢
dotgczania do niego dowolnych elektro-
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nicznych uktadéw sterujacych, poczyna-
jac od prostego sterownika “na kablu”
a koriczac na sterowaniu za posrednict-
wem komputera z obustronnym przesy-
taniem informacji. Tak wiec rozpoczyna-
my nowy rozdziat w konstruowaniu zaba-
wek edukacyjnych - naped mechaniczny
juz mamy!

Tym nowym (w konstrukcjach ama-
torskich, oczywiscie) rodzajem napedu
jest silnik skokowy, zwany popularnie
krokowym. Jest to urzadzenie znane od
dawna i powszechnie stosowane. Jezeli
ktos z Czytelnikow posiada w domu
komputer PC, to jest jednoczesnie posia-
daczem co najmniej czterech takich silni-
kéw, stosowanych w napedach dyskéw
twardych i elastycznych. W kazdej dru-
karce, ploterze (to temat na przysztosé -
ploter i digitizer amatorski) takze znajdu-
ja sie co najmniej po dwa takie silniki.
Stosowanie silnikéw krokowych w kon-
strukcjach amatorskich byto do niedaw-
na ograniczone ich bardzo wysokg cena.
Obecnie, przy masowej produkcji, cena
ta znacznie zmalata, a ponadto do na-
szych celéw doskonale nadajg sie silniki
starszej generacji, wycofywane juz z pro-
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Rys. 1. Zasada dziatania silnika
krokowego.

dukcji, ktére mozna naby¢ za bezcen na
wyprzedazach. Silnikami  krokowymi
warto sie zaja¢ jeszcze z innego powodu.
Zdaniem autora jest to bowiem najbar-
dziej przysziosciowy rodzaj napedu
wszelkiego rodzaju pojazdow.

Opis uktadu

Czym wiasciwie jest taki silnik kroko-
wy ijak dziata? Na rysunku 1 przedsta-
wiono w pogladowy sposob zasade jego
dziatania. Rysunek ten niewiele ma
wspolnego z rzeczywistym wykonaniem
silnika i jego zadaniem jest wytgcznie po-
moc w zrozumieniu zasady dziatania sil-
nika krokowego. Rzeczywisty wyglad
rozmontowanego silnika krokowego po-
kazano na fotografii.

Na rysunku wirnik silnika przedstawio-
no w postaci pojedynczego magnesu,
a stojan jako krag cewek utozonych wo-
kot niego. Zgodnie z zasadami fizyki prze-
ptyw pradu przez pierwsza cewke spo-
woduje wytworzenie sie wokoét niej pola
magnetycznego i ustawienie sie rucho-
mego magnesu zgodnie z kierunkiem te-
go pola. Kolejne wigczanie cewek spo-
woduje obracanie sie wirnika z szybkos-
cig uzalezniong od czestotliwosci przeta-
czania cewek. Juz wtym momencie
spostrzegamy jedng z najwazniejszych
zalet silnikow krokowych: dla silnika ta-
kiego nie istnieje pojecie najmniejszej
predkosci obrotowej, przy ktérej jest on
jeszcze w stanie o0siggngé sensowny
moment obrotowy. Silnik taki moze obra-
ca¢ sie praktycznie dowolnie wolno,
oczywiscie skokami (nie zawsze, niekto-
re nowoczesne sterowniki umozliwiaja
sterowanie silnika sygnatem sinusoidal-
nym). Predkos¢ obrotowa takiego silnika
mozemy tatwo zmienia¢ i stabilizowaé
z dowolng precyzjg za pomoca niezbyt
skomplikowanego uktadu elektroniczne-
go. Dzieki zastosowaniu sterownikéw
elektronicznych, takze zmiana kierunku
obrotow silnika nie jest problemem - po
prostu zmieniamy kierunek cyklicznego
wtgczania pradu ptyngcego przez kolejne
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cewki. To co juz wiemy o silniku kroko-
wym wystarcza do skonstruowania pros-
tego sterownika i zainstalowania uktadu
w modelu. Z ciekawosci i myslac o kolej-
nych projektach przeanalizujmy jeszcze
dwie sytuacje.

Co sie stanie jezeli prad bedzie ptynat
jednoczesnie przez dwie sasiadujgce ze
sobg cewki? To oczywiste: magnes usta-
wi sie doktadnie pomiedzy tymi cewka-
mi. Wynika z tego, ze ilo$¢ krokdw silni-
ka mozemy kosztem minimalnej kompli-
kacji uktadu sterujgcego dwukrotnie
zwiekszyé.

Kolejne pytanie: co bedzie jezeli dwie
sgsiednie cewki bedziemy zasila¢ pra-
dem o réznej wartosci, a konkretnie cig-
gami impulséw o zréznicowanym wypet-
nieniu? | znowu odpowied? jest prosta:
wirnik ustawi sie pomiedzy cewkami
w odlegtosci proporcjonalnej do sredniej
wartosci prgdu ptyngcego przez kazda
z nich. A zatem mamy kolejne spostrze-
zenie do wykorzystania w przysztych
konstrukcjach: ilos¢ krokow silnika mo-
zemy praktycznie dowolnie zwiekszaé
i ustawiac¢ jego wirnik w dowolnym poto-
Zeniu z precyzjg nieosiagalng dla innych
silnikéw.

Silnik krokowy moze takze zostaé
unieruchomiony w dowolnym  kroku
przez wiaczenie zasilania jednej z cewek
na state. Umozliwia to w zastosowaniu
do napedu modeli skuteczne hamowanie
pojazdu.

Jezeli do tych spostrzezen dodamy
fakt, ze silnik krokowy moze doskonale
pracowac¢ “w drugim kierunku”, dziatajac
jako pradnica i umozliwiajgc $ledzenie je-
go poruszenh przez uktady elektroniczne,
to zobaczymy, jak wartosciowym urza-
dzeniem moze by¢ ten prosty mecha-
nizm. W dodatku jest on praktycznie nie-
zniszczalny, nie posiada bowiem zad-
nych elementéw zuzywajgcych sie pod-
czas pracy.

Powyzszy opis dotyczyt silnika kroko-
wego 0 najprostszej konstrukcji, wypo-
sazonego w cztery uzwojenia. Silniki ta-
kie byty stosowane w stacjach dyskéw
elastycznych starszej generacji i obecnie
sg bardzo tanie i w miare tatwo dostep-
ne. Istniejg takze inne typy silnikéw kro-
kowych wyposazonych w dwa uzwoje-

Silnik krokowy.

Silnik krokowy.

nia. Aby taki silnik wprawi¢ w ruch, ko-
nieczne jest przetaczanie biegunowosci
zasilania cewek, co w oczywisty sposdb
zwieksza komplikacje elektronicznego
uktadu sterujgcego. Ponadto silniki takie,
nowoczesniejsze iznacznie sprawniej-
sze, sg takze znacznie drozsze. Do naszej
pierwszej konstrukcji i do eksperymen-
téw z silnikami krokowymi wykorzysta-
my zatem silnik najtariszy i najprostszy.
Jest to silnik wykorzystywany do przesu-
wania gtowicy w stacji dyskéw elastycz-
nych 360kB.

Sterownik silnika

Opracowujgc  sterownik  silnika,
a wiasciwie dwodch silnikéw krokowych,
postawiliSmy sobie nastepujgce zatoze-
nia konstrukcyjne:
1.Uktad musi umozliwi¢ sterowanie

dwoma silnikami krokowymi zapew-

niajgc zmiane kierunku ich obrotéw

i zatrzymywanie. Kazdy z silnikéw ma

by¢ sterowany niezaleznie.

2.W celu uproszczenia uktadu regulacja
predkosci obrotowej moze by¢ wspol-
na dla obu silnikdw.

3.Uktad musi wspoétpracowaé z opisa-
nym uprzednio programatorem do za-
bawek, umozliwiajgc stworzenie kom-
pleksowego systemu sterowania mo-
delami pojazdéw kotowych.

4.Uktad musi by¢ maksymalnie prosty
i tani, a jednoczesnie posiada¢ walory
edukacyjne.

Schemat proponowanego sterownika
przedstawiony zostat na rysunku 2.

Analize schematu rozpoczniemy “od
konca” -od stopnia mocy sterujacego
silnikami. Jak wiemy, do wprawienia sil-
nika krokowego w ruch potrzebne jest
cykliczne wtaczanie pradu w kolejnych
jego uzwojeniach. Jezeli wiec wspodlne
korice uzwojen dotgczymy do plusa zasi-
lania, to wolne ich konce muszg by¢
zwierane do mas. Najprosciej bytoby
wiec uzy¢ odpowiedniej ilosci tranzysto-
row mocy witasciwej dla danego typu sil-
nika. Takie rozwigzanie bytoby jednak
dos¢ kosztowne i znacznie zwiekszytoby
wymiary ptytki obwodu drukowanego.
Tak wiec zastosujemy wprawdzie osiem
tranzystoréw, osiem rezystoréw ograni-
czajacych prad bazy i tylez diod zabezpie-
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Rys. 2. Schemat ideowy sterownika.

czajacych tranzystory przed przepiecia-
mi, ale beda to elementy zawarte
w strukturze jednego ukfadu scalonego
ULN 2803. Wprawdzie wydajnos¢ prado-
wa tej kostki znacznie przekracza nasze
potrzeby, ale od przybytku gtowa nie bo-
li, anasz sterownik bedziemy mogli
w przysziosci zastosowac¢ do zasilania

silnikéw wiekszej mocy. Jeden driver -
uktad ULN2803 zastosujemy do zasila-
nia obydwéch silnikéw. Nastepnym
problemem do rozwigzania byto cyklicz-
ne podawanie stanu wysokiego na we-
j$cia drivera. Tu rozwiazanie byto proste:
zastosowalismy dwa dekodery binarne
“1 z 4" zawarte w strukturze kostki
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4555. Podawanie na wejscia tego uktadu
kolejnych liczb binarnych od 0(00gin))do
3 (11@IN) spowoduje cykliczne przesu-
wanie sie stanu wysokiego na wyjsciach
Qo ...Q3 dekodera. Aby uzyskaé zmiane
kierunku obrotéw silnika musimy na we-
j$cia sterujgce dekodera poda¢ kody uka-
zane w tabeli 1.
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Tab. 1.

Obroty zgodne z kierunkiem wskazéwek zegara
Krok 1 Krok 2 Krok 3 Krok 4

A 0 1 0 1

B 0 0 1 1

Obroty przeciwne do kierunku wskazéwek zegara
Krok 1 Krok 2 Krok 3 Krok 4

A 1 0 1 0

B 1 1 0 0

tatwo zauwazyé, ze aby uzyskaé
zmiane kierunku przesuwania sie stanu
wysokiego na wyjsciach dekodera, wy-
starczy zanegowac sygnat podawany na
jego wejscia. No dobrze, ale jak to zro-
bi¢? | tu z pomoca przyszedt nam cieka-
wy i niejednokrotnie bardzo uzyteczny
element - bramka EXCLUSIVE-NOR. Na
rysunku 3 widzimy symbol tej bramki
i odnoszacg sie do niej tabele prawdy,
z ktérej wynika, ze na wyjsciu bramki EX-
CLUSIVE-NOR stan wysoki wystepuje
wtedy i tylko wtedy kiedy stany logiczne
na jej wejsciach sag sobie rowne. Popatrz-
my jeszcze chwile na tabele: w pierw-
szych dwdch wierszach stan logiczny na
wejsciu A rowny jest 0 a stan wejscia B
przenoszony jest na wyjscie Q w postaci
zanegowanej. W wierszu 2 i 3 tabeli wi-
dzimy, ze przy stanie wysokim na we-
jsciu A sygnat z wejscia B przenoszony
jest na wyjscie bramki bez zmian. Zatem
mamy element, o jaki nam chodzito:
w zaleznosci od stanu jednego z wejsé
bramka EXCLUSIVE-NOR dziata jako in-
werter lub przenosi sygnat cyfrowy bez
zmian.

Na rysunku 4 przedstawiono schemat
wyodrebnionego zespotu dwdéch bramek
i tabele ilustrujgca dziatanie tego uktadu.

Reszta uktadu nie wymaga szczegoéto-
wego opisu. Licznik binarny U3A (4520)
steruje za posrednictwem opisanego
uktadu bramek zawartych w kostce Ub
wejsciami dekoderéw. Sygnat zegarowy
wytwarzany jest przez prosty generator
zbudowany na dwéch bramkach NOR:
U5D i UBA. Czestotliwosé pracy tego ge-
neratora mozemy w szerokich granicach
regulowa¢ za pomocag potencjometru
montazowego R2. Przekaznik P1 i tran-
zystor T2 stuzg do uruchamiania dodatko-
wych  elementéw  zamontowanych
w modelu.

Napiecia zasilania i wszystkie sygnaty
sterujgce praca uktadu zostaty doprowa-
dzone do ztgcza Z4. Kolejnosé potgczen
jest identyczna jak w opisanym uprzed-
nio (EAW 6/96) programowanym sterow-
niku do zabawek i modeli, co umozliwia
wspotprace obydwu urzadzen. Ztacze to
stato sie teraz dla nas pewnym standar-
dem, wszystkie uktady z serii “robotyki”
sg wyposazone w identyczne zigcza, co
zapewnia petng kompatybilno$¢ wszyst-
kich modutéw. Do tego ztagcza mozna tez
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Rys. 4. Zespdt bramek EX-NOR.

dotaczy¢ uktad klawiatury, takze opisany
w 6 numerze EdW.

SprawdZmy jeszcze, czy w naszym
uktadzie wszystko gra. Jako punkt wy-
jscia przyjmiemy stan spoczynkowy,
w ktérym zaden z silnikéw nie pracuje.
Na wejsciach sterujgcych praca silnikéw
(2, 3,4 i 5 na ztgczu Z4) panuje stan niski
wymuszony przez rezystory R5...R8. Je-
zeli teraz na wejscie uktadu Z4 2 podamy
stan wysoki (np. z programatora AVT-
2047) to stan wysoki pojawi sie na jed-
nym z wejs¢ bramki U5B. Jest to bramka
typu NOR, na ktoérej wyjsciu stan wysoki
istnieje wtedy itylko wtedy kiedy na
obydwdéch wejsciach mamy stan niski.
Tak wiec na wyjsciu tej bramki zostanie
wymuszony stan niski i w konsekwencji
uaktywni sie dekoder U2A. Stan wysoki
z wejscia 2 Z4 przekazany zostat takze na
potaczone ze sobg wejscia bramek UBA
i UBB. Zgodnie z tabelg przedstawionag
na rys. 4 stany logiczne z pozostatych
wejs¢ tych bramek przenoszone sg na
wyjscia bez zmian. Do wejs¢ UBA
2 i UBB 6 dotaczone sg wyijscia licznika
binarnego U3A i stany z tych wyj$¢ prze-
kazywane sg teraz na wejscia dekodera
U2A, ktéry wysterowuje wejscia drivera
U1. Uzwojenia silnika sg kolejno zwiera-
ne do masy i silnik zaczyna obracac¢ sie
w kierunku zgodnym z wskazéwkami ze-
gara (umownie). Jezeli teraz stan wysoki
pojawi sie na wejsciu 3 Z4 to stan niski
z wyjscia bramki U5B takze uaktywni de-

koder U2A. Natomiast potgczone ze sobg
wejscia bramek UBA i U6B pozostana
w stanie niskim wymuszonym przez re-
zystor R5. W konsekwencji tego sygnat
z wyjs¢ licznika U3A bedzie przekazywa-
ny na wejscia dekodera w postaci zane-
gowanej i silnik bedzie sie obracat prze-
ciwnie do kierunku wskazéwek zegara
(oczywiscie takze umownie).

Efektow uaktywnienia stanem wyso-
kim wejs¢ 41574 nie ma sensu opisy-
wad, poniewaz bedg one identyczne, ale
odnoszace sie do drugiego silnika.

Uktad nie posiada zadnych zabezpie-
czen przed omytkowym wigczeniem sil-
nika w obu kierunkach naraz. W przeci-
wienstwie do sterownika AVT-2047 nie
grozi to bowiem zadnymi przykrymi kon-
sekwencjami, a uwazni Czytelnicy pro-
szeni sg jedynie o przeanalizowanie ta-
kiej sytuaciji.

Rola i sposdb sterowania przekazni-
kiem PK1 i tranzystorem T2 stuzgcymi do
wtgczanie urzadzent dodatkowych w mo-
delu nie wymaga komentarza.

Montaz i uruchomienie

Rozmieszczenie elementéw na ptytce
drukowanej przestawia rysunek 5. Spo-
s6b montazu nie odbiega niczym od
montazu wszelkich innych uktadéw elek-
tronicznych i nie ma sensu zbyt sie nad
nim rozwodzi¢. Autor przypomina jedy-
nie Czytelnikom o uzytecznosci podsta-
wek pod uktady scalone. Problemy moga
powstac jedynie przy dotgczaniu silnikdw
krokowych. W wiekszosci wypadkéw,
kiedy zastosujemy typowe silniki od sta-
cji dyskéw 360kB, po prostu wystarczy
dotgczy¢ silnik do ztgcz wykonanych z 6
goldpinéw, tak, aby zwarte ze sobg kon-
ce jego uzwojen potgczone zostaty z plu-
sem zasilania. Jezeli jednak bedziemy
mieli silnik, ktérego uktadu wyprowa-
dzen nie znamy, to bedziemy musieli za
pomoca omomierza ustali¢, ktére korice
uzwojen sg ze sobg zwarte i nastepnie
dotgczy¢ je do plusa zasilania. Kolejnosé
uzwojen trzeba bedzie w takim wypadku
ustali¢ doswiadczalnie, co mozemy uczy-
ni¢ bez obaw o uszkodzenie silnika lub
sterownika. Przy nieprawidtowe] kolej-
nosci dotgczenia uzwojen silnik po prostu
sie nie obraca, a jedynie wibruje.

Uktad sterownika nie wymaga urucha-
miania a jedynie prostej regulacji czes-
totliwosci pracy generatora z USA i UGD,
ktorej mozemy dokonaé¢ za pomocg po-
tencjometru montazowego R2. Jak wia-
domo, nie ma zadnych ograniczen czes-
totliwosci minimalnej. Natomiast przy jej
zwiekszaniu ponad dopuszczalng granice
silnik zacznie traci¢ moc, a w skrajnym
przypadku zatrzyma sie wpadajac w wib-
racje (niegrozne dla silnika).

Ostatnia, bardzo wazna iz koniecz-
nosci skrétowo omowiona sprawa: bu-
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Rys. 5. Rozmieszczenie elementdw na ptytce drukowaney.

dowa pojazdu. Tu autor moze jedynie su-
gerowac Czytelnikom pewne sprawdzo-
ne rozwiazanie. Na fotografiach widac¢
konstrukcje pojazdu zbudowanego przez
autora w celu przetestowania mozliwos-
ci sterownika iprzeprowadzania dal-
szych eksperymentéw z naszymi robota-
mi. Ta konstrukcja jest tylko jednym
z mozliwych rozwiagzan, ale zdaniem au-
tora jest to rozwigzanie dos¢ dobre. Jak
wida¢ na zdjeciach, nasz pojazd wyréznia
sie szczegodlng szlachetnoscig linii i na-
wet najpiekniejsze projekty wtoskich sty-
listdw nadwozi samochodowych nie mo-
ga sie z nim réwnac¢. Ettore Bugatti za-
czerwienit sie w grobie ze wstydu, Pino-

farrina odwrécit oczy... Dosé zartéw, to
nie jest model pojazdu uzytkowego, jest
to, jak juz powiedziano, ruchoma platfor-
ma do przeprowadzania eksperymentow
w nowo odradzajgcej sie dziedzinie bu-
dowy dawno zapomnianych “zétwi elekt-
ronicznych” - zabawek, ktére daty poczg-
tek jeszcze nie do konca zdefiniowane;j
dziedzinie techniki: cybernetyce. Przy
okazji autor chciatby poruszyé wazng
sprawe: Szanowni Koledzy, prosze Was
o pomoc: jak dalej ma sie rozwija¢ nasz
program budowy zabawek cybernetycz-
nych? Czy mamy konstruowac coraz bar-
dziej skomplikowane konstrukcje samo-
dzielnych urzadzen elektronicznych, czy

Prawy i lewy zespét napedowy

’ S~

7
)

S A

|~ Sterownik silnikéw
krokowych AVT-2059

_Programator
AVT-2047A

', Baterie (8xR6)
‘zamocowane pod

ptyta nodng pojazdu

H‘ "~ -Tylne kotko skretne
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Rys. 6.

Projekty AVT

tez ograniczy¢ sie do projektowania ukta-
dow wykonawczych, a catg inteligencje
nimi sterujaca przeniesé do komputera?
Mamy juz cze$¢ wspomnianych uktadow
wykonawczych, w przygotowaniu zna-
jdujg sie kolejne moduty elektroniczne
i mechaniczne petnigce role czujnikéw
analizujacych i badajgcych swiat wokét
naszych “zabawek”. Gdzie jednak uloko-
wacé “rozum” naszych doswiadczalnych
konstrukcji? Umieszczenie go w kompu-
terze potagczonym z modelem kablem
(lub bezprzewodowo) datoby wrecz nie-
ograniczone mozliwosci rozbudowy inte-
ligencji systemu, mozliwosci w zasadzie
zalezne tylko od inwencji programisty.
Nie musiatby to wecale byé komputer
z Pentium i 32MB RAM. Do naszych ce-
6w az nadto wystarczajacy bytby staru-
szek COMMODORE (ogromne mozli-
wosci dzwiekowe, doskonaty syntetyza-
tor mowy!), Atari lub muzealny PC XT,
by¢ moze poniewierajacy sie w piwni-
cach wielu domoéw. Z kolei umieszczenie
inteligencji systemu w nim samym spo-
wodowatoby wzrost kosztow i kiedy
doszlibysmy do budowy samodzielnego
systemu mikroprocesorowego, mogtoby
sie okaza¢, ze wykorzystanie komputera
byto rozwigzaniem prostszym i tariszym.

Wré¢my jednak jeszcze do naszego
pojazdu. Szczegodty jego wykonania wi-
doczne sa dobrze na fotografiach i na ry-
sunku 6. W egzemplarzu modelowym
ptyta nosna konstrukcji wykonana zosta-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R5, R6, R7, R8: 100kwW
R3, R4: 22kwW

R2: potencjometr montazowy
470kW

Kondensatory

C1: 470nF

C2: 470uF/16V

C3, Cb: 220nF

C4: 220uF/16V

Pé6tprzewodniki

D1, D2: 1N4148 lub odpowiednik
T1, T2: BC548 lub odpowiednik
U1: ULN2803

U2: CMOS 4555

U3: CMOS 4520

U4: 7805

Us: CMOS 4001

us: CMOS 4077

Rézne

Z1, 76, Z7: ARK2

Z2A, 7Z2B, Z3A, Z3B: ztacza 1-
rzedowe goldpin po 6 pinéw
Z4: ziacze goldpin 2x7

Z5: ARKS3

PK1: przekaznik typu RM82-P 12V
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Projekty AVT
Silnik krokowy
Pfyta"vnqs'ne} e

Wat przegubowy B
wykonany z rurki

gumowej lub kawatka

sprezyny

Rys. 7. Sposoby mocowania kot.

ta z plexi o grubosci 5mm. Rozwigzanie
eleganckie, ale w razie ktopotéw ze zdo-
byciem plexiglasu mozna zastosowacd
dowolne sztywne tworzywo sztuczne,
a w ostatecznosci nawet sklejke. Zamo-
cowanie silnikéw jest bardzo proste: wy-
starczy zastosowaé¢ metalowg obejme
i dwie srubki M3. Mozemy takze “pojs¢
na cato$¢” i wzorujac sie na prototypie
silniki po prostu... przykleié¢ do ptyty nos-
nej za pomoca kleju silikonowego. Taki
klej (po Dolly Parton najwieksze osigg-
niecie chemii zwigzkéw krzemu), utat-
wiajacy wszelkie prace konstrukcyjne,
powinien mie¢ state miejsce w pracowni
kazdego majsterkowicza.

W kazdym razie projektujac cze$¢ me-
chaniczng pojazdu pamietajmy, ze wy-
miary wszystkich ptytek systemu sa sta-
te i ze tych ptytek jest i bedzie coraz wie-
cej. W rozwigzaniu modelowym na ptycie
nosnej mieszcza sie obok siebie dwie
ptytki, a nastepne bedg mocowane “pie-
trowo"”, za pomoca tulejek dystanso-
wych.

Jeszcze kilka stéw o silnikach: ich za-
mocowanie takie jak na rysunku wymu-
sza zastosowanie koétek o duzej, zawsze
nieco wiegksze] od wysokosci silnika
$rednicy. Powoduje to zmniejszenie i tak
niezbyt wielkiego momentu obrotowe-
go. Dlatego tez mozna rozwazyé zamo-
cowanie silnika takie, jak na rysunku 7.
Rozwigzanie to umozliwia zastosowanie
koétek o praktycznie dowolnej srednicy.

Sposdéb potaczenia plytek.

Ostatnig sprawa, ktérg warto poru-
szy¢, jest wykonanie kétka tylnego. Musi
ono by¢ zamocowane podobnie jak koto
przednie w rowerze iwazne jest, aby
“widelec"”, w ktérym zostato umieszczo-
ne, obracat sie bardzo lekko. W rozwigza-
niu modelowym zastosowano oske od
popsutego potencjometru i obejme wy-
konang ze spitowanej gatki i kawatkéw
polistyrenu. Jako kétko doskonale moze
stuzy¢ rolka dociskowa od magnetofonu
tasmowego. Pewne wskazdéwki do wy-
konania tego elementu widzimy na ry-
sunku 8.

Zbigniew Raabe

Rys. 8. Wykonanie tylnego kofa.

w EdW 7/96.

W numerze sierpniowym EdW wytropiliscie nastepujace btedy:

- Na schemacie ideowym “Wyswietlacza gtosnosci” (str. 25 rys. 2) nie zaznaczono potaczenia brzeczyka WD1 z masg 0V,
a tranzystor TR3 powinien mie¢ oznaczenie TR1.

- Na stronie 30 na rysunku 1 strzatka w prostowniku D1-D4 powinna by¢ skierowana nie do gory, tylko w prawo.
Rysunek ptytki drukowanej na stronie 46, jak wynika z tresci artykutu, to rysunek 3, a nie rysunek 2.
- Na schemacie ideowym grajacej pchetki (rys. 1 str. 49) zamieniono oznaczenia tranzystoréw T11i T2.
- W ofercie handlowej na str. 71 btednie podano, ze opis kitu AVT-407 mozna znalez¢ w EdW 5/96 - zostat on opisany

- Na stronie 79 zamieniono fotografie przy pozycjach 8 i 9.

ERRARE HuMmaNUM EST

- "Ekonomiczny tor podczerwieni aktywnej” zostat opisany w EP 8/95, a nie 9/95, jak podano na stronie 78.
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