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Costruiamo un robot

Semplice guida per la costruzione di un rebot
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Video della serata
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https://youtu.be/7WMLPMJnnyE

Robot a fascicoli

| componenti del robot sono allegati a fascicoli (dai 70 ai 100) che hanno di solito
un’uscita settimanale.
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https://win.adrirobot.it/robot_commerciali.htm
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Robot «commerciali»

2wd mini smart car

Telaio robot cingolato
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Robot Tumbller
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Cyber Robot

Scribbler S2

Penguin

D

Dagu Rover 5

Magician chassis

FeeTech FT-DC-002

Zibits Braccio Robotico MeArm Robot D2-6


https://win.adrirobot.it/robot_commerciali.htm

I

Presentazione

Presentare tutti i componenti che possono
servire per realizzare un robot nel poco tempo
che abbiamo a disposizione, e impossibile.

Per cui cerchiamo di esaminare le varie
tipologie dei componenti necessari,
ricordando che cercando in rete, sara sempre
possibile approfondire le vari tematiche.
Ipotizziamo prima di tutto cosa vogliamo
realizzare, per esempio un piccolo robot
(autonomo o mosso con telecomando) oppure
con alcuni sensori che gli permettano di
rilevare i parametri del paesaggio circostante.
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Piccola parentesi - Robot in kit

Se non avete esperienza e volete subito montare un robot da programmare ed utilizzare, sono
disponibili robot in kit, nella confezione sono presenti tutti i componenti necessari al montaggio.
All’'utente e lasciata la possibilita di modificare ed eventualmente personalizzare il funzionamento
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Esempio robot realizzati tramite kit
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Autocostruzione di un robot

Se invece volete avventurarvi nell” autocostruzione, vi serviranno i seguenti
componenti:

* Telaio del robot

* Motoriduttori per 'azionamento delle ruote
* Scheda di controllo

* Modulo controllo motore

* Sensori vari

* Una fonte di alimentazione del robot

* Un sistema di controllo, se non é a guida autonoma.



Telaio del robot

Esistono vari metodi per realizzare il telaio del robot:

*  Stampa del telaio con sistemi 3D;

*  Utilizzo di una base commerciale su cui poi montare le varie parti;
»  Utilizzo di telai derivanti da altri progetti;

* Autocostruzione del telaio.

NOTA: Per l'autocostruzione bisogna mettere in conto che occorre una buona manualita e, nel
caso si voglia utilizzare del metallo, bisogna disporre di alcune attrezzature che non sempre sono
a nostra disposizione.



Telaio del robot realizzati con stampa 3D

Negli ultimi tempi la disponibilita di stampanti 3D, sistemi di taglio al laser e soprattutto la
possibilita di accedere, tramite servizi di realizzazione on-line, rende il loro utilizzo
accessibile a tutti.

Per cui prepareremo i modelli da mandare in stampa o al taglio realizzandoli con un
programma di disegno. Sono programmi free e a volte hanno modelli gia preimpostati o

realizzati da altri.
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Esempio telai robot realizzati con stampa in 3D
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Telai robot realizzati in metallo

Sono disponibili telai di tipo commerciale realizzati in alluminio, la scelta e molto varia.
| kit forniscono di solito gia i motori e le ruote, per cui non € necessario procurarsi altro.




Esempio telai robot realizzati in alluminio

Robotondo




Telai robot realizzati in materiale plastico

Oltre ai telai in metallo sono disponibili telai in Plexiglass (metacrilato) sono disponibili
varie tipologie con motoriduttori, ruote e porta batteria
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Telai in metallo autocostruiti

Altro modo per realizzare telai e
utilizzare dei profili metallici che
possono essere acquistati preso le
grosse catene di ferramenta.
| profili disponibili sono vari:

* Angolari a lati uguali

* Angolarti a lati disuguali

* Barre piatte

* Tubirettangolari

*  Tubi quadri

*  Tubi tondi
™ ™

Le dimensioni e gli spessori son vari, il
materiale da preferire & I'alluminio,
facile da lavorare.



O

Per le lavorazioni, sono necessari un seghetto per metalli e una lima da ferro.
Per le forature, occorre un trapano a colonna con le punte dei diametri indicati.

Si raccomanda di effettuare i tagli e le forature serrando i pezzi su una morsa interponendo
eventualmente del materiale plastico per evitare di rovinare la superficie dei pezzi.

Le operazioni indicate producono dei trucioli di alluminio, quindi e fortemente consigliato
I"utilizzo dei DPI di protezione: per esempio occhiali protezione in policarbonato e guanti per
manutenzione, questi potranno essere trovati presso la stessa Ferramenta dove troverete i
profilati.
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Disegno del progetto robot
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Disegno dei particolari
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Disegno dei particolari

]

9

10 31 19

7
Profilato in alluminio L 25x15x1.5 L=60 1 Pezzo K4/I

46
4.5 37 4.5
-t -0
Q " 07 o
i I I
i i i
‘——J 35,19 _ 135
25 =
NG
m
N 2
N

Profilato in alluminio L 25x15x1.5 L=46 1 Pezzo @\‘

Motoriduttore - 2 Pezzi

/| Sensore di distanza - 1 Pezzi

& d

A =

) 7
'| staffa supporto Motoriduttore - 2 Pezzi vy
g 6-7-8-14
ROBOT Littlebat
Doqse Particolari [puita

Progetto reallzzato da Adrano Gandolfo  www.adriROBOT.it

Albero liscio - 1 Pezzl

Riferimento; 4-5

Progetio: ROBOT Littlebot

Oggetio Particolari (Quantla';
Materiale grezzo: |,

Progetto realizzato da Adriano Gandolfo  www.adriROBOT. it

Ruota motrice - 2 Pezzi

ROBOT Litilebot

B

Particolari

[auarsa

aiacita grazzo

Progetto reallzzato da Adrano Gandolfo  www,adrROBOT jt




Esempio telai robot realizzati in profili di alluminio

Littlebot




Esempio telai robot realizzati in profili di alluminio

Robby Opportunity
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Motoriduttori per I’'azionamento delle ruote

Per muovere il robot abbiamo bisogno di motoriduttori.

Sono realizzati mediante I'accoppiamento di un motore elettrico, il cui albero di uscita e
connesso ad un treno di ingranaggi che ne riduce il numero di giri aumentando la coppia, cioe
la forza con cui aziona le ruote.

In alcuni kit son gia presenti questi motoriduttori, se cosi non fosse occorrera ricercare quale
modello utilizzare.




Motoriduttori per I’'azionamento delle ruote

Tra i modelli utilizzabili, esiste la versione a rotazione continua del servomotore, in cui e stato
eliminato il blocco meccanico sull’albero che premetteva solamente la rotazione di circa 180 °;
e anche stato modificato il circuito di comando che ne permette la rotazione continua in senso
orario o antiorario.

Altra tipologia di azionamento sono i motori passo-passo. Sono dei motori elettrici, di solito
senza riduttore, che con un opportuno sistema di comando, € possibile impostare sia il senso
di rotazione sia la loro velocita.
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Scheda di Controllo

La scheda di controllo e il cuore e il cervello del nostro robot; in commercio esistono
ormai molti modelli.

Alcuni sono semplici da utilizzare e programmare, con moltissimi esempi di utilizzo;
appartengono a questa categoria le schede Arduino con i modelli Arduino UNO e
Arduino Nano (piu piccola). Stessa potenza, diverse le dimensioni.




Scheda di Controllo

Altri modelli sono piu complessi, dotati pero di molte interfacce come Bluetooth e WI-FI;
come Arduino YUN e nuove schede della serie Arduino oppure, per esempio, le schede
della serie Raspberry Pi.

Per queste occorre mettere in conto che € necessario avere un po’ di esperienza di
programmazione. Dire quale sia la migliore e arduo, direi comunque che se siete alle
prime armi una scheda Arduino Uno o Nano sia la scheda piu corretta.




Modulo controllo motore

Altro pezzo necessario e il modulo di controllo del motore.

Questo perché la scheda di controllo non e in grado di fornire abbastanza corrente
per azionare il motore stesso.

Il modulo di controllo motore trasforma i segnali di pilotaggio, in arrivo dalla scheda
di controllo, in segnali di potenza.

| motori sono pilotati da un circuito che si chiama Ponte H, in questo modo si potra
comandare la rotazione in senso orario/antiorario.
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Modulo controllo motore

Per |la gestione della velocita dei motori, di
solito, si utilizza un segnale PWM.

Si tratta di un segnale a modulazione di
larghezza di impulso di tipo digitale, che
permette di ottenere una tensione media
variabile che dipende dal rapporto tra la
durata dell'impulso positivo e di quello
negativo.

Al motore arriva una tensione variabile che
ne modifica la velocita di rotazione.

25% Duty Cycle
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Modulo controllo motore

| modelli disponibili sono vari come vari sono i driver su cui sono basati.

La scelta di solito e fatta in base alla corrente richiesta dal motore; ora sono
disponibili dei moduli di piccole dimensioni che comunque sono in grado di attivare i
normali riduttori in campo hobbistico senza problemi.

Modulo H- Modulo H-Bridge -
Bridge L298N TB6612FNG

~ Modulo
H-Bridge L9110



Schede controllo con modulo comando motore integrato

Cercando in rete, e possibile trovare schede in cui e disponibile sia il microcontroller
Arduino sia il driver motore, di solito sono anche presenti i connettori per pilotare
dei servo, e per inserire dei moduli Bluetooth
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Sensori per i robot

Sono ormai tantissimi quelli disponibili per il mondo hobbistico, a prezzi molto bassi.
Le tipologie sono svariate: sensori di contatto, rotazione, inclinazione, capacitivi, infrarossi,

luce, sonar, temperatura, umidita, campo elettromagnetico, accelerazione, pressione
barometrica, suono, etc.

Molti comprendono, nello stesso involucro, piu sensori.
Derivano di solito dai sensori che normalmente si possono trovare negli smartphone.

APDS-9960 sensore di
prossimita, di luminosita
ambientale e sensore di
7). colore RGB. Segnale digitale

Fotoresistenza, sensore
di luce —segnale
analogico

Sensore di
temperaturalM35- .~~~
segnale analogico



Sensori per navigazione autonoma

Esiste una serie di sensori molto utilizzati per rendere autonoma la navigazione dei
robot, abbiamo:

* Sensore tipo HC-SR4 che € un sensore ad ultrasuoni, in questo
caso si misura il tempo impiegato dalla onde sonore emesse
dall’emettitore a tornare indietro verso il ricevitore, a seguito
dello scontro con un ostacolo in grado di rifletterle. Di solito il
sensore € montato su un servomotore che esegue una
scansione dell'ambiente.

* Sensore segui linea, in questo caso occorre tracciare a terra
una linea nera di circa 1,5 cm. |l segui linea di solito e formato
da tre sensori con un led emettitore ad infrarossi ed un
ricevitore. L'intensita della luce infrarossa riflessa ricevuta sulla
strada nera differisce da quella sulla strada bianca,
decodificando questo segnale si comandano opportunamente i
motori per mantenere il robot sulla linea nera
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Sensore di inclinazione
on/off

Sensore di suono

]

Accelerometro e
giroscopio 3 assi MPU-

6050

Pixy2, una CMUcam, cioé
un sensore di visione
veloce per la robotica




Sensori vari

Non esiste che I'imbarazzo della scelta.

Per ognuno occorrera fare riferimento alle caratteristiche riportate sulle relative
schede tecniche.

Il valore rilevato dal sensore verra fornito in varie forme.

Alcuni forniscono il “risultato” della lettura come tensione variabile (Esempio le
fotoresistenze) il cui valore del segnale dovra essere letto dopo una conversione
analogico/digitale.

Altri forniscono la misura direttamente in forma digitale che dovra essere
“decodificata” prima di essere utilizzata.

(Esempio sensore di temperatura DS18B20).

Infine, alcuni si comportano come un interruttore, come nel caso di alcuni sensori di
campo magnetico. (Esempio sensore magnetico 44E311).

Fortunatamente, il piu delle volte, esistono apposite librerie che permettono la
gestione dei sensori sopra citati.



Sensori Vari
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Per fare degli esperimenti e possibile utilizzare un kit denominato
« 37 in 1» dove sono presenti 37 tra sensori e moduli di input e output
diversi.
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'alimentazione del robot

Un’altra parte importante del robot € la sua fonte di alimentazione che di solito &
rappresentata da batterie. Attualmente quelle piu utilizzate sono di tipo

Li-lon ( ioni di litio) oppure LiPo (litio-polimero).

Si tratta, in entrambi i casi, di batterie ricaricabili.

Le prime di solito sono di forma cilindrica come le normali batterie stilo, mentre le

seconde sono rettangolari.




Carica della batteria

Importante nelle fase di ricarica delle batterie e utilizzare un caricatore idoneo per la
tipologia della batteria.

Fortunatamente molte batterie hanno al loro interno un dispositivo di protezione sia
per la carica che |a scarica che riduce i problemi.

Nel caso invece che le batterie che utilizzate non abbiamo questo dispositivo occorre
utilizzare speciali caricatori.

Per esempio le batterie LiPo si devono caricare utilizzando un sistema chiamato
ricarica CC / CV. Che sta per Constant Current / Constant Voltage. In questo caso il
caricabatterie manterra la corrente, o la velocita di carica, costante fino a quando la
batteria raggiunge la sua tensione di picco (4,2 v per cella in un pacco batteria).
Quindi manterra quella tensione, riducendo la corrente.

Se la batteria e formata da piu celle il caricabatterie deve possedere un circuito che
permetta il bilanciamento per equalizzare la tensione di ogni cella in un pacco
batteria. Bilanciamo le batterie LiPo per garantire che ogni cella scarichi la stessa
guantita. Questo aiuta con le prestazioni della batteria.



L'alimentazione del robot — Step-up

Se si utilizzano delle batterie a singola cella, la tensione nominale delle singole
batterie e di circa 3,6-3,7 V.

Per alimentare le schede di controllo, la tensione e di solito pari a 5V, per cui la
tensione di una sola batteria non sarebbe sufficiente, occorrerebbe utilizzarne due in
serie raggiungendo la tensione di 7,4V.

Per ovviare a questo problema, la recente tecnologia ha realizzato appositi circuiti
chiamati STEP-UP CONVERTER; sono convertitori DC-DC con una tensione di uscita
maggiore di quella d'ingresso.

Sono forniti di una vite di regolazione con cui &
possibile regolare il valore di tensione in uscita.
Hanno piccole dimensioni ma gestiscono correnti in
uscita anche elevate.




L'alimentazione del robot — moduli Step-up

Sono disponibili diverse taglie che permettono uscite con correnti anche elevate.
In questi casi occorrera scegliere quello che soddisfa le proprie esigenze




Scheda madre

| vari componenti che abbiamo visto fino
ad ora, potranno essere collegati utilizzato
una bread board realizzando i collegamenti
mediante cavi con connettori tipo Dupont.
La soluzione migliore € un circuito
stampato dove i vari componenti sono
collegati in modo piu stabile. La scheda si
potra realizzare mediante un programma
(per esempio EasyEDA, EAGLE,ecc) e quindi
commissionare la realizzazione del PCB
sempre con un servizio online(per esempio
JLCPCB).
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Sistema di controllo

Quando sara realizzato il robot, resta da decidere come controllarne i movimenti e
le attivita.

Un sistema potrebbe essere quello di fornirgli dei sensori che gli permettano di
sondare il mondo circostante e di muoversi in modo autonomo.

In questo caso occorrera realizzare un programma che dia una sorta di intelligenza
al robot per permettergli, per esempio, di uscire da un labirinto oppure di
muoversi lungo una linea tracciata a terra.

Altro sistema per muovere un robot e il controllo da remoto.

In questo caso si realizzera un sistema di comunicazione (per es. bluetooth) tra il
robot e il proprio smartphone.

Per mezzo di una APP installata sul cellulare, in base alla pressione di tasti virtuali,
i comandi saranno inviati al robot che azionera i motori, oppure mostrera i valori
letti dai sensori.



Esempio di realizzazione

Vediamo adesso un esempio di robot.

Il suo nome ¢ LittleBot ed € un piccolo robot

dotato di una scheda di controllo su cui

installata un’Arduino Nano. /

|l telaio & realizzato in alluminio mosso da due ¥ 202y Y. )

piccoli motoriduttori che muovono una
coppia di cingoli.

Il robot € dotato di sensori che gli permettono
di rilevare alcuni parametri tra i quali la
luminosita e la temperatura. Un sensore
frontale azionato da un servomotore,
permette al robot di scandagliare lo spazio
frontale e misurare la distanza da eventuali
ostacoli mediante un sensore ad infrarosso
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Esempio di realizzazione

Processore di comando
Modulo comando motori

Motoriduttori
Uscite
Uscita audio

Sensori

Modulo di comunicazione
Alimentazione

Misure
Peso

Arduino Nano

Motor Driver 1A Dual TB6612FNG
Segnalazione verso rotazione con led bicolore
30:1 Micro Metal Gearmotor HP

Cingoli Tamiya codice originale 70100
Comando servo

Comando faro a led per illuminazione

Buzzer

Temperatura LM35

Luce Fotoresistenza

Distanza IR GP2D120

Modulo bluetooth tipo HC-05

Batteria Li-ion 3,7V 1840mA/h

Convertitore DC/DC Pololu Adjustable Boost Regulator 2.5-9.5V
Controllo livello tensione tramite processore
130x103x82

250 g
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Modulo motori
onvertitore DC/DC
Interruttore accensione

Modulo bluetooth

Buzzer

Arduino Nano

Sensore temp.LM35 o
Sensore di luce, J\/SuEESE—_ |
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Batteria £ Sensore
ricaricabile L distanza
Li-ion 3,7V \
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Servomotore

Scheda controllo
Telaio in alluminio
Cingoli in gomme

Connettore motori

Motoriduttori in metallo



Schema elettrico della scheda di controllo
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La stazione di controllo del robot &
formata dai seguenti componenti:

nnnn

* Scheda Arduino esplora con display TFT

e Batteria Li-ion

» Scheda caricabatteria/alimentazione con
Batteria Li-ion

e Cavi di collegamento

*  Modulo Bluetooth BlueSMIRF Silver

.....
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Stazione di controllo
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Controllo robot tramite APP

Per il controllo si pu0 anche realizare un’interfaccia utilizzando una APP chiamata
Bluetooh Electronics, che permette di comandare, tramite il proprio dispositivo
Android, il robot su cui e installato un modulo Bluetooth HC-05 o HC-06.

Sono disponibili una vasta scelta di controlli raggruppati in 9 diversi tipi: testi,
pulsanti, interruttori, cursori, pad, accelerometri, indicatori, grafici e terminali.

Sul sito https://www.keuwl.com/apps/bluetoothelectronics/ si potranno trovare
ulteriori informazioni e una biblioteca contenente esempi di programmazione.

Réd LED..' — AT : ' : | <. Panel4 »
Green LED @ ; T



https://www.keuwl.com/apps/bluetoothelectronics/

Realizzazione dell’interfaccia

E’ possibile creare sino a venti pannelli. Per crearli sara sufficiente selezionare
il comando voluto e inserirlo nella posizione scelta, utilizzando la griglia.
Occorrera poi assegnare ai vari comandi o caselle di testo, i codici necessari al
funzionamento.

Per esempio il pad per il comando del motore inviera il carattere 8 quanto sara
premuto il tasto UP.

Direction strings to send:

Up: u Up Right:
Right: u Down Right:

Down: Down Left:
Left: Up Left:

Cancel




Lettura sensori

Per la lettura dei dati dei sensori, si utilizzera la casella testo.
Nell’lesempio & impostato il carattere «T» per cui se viene ricevuta la stringa
*¥T23.95%, inserira nella relativa casella il testo 23.95

Green —| 3-29 Tensione bat. [V]
e 8 ‘ 23.95‘ Temperatura [°C]

Receive Character : 395 Lumlnﬂﬂlté

Cancel ‘ ‘ Dl StEII"IEH [':m]




Programma da caricare del robot

Nella memoria della scheda di controllo installata sul robot, si dovra caricare il
programma di gestione. Le varie funzioni saranno eseguite quando il relativo
comando sara inviato dallo smartphone.

case '8":
robot_avanti ();
break;

int reading = analogRead(temp);
float tempC = reading * 0.48875;
Serial.print("*T" + String(tempC) + "*");



Controllo robot

e

Servo frontale

Tensione bat. [V] O\

Temperatura [°C]

Luminosita

Distanza [cm]




Video relativi al robot

\ Robot LittleBOT
Costruzione

Sita decicata alla rubotica aratoele

Collado finale



Sito Web: https://win.adrirobot.it/ = |
|l d b
BLOG: https://www.adrirobot.it/ Sito dedicato alla robotica amatoriale

Facebook: https://www.facebook.com/pages/Adrirobot/318949048122955
Pinterest: https://www.pinterest.it/adrirobot/
Instagram: https://www.instagram.com/adrirobot/

YouTube: https://www.youtube.com/user/adrirobot

Indirizzo di posta: adrirobot@yahoo.it

Articoli su Blog Elettronica Open Source: https://it.emcelettronica.com/author/adrirobot
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