Spis tresci
O autorze (17)
Podziekowania (19)
Wprowadzenie (21)
Rozdziat 1. Witaj, tworco robotow! (23)

o Cztery dziedziny (23)
o Anatomia amatorskiego robota (24)
= Uklady sterujce (25)
Zasilanie elektryczne (25)
Czujniki (27)
Naped i interakcja z otoczeniem (28)
Pozostate elementy (29)
= Korpus (30)
o Proces budowy (31)
= Kawalek po kawatku (31)
= Tworzenie komponentow (31)
= Wyluzuj i baw s¢ dobrze (32)
= Znajdz towarzyszy i pomoc (32)
o Dalejw las (33)

Rozdziat 2. Gdzie zdoby narzedzia i podzespoty (35)

o Zamow bezptatne informacje (35)
o Odczytaj ukryte informacje (37)
= Zwré¢ uwag: na tabele (37)
= Licz czsci (37)
= Poréwnuj ceny (37)
o Oszczdzaj piengdze (38)

Rozdziat 3. Zasady bezpiecfestwa (41)

o Korzystaj z wieku i déwiadczenia (41)
o Przestrzegaj instrukcji (41)
= Czytanie etykiet narodkach chemicznych (42)
= Nos$ okulary ochronne (42)
= Zawieszaj okulary albo kigdszktem do goéry (43)
o Uzywaj ubra ochronnych (43)
o Zapewnij wigciwa wentylacg (43)
o Wiasciwie przechowuj materiaty i nagdzia (44)
= Informuj o tym, co robisz i czegazywasz (44)
o Umyj si¢ przed jedzeniem (44)
o Unikaj graznych substancji (44)
= Oléw (45)
=  Rie¢ (45)
= Kadm (46)



Kupuj bezpieczne ¢#ci z oznaczeniem RoOHS (46)

o Poraenia (47)

O O O O

Prad staty czy pgd przemienny (47)

Uzywaj akumulatorkéw i firmowych tadowarek (47)
Uzycie bezpiecznikow automatycznych i wytnikow
réznicowopgdowych (48)

Zadbaj o uziemienie (49)

Odigczaj zasilanie (49)

Trzymaj st z daleka od niebezpiecznych robotéw (50)
Dobierz rozmiar silnikow (50)

Dobierz gwietlenie (50)

Badz wypoczty i zrbwnowaony (51)

Rozdziat 4. Uniwersalny miernik cyfrowy (53)

o Niezhkzdne cechy (54)

Powinien to by miernik cyfrowy (54)

llos¢ wyswietlanych cyfr (54)

Pomiar napicia statego (55)

Pomiar pgdu statego (55)

Pomiar rezystanciji (55)

Koncowki lub wyprowadzenia testowe (55)
Bezpiecznik lub zabezpieczenie przed przesmiem (55)

o Przydatne cechy (56)

Pomiar pojemngi (56)

Badanie diod (56)

Badanie cigtosci obwodu (56)
Pomiar cezstotliwosci (56)

Pomiar wypetnienia przebiegu (57)
Automatyczny dobér zakreséw (57)
Automatyczne wydczanie (58)
Pomiar tranzystorow (58)
Podwojny wywietlacz (58)

Pomiar wartéci maksymalnej (58)
Pomiar wartéci minimalnej (59)
Podstawka (59)

o Dodatkowe cechy (59)

Pomiar indukcyjnéci (59)

Interfejs komunikacyjny RS-232 lub USB (59)
Funkcja oscyloskopu (60)
Podwietlenie (60)

Stoper (miernik) szerokaoi impulsu (60)
Pomiar temperatury (60)

Pomiar nagzenia dwicku (61)

Licznik zdarzé (61)

Wskaznik paskowy (61)

Zatrzymanie wartéi pomiaru (61)
Podtrzymanie odczytu (61)

Pomiar stanow logicznych (61)

Pamic¢ pomiaréw (62)



=  Pomiar wzgtdny (62)
= Pomiar przesugcia (62)
=  Wykrywanie przekroczenia zadanego poziomu (62)
= Uchwyt lub gumowa ostona (62)

o Funkcje dotyczce pgdu przemiennego (63)
= Pomiar napjcia przemiennego (63)
= Pomiar "True RMS" (prawdziwej wadoi skutecznej) (63)
= Pomiar pgdu przemiennego (63)

o Zdolgdz zaciski haczykowe (63)

o Poréwnanie konkretnych miernikow (64)

Mozliwosci taniego miernika (64)

Mozliwosci miernika zesredniej potki (66)

Mozliwosci miernika klasy wyszej (67)

Poréwnanie cen i niiwosci (69)

Inne mierniki (69)

o Nie pracuj bez miernika (69)

Rozdziat 5. Wartdéci i jednostki (71)

o Wybor systemu metrycznego (71)
o Pozbywanie sipotg tyshca (71)

= "M"i"m" (73)

= Alternatywa dla greckiego "mikro" (73)
o Skroty dla jednostek (74)
o Gdy brakuje miejsca (74)

= Okreslanie brakujcej jednostki (75)

= Rozkodowanie trzech cyfr (76)

= Zamiana kolorow na warfoi (76)

= Okreslenie wartdci elementu przy tyciu miernika cyfrowego (78)
o Omowitem podstawy (78)

Rozdziat 6. Robot podzajacy wzdtuz linii (79)

o Budowa trasy (80)
= Powierzchnia trasy (80)
= Oswietlenie trasy (80)
= Linia wyznaczajca trag (80)
= Zakrety i przececia linii (82)
= Budowa trasy - podsumowanie (83)
o Wybor rozmiaru robota (83)
o Przedstawiam "Kanapk (84)
= Anatomia "Kanapki" (84)
= Korpus "Kanapki" (89)
o Budowa (92)

Rozdziat 7. Baterie i akumulatorki 9-woltowe (93)
o Pomiar napicia baterii (94)

= Przygotowanie miernika do pomiaru ngpa (94)
= Interpretacja wynikow pomiaru (95)



o Charakterystyka baterii i akumulatorkéw 9-woltowy(@6)
o Zalecenia dla ogniw 9-woltowych (97)
= Polecane ogniwa (97)
= Niepolecane ogniwa (100)
o Marki i producenci ogniw (101)
o Uzycie ogniw 9-woltowych w robotach (102)
= Montaz baterii (102)
o ldzmy z pgdem (103)

Rozdziat 8. Zaciski i kaacowki pomiarowe (105)

Krokodyle g dzis gtodne (105)
Zaciski haczykowe (106)
Sprawdzanie przewodow pomiarowych (107)
= Ustawienie trybu pomiaru ggtosci oowodow (107)
= Test otwartego obwodu (108)
= Test zamknjtego obwodu (109)
= Test pojczenia przewodem mostkigym z krokodylkami (109)
Wykrywanie niepaagdanych paiczen (110)
Hydraulik z kabelkami (111)

o O O

o O

Rozdziat 9. Rezystory (113)

Ograniczanie napcia i ppdu za pomogrezystorow (113)
Zdokgdz zestaw rezystorow o zaych wartdciach (114)
Dlaczego wany jest rozmiar i tolerancja (114)
Wycinanki (115)
= Zaopatrz si w cazki do ciccia przewodow (115)

Rezystancja i omy (116)
o Pomiar rezystancji (117)

= Interpretacja warti rezystancji wywietlanej przez miernik (117)

= Poznaj zakresy pomiarowe rezystancji (118)
o Sprawdzanie wartai rezystora on-line (119)
o Oznaczanie i przechowywanie (119)

= Zdolgdz pojemniki na cgsci (120)
o Powstrzymaj pokus aby kawatek przeskoczy120)

O O O O

Rozdziat 10. Diodyswiecace (LED) (121)

o Cechy diodwiecacych (121)
= Rozmiary diodkwiecacych (121)
= Ksztalty diodswiecgcych (123)
= Przejrzysté¢ obudowy diody (124)
= Katy widzenia (125)
= Kolory diod (125)
= Jasné¢ diodswiecacych (126)
= Sprawnd¢ diodswiecacych (127)
o Spojrzenie z bliska na budewliody (127)
o Rozr&nianie diod wielokolorowych (128)
= Diody dwukolorowe (129)



Diody tréjkolorowe lub tréjstanowe (129)
Diody petnokolorowe (129)

o Sprawdzanie dio8wiecacych (130)

Przygotowanie miernika do badania diody (130)
Interpretacja wynikdéw badania diodyiecacej (131)

o Diody w zestawach (132)
o Rozwietlamy drog (133)

Rozdziat 11. Whczamy zasilanie! (135)

o Poznajemy list elementéw (135)

Sprawdzanie ezci przed montzem (135)

o Czytanie schematow elektrycznych (136)
o Budujemy obwod wskanika zasilania (137)

Czy widziszswiatto? (138)
Kilka eksperymentéw z obwodem wgkéka zasilania (138)

o Zadania kadego z elementow (138)
o Pomiary obwodu wskaika zasilania (138)

Pomiar napicia w obwodzie (139)

Pomiar pgdu (142)

Obliczaniezywotnasci baterii (143)

Nie prébuj mierzy napkcia z przewodem wimnym do gniazda do
pomiaru pagdu (146)

o Podsumowanie wiedzy o obwodach (147)

Rozdziat 12. Budowa prototypow bez lutowania (149)

o Potrzeba czegdepszego (149)
o Ptytki montaowe niewymagaje lutowania (149)

Polczenia w otworkach (150)
Gniazda przyczeniowe (154)
Ptytki stykowe wysoce padane (155)

o Przewody do pracy z ptytkami stykowymi (156)

Wybor przewoddw mostkegych (157)

o Jak zrobt wkasne przewody mostkyge (159)

Usuwanie izolacji z kicowek przewodu (159)
Przyckcie przewodu do odpowiedniej diugd (160)
Zagiecie kaacowek przewodu (161)

o PoRczenia (163)

Rozdziat 13. Przygotowanie ptytki prototypowej do pacy (165)

o Rozwaania na tematrodia zasilania (165)

Zatrzaski do baterii 9 V (166)
Podhczenie zasilania do gniazd pragteniowych (166)

o Wybor wylgcznika zasilania (167)

Co oznacza SPDT? (168)
Montaz wytgcznika zasilania na ptytce prototypowej (169)

o Polgczenie szyn zasilagych (169)



= Dopasowanie kicOwek pomiarowych miernika przyyciu przewodu
mostkupcego (170)
= Podgczanie dolnej szyny zasitge) (171)
= Podziat narodku (171)
o Montaz diodowego wskanika zasilania (171)
= Pomiar nagjcia w wybranych punktach (172)
= Przycinanie wyprowadze(173)
o Cala prawda o wyktzniku zasilania robota (173)
o Gotowi na wecej? (174)

Rozdziat 14. Rezystory zmienne (175)

o Potencjometry (175)
= Potencjometr dostrojczy (176)
= Obracanie pokitta (177)
= Zakup trymerow (177)
= Pomiary potencjometru (177)
o Obwadd z diod swiecaca o regulowanej jasriai (179)
= Budowa obwodu z digdiwiecgca o regulowanej jasriai (180)
o Obwaod réwnowaenia jasnéci diod (180)
= Budowa obwodu pozwalgego na zrownowznie jasnéci diod (181)
o Fotorezystory na bazie siarczku kadmu (182)
= Wybor fotorezystoréw (182)
= Doswiadczenie z fotorezystorem (183)
o Obwdd sterowanywiattem (183)
o Zréwnowaony uktad odczytu jassoi (184)
Lista elementéw (184)
Czujniki w parach (184)
Dobieranie fotorezystorow (185)
Potencjometr do rownowania rezystancji (186)
Rezystor ograniczagy prad (186)
Punkty testowe (186)
Zamiana rezystancji na ngpie przy uyciu dzielnika napicia (189)
Budujemy zréwnowzony uktad odczytu jasdoi (189)
Niemaznos¢ zbalansowania uktadu odczytu jasciq190)

Rozdziat 15. Komparatory (191)

o Komparator nagciowy (191)
= Analiza uktadu LM393 (192)
= Zakup komparatoréw (194)
o Obwdd poréwnywania jasdo z komparatorem (195)
= Porownanie schematu elektrycznego z diagramegtpait (195)
= Oznaczenia elementéw (196)
= Rysowanie pajczonych i niepaiczonych przewoddw (196)
= Zasada dziatania obwodu poréwnywania jésne komparatorem
(196)
= Lista elementoéw obwodu poréwnywania jagti@ komparatorem
(197)



= Budowa obwodu poréwnywania jasieoopartego na komparatorze
(197)
o Dodajemy reflektory (200)
= Dzialanie obwodu reflektoréw z dwiema diodami LEIDQ)
= Budowa obwodu reflektorow (202)
= Powtarzamy sztuczkz pogczeniem kilku diod (202)
o Doceniamy prostet(203)

Rozdziat 16. Przedaczniki tranzystorowe (205)

o Czym jest "plus" i "minus" zasilania (206)
= Poznajemy tranzystor 2907A (206)
o Badanie miernikiem tranzystora bipolarnego (207)
= Badanie miernikiem wypogsanym w gniazdo pomiaru tranzystorow
(208)
= Badanie tranzystora, gdy nie posiadasz noty kabaeg(210)
= Badanie tranzystora miernikiem wypasaym jedynie w tryb badania
diod (211)
Obwody pomiarowe dla tranzystoréw bipolarnych (212)
= Schemat obwodu do badania tranzystorow PNP (212)
= Budowa obwodu do badania tranzystorow PNP (213)
= Schemat obwodu do badania tranzystoréow NPN (214)
= Budowa obwodu do badania tranzystorow NPN (215)
o Obwadd poréwnywania jas§ol z tranzystorami (216)
= Obliczanie wartéci rezystorow ograniczggych (216)
= Budowa obwodu poréwnywania jagicoz komparatorem i
tranzystorami (218)
o Podsumowanie informacji o tranzystorach PNP i NPNBj

(@)

Rozdziat 17. Silniki pradu statego (219)

o Zasada dziatania silnikaguu statego (219)
= Rzut oka do wetrza komutatorowego silnika gau statego z
magnesami trwatymizelaznym rdzeniem (220)
= Zaghdamy do wetrza silnika bezszczotkowego (223)
= Budowa silnika komutatorowego z magnesem trwattmbpaz rdzenia
(225)
o Prosty obwdd z silnikiem pdu statego (226)
= Wybor silnika (226)
= Wybor baterii (227)
= Budowa prostego obwodu z silnikienygu statego (227)
o Podstawowe parametry silnikOwgpu statego (228)
=  Predkos¢ obrotowa silnikéw pydu statego (229)
=  Moment obrotowy silnikow (231)
= Charakterystyka naggiowa silnika pgdu statego (234)
= Charakterystyka pdowa silnika pgdu statego (235)
= Sprawndg¢ silnika pgdu statego (238)
= Glosnos¢ silnika (239)
= Zakiécenia (szumy) elektryczne wnoszone przezksprjdu statego
(239)



= Ciezar silnikdw elektrycznych (240)

= Wymiary silnikow (240)

= Podsumowanie wigiwosci silnikdw prdu statego (241)
o Silniki z przektadn (241)

= Budowa silnika z przektadpizgbaty (242)
Wspotczynnik przetgenia przektadni (243)
Niedoskonaté¢ zamiany pgdkosci na moment obrotowy (245)
Wady stosowania przektadni (245)
Poréwnanie przektadni planetarnyctebatych (246)

= Dobor silnika z przektadni(247)
o Codalej? (247)

Rozdziat 18. Dodajemy silniki z przektadng (249)

o Wybor silnika z przektadgi(249)
= Zakup silnikow z przektadni(250)
= Badamy silnik z przektadai(251)
o Dodajemy silniki do naszego obwodu poréwnywaniagési z komparatorem
(253)
= Poznajemy dio¢l (254)
= Dotgczenie silnikdw do obwodu poréwnywania jasriq255)
o Zakaoczylismy czs¢ elektroniczig (257)

Rozdziat 19. Kota (259)

o Budowa kota (259)
o Cechy kot robota (260)
=  Wypetnienie powietrzem (260)
= Ksztalty opon (261)
= Szerokadc¢ opon (261)
» Srednica opony (263)
= Wybieramy kota dla robota (265)
o Wybor két dla "Kanapki (266)
= Okreslenie minimalnej i maksymalnéjednicy kot (266)
= Okreslanie maksymalnegjrednicy w zalenosci od pedkosci (268)
= MGj wybor két dla robota "Kanapki* (268)
= Wybor innych két dla "Kanapki” (270)
o Czyszczenie opon (272)
o Na kotach do przodu (273)

Rozdziat 20. taczniki (275)

o Inne rozwgzania (275)

= Reczne wykonaniegcznikow (276)

= Drukowanie §cznikéw za pomagdrukarki 3D (276)
o Rurki (276)

= Wybor materiatu na rugk(276)

= Zakup rurek o odpowiednich rozmiarach (277)
o Mierzenie i cecie rurek (279)

= Okredlanie i oznaczanie diugoi rurek (279)



= Cigcie rurek (279)
= Szlifowanie ucitej krawedzi (282)
= Testowanie uetych kawatkow (282)
o Osie krzyakowe LEGO (283)
= Wybor osi 0 odpowiedniej dtugoi (283)
= Zakup osi krzgakowych z klockéw LEGO (284)
o Klejenie czsci tacznika (284)
= Rozklejanie si elementow (284)
o Montaz wkretu dociskowego (286)
= Oznaczanie miejsca do wywiercenia otworu nactvétociskowy (286)
= Stojak do wiertarki (286)
= Wiercenie otworu na wkt dociskowy (288)
=  Gwintowanie otworu (288)
= Wkiadanie wketu dociskowego (289)
o Wspaniaty §cznik (289)

Rozdziat 21. Sprzt do lutowania (291)

Drut do lutowania (292)

Topnik (293)

Lutownica (293)

Podstawka pod lutowngq295)
Gabka (295)

Uchwyt pomocniczy (296)
Odsysacze do cyny (297)
Lutowanie krok po kroku (298)
Do biegu gotowi: lutujemy (298)

O O O OO0 O o o o

Rozdziat 22. Lutowanie i hczenie (299)

o Montaz silnikow i przehcznikow (299)
= Montaz silnikow (300)
= Montaz przehcznika trybusledzenia linii (311)
=  Obwadd diodowego awietlenia "komory silnikow" (315)
= Konczenie pracy (317)
o Lutowanie (318)

Rozdziat 23. Finalny monta elementow na ptytce (319)

o Uktadsledzenia linii (319)
= Optymalizacja wydajn&ei dziatania robota (321)
= Lutowanie punktowe a lutowanie na ptytce drukowdB2p)
= Lutowanie punktowe uktadéledzenia linii (324)
o Testowanie uktadu robota (330)
= Uwaga na niskrezystangj (330)
= Nieprzylutowane wyprowadzenia (331)
= Sprawd wszystkie wyprowadzenia pagizone bezpaednio do
dodatniegazrédta napcia (331)
= Pomiar rezystancji calego obwodu (331)
=  Pomiar spadku naggia (333)



= Podgrzewanie spoin z lutowia (333)
o Wstrzymaj oddech (334)

Rozdziat 24. Korpus, czyli obudowa (335)

o Wybor obudowy (335)
= Bujanie w obtokach, czyli wyn¥janie obudowy idealnej (335)
= Sprowadzenie na ziericzyli szukanie dogpnych czsci (335)
= Projektowanie wtasnej obudowy (336)
= Drukowanie w tréjwymiarze (338)
= Korzystanie z gotowych produktow (338)
o Obudowa z pojemnika na kanapki (339)
= Wycinanie otwordow na silniki (339)
Montowanie silnikow (342)
Montaz rurki podtrzymugcej silniki (344)
Montaz silnikdw i rurki (348)
Montaz przehcznikdw i oprawki baterii (348)
Montaz ptytki uktadu (350)
Wiercenie otworéw na potencjometry (354)
Wycinanie okna w wieczku pojemnika (354)
= Czynndci koncowe (355)
o Zwarty i gotowy (355)

Rozdziat 25. Uruchamianie robota (357)

o Poprawki i dostrajanie (357)
= Ogledziny (357)
= Probne uruchomienie - jazda po prostej linii (361)
= Rozwigzywanie typowych problemow (361)
= Czyon jedzie prosto? (365)
o Dziewicza podré (367)
= Rozwigzywanie problemow ze sterowaniem (367)
o Mozliwosci udoskonalania (368)
= Zabezpieczenie przed niepoprawnym godéniem baterii (368)
= Zapobieganie przegtiom przy wyciu kondensatorow (369)
= Poprawianie pagkania za ling (370)
o Podsumowanie (372)

Rozdziat 26. Prostsza, mniejsza i fesza "Kanapka" (373)

o Modyfikacja modutu czujnikéw (373)

= Zmniejszanie rezystancji czujnikeviatta (373)

= Jazda po linii prostej (375)

= Modyfikacja czy tworzenie od podstaw? (375)
o Redukcja kosztow i zwkszenie meliwosci (375)

= Mniejsze obudowy (378)

= Zwigkszanie funkcjonalriei (380)

= Redukcja kosztow (381)
o Ciagte zmiany (383)



Rozdziat 27. Dalszy rozwdj (385)

o Czesci do robotéw (385)

= Uklady logiczne (385)
Mikrokontrolery (386)
Stabilizatory napicia (387)
Kondensatory (389)
Wykorzystanie energii stonecznej (390)
Drabinki rezystoréw (391)
Przyciski (392)
Przehczniki DIP (392)
Zworki (393)
Czujnik nachylenia (394)
Czujniki temperatury (394)
Czujniki dotyku (395)
Wykrywanie przedmiotow i zdalne sterowanie za pognoc
podczerwieni (395)
Czujnik odlegtdci i przedmiotéw (396)
Oscylatory i rezonatory kwarcowe (397)
Dzwigk (397)
Przekaniki (398)
Kota zbate (399)
Serwomechanizmy (400)
Kodery, czyli mierzenie pdkaosci obrotowej kot (400)
Wyswietlacze (401)

= Bezprzewodowe sterowanie i przesytanie danych (402)
o Codzienne wyzwania (402)

= Robot do podlewania kwiatéw (402)
Wdbzek na kompost (403)
Robotsmieciarz (403)
Robot do mycia okien (403)
Dachowy dozorca (403)
Miniaturowy ptug do oéhiezania (403)
Pogromcalimakow (404)
Robot listonosz (404)
o Zawody (404)

= Robocomp (404)

= Cybairbot (404)

= Robotic Arena (404)

= PozRobot (405)
o Calyswiat mazliwosci (405)

Dodatek A (407)

o Magiczne prawo Ohma (407)
= Prawo Ohma pomaga dobiénazystory ograniczage (408)
= Pomoc w okréeniu natzenia pgdu na podstawie nagmia (408)
= Klucz do prawa Ohma (409)
= Dalsze skutki prawa Ohma (409)
o Rzeczy, ktére niechcy popsutem, pracygg nad § ksiazka (410)



= W ktoérg strore podhczytem batexi 9 V? (410)
= Stopione przefczniki (410)
= Strzelagce bezpieczniki w mierniku (411)
= Niech mnie, znowu! (412)

o Wiasciwe nazewnictwo napt (412)
= Masa zamiast "minusa” zasilania (413)
=V z podwojnymi literami (413)

Dodatek B (415)

o Rozpoczynamy pracz drukarls 3D (415)

= Niezbyt daleki skok (416)

= Szybkie nanoszenie poprawek (417)
Drukowanie zicza silnika (417)

= Projektowanie komponentu (417)

= Przygotowania do druku (420)

= Drukowanie w tréjwymiarze (421)

= Konczenie pracy nad ggzem (421)
o Drukowanie kot (422)

= Tworzenie bienika (423)

=  Kompromis - pajczenie dwoch projektow (424)
Projektowanie obudowy robota (425)

=  Pokrywa (426)
o Zrébto sam (427)

o

o

Skorowidz (429)



