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LA-SCHEDRA
LOGICA-OI-RZB-1

In questo Workshop riprendiamo la costruzione
di RZB-1, realizzando l'ultima delle schede
elettroniche del robot: la scheda logica.
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di wita” del robot nizia LA SCHEDA LOGICA kb T
dall'analisi sensoriale Lo scopo della scheda logica m
dell'ambiente effettuata che progetteremo & gualla 3
dai cingque sensori di fungere da ‘raccordo’ tra m
di prossimita, la scheda sensori e la scheda ~
3 I quali produconao di controllo dei servocomandi, =
altrettant segnali digitali. ricevendo in ingresso gli stati Al
Sull'estremita opposta della dei cinque sensori di prossimita o
struttura a blocchi di RZB-1 a infrarossi e producendo rd
troviama, invece, la scheda come output due coppie -
di controllo dei servocomandi, di segnali che comandino n
controllata attraverso gquattro il funzionamento dei maotori. I
linee digtali di ingresso Dobbiamp, & questa punto,
uando abbiamo [dug di accensione progettare questa scheds, g
QF‘PEEEITE"II' RZB-1 dei motori e due di scelta stabilendo nel contempo -
abfiamo visto il sun della direzione di rotazane]. la poltica di funzianamento -
comportamanto ‘reattivo’,
basato su un'elaboranone b/ acracts logiom
cumhm‘at.ma dei dau Schads RZB-1 (in alto a sinistra)
sensoriel per produrre Gimr_;ti-:nc & dotata di eingue
i segnali digitali necessar Sensor linee digitali di ingresso
per controllare il movimento. fprovemients dalla
Avendo gia 0sservato S abiiyai ﬁﬁ;}ﬂ?ﬂ:‘fﬁm
S E?unr.njllu 4 = el Y1 Y v v i uscita (verso la
servocomandi e la scheda schedn di controllo
di gestione dei sensor, S Ingress dei servocomandi).
nen ciresta che sviluppare Scheda Logica
l'ultimo dei circuiti elettranici
del robat: la scheda logica 2 linee ik soriins 2 linees
di controllo. Prima di conteolin EomEnois
> BEMO SEro
passare alla sua reglizzanone simistro S Y ¥ ¥ ¢ \\dsstra
vEra e propria, facciamao
Lin brm? riassunta di Seheda
guanto e stato presentato Contralio
nei Workshop precedents. hAotori
Abbiamo detto che il ‘ciclo
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del robot stesso. Possiamo
pensare al robhot come a

un esploratare, una semplice
mecching autonoma chie

deve prima di ogni altra

cosa muoversi ed evicara

le collisioni. Oi conseguenza,
possiamo ipotizzare che i suoi
servocomandi rimangano attid
per tutto lo stato di operativita
del robot. Una =celta del genare
rende, di fatto, il valore logico
della linee di attvazione dei
servocomandi indipendents
dallo stato dei senson,
Possiamao guindi considerare
entrambi i segnall EMq, &
EMs, connessi al livello logico
‘1. Compito della scheda logica
sard mantznare tah inee al
valore elettrico Vi [equivalents
g ServoEnablesy, = 1 &
ServoEnablepy = 1). Dobbiamo
ora stabilire come fanr muovers
i motor [e con essi il robot)

in funzione dei dati provenienti
dal sensori a infrarossi

di cui & dotata. Prima

di proceders richaamigmo

la numerazione dei sensor,
che trovi mostrata nella figura
in alto della paging successva.
Foiche | cinque Senson sono

i tipo digitale, lamatematica
ci dice che dobbiamo attenderc
25 = 32 stati differenti in
mgresso alla scheda logica
[ossia da 'S,=0, Si=0, S4=0,
Sa=l, S==0, corrizgpondents
all'evento “tutti | sansor hanna

il campao libera’, a ‘Sy=1, 5a=1,
S5=1, S4=1, S5=1" equivalenta
8 Tuthi | sensor stanng rlevando
un astacolo’]. La tabelle di
verita su cui dovremo lavorars
per crears le reti combinatone
gi ingresso alla linee 'DIR

della scheda di controlla dei
motor avranng, di conseguenza,

CONMETTORE SCHEDA DI CONTROLLO MOTORI

PiN NOME PIN MNOME
1 Voo 5 DIRmx
2 GMND 7 N.U.
3 iServoEnablesx| 8 MU
4 DiRsx g .U
=] ServoEnableny| 10 ML

PIN NOME PiN NOME
1 Ve =] Sa
2 GMND 7 53
3 M. B Sa
4 N.U g Ss
a Sq 10 MU

d2 righe. L'obisttivo finale

sara quello di compilare

e due tabelle di in maniera
tale da azionare correttamente
i servocomandi per permettera
a RZB-1 di evitare le collisioni.
A pagina 4 puoi osservare

la tabella di verita associata
alle dug linee di controllo dei
motori, Come pun veders,

una singola tabella di verita
pud rappresentare anche

pil di una espressione logica,
semphcemente aumentando

il numero delle sue uscite [sulla
destra vedi, infett, due colonne
di output, la prima associata

a DIRgy & la seconda a DIR,).
Si tratta semplcemente di una
rappresentagione ‘unificata’

di due tabelle distinte aventi
in comune i medesimi ingressi
[come sempre, sulla sinistra
vedi mostrate be combinaziani
di ingresso, mentre sulla
destra trovi indicata le due

€ Le tabolle riassuntive della
predinatura dei connettori
di ingresso della scheda
di controlio dei motori
{in alto] e delia scheda
di gestione del sensorT
fin bassol. Le due schede
cibate useranno quests
connettor par interfacoiars
con o scheds logica.

uscite]. Prima di passare

ad analizzarne | contenuton,
pera, soffermiamoc

sul 'significata’ pratico dei
valari impiegati nelle colanne
delle uscite. Sappiamo

che la direzione di rotazione
dei servocomandi & legata

al valore delle linee di
ingresso DIR [in particolars
"1" corrisponde al comanda

di svanzamento, mentre ' alla
retromarcial. Poiche | matori
sonn due, abbiamo 28=4
combinazioni di funzionamanta
dei suddetti sttuatori. Mello




schema sotto & mostrato

il comportamento del robok
iH Qgnuno i r|ue5t_ l:|L:F|‘,L|"I:|
casi, Delle quattro possilita

di movimento possismo
estludere lutlica della

retromarcia par matii tecnici,
Il mowirmeanto in retromarcia,
infatt, riporta il robot in una
posizione gia occupata aleun
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iskant prima. La mancanza
di 'memora’ dell'architectura
di RZB-1, tuttavia, non

gli consente di ‘ricordarsi’

dei punti visitati, con la
conseguenza che il robak

si troverebbe ad avanzare

nuovamente, ritrovandos nelle
condizionl che hanno prodotto
Iattivazione della ratromarcia,

{: La disposizong
elei sensord
i prossimits
nel robot
can | relst
identificators

Il mabot entrerebbe

gliora in uno stato

di stallo, che ai fni
pratci ne impedirebbe

il funziocramento. Mella
tabella di verita troverai,
di conseguenza, solo
comandi di avanzamento
LDIHp=1, DIB==1"]

e rotaziong ['DiRox=1,
DIRgy=0" & "DIFp=0,
DIR===17,

LA RETE LOGICA kkFk
Poichia commentare ogni
sangolo caso della tabella
di vierith & un'operazions
di utdityd marginale e molto
lnga, ci limitiamo ad alcune
semplici 0SEErvazion! mirata,
Partiamo dalla prima riga

£ 4/ quattro stati di movimento
di RZB-1 in funziona delle
fguattre cambroaonr of
ingressa delle linee OIR
della scheda of controllo
el servoeomeandl,

.-f.__ 8 Y
|
DIR Sx = 1 DIR Sx =0 DIR_Sx = 1 DR Sx=0
DIR Dx = 1 DIR Dx = 1 DIRDx =0 DIRDx=0D

: Avanzamento Rotazione Sx Rotazione Dx Retromarcia

41 4 4 HIJINOMLL13713, 17
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[ngressi ‘S5,=0, S-=0, S4=0,
Sa=l, Sa=ll]. Buestn caso

si verifica guando il robot &

N campo aperto, ossia quandao
nessuno dei sensori rileva

la presenze di un ostacolo
nell'ambiente circostante:
possiarmo fare in modo che
inigueste condiziont il robot
‘avanzil, imponendo e uscite
DiRpy=1 & DiRg=1. Allo
stasso Modo possiamo imporre
l'avanzamento in buth quegl
stati in cui il robat & libero

di procedere, ad BSEMpIO
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con la presenze di parati
parzllele al suo verso di marcia,
rilevabili con la sola atthita dei
sensari laterali [rga numero

1 e riga numero 16). In tutk

gl altri casi, imece, il verso di
rotanone del robot deve essare
scelto in base allo spazio libero.
Cosi, ad esermpid, in presanza
di ostacoli sulla diagonale
anteriore destra del robot
[righe 2, 3...], i moton dovranno
assere configuratl in modo

da imporre una rotazione

sul posto verso sinistra [uscite

= 0O =2 0 =2 0 =2 D =2 O/= 0 = 0

=8 = Q = 02 08 20

=l O By O f=8 O = )
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descrive | comportamento

of REB-1 mettendo in
refaziome | clngue ingross)
digital [uno per ognl sensora]
con e due Fnee di controilo
della direzione of rotazions

DIR_Dx=1, ENR_Sx=0].
Specularmente, in presenza di
ostacoli sulla diagonale sinistra
di RZB-1 (righe 8, 24...],

il robot dovré ruotare verso
destra [uscite NE_Dx=0,
DIR_Sx=1]). Un dubbio pud




SOFOere, pero, N guel particalzn
casl ol simmetria nei guali

nan & possibile localizzare
chiaramente una diraziona in
cuw il robot pud Erovare ‘campo
liberg’. Se i soffermiamo swla
riga 21 della tabella di verita,
ad esempio, | senson locakizzano
la presenza i tre ostacol,

due sui lati del robot & uno
frontale. |l rabot, quindi, non
put avanzare, ma allo stesso
LE2mpo Non pud neanchea
identificare una zana libera
vErs0 cui muoversi liberamenta.
Cosa fare allora? Un'idea

& quella di stabilire un verso

di mocazione convenzonale da
applicare in pracise condiziom

di 'indecisione’, come & il caso
preso in considerazione. Definita
la tabella di varita, non resta
che sintetizzaria, ricavando

le espressioni logiche associate.
FPoiché =i tratta di un‘operasang
puramente ‘matematice’

g ‘didatiica’, cmetberemo

il processo di sintesi del
circuita. Presantiama, invece,

le espressioni logiche associata
glla tabella in guastione:

DR, = 55.52+53.52+
+EE 51464 55+54 5145584

DIRg, =5554-51+55.52.51+
+540.5=2454.52

Con la sintesi delle due ret
combinatorie, il ercuito logico
dells scheda di controlio di
RZB-1 & completo. Mon ci resta
che metters assieme tutti gli
elementi visti finora, in modo

da tracciare o schema elettrico
dells scheda [mostrato nella
pEgina SUCCESSIVE SCOMPosto
nelle sottoretl associate alle
due uscita], comprensno dai

+ 2 O WIORKSHOF® e

connetbori che ci permettaranng
di collegario alla scheda sensorn
e alla scheda motori. Ricorda
sampre che, anche se nel
circuito questi collagament

non sono messiin endenza,

i circuiti integrati delle

porte logiche devono essers
alimentati. | terminali Vs

e GND di ogni integrato,

di conseguenza, devono essere
connessi alle corrispondeant:
linee elettriche, derivabih dal
connettore proveniente dalla
scheda di controllo mator

[che a partire dal pacco battarie
distrbuisce |'alimentazone
allintara robaot). Passiamo ora

a velutare la componentistica
NECESEANa per assamblare

la scheda. Per realizzare |l
circuito logico. sono neceSsSane
5 porte MNOT [una per ogni linea
provemiente dalla scheda di
gestione ded sensori], 12 porte
AND & due ingressi & 8 porte
OR a due ingressi. Serviranng,
di conseguenza, un FA4HCO4

[mette a disposizone sei

porte MIOT, una in pid di gualia
necezsane), tre 7AHCOE
[quattro porte AMND cigscuno,
per un totale di dodici] 2

due 74HC32 [quattro porta
08 ciascuno, atto totah).

Le sbruttura interng di

uUESH Circuits Ntegrati

& stata gid presantata nel
corso dello StephyStep del
fascicolo 21, guando hai
potuto sperimentare di
parsona il funzicnamento

delle porte logiche elementar.
Mal prossimo fascicolo
proseguiremo con fa
realizzaziona della scheda,
completando quanto

abbiamo visto finora con

I disegni meccanic & la
procedura di mantaggio

sul telaio del robat. Came gia
fatto per le altre schede, infine,
VErrd presantata una procedura
di collaude, realizzata con I'aiuto
della breadboard & di pochi
semplicl componentl elettronic,

-

Il movimento of RZB-1 & legato allo stato
dei suoi sensori, Nell'esempio, Ia presenzs
dells parete causa l'attivazione del sensor
numero &4 8 5, portando il robot a ruotare -
varso destra [riga 24).

=L =H7Z
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N ramo di circuito logice della
schada of controllo associato
alla Nnea di ingresso della
scheds materf DR, ..

.8 guillo associabo alla imea DNRg,. Data la
guantita of porte logiche utilizzate, i circuito
& stato diviso in due sottoredi logiche distinte,
N connettare CONG, . interfaccera la scheda
i controlle afla scheds motors, CONy, invace,
riceverd ghi ingressi dalla scheds sensani,

R'Z B ST E L ERT T RIE NUTE Ry Py
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ERRATA CORRIGE
Come gia segnalato

in precedenza, nel corso

del fascicolo 36 sono statl
riportati schemi elettric
errati in merito alla scheda
di controllo dei motorl di
RZB-1. Mella pagina corrento
vengono proposti i tre schemi
che stanno alla base del
suddetto circuito. Come puoi
veders sono stati aggiunti

i S

{44 HJIND™LL373. 1 :T-8BZ

anche alcuni resistor sui
gate dei transistor. La
funzione di questi resistor
& semplicemente gquella

di limitare la corrente

che passa per un brevissimao
stante di termpo nella

linea del gate duranto le fasi
di commutazione del circuito.

Eceo il riepilogo dei
componenti necessari per
la costruzione della scheda:

k1 Hﬂ"{p line a a0~ [cDNHHTr
CON, & CON,,]

¥1 connettore flat a 10 poli
[5x2, COM,.]

#1 LED verde da 5 mm [D,)

k1 switeh a slitta [SUW])

+3 socket DIL a 14 poli

# circuito integrato 74HCO4

¥ gircuito integrate 74HCOE8

#1 circulto integrato 74HC14

FE transistor BS170

2 vransistor IRF540

F2 condensatori da 1 uF

[T Caxl
k2 resistori da 1,6 kD
[Rz. Hal
P2 resistori da 220 O
Rz, Ry)
F2 resistori da 10 kL2 [R,, R;l
F2 resistori da 20 ki [R5, Ryl I l

#1 diodo TN4007 (D]
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