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De Avoider III is een slimme robot die rondloopt op zes poten.
Terwijl hij rondloopt ontwijkt hij allerlei obstakels (Het Engelse
woord “to avoid” betekent ontwijken). D.m.v. een LED-oog dat
signalen uitzendt, kan de robot “zien”. Wanneer de robot een
bericht van zijn sensor krijgt dat de signalen weer worden terug-
gekaatst, weet hij dat er een obstakel op zijn weg is en loopt hij
er keurig omheen.

Aan het bouwen valt veel plezier te beleven. Bovendien is het 
erg leuk om deze robot te zien rondlopen, hij gedraagt zich
namelijk net als een elektronisch huisdier.

Specifikaties:
Spanning : 3 V d.m.v. 2 penlite batterijen 

9 V d.m.v. 9V blokbatterij
(batterijen niet inbegrepen)

Stroom elektronicacircuit : ong. 7 mA
Stroom motorcircuit : ong. 230 mA
Hoogte : 110 mm
Lengte : 140 mm
Breedte : 100 mm

Waarschuwingen
* Zodra de plastic zakjes met onderdelen geopend worden,

vervalt het retourrecht.
* Lees voor het bouwen eerst deze gebruiksaanwijzing aandachtig door.
* Wees voorzichtig met het gebruik van het gereedschap.
* Bouw niet in het bijzijn van kleine kinderen. Zij kunnen zich bezeren aan 

gereedschap of kleine onderdelen in hun mond stoppen.
* Gebruik alleen volle batterijen.
* Plaats de batterijen op de correcte wijze.
* Zorg dat de batterijen en de batterijhouders niet nat worden. Als dit toch 

gebeurt, verwijder dan de batterijen en maak alles goed droog.
* Verwijder na gebruik de batterijen uit de robot.
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1. Wat is een robot?

Robots zijn alom bekend in de hedendaagse wereld. Ze spelen een rol op diverse
gebieden, maar we kennen ze vooral uit de industriële sector. Maar op de vraag wat
robots eigenlijk zijn, is het antwoord niet zo eenvoudig te geven. Het woordenboek zal
de volgende omschrijvingen geven:

1) Een door de mens gemaakte pop werkend via allerlei gecompliceerde 
technieken, een kunstmatige mens.

2) Machines die d.m.v. de bovengenoemde technieken zelfstandig kunnen 
werken zonder de tussenkomst van de mens.

Deze beschrijvingen bieden nog geen afdoende antwoord op onze vraag. Een robot als
geheel is wetenschappelijk gezien nog niet gedefinieerd, m.u.v. de robots in industriële
toepassingen misschien. Wanneer je het begrip robot niet strict neemt en de volgende
tekst eens doorleest, zul je interessante dingen te weten komen over robots.

De definitie van een robot:
Nog maar sinds kort wordt de robot gezien als een automatisch systeem zoals je vaak
ziet in industriële toepassingen en bij diepzee- en ruimteproeven. Langere tijd geleden
had een robot een menselijk gedaante. Ze werden gezien als een automaat die dezelf-
de handelingen als de mens kon verrichten. Dit soort robots zie je vaak terug in strip-
verhalen en in Science Fiction series. Ze worden kunstmatige mensen genoemd,
omdat ze via onnatuurlijke wijze ontstaan. Omdat ze eruit zien als mensen, worden ze
daarnaast vaak "androids" of "humanoids" genoemd. Ook een "cyborg", een combina-
tie van organische en machinale bestanddelen, wordt in de breedste zin des woords
een robot genoemd. Robots als "Automata" kunnen worden beschouwd als robots uit
de allereerste beginfase.

2. ROBOTS, GESCHIEDENIS EN TOEKOMST



Het woord robot is van oorsprong afkomstig uit het toneelstuk "Rur" uit 1920, dat werd
geschreven door de Tsjechische toneelschrijver Karel Capek. In dit toneelstuk worden
een aantal kunstmatige mensen gefabriceerd, die echte mensen in een werkplaats ver-
vangen. Dit was de eerste keer dat het woord robot werd gebruikt in de betekenis van
kunstmatige mens. Het woord robot is hier afgeleid van het woord "robota" uit de
Tsjechische taal. Het betekent zoiets als "gedwongen arbeid". Vanuit dit gezichtspunt is
het woord nauw verbonden met de hedentendaagse robot in de industriële toepas-
singen. De robot in het toneelstuk is echter niet mechanisch, maar een combinatie van
organische onderdelen.

2. De geschiedenis van de robots
a) Robots  in onze literatuur, als speelgoed en als  ideologie.

Het was dus in 1920 dat het woord robot is ontstaan. Maar het enthousiasme voor
robots was al aanwezig in mythen en literatuur uit de oude tijd voor Christus. De mens
had de wens tot het produceren van een gereedschap, dat het werk van de mens kon
overnemen. Mensen hebben altijd zelf al veel dingen gecreëerd. Zo is er bijvoorbeeld
het gouden meisje uit een Griekse mythe uit de 8e eeuw voor Christus en de bronzen
duivel "Talos" uit de 3e eeuw voor Christus. Heron uit de oude Griekse tijd ontwierp o.a.
een soort automatische deur, zoals wij die vandaag kennen. In de 18e eeuw was er
een Fransman genaamd Beaukerson die een kunstmatige eend creëerde. De eend
kon zich baden, eten, huilen en ontlasting produceren. 
Er waren veel andere ingenieurs en uitvinders die voor de lol diverse soorten poppen
en gereedschappen ontwierpen die konden schrijven, tekenen, etc. Deze poppen en
gereedschappen waren succesvol, omdat ze het doel bereikten waarvoor ze werden
gemaakt, namelijk het dienen als decoratie en het amuseren van mensen. Ze waren
echter niet geschikt voor industriële toepassingen. Het vervaardigen van automatische
poppen en gereedschappen was ook niet direct de hoofdactiviteit van deze mensen.
Beaukerson bijvoorbeeld fabriceerde weefgetouwen om stoffen te weven. Het is echter
niet bekend wat de invloed is geweest van de technieken die hij gebruikte bij het
maken van de automatische poppen op het maken van de weefgetouwen.

Uit de 19e eeuw zijn er werken over robots bekend, die het begin vormen van de ortho-
doxe robotliteratuur. Zo zien wij bijvoorbeeld een quasi-wetenschappelijke manier van
schrijven en afbeeldingen van kunstmatige wezens die de strijd met de mens aangaan.
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b) De ontwikkeling van wetenschap, technologie en robots

Door de vooruitgang van wetenschap en techniek in de 20e eeuw werden de automati-
sche poppen ontwikkeld tot meer geavanceerde mechanismen. Alhoewel ze in kwaliteit
nog duidelijk onderdoen voor de hedendaagse robot, waren de robots van toen de eer-
ste opzet tot een combinatie van mechanische en elektrische technieken (niet vergelijk-
baar met de mechatronics van nu). Op de wereldtentoonstelling die in 1927 in New
York werd gehouden, was er een Amerikaans bedrijf genaamd Westinghouse dat de
robot "Willy" showde. Deze robot kon lopen, praten, knipogen en kleuren identificeren.
De robot was gemaakt om menselijke handelingen over te nemen, maar was beperkt in
zijn beweging en het ontbrak hem aan een bepaald niveau dat noodzakelijk is voor
praktische toepassingen. 
In de beginjaren 40,  toen de wetenschap en techniek inmiddels weer wat verder
waren, presenteerde Isaac Asimov "Drie principes voor het ontwikkelen van robots".
Door dit werk verdween alle abstractie en tegenstrijdigheid m.b.t. robots, vanwege het
zeer duidelijke en logische verhaal.

De drie principes waren:
1) Robots mogen mensen geen pijn doen of mensen negeren die pijn wordt 

aangedaan.
2) Robots moeten aan de orders van mensen gehoorgeven, zolang deze niet in 

strijd zijn met #1
3) Robots moeten zichzelf beschermen, zolang dit niet in strijd is met #1 en #2

Deze principes geven een ideaal beeld van dit technologische product.

c) Een update van de huidige stand van zaken

Vandaag de dag kunnen robots niet functioneren zonder de ontwikkeling van computer-
systemen en besturingstechnologie, waarmee gedurende de Tweede Wereldoorlog
werd begonnen. Samen met de ontwikkeling van draadloze communicatie in diezelfde
periode, werden ook de prestaties van de vacuümbuizen sterk verbeterd. Deze ontwik-
kelingen hebben de basis gelegd voor de hedendaagse robottechnologie. Hoewel, in
het stadium dat vacuümbuizen geïntegreerd werden in computers, was het nog niet
mogelijk om de robots te produceren zoals wij die nu kennen. Momenteel worden er
bepaalde eisen gesteld voor wat betreft het functioneren van robots. Een voorbeeld
daarvan is dat robots niet slechts één bepaalde handeling kunnen verrichten, maar dat
ze d.m.v verschillende computerprogramma's meerdere acties kunnen verrichten.



De computer vormt hierbij het brein van de robot en
daarom heeft het technologische niveau van computer-
systemen een grote invloed op de robottechnologie. Het
is dus duidelijk dat hedendaagse robots nooit konden
worden geproduceerd in combinatie met de computers
die destijds met vacuümbuizen werkten. 

Met de komst van de nog verder ontwikkelde IC's (LSI en VLSI), werd de werkings-
snelheid van de computers aanzienlijk verhoogd en werd het formaat van de compu-
ters nog kleiner. Deze ontwikkelingen hadden op hun beurt ook weer een positieve
invloed op de verdere ontwikkeling van de robots. Korte tijd later werd begonnen met
de ontwikkeling van apparatuur (sensoren) die beschikte over de vijf zintuigen waar-
over ook de mens beschikt: zien, horen, voelen, ruiken en proeven. 

Zoals gezegd werd het woord robot bedacht door Capek in zijn toneelstuk "Rur". Je
kunt echter iets interessants zien met betrekking tot de ontwikkeling van de denkbeel-
dige robots uit vroegere tijden en de hedendaagse robots gebaseerd op technologie en
wetenschap. De hoogstaande horlogetechniek van nu vindt zijn oorsprong in een geau-
tomatiseerde pop werkend op een vernuftig raderwerk die voor het eerst werd getoond
tijdens een ballet in 1870. Dit is een duidelijk voorbeeld van een zich steeds verder ont-
wikkelende techniek.  De robots reflecteren dus steeds het technologische niveau in
een bepaalde periode uit het verleden.
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3. De hedendaagse en toekomstige robots.
Robots van nu:
Technologische ontwikkelingen maakten het mogelijk dat het idee van de robot werke-
lijkheid kon worden. Sommige robots hebben menselijke trekjes, maar over het alge-
meen lijken de robots die vandaag de dag worden gebruikt niet op de mens. 

a) Industriële robots
Industriële robots zijn over het algemeen machinale systemen die bepaalde functies
van de mens in een industrieel proces overnemen. Vanaf de jaren 50 en 60 werden
voor dit doel op grote schaal robots geproduceerd. Robotarmen zijn nu beschikbaar in
simpele tot technisch uiterst gecompliceerde uitvoeringen en in vele soorten en maten.
De grotere types die hele zware gewichten kunnen tillen tot de kleinere modellen met
dezelfde afmetingen als de menselijke arm. 
Ze worden standaard bestuurd door microproces-
sors. Allerlei ontwikkelingen zijn nog gaande voor
wat betreft de robottaal en besturingssoftware.

b) Andere industriële robots
Behalve de robots die in het productieproces worden
ingezet, zijn er ook robots die van belang zijn in de
wetenschappelijke omgeving, bijv. in de ruimte, bij
diepzeeproeven en in kernreactors. Verder zijn er
robots die in de agrarische sector en in de visserij
hun diensten bewijzen. Ook zijn er robots die ramen
en vloeren schoonmaken in (kantoor)gebouwen.

c) Intelligente robots
Intelligente robots kunnen geheel zelfstandig taken
overnemen van de mens en ze succesvol uitvoeren. Het onderzoek in hoeverre 
intelligente robots technisch gezien gerealiseerd kunnen worden, werd opgestart 
tijdens het eerste internationale congres over intelligente robots dat werd gehouden 
in de Verenigde Staten in 1969. Maar het feit blijft dat e.e.a. in de praktijk niet zo 
eenvoudig te verwezenlijken is.

d) Overige robottypes
Ook in de medische wereld kunnen we diverse voor-
beelden geven, waarbij robots een belangrijke rol
spelen. Zo zijn er robots in de vorm van een mense-
lijk lichaam ontwikkeld voor medische studenten.
Deze robots vormen een trainingsobject voor het
oefenen van medische technieken en handelingen
zoals anesthesie, hartmassage, kunstmatige beade-
ming en het werken met een infuus. De robot heeft
interne sensors die bijvoorbeeld pols- en bloeddruk
aangeven, zodat gezien kan worden of een handeling
succesvol is geweest.



Er worden al sinds lange tijd speelgoedrobots gemaakt, die werkten met mechanische
basisonderdelen zoals een versnelling en tandwielen. In de jaren 80 verschenen er
robots met ingebouwde en zelf te programmeren computers op de markt. Dit waren
robots die bijvoorbeeld konden lopen of hun handen en vingers konden bewegen. 
In 1996 introduceerde Honda de P2 robot. Deze robot heeft net als de mens twee
armen en twee benen en kan niet alleen op een vlakke ondergrond lopen, maar ook 
op een hobbelige of steile ondergrond. De robot kan zelfs een trap op- en aflopen. 
De P2 is één van de meest mensachtige robots die ooit is geproduceerd en biedt 
diverse nieuwe mogelijkheden voor de relaties tussen mens en robot. 
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Toekomstige robots:

Er zijn nog vele robots die hopen ooit een keer gerealiseerd te worden. Je kunt daarbij
denken aan robots die van groot belang zijn voor de gezondheidszorg. Bijvoorbeeld
voor het assisteren van gehandicapten, voor het begeleiden van blinden en bij het 
helpen van bedlegerige patiënten. Bij het ontwikkelen van robots voor de gezondheids-
zorg mogen wij echter nooit vergeten dat robots alleen een hulpmiddel zijn. Robots
hebben niet de warmte en hartstocht van mensen en andere levende wezens. Emoties
zijn zaken die voor een robot onmogelijk te produceren zijn. 

Ook hoopt men ooit robots in
te kunnen zetten bij het redden
van levens uit brandende
gebouwen. Een dergelijke
robot zou bestand moeten zijn
tegen extreme hitte en giftige
gassen, de bron van de brand
moeten vinden, de brand moe-
ten blussen en de mensen in
het gebouw moeten begelei-
den naar een veilige omge-
ving.

Robots mogen echter nooit
alleen maar worden gebruikt
om kosten te besparen. In de
industriële wereld moet men
verder kijken dan alleen de
effectiviteit. De relatie tussen
technologie en de mens en 
zijn cultuur mag niet worden
genegeerd. Het is noodzakelijk
ons te realiseren dat de snelle
technische vooruitgang van de
computers en robots naast
effectiviteit en gemak ook
andere zaken met zich mee-
brengt. 

Het doel van de ontwikkeling en het gebruik van computers en robots is dat ze zowel
een materiële en geestelijke verrijking moeten zijn van het leven van de mens, de
arbeid en de maatschappij.

De foto's van de robots zijn overgenomen met toestemming van:
YASKAWA ELECTRIC CORPORATION.
Future machines in motion written by Syuji Kajita.
HONDA MOTORS.
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Voordat je begint met het solderen en monteren van het elektronische gedeelte
volgen onderstaand nog enkele tips.

Lees eerst de soldeerinstructies HELEMAAL door voordat je begint met het solderen.
Werk niet vooruit, hou de volgorde van de beschrijving aan.

3.1 Benodigd gereedschap:

Soldeerbout

Soldeerstandaard
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3. SOLDEREN

HET JUISTE GEREEDSCHAP 
IS HET HALVE WERK !

Tin

Gebruik een soldeerbout van 20 tot 30 Watt.
Met een grotere bout kun je sommige com-
ponenten en de koperbaan beschadigen.
Met een kleinere bout is het lastiger solde-
ren.

Gebruik elektronica soldeertin van 1mm
dikte of dunner. Deze tin is voorzien van
een vloeimiddel (harskern). Je mag
geen andere vloeimiddelen gebruiken.

Om de hete soldeerbout veilig weg te 
leggen.

Elektronicatangen

Gebruik kleine elektronicatangen (150 mm),
zoals een kniptang, een punttang en een
platbektang.

Desoldeerwick

Om soldeerfouten te herstellen.

Schroevendraaierset 

Zorg voor een set goed PASSENDE 
elektronica-schroevendraaiers.



.
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LET OP ! 
Gebruik elektronica soldeertin. Maak
nooit gebruik van soldeerpasta's

PASTE

De juiste houding bij het solderen

Houd de soldeerbout vast
als een pen.

Voeg met de andere
hand tin toe.

1  
Verhit eerst (een paar seconden)
het soldeereilandje op de print en
de draad van het component.

2
Hou de soldeerbout op zijn
plaats en voeg nu een beetje
soldeertin toe op de compo-
nentdraad en het soldeer-
eilandje.

3
Haal de soldeertin weg en
laat de tin goed uitvloeien.

4
Haal nu de soldeerbout weg en
laat alles rustig afkoelen zonder
het component te bewegen.

5
Knip nu de resterende draad vlak
boven het tin weg. De tin moet nu
een goede verbinding maken met 
de componentdraad en het soldeer-
eilandje.

6
Het resultaat is een goed uitge-
vloeid bolletje tin, dat gehecht is
aan zowel het soldeereilandje als
aan de componentdraad. Het tin
heeft nu een glad en glimmend
oppervlak.

LET OP ! dat de componenten op de juiste manier op de print worden gesoldeerd, 
zoals op de onderstaande tekeningen is te zien.

FOUT GOED

3.2 Het insolderen van componenten:
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Te koude print Te weinig tin

Wel tin op de component-
draad, maar niet op het
soldeereilandje.

De tin is niet goed door-
gevloeid.

Wel tin op het soldeer-
eilandje,  maar niet op de
componentdraad

Koud component Soldeersluiting

Draadsluiting Correcte soldeerverbinding

Twee soldeereilandjes
door de componentdraad
verbonden.

Twee soldeereilandjes door
de soldeertin verbonden.

Een goede soldeerverbin-
ding hoort er glad en glim-
mend uit te zien

Het herstellen van defecte printbanen
Als de baan is onderbroken of het soldeereilandje is weg,

krab dan de laklaag op de baan met een mesje weg en
buig de componentdraad.

Soldeer een stukje draad van baan tot baan, of van
baan tot component

Printplaten bestaan uit koperbanen, die de aansluitpunten van de componenten elektrisch verbinden. 
Het koper op de aansluitpunten wordt met tin bedekt. Een groene isolerende lak beschermt de koperbaan
tegen kortsluiting en roestvorming. Als we bij het solderen het koper te lang verhitten, kunnen het aansluit-
punt en de koperbaan van de printplaat loslaten. Ter reparatie moeten we dan een stukje laklaag verwijde-
ren zonder de koperbaan te bekrassen. Hiervoor is een mesje met een gebogen snijvlak (bijv. een scalpel)
het meest  geschikt.

3.3 Soldeerfouten herkennen en herstellen:
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4. ALLES OVER DE ELEKTRONICA

Component Montage Printsymbool
Regelbare weerstand

Weerstand

Condensator

Elektrolytische 
condensator (ELCO)

Transistor



IC

LED

Fototransistor

Motor

Diode

Soldeerpin
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+

Component Montage Printsymbool

Schakelaar



4.1 Lijst elektronische componenten Avoider III:
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WEERSTANDEN

… 10 Ω R17 (Bruin, Zwart, Zwart, Goud) 1 st.
… 15 Ω R4, R16 (Bruin, Groen, Zwart, Goud) 2 st.
… 100 Ω R1, R3 (Bruin, Zwart, Bruin, Goud) 2 st.
… 1 KΩ R6 (Bruin, Zwart, Rood, Goud) 1 st.
… 4,7 KΩ R5, R8, R14, R15 (Geel, Violet, Rood, Goud) 4 st.
… 10 KΩ R12, R13, (Bruin, Zwart, Oranje, Goud) 2 st.
… 120 KΩ R7, R9, R10, R11 (Bruin, Rood, Geel, Goud) 4 st.
… 1,8 MΩ R2 (Bruin, Grijs, Groen, Goud) 1 st.
… 47 KΩ VR (473) potmeter 1 st.

KERAMISCHE CONDENSATOREN

… 330 pF C4 (331) 1 st.
… 0,1 µF C1, C5 (104) 2 st.

HALFGELEIDERS

… A950 of A952 TR2, TR5, TR6 (A950 of A952) 3 st.
… C1815 of C945 TR1, TR3, TR4 (C1815 of C945) 3 st.
… C2120 of C2001 TR7 (C2120 of C2001) 1 st.
… C4408 of D1207 TR8 (C4408 of D1207) 1 st.
… C324 of LM424 IC (C324 of LM424 of BA10324) 1 st.
… SFH300 PTR (Kleine LED type) 1 st.
… AllnGaP LED (Grote LED) 1 st.

DIVERSEN

… Soldeerpennen (1 mm type) 10 st.
… Kabels (Geel en blauw 8 cm lang) 2 st.
… Schakelaar (Schuifschakelaar voor printmontage) 1 st.
… Printplaat (972) 1 st.
… Batterijclip (Voor 9 Volt batterij) 1 st.
… Batterijhouder (Voor 2x1,5 Volt penlite batterijen) 1 st.
… Motor (1,5 Volt gelijkstroom motor) 2 st.
… Motorkabel (Geel, Groen, Oranje, Blauw) 4 st.

ELCO’s

… 100 µF C2, C3 (100 µF) 2 st.
… 4,7 µF C6 ( 4.7 µF) 1 st.

Kabels bewerken en vertinnen
Vertin de
draadeinden
(draad verhitten
en een klein
beetje tin toe-
voegen aan de
warme draad)

Verwijder de isolatie van de draad. Twist de losse draadjes in elkaar



Printassemblage:
De opdruk op de printplaat laat zien waar de componenten geplaatst
moeten worden. Mocht je twijfelen over de opstelling van een
bepaald component, dan is de tekening hiernaast een 
handig hulpmiddel.

Bij het assembleren van een printplaat is het altijd
handig om te beginnen met de laagste en de minst
kritische componenten. Normaal gesproken zijn
dat meestal de weerstanden. Knip na het vast-
solderen de draadeinden direct af. Op deze manier
houd je voldoende ruimte bij het solderen.

Voordat je met het solderen begint moet je eerst
even het IC op de print passen en indien nodig de
pootjes even goed uitrichten met behulp van een
platbektangetje. Deze staan namelijk meestal wat te
wijd. LET OP ! Soldeer het IC nog niet vast.

1) Ook nu beginnen we eerst met de weerstanden.       
Al zijn ze ditmaal niet de laagste, omdat ze rechtop 
geplaatst worden.

2) Hierna plaatsen we de schakelaar en de potmeter.
3) Daarna monteren we de soldeerpennen.
4) En vervolgens de keramische condensatoren.

Als laatste plaatsen we altijd de meest kritische componenten. Deze zijn vaak 
richtingsgevoelig en ze kunnen minder goed tegen langdurige hitte van de soldeerbout.

5) We gaan verder met de elco’s, denk aan de juiste richting van de plus en min.
6) Monteer vervolgens de fototransistor en de diode, denk aan de juiste richting.
7) Nu beginnen we aan de transistoren. Niet alleen de richting is belangrijk maar 

ook dat je het juiste type plaatst.
8) Tot slot monteren we nog het IC, ook deze moet in de juiste richting geplaatst worden.
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Kabels aan de LED solderen:
Bij de montage van de kabels aan de
LED heb je een viltstift of liever nog
een permanente markeerstift nodig. 

Markeer eerst de lange poot van de LED met de stift
zoals te zien is op de bovenstaande tekening. 
Op deze manier weten we altijd wat de Anode is.
Als we de Anode gemarkeerd hebben, knippen we een
deel van de beide pootjes af tot we nog ongeveer 1 cm
overhouden, zie bovenstaande tekening. 

5 cm

A

Anode

K

Soldeer de kabels aan de LED, zorg dat je eerst alle uiteinden vertint.
De gele kabel op de Anode.
De blauwe kabel op de Kathode.

Blauw

Geel

K

A

Zo komt de LED
er uiteindelijk uit te zien

Vertin

Vertin

De IC pootjes kun je ook een-
voudig uitrichten op tafel !
Leg de pootjes op een harde
ondergrond en druk ze voor-
zichtig naar binnen.



4.2 Het testen van de elektronica:
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Trek nooit aan de kabels maar monteer
en demonteer de kabels altijd met
behulp van een punttang

+

+

Oranje

GroenGeel

Blauw

Voordat je met het mechanische deel begint, kun je eerst het elektronische gedeelte afzonderlijk testen om te
controleren of alles goed in elkaar is gesoldeerd. Sluit alle kabels aan zoals te zien is op het bovenstaande
schema (zie ook de onderstaande bedradingstabel). Kabels kunnen het best worden ge(de)monteerd m.b.v. 
een platbektang.

Draadtype en -kleur Soldeerpen

Rood van batterijhouder 3V +
Zwart van batterijhouder 3V -
Rood van batterijclip 9V +
Zwart van batterijclip 9V -
Oranje van linker motor ML +
Blauw van linker motor ML -
Groen van rechter motor MR +
Geel van rechter motor MR -
Blauw van de LED LED K
Geel van de LED LED A



19

1) Controleer eerst of de schakelaar in de OFF positie staat !
Als je de draden aangesloten hebt, plaats dan de 9V batterij. 

2) Draai vervolgens de potmeter in de middenstand. 
Zorg voor een goed passende schroevendraaier en draai heel voorzichtig zonder iets te forceren.

3) Zet nu de schakelaar op ON en kijk of de LED fel rood gaat knipperen.

4) Als dit allemaal goed gaat, zet dan de schakelaar op OFF en plaats de twee penlite batterijen. 
Let goed op de polariteit (+ en -) van deze batterijen !

5) Zet de schakelaar weer op ON en kijk of de beide motoren gaan draaien. 
6)
Breng nu de LED bij de fototransistor zodat het
de lichtpulsen opvangt die de LED uitzendt.
Controleer of de motor (MR) met de gele en
groene draad stopt met draaien en of de andere
motor (ML) met de oranje en blauwe draden van
draairichting verandert (deze zal even stoppen
en dan van draairichting veranderen)

Als je de LED voor de fototransistor blijft hou-
den, zal de ene motor (MR) blijven draaien
waarbij hij steeds even twee seconden stopt.

7) Als je uiteindelijk de LED bij de fototransistor weghaalt, zullen beide motoren weer gaan draaien.

8) Wanneer alles goed functioneert, zet je de schakelaar weer op OFF en verwijder je de batterijen.
Je kunt nu verder gaan met het mechanische gedeelte.

! Als de elektronica niet goed functioneert, zoek dan de fout met behulp van de onderstaande foutzoektabel.

Elektronica foutzoektabel:

PROBLEEM: CONTROLEER:

De LED brandt niet of knippert niet • Controleer de polariteit van de LED (A en K)
• Controleer de bekabeling van de LED
• Controleer de bekabeling van de 9V batterij
• Controleer de componenten en de solderingen
vooral R1 t/m R4, TR1,TR2, C1 t/m C3

De motor met de oranje en blauwe draad • Controleer de motorbekabeling
draait niet. • Controleer de batterijhouder bekabeling

• Controleer de componenten en solderingen vooral
R6 T/M R15, IC, TR3 T/M TR8 en de soldeerpennen

De motor verandert niet van draairichting
als de LED bij de fototransistor wordt gehouden • Controleer de componenten en solderingen vooral

R6 t/m R12, TR3 t/m TR8, IC en de soldeerpennen

Sommige componenten of batterijen worden heet, • Controleer de isolatie van de kabels op kortsluiting
dit is meestal een kortsluiting ! • Controleer de soldeerverbindingen op sluiting bijv. 

soldeer- of draadsluiting.
• Controleer de plaatsing van de juiste component 
en de polariteit (richting van de componenten



4.3 Informatie elektronische componenten:
Onderstaand tref je aanvullende informatie aan over elektronica-componenten, 
wat hun functie is en hoe ze werken.

De elektronica kent drie belangrijke basisbegrippen:

Begrip: Symbool:  Gemeten in:

STROOM I Ampere A
SPANNING U Volt V
WEERSTAND R Ohm Ω

De waarde van de weerstand wordt aangegeven door middel van een kleurcode. 
De eerste en tweede ring geven een getal aan, de derde ring met welke waarde
je moet vermenigvuldigen. De vierde ring geeft de kwaliteit aan (afwijking in %).
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Een en ander kan berekend worden met de Wet van Ohm:
Spanning is Stroom maal Weerstand

Om de stroom te berekenen;           I  = U : R
Om de weerstand te berekenen;     R = U : I
Om de spanning te berekenen;       U =  I x R

Weerstand

Als je je de spanning voorstelt als de waterdruk en de stroom als de hoeveelheid water
die door een tuinslang stroomt, dan heeft een weerstand hetzelfde effect als het dicht-
knijpen van de slang. De weerstand begrenst stromen in elektronische schakelingen.
Ook kunnen ze de spanning naar beneden brengen.

Kleur Getalwaarde Vermenigvuldigen met

Zwart 0 1
Bruin 1 10
Rood 2 100
Oranje 3 1000
Geel 4 10000
Groen 5 100000
Blauw 6 1 miljoen
Violet 7 10 miljoen
Grijs 8 100 miljoen
Wit 9 1000 miljoen
Goud x 0,1 of 5 % exact
Zilver x 0,01 of 10 % exact

1 2 3 4

Voorbeeld; Een weerstand (br,zw,or,gd) betekent 10000 Ohm (10 KΩ) 5% nauwkeurig



Regelbare weerstand
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Naast de normale weerstand is er ook een regelbare (variabele) weerstand, die ook
wel potmeter wordt genoemd (dit is de afkorting van potentiometer).

De regelbare weerstand is er in diverse uitvoeringen en waardes. Een hele bekende
toepassing is de volumeregelaar op de radio. De uitvoering die gebruikt wordt in de
Avoider III is bedoeld voor montage rechtstreeks op de print. De waarde is 100KΩ. De
regelbare weerstand wordt hier gebruikt om de gevoeligheid (versterking) van de foto
transistor in te stellen.

Condensator

Condensatoren kunnen een kleine elektrische lading opslaan en die weer vrijgeven als
dat nodig is. Een andere eigenschap is dat hij gelijkspanning tegenhoudt en wissel-
spanning doorlaat. Het symbool van de condensator is C. De waarde van een conden-
sator (ook wel capaciteit genoemd) wordt aangegeven in Farad F. Omdat de waarde
van een condensator in verhouding zeer klein is, wordt deze aangegeven op de vol-
gende manier:

AFKORTING OMSCHRIJVING WAARDE

1µf  1 micro Farad 0,000001 Farad
1nf  1 nano Farad 0,000000001 Farad 
1pf  1 pico Farad 0,000000000001 Farad

Er zijn diverse methodes om de waarde op het onderdeel aan te geven. De mylar con-
densatoren hebben hiervoor een nummer op de behuizing staan.

Elektrolytische condensator (ELCO)

De elco is een condensator die gepolariseerd is (richtingsgevoelig). De elco is daarom
voorzien van een plus en min. Meestal wordt bij de elco d.m.v. een band, voorzien van
het - teken, de - poot aangegeven. De aansluitdraad van de + poot is meestal langer
dan de aansluitdraad van de - poot.



Transistor
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De transistor is een halfgeleider die kan versterken of schakelen. De transistor heeft
drie aansluitpennen; de BASIS, EMITTER en COLLECTOR. De transistor is leverbaar
in diverse uitvoeringen. Er zijn twee hoofdgroepen transistoren, PNP en NPN. Hiermee
wordt aangegeven hoe de stroom door de transistor loopt. 

De transistor kun je vergelijken met een sluis (basis) in een
waterstroom die tussen A (collector) en C (emitter) loopt. 

Het water stroomt:
- van collector naar emitter (NPN-transistor)  
- van emitter naar collector (PNP-transistor)

Met de sluis, die de basis (B) voorstelt, kun je de grote 
waterstroom regelen. Als je de sluis zou besturen met 
een kleine waterstroom is de vergelijking met de transistor 
helemaal compleet.




Componentnaam Transistortype Functie            Eigenschap

TR1, TR2, TR3, TR6 NPN Schakeltransistor    Grote signaalversterking
TR4, TR5 PNP Schakeltransistor    Grote signaalversterking
TR7, TR8 PNP Schakeltransistor    Matige schakelstroomsterkte
TR9, TR10 NPN Schakeltransistor    Matige schakelstroomsterkte

Fototransistor

De fototransistor kan verschillende lichtnivo’s detecteren. Hij werkt als een normale
transistor zonder basisaansluiting. De basis is hier gemaakt van fotogevoelig materiaal.
Als er licht opvalt gaat de fototransistor in geleiding. De hoeveelheid licht bepaalt de
mate van geleiding en de hoeveelheid stroom die er gaat lopen. 

Met een kleine stroom of spanning op de basis, kun je een grote stroom of spanning
tussen collector en emitter regelen. Je ziet gelijk dat je met de transistor ook grote 
stromen en spanningen kunt schakelen door de basis (sluis) ineens volledig open of
dicht te doen.



IC = Integrated Circuit
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Een Integrated Circuit betekent letterlijk “geïntegreerde schakeling”. Hiermee bedoelen
we een schakeling die uit verschillende transistoren, weerstanden en condensatoren
tot een component is samengebouwd. Een IC kan van alles zijn, bijvoorbeeld een deel-
schakeling(en) of een al bijna kant-en-klaar product zoals een radio.
Het IC dat in de Avoider gebruikt wordt bestaat uit enkele (4) deelschakelingen, in dit
geval een OPAMP. In dit IC zitten maar liefst vier opamps. De opamp is een OPERA-
TIONELE VERSTERKER. Dergelijke versterkers hebben enkele bijzondere eigen-
schappen zoals bijv. een hoge versterking en een lage ruis en vervorming. Dankzij
deze bijzondere eigenschappen worden opamps vaak gebruikt in versterkers en meng-
panelen.

Diode

Een diode is een soort transistor maar dan zonder basis, zodat hij niet kan versterken
of schakelen. De belangrijkste eigenschap van de diode is dat de stroom maar in één
richting van A (Anode) naar K (Kathode) wordt doorgelaten. Dankzij deze eigenschap
wordt de diode veel gebruikt als gelijkrichter in voedingsschakelingen. 
Omdat de stroom er maar op één manier door kan, wordt de diode ook veel gebruikt
om apparatuur te beveiligen tegen het verkeerd aansluiten van batterijen of accu’s. 

LED = Light Emitting Diode

De benaming van de LED spreekt al voor zich, want LED betekent licht uitstralende
diode. Deze diode heeft dezelfde eigenschappen als een normale diode, echter hij
straalt licht uit als er een stroom gaat lopen. LEDS zijn er in diverse kleuren, ze worden
vaak gebruikt als controlelampje.

Motor

In de motor wordt elektrische energie omgezet in kinetische energie. 
Dit noemen we ook wel bewegingsenergie. De motor kan twee richtingen opdraaien.
De draairichting hangt af van de stroomrichting door de motor. 
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Om moeilijke elektronische schema’s te begrijpen, maken we gebruik van blokschema’s. In het blokschema is
op een eenvoudige manier te zien hoe de robot werkt. Ook wordt snel duidelijk waar de belangrijkste 
elektronische componenten voor dienen.

We bespreken kort de afzonderlijke blokken, zodat de elektronische deelschakelingen duidelijk worden.

5. HET BLOKSCHEMA

5.1 Uitleg over het schema:

Ontvanger-
blok

Spannings-
versterker-
blok

Voedings-
blok

Zender-
blok

Gelijkrichter-
blok

Timer-
blok

Motorvoedings-
blok

Motorbesturings-
blok

Signaalomkeer-
blok

Ontvangerblok
Hier worden de gereflecteerde lichtpulsen ontvangen, het is dus eigenlijk een soort oog.
Zenderblok
Dit blok zorgt ervoor dat er lichtpulsen worden uigezonden.
Motorvoedingsblok
Dit blok voorziet de motoren van spanning d.m.v. twee 1,5 Volt batterijen.
Spanningsversterkerblok
Hier worden de zwakke gereflecteerde lichtpulsen versterkt.
Gelijkrichterblok
De ontvangstsignalen worden in dit blok gelijkgericht tot een gelijkspanning.
Motorbesturingsblok
Dit blok zorgt ervoor dat de motoren op de juiste manier worden voorzien van voldoende stroom.
Voedingsblok
Dit blok voorziet een groot deel van de elektronica van spanning d.m.v. een 9 Volt batterij.
Timerblok
De timer zorgt ervoor dat de motorspanning een bepaalde tijd omgekeerd wordt.
Stroomomkeerblok
Dit blok regelt de spanning en dus ook de stroom door de motoren en bepaalt daarmee de draairichting. 



5.2 Werking elektronische gedeelte:

Zenderblok
Dit blok zendt lichtpulsen uit d.m.v. een LED.
De LED brandt niet continu maar het licht wordt als een kortstondige puls uitgezonden.
Dit heeft als voordelen dat er kort een grotere stroom kan lopen met als gevolg een
sterke lichtbundel en een laag stroomverbruik. TR1 en TR2 werken samen als een
oscillator en ze zorgen ervoor dat de LED met een bepaalde frequentie (die o.a.
bepaald wordt door C1) aan- en uitgeschakeld wordt.
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Aan de hand van het elektronica-schema leggen we uit hoe de werking van de elektro-
nica is. In het blokschema kun je zien wat de diverse blokken precies doen. We gaan
de blokken nu in detail bespreken, zodat je straks weet waar elk component voor dient.

Het bovenstaande schema is het complete schema. Onderstaand volgt de uitleg van
de diverse blokken. De elco’s C2, C3 en weerstand R1 worden niet in de onderstaande
blokken besproken. Zij vormen samen een π filter dat ervoor zorgt, dat er geen stoor-
signalen van de oscillator in het verdere circuit kunnen komen.
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Spanningsversterker
De pulsen die vanaf de ontvanger komen zijn niet groot genoeg voor
verdere verwerking en moeten daarom versterkt worden. De
OPAMP staat als versterker geschakeld en de versterking wordt
bepaald door de verhouding van de twee weerstanden R8 en R9.
Ook hier is weer een condensator toegevoegd. Samen met R8
vormt dit een R/C filter dat ervoor zorgt dat alleen de pulsen goed
versterkt worden.

Gelijkrichter
Het signaal dat van de spanningsversterker af komt heeft nog steeds
een pulsvorm, wat ongewenst is voor de verdere signaalverwerking.
De diode zorgt ervoor dat de pulsvormige spanning gelijkgericht
wordt tot een gelijkspanning. De OPAMP zorgt in dit geval niet echt
voor versterking want de versterkingsfactor is slechts 1. Wel stabili-
seert deze OPAMP versterker de uiteindelijke gelijkspanning. Als de
pulsen groot genoeg zijn, zal de diode gaan geleiden en wordt de
uitgang hoog. 

Timer
Deze timer zorgt ervoor dat de motor niet direct van draairichting
verandert als de sensor geen gereflecteerde lichtpulsen meer
detecteert. Dit maakt het voor de Avoider III gemakkelijker om
obstakels te ontwijken. Ook de timer is gebouwd met behulp van
een OPAMP. Het terugkoppelnetwerk met C6 en R19 is in dit geval
het tijdsbepalende element. De elco heeft een bepaalde tijd nodig
om zich via de weerstand op te laden. Gedurende deze tijd blijft de
uitgang van de timer hoog. 

Ontvangerblok
Als de door de LED uitgezonden lichtpulsen door een obstakel
voldoende gereflecteerd worden, dan zal de fototransistor ze
ontvangen. De fototransistor zal hierdoor gaan geleiden in het-
zelfde ritme als de uitgezonden pulsen. C4 laat de pulsen door
en houdt een eventuele gelijkspanning tegen. De condensator
C4 en weerstand R7 werken samen als een filter, dat de
gewenste pulsen goed doorlaat en eventuele stoorpulsen 
tegenhoudt. 
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Spanningsinverter
Deze OPAMP is geschakeld als een zogenaamde inverter. Het
ingangssignaal van de timer wordt vergeleken met een vaste span-
ning tussen R11 en R12. De spanning op dit punt bedraagt onge-
veer 1 Volt. Als het ingangssignaal vanaf de timer laag is, zorgt de
inverter ervoor dat het aan de uitgang van de OPAMP hoog is.

Motorbesturing
Deze schakeling zorgt ervoor dat de motoren op de juiste manier en met voldoende
stroom aangestuurd worden. Als het signaal uit de timer hoog is dan is automatisch het
signaal uit de inverter laag, TR4, TR6 en TR8 zijn in geleiding en beide motoren zullen
draaien. In deze situatie loopt de Avoider III vooruit. 

Wanneer de robot lichtpulsen detecteert, zal het signaal uit de timer laag zijn en de
inverter wordt dan automatisch hoog. In deze situatie zullen TR3, TR5 en TR7 in 
geleiding zijn. Deze situatie zorgt ervoor dat de rechter motor stopt met draaien en dat
de linker motor van draairichting verandert. Hierdoor zal Avoider III enige tijd achteruit
gaan lopen en omdat één motor stil staat maakt de robot gelijktijdig een draai. 
De tijdsduur van het achteruit lopen wordt bepaald door de timer.
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6. ALLES OVER DE MECHANICA
TIPS: Lees dit eerst voordat je begint !
Ga niet vooruit werken, volg de Stap-voor-Stap handleiding om een foute montage-
volgorde te voorkomen. Wanneer je de bouwbeschrijving nauwkeurig volgt en zo nu en
dan de foto op de verpakking bekijkt, krijg je in één keer een perfect werkende robot.

Snij de onderdelen pas uit op het moment dat je ze nodig hebt. Ze zijn namelijk genum-
merd in de sets. De nummers staan NIET op de onderdelen zelf. Alle onderdelen pas-
sen perfect in elkaar, je hoeft dus niets met geweld inelkaar te duwen. Werk rustig en
lees eerst de HELE instructie door voordat je begint. 

Extra benodigd gereedschap

Hobbymesje Pincet Kleine plastic hamer

Uitsnijden of -knippen van onderdelen
Gebruik voor het uitsnijden een scherp
hobbymes of knip ze uit met een scher-
pe tang. Snij of knip voorzichtig en zo
glad mogelijk langs het onderdeel.
Werk met behulp van een mes of vijl
de eventuele scherpe randen bij.

Snij geen onderdelen uit voordat je ze
nodig hebt.

Een as monteren

Bij het monteren van assen (bijv. de motoras) moet je zeer
voorzichtig te werk gaan. Het beste kun je hem er rustig 
met de hand opdrukken. Lukt dat niet gebruik dan een 
kleine plastic hamer. Sla heel voorzichtig, liefst met een 
stukje hout tussen de hamer en het object, en zorg ervoor
dat je niets beschadigt.
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Zelftappende schroeven

Een zelftappende schroef (ook wel parker genoemd)
heeft dezelfde eigenschappen als een houtschroef
namelijk, schroefdraad snijden en vastschroeven in
één handeling. Vergeleken met een gewone schroef
is de schroefdraad grover en het eind puntiger.

1 Schroef indraaien
2 Een beetje losschroeven
3 Dan weer vastdraaien

Deze zelftapschroeven hebben een 
inkeping, wat het snijden van de schroef-
draad vergemakkelijkt. De juiste manier om
zelftappende schroeven vast te schroeven is;

LET OP ! Als je deze schroeven te vaak los -en vastschroeft, wordt het gat groter en
passen ze niet goed meer.

Bouten en moeren 
monteren

Bouten en moeren kun je het beste goed vastdraaien, zodat ze op
den duur niet lostrillen. Wil je ze nog extra beschermen tegen het
lostrillen, doe er dan na het vastdraaien een beetje nagellak op. 
Op deze manier kun je ze later ook weer eenvoudig losdraaien als
je dat zou willen. Gebruik geen locktite of andere lijmen.
Anders kun je de schroeven nooit meer losdraaien als dat nodig
mocht zijn. Er zijn ook speciale borgmoeren. Deze blijven uit zich-
zelf al stevig vastzitten.
Het type bout wordt aangegeven d.m.v. de dikte en de lengte. Bijv.: Een bout
met de aanduiding M3 x 20 is 3 mm dik en 20 mm lang. Bij moeren geven we
alleen de diameter weer. Bijv.: M3 is een moer voor een bout van 3 mm.

Standaard wordt een kleine steeksleutel 
meegeleverd. Hiermee kun je de bouten en
moeren goed vastzetten.
Zie de bovenstaande tekening.

Steeksleutel

Rubber onderdelen
De onderdelen die van rubber zijn gemaakt, zijn enigzins 
elastisch. Wees echter voorzichtig en rek het rubber niet te ver
uit, anders breekt het.

Lengte

Diameter
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6.1 Lijst mechanische onderdelen Avoider III:
Controleer voordat je begint eerst of alle onderdelen aanwezig zijn. De nummers tussen de haakjes 
corresponderen met de nummers op de zakjes. Geen nummer betekent dat het onderdeel in de 
blister zit.

(1)
Parker Afstandsbus                 Tandwiel

M2,6x6  2 st.
M3,5x6  6 st. ø3x10   2 st. 2 st.

(2)
Afstandsbus Moer Bout

ø3x10   8 st.
M3   10 st. M3x10   6 st.

(3)
Borgmoer Bout Ring

p 4 st.M3x10   2 st.M3   2 st.

Tube vet Kabel Slang (zwart)

1 st. 1 st.Geel     1 st.
Blauw   1 st.

Oranje  1 st.
Groen   1 st.

Bout Kroontandwiel Koppeltandwiel Tandwiel (met bus)

M3x25   2 st. 2 st.
Klein
p24/12   2 st.

Groot
32/12  2 st. 2 st.

Motor Batterijhouder 9V batterijclip Gemonteerde LED Printplaat

1 st.1 st.1 st.1 st.2 st.

Basispaneel A Paneel B met onderstel

Paneel C
met 

kappen

1 st.1 st.

Front
kap

Paneel D
met 

doppen

1 st.1 st.1 st.
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6.2 Bouwbeschrijving mechanische gedeelte:
Voor de montage van de kruk op de zijpanelen heb je nodig;

2 st. Zijpanelen (A1 en A2)
2 st. Bouten M3x25 
2 st. Tandwielen plat
4 st. Ringen (3)
2 st. Afstandsbussen ø3x10 (1)
2 st. Krukken (C17 en C18)
2 st. Borgmoeren (3)

Nummers tussen de haakjes (..) corresponderen met de nummers op
de zakjes of de nummers op de panelen! Als er geen nummer bijstaat
dan zit het onderdeel in de blister.

Bout in het tandwiel draaien !

LET OP ! 
De onderdelen die gemarkeerd zijn met pijl 
en tube moeten licht ingevet 
worden met het vet uit de tube.

Paneel (A2) is
gemerkt met R
van Rechts

Paneel (A1) is
gemerkt met L
van Links

Bout in het tandwiel draaien !



Voor de montage van de motordrager aan de zijpanelen heb je nodig;
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2 st. Bouten M3x10 (2)
2 st. Moeren M3 (2)
1 st. Motordrager (A3)
2 st. Koppeltandwiel klein
2 st. Kroontandwiel
2 st. Koppeltandwiel groot
2 st. Zijpanelen L & R (Basis)

Controleer de juiste grootte van de 
koppeltandwielen op de tekening
hieronder:

Klein Groot

Monteer de componenten volgens 
de oplopende cijfervolgorde.

Montage rechter paneel

Montage linker paneel

1 2
3

4

5

6
7 8

9

10

Vanaf nu noemen het bovenstaande
zojuist samengestelde basisdeel:
het chassis !

1 3
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Montage van de batterijhouder en de rubber voetjes:
1 st. Batterijhouder deel A (C20)
1 st. Batterijhouder deel B (C19)
Chassis

Voor de montage van de rubber voetjes heb je nodig; 6 st. Rubber voetjes (D36 -D41)
4 st. Poten voor en achter (B8-B10)
2 st. Poten midden (B6 & B7)
6 st. Parker schroef (1)

Schroef de rubber voetjes met de Parker schroe-
ven op de poten (kijk goed naar de tekeningen).

Let op !
Draai de Parker schroeven niet te strak aan,
anders beschadig je het rubber voetje.

Trek de zijpanelen voorzichtig
iets uit elkaar en bevestig de
geleiders in de gaten
(zie tekening).

Voor de montage van de batterijhouder heb je nodig;
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Voor de montage van de achterpoten heb je nodig;
2 st. Achterpoten
2 st. Bouten M3x16 (3)
2 st. Afstandsbussen ø3x6 (2)
2 st. Moeren M3 (2)   
Chassis

Voor de montage van de linker midden poot heb je nodig;
1 st. Middenpoot
1 st. Geleiderpaneel (B12)
1 st. Montagesteun (B14)
1 st. Bout M3x16 (3)
1 st. Moer M3 (3)
Chassis

Let op !
De nok komt aan de buitenkant

Montage van de poten:
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Voor de montage van de linker voorpoot heb je nodig;

1 st. Voorpoot
2 st. Bout M3x10 (2)
2 st. Moer M3 (2)
2 st. Afstandsbus ø3x6 (2)
Chassis

Voor de montage van de rechter poten heb je nodig; 1 st. Middenpoot
1 st. Geleiderpaneel (B12)
1 st. Montagesteun (B14)
1 st. Bout M3x16 (3)
3 st. Moer M3 (2)
1 st. Voorpoot
2 st. Bout M3x10 (2)
2 st. Afstandsbus ø3x6 (2)
Chassis

De nok moet aan de buitenkant.
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Voor het assembleren van de kabels heb je nodig; 2 st. Spiraal (D22 & D23)
4 st. Kabel
1 st. LED houder (D21)

Groen

Geel

Oranje

Blauw

Trek de kabels door de spiraal volgens onder-
staande werkvolgorde;
1. Haal eerst één kabel door de spiraal
2. Haal de tweede kabel door de sipraal zoals    

te zien is op de onderstaande afbeelding

Motorkabels
Haal de kabels door de spiralen, zoals te zien is op de tekeningen.

LED kabels
Trek de kabels door de LED houder

Voor de assemblage van de printplaathouder heb je nodig;
1 st. Printplaathouder (C16)
1 st. Batterijhouder
1 st. Batterijclip
2 st. Geassembleerde kabelspiralen

Groen
Geel

Blauw
Oranje

Rood
Zwart

Rood
Zwart
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Voor het bekabelen van de printplaat heb je nodig; Geassembleerde printplaat
Printplaathouder met kabels
Slang zwart

Knip ongeveer 5 mm van de slang af          
5mm en schuif dit over de fototransistor

Sluit de kabels aan met 
behulp van een punttang.

KABELTYPE EN KLEUR AANSLUITEN OP

Batterijhouder, Rood 3V +
Batterijhouder, Zwart 3V -
Batterijclip, Rood 9V +
Batterijclip, Zwart 9V -
Motorkabel, Oranje ML +
Motorkabel, Blauw ML -
Motorkabel, Groen MR +
Motorkabel, Geel MR -
LED kabel, Blauw LED K
LED kabel,  Geel LED A
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Voor het afmonteren van de printplaathouder heb je nodig;

2 st. Parker schroeven M2,6x6 (1)
2 st. Parker schroeven M3x14 (1)
2 st. Afstandsbus ø3x6 (2)
Chassis
Afgemonteerde printplaathouderSchuif de batterijhouder en -clip in de batterij-

houder van het basispaneel. Monteer vervolgens
de printplaathouder en de voorpoten aan het 
chassis met de afstandsbus en de twee lange 
Parkers M3x14 (zie tekening).

Trek de draden voorzichtig in de print-
plaathouder en zet de printplaat met de
twee korte Parker schroeven M2,6x6 vast.
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Voor het assembleren van de motoren heb je nodig; 2 st. Motoren
2 st. Tandwielen 
2 st. Motorkappen (A4 & A5)

Monteer het tandwiel op de motoras. 
Druk met de hand of sla heel voorzichtig
met een kleine hamer op de motoras

Plaats de  motorkap over de motor.
LET OP !
Zorg ervoor dat de vlakke kant van de motoras
samenvalt met de vlakke kant in de motorkap 
(zie de kleine tekening met de pijl).

Voor het monteren van de motoren heb je nodig; 1 st. Afdekplaat motoren (A3)
Chassis

LET OP !
Vlakke kant naar buiten.Klik de beide motoren in de gleuven 

van de motorhouder.
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Het afmonteren;

Groen = +
Geel = - Oranje = +

Blauw = -

Druk de LED door de kap.
Knijp de kap een beetje in
en plaats hem op de robot.

Het plaatsen van de rubber afdekkappen;

Tot slot plaatsen we de witte rubber afdekkappen.
De grote kappen (D24-D29) komen boven aan de poten.
De kleine kappen (D30-D35) komen onder aan de poten.



41

7. HET TESTEN VAN DE AVOIDER III
De robot is nu helemaal af, zodat we hem gereed kunnen maken voor de praktijktest.

7.1 De praktijktest:

Zorg dat de schakelaar op OFF staat en open het batterijbakje.
Sluit de 9V batterij aan op de clip en plaats de penlite batterijen.
Let goed op de polariteit van de batterijen (+ en -) !

Op de tekeningen hierboven zie je hoe je de twee batterijhouders het beste in het
bakje kunt plaatsen. 

Let op het scharnier !
Op de afbeelding hiernaast kun je de positie van het
scharnier zien bij een open en gesloten batterijbakje.

Open bakje Gesloten bakje

Sluit dan het bakje zoals te zien is op
de tekeningen.

Het plaatsen van de batterijen
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Als de batterijen geplaatst zijn kunnen we controleren of alles goed werkt:

1) Zet de schakelaar op ON en controleer of de LED 
knippert.

2) Zet de Avoider III op de grond, maar niet te dicht voor
een obstakel  en kijk of de Avoider III goed vooruitloopt.

3) Houd dan je hand voor de LED en kijk of hij ook achter-
uit gaat lopen. Hierbij moet de rechter motor van draai
richting veranderen en de linker motor moet stoppen
met draaien.

4) Als je je hand weer weghaalt zal de robot na een paar 
seconden weer vooruit gaan lopen. 

Als dit allemaal klopt, dan functioneert de Avoider zoals het moet. 

De sensor afregelen
Tot slot moeten we de gevoeligheid van de sensor nog goed afregelen.
Als de sensor te gevoelig staat, ontvangt hij continu gereflecteerde 
pulsen en loopt hij helemaal niet vooruit.

Lage 
gevoeligheid

Hoge
gevoeligheid

Gebruik een goed
passende schroeven-
draaier en draai heel
voorzichtig zonder te
veel kracht.

De sensor zal donkere objecten zoals zwart en bruin bijna niet detecteren. Een donker oppervlak absorbeert
bijna alle lichtpulsen en reflecteert bijna niets. Dit in tegenstelling tot een wit oppervlak dat juist alle kleuren even
goed weerkaatst (reflecteert).

Als de robot niet goed functioneert, zoek dan de fout met behulp van de storingzoektabel.

Storingzoektabel
Probleem Controleer
De LED brandt of knippert niet.

De motor doet niets

De Avoider loopt niet achteruit als je de hand voor de
LED houdt.

De Avoider loopt alleen maar in een cirkel achteruit

De Avoider maakt verkeerde bewegingen als de sensor
het gereflecteerde licht ontvangt

• Controleer de LED kabels en aansluiting.
• Controleer de 9 Volt batterij.

• Controleer de motorkabels.
• Controleer de penlite batterijen.
• Controleer of de tandwielen correct gemonteerd zijn

• Controleer de motorkabels.
• Controleer of de gevoeligheid goed is ingesteld.
• Is het niet te licht (bijv. vol zonlicht), want dan
detecteert de sensor de lichtpulsen niet goed. 

• Lees de uitleg over de sensor eens goed door.

• Controleer de gevoeligheid en draai VR naar  
een lagere gevoeligheid.

• Controleer of je een stukje slang over de foto-
transistor hebt geplaatst.

• Controleer of er niet te veel direct licht is (zonlicht).

• Controleer de motorbekabeling.

Als de Avoider nog steeds niet goed functioneert, controleer dan stap voor stap alle bouwhandelingen
nog eens en kijk of je misschien iets verkeerd gemonteerd hebt. 

Controleer eerst of de schakelaar wel op ON
stond en of de batterijen vol zijn!
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7.2 Uitleg over de sensor van de Avoider III:
Onderstaand tref je enige uitleg over de sensor aan.
De sensor moet de door een object gereflecteerde (weerkaatste) lichtpulsen, die door
de LED worden uitgezonden, ontvangen. Dit is best wel lastig want er zijn enkele
zaken die dat kunnen verstoren.

We hebben al eerder uitgelegd dat sommige kleuren zoals wit de lichtpulsen van de LED veel
beter reflecteren dan andere kleuren zoals bijv. zwart. In het algemeen kunnen we stellen dat hoe
lichter de kleur van het oppervlak is, des te beter reflecteert het de lichtpulsen. Ook een oppervlak
met de eigen kleur, rood in dit geval, zal de lichtpulsen van de LED erg goed reflecteren. 

Dit alles maakt het wel lastig om de gevoeligheid van de sensor in te stellen.
De sensor zal heel snel reageren op lichte objecten en daarom moet de sensor niet te gevoelig
ingesteld staan.
De sensor zal slecht of helemaal niet reageren op donkere objecten. Hiervoor zou de sensor dus
zeer gevoelig ingesteld moeten staan. Je begrijpt wel, de beste instelling is dus ergens in het 
midden van deze twee uitersten.

Een ander probleem waar de sensor mee te maken krijgt is omgevingslicht. De sensor zal 
namelijk niet alleen reageren op de gereflecteerde lichtpulsen maar ook op het omgevingslicht van
de zon of van een heldere lamp.Tot slot moeten we ervoor zorgen dat de sensor geen 
rechtstreekse lichtpulsen ontvangt van de LED, maar alleen gereflecteerde lichtpulsen. Al deze
problemen lossen we op met behulp van het stukje slang dat we over de fototransistor hebben
geschoven. De tekeningen hieronder geven nadere uitleg over de functie van dit stukje slang.

Een kort stukje slang zorgt voor een
grote openingshoek van de sensor.
De sensor kan dus veel zien, maar
heeft tevens meer last van het 
omgevingslicht. 

De slang zit volledig over de foto-
transistor. De openingshoek is nu
veel kleiner. Hij kan nu dus ook
minder “zien” maar de sensor heeft
ook minder last van 
omgevingslicht.

Met een schuin afgesneden
slang kun je de sensor zelfs
een bepaalde richting op laten
kijken. Ook kun je de sensor op
deze manier afschermen van
stoorbronnen die uit een
bepaalde hoek komen.
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8. DE WERKING VAN DE MECHANICA
Het mechanisme van de Avoider III bestaat voornamelijk uit twee delen. Het eerste
deel wordt gevormd door de overbrenging om de draaiing van de motor aan de aan-
drijfas door te geven. Het andere deel dient ervoor te zorgen dat de draaiing van de
aandrijfas de beweging van de benen van de robot tot stand brengt.

1. HET OVERDRAGEN VAN HET MECHANISCH VERMOGEN
Tandwiel, aandrijfriem, stang, nok, aandrijfas en ketting brengen het vermogen over. 
De draaikracht van de motor wordt overgebracht naar de aandrijfas d.m.v. vijf tand-
wielen en een as (de metalen as van de motoras).

Deze overbrenging wordt ook wel tandwieloverbrenging genoemd. Het geeft de kracht
die ontstaat bij de tanden door aan het volgende tandwiel. Het principe hiervan wordt
gevormd door drie bewegingen die tegelijkertijd plaatsvinden, namelijk "het veranderen
van de draairichting", "het veranderen van de draaisnelheid" en "het veranderen van de
draaikracht".

2. HET VERANDEREN VAN DE DRAAIRICHTING
Met het veranderen van de draairichting wordt bedoeld dat als het
eerste tandwiel met de wijzers van de klok meedraait, het daaropvol-
gende tandwiel tegen de wijzers van de klok indraait. Een tandwiel
verandert dus de draairichting.

3. HET VERANDEREN VAN DE DRAAISNELHEID
Het veranderen van de draaisnelheid is een gevolg van het aantal tanden dat het tand-
wiel heeft. Als voorbeeld nemen we een tandwiel met 10 tanden en een tandwiel met
40 tanden. Als het eerste tandwiel een volledige draaiing heeft gemaakt, dan heeft het
tweede tandwiel nog maar 1/4 draaiing gemaakt. Dus om het tweede tandwiel een 
volledige draaiing te laten maken, moet het eerste tandwiel 
4x rond. Dit brengt de totale snelheid naar beneden. 

4. HET OVERBRENGEN VAN DRAAIKRACHT
De draaikracht is ook van belang voor de draaisnelheid. Hoe
lager de draaisnelheid wordt, hoe groter de draaikracht wordt en omgekeerd. 
Door deze tandwieleigenschappen wordt de kracht overgebracht naar de aandrijfas.

Het veranderen van de draaikracht kunnen we vergelijken met het draaien van een
slaghout. Stel je voor dat twee mensen die elk een uiteinde van het slaghout vasthou-
den, proberen om het slaghout ten opzichte van zichzelf één bepaalde kant uit te draai-
en (bijv. naar rechts). De persoon die het handvat vasthoudt
moet veel meer kracht gebruiken dan de persoon die het brede
deel vasthoudt. Hetzelfde geldt voor tandwielen. De kracht aan
de rand van de tandwielen wordt groter als het dichter bij het
centrum van het tandwiel komt. Aangezien de motor van de
Avoider niet de kracht heeft om de benen van de robot te laten
bewegen, worden hiervoor tandwielen ingezet.

LinksomRechtsom

10
Tanden

40
Tanden



De beweging van de poten:
De Avoider III beweegt d.m.v. zes poten, drie aan elke zijde. Ook zit er één kruk aan
elke zijde. De kruk dient ervoor om de draaibeweging te veranderen in een heen-en-
weer gaande beweging en omgekeerd. De poten zijn d.m.v. een verbindingsstrip
gekoppeld aan de kruk en gaan heen-en-weer als de kruk draait. De draaibeweging
wordt dus omgezet in een heen-en-weer gaande beweging.

De middelste poot is rechstreeks verbonden met de kruk, de voor- en achterpoten
d.m.v. een verbindingsstrip. De geleider die in de zij-opening van de middenpoot is
bevestigd, zorgt ervoor dat de poot een continue beweging maakt. Wanneer de kruk
ronddraait, maakt het onderste deel van de middenpoot een kleine cirkelbeweging
(ellipsvormig). De voor- en achterpoot maken net als de verbindingsstrip een heen-
en-weer gaande beweging.
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1) Als de kruk op 6 uur staat, dan staan de middenpoten op de grond en duwt hij de robot    
omhoog. Op dit moment gaan de voor- en achterpoten achteruit.

2) Als de kruk van 6 naar 3 uur gaat, dan gaan de voor- en achterpoten nog steeds naar achteren.
De middenpoten gaan naar voren.

3) Als de kruk van 3 naar 12 uur gaat, gaan de middenpoten naar boven en de voor- en achterpoten 
beginnen aan hun beweging naar voren.

4) Als de kruk van 12 naar 9 uur gaat, gaan de voor - en achterpoten naar voren en gaan de midden
poten omlaag.

5) Als de kruk van 9 naar 6 uur gaat, gaan de middenpoten naar beneden en naar voren en de voor-
en achterpoten beginnen aan hun beweging naar achteren.

6) Nu staat de kruk weer op 6 uur, dit is weer dezelfde situatie als bij 1.

Zie de tekeningen hieronder

Kruk

VERBINDINGS
STRIP

ACHTER
POOT

VOOR
POOT

MIDDEN
POOT

Kruk

1 2 3 4 5



Wat zijn sensoren?

Je zult op de TV of radio vast wel eens iets over robots hebben gehoord. Waar bestaat
een robot nou eigenlijk uit? Natuurlijk bestaat hij uit een computer (elektronisch brein)
en andere mechanische onderdelen, maar vooral de sensoren spelen een belangrijke
rol. Wat zou er gebeuren als een robot geen sensoren had? Ze zouden niet kunnen
merken wat er in hun omgeving gebeurt en zich niet kunnen bewegen. Daarom zijn er
diverse sensoren ontwikkeld zodat robots op informatie uit hun omgeving kunnen
reageren.

Welke sensoren zijn er?

Er zijn verschillende sensoren, maar welke sensor brengt
welke informatie voort? Laten we als voorbeeld de mens
nemen. Een sensor van een mens die informatie opneemt
uit zijn omgeving noemen we een zintuig. 
Er zijn vijf zintuigen: we zien met onze ogen, we horen
met onze oren, we voelen met onze huid, we ruiken
met onze neus en we proeven met onze tong. 
Net als die van de mens, heeft de robot vergelijkbare 
zintuigen.

1. Een sensor om te kunnen zien (lichtsensoren, etc.)

Er zijn verschillende soorten sensoren zoals sensoren om licht en donker te onder-
scheiden of sensoren die alleen de omtrek van een voorwerp zien. De CCD sensor in
een videocamera bijvoorbeeld kan de omtrek van een voorwerp
bepalen, zodat er nog meer informatie tot zijn beschikking komt.
Lichtsensoren worden ook gebruikt voor straatverlichting die zelf aan
moet gaan als het donker wordt en voor een copieermachine die de
aanwezigheid van een vel papier moet aangeven. Behalve in video-
camera's worden CCD sensoren gebruikt in machines die fouten in een product moe-
ten detecteren zoals afmetingen en tekstbedrukking.

2. Een sensor om te kunnen horen (geluidssensoren, etc.)

Een microfoon is hiervan het bekendste voorbeeld. Geluid is een vibratie van de atmo-
sfeer. De belangrijkste taak van de microfoon is dus om deze vibratie (beweging) om te
zetten naar een elektrisch signaal. Het gehoor van de mens is beperkt van ongeveer
20Hz tot 20.000 Hz (Hz is een frequentie-eenheid). 1 Hz betekent 1 beweging per
seconde. Hoe hoger de Hz-waarde wordt, hoe hoger de toon. Er zijn sensoren die
geluidsgolven kunnen horen, die de mens niet kan horen. Dit zijn ultra-sonore golven.
De geluidssensor wordt gebruikt in geluidsmeters om een bepaald geluids-
niveau te kunnen vaststellen. De ultra-sonore sensor wordt toegepast in de
visserij om een school vissen te detecteren.
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9. UITLEG OVER SENSOREN IN HET ALGEMEEN
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3. Een sensor om mee te kunnen voelen (druksensor, temperatuursensor)

Er zijn veel verschillende gevoelens zoals het gevoel van druk, van
pijn en van koud en warm. Er zijn dus evenveel "voelsensoren". Zo
zijn er sensoren zoals schakelaars die alleen voelen of ze aangeraakt
worden of niet. Ook is er de druksensor die druk omzet in een elek-
trisch signaal al naar gelang de kracht. De alom bekende tempera-
tuursensor is een thermische sensor, die de temperatuursverandering
omzet in een andere weerstand. Deze sensor wordt vaak gebruikt in airconditioning die
de temperatuur zelf aanpast naar een aangenaam niveau. De druksensor wordt toege-
past in een elektronische weegmachine en in een robot die een bepaald gewicht moet
tillen of vasthouden. Sommige robots kunnen zo een ei vasthouden zonder het te bre-
ken.

4. Een sensor om mee te kunnen ruiken (gassensor, etc.) 

Deze sensor heeft dezelfde functie als de menselijke neus. Een
bekende toepassing is de gassensor, die wordt gebruikt als gasalarm
in de keuken.

5. Andere sensoren

Sommige sensoren kunnen buiten wat we al hebben
besproken, nog weer andere zaken bepalen. 
De Geiger-Müller detector kan radioactiviteit meten en 
de pyro-elektrische sensor kan infrarood licht zien, wat
voor de mens niet mogelijk is. Al deze verschillende 
sensoren hebben ertoe geleid dat er veel verschilllende
toepassingen voor robots zijn bedacht. Niet alleen voor
robots trouwens, want deze sensoren bevinden zich ook
in allerlei huishoudelijke apparatuur om je heen. 
De temperatuursensor bevindt zich bijvoorbeeld in de 
airconditioning en de lichtsensor die het infrarode licht
van de afstandsbediening ziet is gemonteerd in je TV.
Het is erg leuk om te kijken welke sensoren zich in je
nabije omgeving bevinden en hoe ze werken.

Veel plezier met de AVOIDER III !
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Visit our Website
www.arexx.nl

Besuchen Sie unsere Website
www.arexx.nl

Visiter notre Website
www.arexx.nl

Bezoek onze Website
www.arexx.nl

Manufactured by:
EK Japan Co., Ltd.
FUKUOKA
JAPAN

European Importer:
AREXX Engineering
ZWOLLE
THE NETHERLANDS

IMPORTANT:

1. MOVIT and ELEKIT are registered trademarks of EK Japan Co., Ltd.
2. All rights reserved. Reprinting any of this instruction manual without our written permission is forbidden.
3. The specifications, form and contents of this product are subject to change without prior notice.
4. We do not accept any responsibility for disadvantage or damage caused by improper use or assembly.
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