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Robotyka — co to wtasciwie jest?

Czym jest robot?
Pierwszym skojarzeniem, jakie przychodzi na mysl na hasto Robotyka sg roboty. Najczesciej przyjmujg one
posta¢ maszyny przypominajgcej ksztattem cztowieka. Przyktadem moze by¢é Terminator, androidy

\3 =~ : b, il il
z Gwiezdnych Wojen, czy Transformersy. Wspdtczesnie roboty to juz nie tylko wytwdr wyobrazni twércow

fantastyki naukowej (science fiction). Codziennie stykamy sie z robotami. Majg one rézng postac, zalezng od
funkciji, do jakich sg przeznaczone.

Najczesciej spotykane roboty majg wykonywac zadania bardzo niebezpieczne, monotonne (powtarzalne),
czy ucigzliwe. Mozna je spotkaé¢ w fabrykach samochodéw, przy wykonywaniu operacji chirurgicznych, na
liniach produkcyjnych czy w misjach kosmicznych. Niektére roboty pomagajg poznawad swiat, docierajgc do
miejsc niebezpiecznych dla cztowieka takich, jak np. gtebiny mdérz i oceanéw czy kosmos. Natomiast roboty-
zabawki cieszg sie duzg popularnoscig wsrdd dzieci i mtodziezy.

Ale czym wtasciwie jest robot?

Stowo Robot jest stosunkowo nowym stowem. Na poczatku XX wieku zostato ono wykorzystane
i spopularyzowane przez czeskiego pisarza Karela Capeka. Pochodzi od stowiarnskiego stowa robota,
oznaczajgcego ciezky prace, wysitek. W 1942 Isaac Asimov wprowadzit termin Robotyka oraz stworzyt trzy
podstawowe jej prawa.
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Prawa robotyki
I Robot nie moze skrzywdzi¢ cztowieka, ani przez zaniechanie dziatania dopuscic¢, aby cztowiek doznat
krzywdy.
Il. Robot musi by¢ postuszny rozkazom cztowieka, chyba ze stojg one w sprzecznosci z Pierwszym
Prawem.
Il. Robot musi chroni¢ sam siebie, jesli tylko nie stoi to w sprzecznosci z Pierwszym lub Drugim Prawem.

Robot - Mechaniczne urzgdzenie wykonujgce automatycznie pewne zadania.

Budowa robota

szkielet. Stanowi on miejsce przyczepu mieséni, nadaje ksztatt ciatu oraz stuzy do ostony narzaddw.

W budowie robota te samg funkcje stanowi konstrukcja mechaniczna. Miesniami robota s3 silniki, zwane
rowniez aktuatorami. Jednym z wazniejszych elementdw ciata cztowieka jest serce i uktad krwionosny.
U robota funkcje odpowiedzialne za ,zywotnos$¢” organizmu petni zasilanie, ktdre musi by¢ doprowadzone
do wszystkich elementéw. Aby cztowiek mdgt sie bezproblemowo poruszaé potrzebuje narzagdéw zmystow.
To one umozliwiajg wykrycie okreslonych zmian zachodzacych w otoczeniu
i powodujg odpowiednig reakcje organizmu. W przypadku robota funkcje te petnig czujniki zwane
sensorami. Najwazniejszym elementem budowy ciata cztowieka, odpowiedzialnym za funkcje decyzyjne jest
mazg. U robota za decyzje odpowiada komputer lub uktad mikroprocesorowy.
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Rodzaje robotow

Wiekszos$¢ ludzi zapytana o opis robota odpowie, ze wyglada on jak cztowiek. Co ciekawe, robot, ktory swym
ksztattem przypomina cztowieka jest prawdopodobnie najtrudniejszy do skonstruowania.
Robot musi by¢ przede wszystkim funkcjonalny i zaprojektowany tak, aby realizowat okreslone zadania.
To witasnie od tego, zalezy jego wielkos¢, ciezar ktory bedzie w stanie przeniesc lub sposéb przemieszczania.
Zadanie, do  ktérego przeznaczony jest robot determinuje zatem jego budowe.
W zaleznosci od obranego kryterium mozna wyzrdznic¢ bardzo wiele typdw robotdow.

Ze wzgledu na sposéb poruszania wyrdznia sie:
¢ Roboty mobilne
e Roboty stacjonarne

Roboty mobilne

Roboty mobilne cechuje zdolno$¢ do poruszania sie — mogg ptywaé, jezdzi¢ lub lataé. Wykorzystuje sie
je do przeszukiwania réznorakich terendw. Roboty mobilne sg nieopisang pomocga dla ofiar zawalonych
budynkéw. Wykorzystywane sg do zadan, w ktérych ludzie nie daliby sobie rady — gdy jest zbyt
niebezpiecznie lub przestrzenie sg zbyt mate, by cztowiek mdgt sie do nich dostaé. Przyktadem takiego robota
moze by¢ Mars Explorer — zaprojektowany do poruszania sie po powierzchni Marsa.

Roboty mobilne mozna podzieli¢ na podkategorie:

Roboty kotowe — do poruszania sie wykorzystuja kota. Ten typ robotdw przemieszcza sie najszybciej
i najtatwiej mu przeszukiwac srodowisko. Jednak sg one przydatne tylko na ptaskich terenach, nie radzg sobie
na kamienistych podtozach.
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Roboty kroczace — do poruszania sie wykorzystujg ,nogi”. Najlepiej sprawdzajg sie na terenach,
w ktdrych roboty kotowe zawiodzg, np. tereny skaliste. Roboty te muszg zachowa¢ réwnowage w trakcie
poruszania, aby nie ulec upadkowi. Dlatego wiekszos¢ robotéw kroczacych ma co najmniej 4 koriczyny.
Konstrukcje tego typu robotéw wzorowane sg na owadach lub rakach.

Roboty na gasienicach — do przemieszczania wykorzystujg gasienice. Mogg poruszac sie po terenach
ptaskich, wyboistych, a nawet schodach, dlatego znajdujg one zastosowanie w robotach, np. przy strzezeniu
granic, poszukujgcych tadunkéw wybuchowych.

Od kilku lat w wiekszych miastach Polski (Poznan, Warszawa, Wroctaw, itd.) organizowane sg zawody
robotéw. Gromadzg one zaréwno zapalonych konstruktoréw — hobbystow z ludimi zainteresowanymi
elektronicznymi nowinkami. Mozna na nich obejrze¢ z bliska rézne roboty — od tych wielkosci
1cm x 1cm x 1cm, przez roboty kotowe, na gasienicach az po roboty kroczace.

Roboty stacjonarne

Roboty stacjonarne przeznaczone sg do wykonywania zadan powtarzalnych, wymagajacych doktadnosci,
ktore nalezy wykonywac caty dzien i catg noc, bez narzekania i skarg. Roboty z opisang funkcjonalnoscia
najczesciej mozna spotka¢ w przemysle, sg to tzw. roboty przemystowe. Swojg budowg przypominaja reke.
Sg tak skonstruowane, ze mogg wykonywac réznorodne prace, a jedynym, co nalezy w nich zmienié, jest
program.

Ze wzgledu na rodzaj sterowania wyrdznia sie:
e Roboty autonomiczne
e Roboty zdalnie sterowane
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Roboty autonomiczne

Roboty autonomiczne to roboty samowystarczalne, tzn. decyzje za wykonywane akcje podejmuje
ich ,mdzg”, czyli komputer lub uktad mikroprocesorowy. Roboty te dziatajg zgodnie z wgranym programem,
ktory opisuje zachowanie robota w konkretnych sytuacjach. Robot na podstawie odczytéw
z czujnikéw sam podejmuje wszystkie decyzje. W niektdrych przypadkach roboty autonomiczne mogg uczy¢
sie nowych zachowan, np. omija¢ przeszkody, chodzi¢ po trudnym terenie.

Roboty zdalnie sterowane

W przypadku, gdy zadanie jest skomplikowane i wczesniej niezdeterminowane, najlepszym rozwigzaniem
jest przejecie sterowania robotem przez cztowieka. Rozwigzanie to jest bezpieczne zarédwno
dla cztowieka jak i robota, ktory moze wykonywac¢ trudne i niebezpieczne prace na odlegtos¢. Przyktadem
sytuacji, w ktérych wykorzystuje sie roboty zdalnie sterowane jest poszukiwanie i detonacja bomb.

Oprdécz wymienionych powyzej robotdéw mozna znaleZé takie, ktére trudno zakwalifikowaé do jakiejs
kategorii. Nalezg do nich roboty wirtualne czy roboty BEAM.

Roboty wirtualne

Roboty wirtualne sg to roboty, ktdre nie istniejg w rzeczywistosci. Sg jedynie programem komputerowym.
Umozliwiajg one symulacje, czy rzeczywisty robot jest w stanie wykonywad okreslone zadania. Specjalnym
rodzajem robota jest robot przeszukujgcy strony WWW. Nazywa sie on WebCrawler i zbiera informacje
o stronach, po czym przesyta je do silnika przegladarki. Innym popularnym robotem wirtualnym jest
Chatterbot. Jego zadaniem jest symulowanie rozméw z uzytkownikami Internetu.

Moxiechat *

Wait! A live virtual agent wodg

Jessica Says: Mi there, and thanks for chatting with me!
Betore you leave our site i theve anything | can heip you
with’

Jessica Says: All you have to do is sign up for a tree trial
and you'l see how i works right away.

No instaliation required, we do all the work for you.
CLICK HERE 0 get starled
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Roboty BEAM

BEAM jest skrotem od Biology, Electronics, Aesthethic and Mechanics (Biologia, Elektronika, Estetyka,
Mechanika). Sg to proste konstrukcje budowane gtdwnie przez poczatkujgcych robotykdw—hobbystow.
Elementy wykorzystywane do ich budowy pochodzg ze starych, zepsutych urzadzen elektronicznych.

Biology (Biologia) — s3 to roboty przybierajace ksztatty pochodzace z natury. Wiele robotéw BEAM wyglada
jak owady, ktérych forma mechaniczna jest stosunkowo tatwa w budowie. Nie tylko mechaniczna czes¢
stanowi inspiracje, ale rowniez ograniczone zachowanie, ktére mozna tatwo zaprogramowac
w ograniczonej ilosci pamieci i mocy obliczeniowe;j.

Electronics (Elektronika) — jak wszystkie roboty, te réwniez zawierajg elektronike — bez przewoddéw
elektronicznych nie mozna bytoby sterowaé napedami. Wiele robotéw BEAM dodatkowo wykorzystuje
energie stoneczng do zasilania uktadu.

Aesthethics (Estetyka) — roboty BEAM powinny wyglagda¢ mito i atrakcyjnie.

Mechanics (Mechanika) —w przeciwienstwie do duzych robotow, roboty BEAM sg tanie, proste, zbudowane,
np. z materiatéw pochodzacych z recyklingu.

Poznanie zestawodw i testowanie czujnikow
W trakcie zajeé¢ wykorzystywany bedzie zestaw klockéw Lego Mindstorms EV3. Umozliwia on budowanie
i programowanie dowolnych konstrukcji. W jego sktad wchodza:
e Klocek EV3 (EV3 Brick) — serce i mdzg robota. Odbiera on sygnaty z czujnikéw i przekazuje impulsy
dziatania do odpowiednich elementow.
e Silnik duzy (Large Motor) — umozliwia ruch robota.
¢ Silnik sredni (Medium Motor) — umozliwia ruch robota.
e Czujnik dotyku (Touch Sensor) — czujnik odbierajgcy stany: wcisniecie i zwolnienie.
e  Czujnik koloru (Color Sensor) — rozpoznaje 7 koloréw oraz umozliwia pomiar natezenia Swiatfa.
e Czujnik podczerwieni (Infrared Sensor) — czujnik wykrywajgcy obiekty, umozliwiajgcy
ich Sledzenie oraz odnajdujgcy nadajnik (Remote Infrared Beacon).
¢ Nadajnik podczerwieni (Remote Infrared Beacon) — umozliwia zdalne sterowanie robotem.
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Oprdcz wymienionych powyzej czesci w zestawie znajduje sie rowniez komplet klockéw Lego.

Kostka EV3 (EV3 Brick)

Gtéwnym elementem zestawu jest kostka EV3 — mdzg naszego robota. Pobiera on informacje z czujnikow
oraz przesyfa sygnaty na wyjscie.

Wejscia i wyjscia umieszczone sg na gornej i dolnej $cianie klocka. Porty wejsciowe oznaczone
sg numerami 1 — 4 i przeznaczone sg do podtgczania czujnikédw. Porty wyjsciowe oznaczone sg literami
A —D i przeznaczone sg do podtgczania silnikdéw. Na $cianie z portami wyjscia znajduje sie rowniez port Mini
— USB umotzliwiajacy podtaczenie kostki do komputera. Z lewej strony znajduje sie gtosnik, natomiast
z prawej strony port USB oraz port kart SD. Port USB umozliwia potgczenie z siecig bezprzewodows albo
potaczenie kilku klockéw EV3 ze sobg. Port karty SD mozna wykorzysta¢ w celu powiekszenia pamieci kostki
EV3.

Port USB-PC

Porty Wejsciowe & Porty Wyjsciowe

Port USB Port karty SD
L) * o'9)®
e

- T I
i 9 9 . @
: S S — J
N — y—— A Nl ~— -_—

Czujniki

Wspominano o nich wczesniej juz kilkakrotnie. Ale czym wtasciwie sg czujniki? Otdz czujniki to swego rodzaju
zmysty kazdego robota. Cztowiek, ma oczy by widzie¢, co go otacza, natomiast robot ma czujniki, by —
analogicznie — odbierac¢ sygnaty ze swiata zewnetrznego. W celu przyblizenia dziatania czujnikéw zostanie
przeprowadzonych kilka prostych ¢wiczen wprowadzajgcych do tematyki czujnikéw.
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Czujnik dotyku

,#{ Czujnik dotyku jest to urzadzenie, ktdre odpowiada za zmyst dotyku robota.
= Pod obudowg znajduje sie uktad elektroniczny sktadajgcy sie z przetgcznika, rezystora

 oraz gniazda pofaczeniowego. Nacisniecie przetacznika powoduje zamkniecie obwodu
elektrycznego. Informacja o stanie czujnika przekazywana jest dalej
do kostki EV3.

Testowanie czujnika dotyku
Krok 1. Przygotuj nastepujgce elementy:
o Klocek EV3,
e Kabelek,
e Czujnik dotyku.

Krok 2. Podtgcz jeden koniec kabelka do wyjscia nr 1 umieszczonego na klocku EV3, a drugi do czujnika.

Krok 3. Uruchom klocek EV3.

Krok 4. Wybierz trzecig zaktadke w oknie, poruszajac sie klawiszami kostki EV3 (Port View).

Krok 5. Wybierz opcje Port View, zatwierdzajgc Srodkowym klawiszem. Na ekranie wyswietli sie napis
1: Touch oraz 0.

Krok 6. Nacisnij czujnik dotyku i zobacz, co sie stanie.

Whnioski
Za kazdym razem, gdy czujnik dotyku jest aktywny (wykrywa nacisk) na ekranie kostki wyswietlana jest
wartosé 1, w przeciwnym wypadku wyswietla 0.

Zastosowanie:

e Sterowanie funkcjami robota,
e Robot omijajacy przeszkody.

Czujnik koloru
: Czujnik koloru moze wykry¢ kolor lub intensywnos¢ swiatta, ktére odbiera. Moze
by¢ wykorzystany w trzech réznych trybach:

° Koloru,
° Pomiaru Intensywnosci Odbitego Swiatta,
° Pomiaru Intensywnosci Swiatfa Otoczenia.

Projekt wspétfinansowany przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego str. 9
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Testowanie czujnika koloru
Krok 1. Przygotuj nastepujace elementy:
e Kostka EV3,
e Kabelek,
e Czujnik koloru.

Krok 2. Podtacz jeden koniec kabla do wyjscia nr 1 na kostce EV3, a drugi do czujnika koloru.

Krok 3. Uruchom kostke EV3.

Krok 4. Lewym klawiszem kostki wybierz trzecig zaktadke (Port View), zatwierdzajgc wyboér srodkowym
klawiszem.

TRYB KOLORU

Krok 5. Gdy znajdziesz sie juz w oknie testowania czujnika, ponownie nacisnij srodkowy klawisz i wybierz
opcje COL - COLOR.
Krok 6. Przyt6z do czujnika znacznik koloréw. Co zaobserwowates/tas?

Whioski
W zaleznosci, jaki kolor przyktadany jest do czujnika, na wyswietlaczu wyswietla sie inny numer. Numer ten
symbolizuje kolor. W tabelce ponizej numery zostaty przypisane odpowiednim kolorom.

Numer 0 1 2 3 4 5 6 7
Kolor Brak Czarny Niebieski Zielony Czerwony Biaty Brgzowy

TRYB INTENSYWNOSCI ODBITEGO SWIATEA

Krok 5. Ponownie nacisnij srodkowy klawisz i wybierz opcje COL - REFLECT.
Krok 6. Przyktdz do czujnika znacznik koloréw. Co zaobserwowates/tas?

Whnioski

W trybie tym czujnik podaje jasnos$¢ swiatta, ktdre do niego wraca po odbiciu sie od powierzchni przyktadanej
do czujnika. Wynik podawany jest w procentach (pct - %) i przyjmuje wartosci od 0 do 100, przy czym 0O to
kolor bardzo ciemny, a 100 bardzo jasny. Jest to spowodowane tym, ze ciemne odcienie stabiej odbijaja
czerwone $wiatto czujnika. Czujnik musi znajdowac sie blisko (okoto 1 cm) powierzchni odbijajgcej oraz by¢

ustawiony pod katem 90° od powierzchni.
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TRYB INTENSYWNOSCI SWIATEA OTOCZENIA
Krok 5. Ponownie nacisnij srodkowy klawisz i wybierz opcje COL — AMBIENT.

Krok 6. Przyt6z do czujnika zrodto swiatta (np. latarke). Co zaobserwowates/tas?

Whioski

W trybie tym czujnik koloréw wykrywa S$wiatto, ktére do niego dochodzi. Na ekranie wyswietla
sie otrzymany wynik. Podawany jest on w procentach (pct - %) od 0 do 100, przy czym O to bardzo ciemno,

a 100 bardzo jasno.

Zastosowanie:

e Sterowanie funkcjami robota,

e Robot sprzatajacy,

e Linefollower,

e Pozytywka,

e Sortowanie piteczek.

Czujnik podczerwieni

Czujnik podczerwieni potrafi wykrywaé przeszkody oraz odbierac
sygnaty wysytane przez nadajnik. Czujnik dziata na zasadzie pomiaru
czasu, jaki jest potrzebny od chwili nadania iodebrania
fal podczerwieni. Ma mozliwos¢ pracy w trzech trybach:

e Przyblizenia,

e Nadajnika,

e Zdalnym.

Testowanie czujnika podczerwieni
Krok 1. Przygotuj nastepujace elementy:

e Kostka EV3,

e Kabelek,

e Czujnik podczerwieni,
e Nadajnik podczerwieni.

Krok 2. Podtacz jedng koricdwke kabelka do wyjscia nr 1 na kostce EV3, a drugg do czujnika podczerwieni.

Krok 3. Uruchom kostke EV3.

Krok 4. Lewym klawiszem kostki wybierz trzecig zaktadke ( Port View), zatwierdzajgc wybor srodkowym

klawiszem.
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TRYB PRZYBLIZENIA

Krok 5. Gdy znajdziesz sie juz w oknie testowania czujnika, ponownie nacisnij Srodkowy klawisz i wybierz
opcje IR = PROX., zatwierdzajac klawiszem srodkowym.
Krok 6. Potdz przed czujnik jakis obiekt (np. zeszyt), a nastepnie odsun go od czujnika. Co zauwazasz?

Whioski

W trybie tym czujnik wyswietla rzeczywisty czas potrzebny na przebycie przez wigzke swiatta odlegtosci od
obiektu, podajgc wynik w procentach (pct - %), w zakresie 0 — 100, przy czym 0 oznacza bardzo blisko
przeszkody, a 100 bardzo daleko. Jest to mozliwe dzieki temu, ze czujnik mierzy czas pomiedzy wystaniem
i odebraniem sygnatu odbitego od przeszkody. Czas ten wykorzystany jest do oszacowania odlegtosci
od obiektu. Warto zwrdci¢ uwage, ze wynik ten bedzie inny w zaleznosci od materiatu,
z jakiego wykonana jest powierzchnia, od ktérej odbity bedzie sygnat.

TRYB NADAIJNIKA

Krok 5. Ponownie nacisnij srodkowy klawisz i wybierz opcje IR = SEEK, zatwierdzajgc klawiszem srodkowym.
Krok 6. Uruchom nadajnik poprzez nacisniecie jego gérnego klawisza. Powinna sie zapali¢ zielona dioda na
znak uruchomienia.

Krok 7. Przed czujnikiem porusz nadajnikiem (zblizajgc/oddalajac, zataczajgc kregi wokot czujnika).
Co zauwazasz?

Whioski
W tym trybie czujnik wykrywa przyblizong pozycje nadajnika. Z czujnika mozna otrzymac trzy rodzaje danych:
1. Wykrycie — wskazuje wowczas warto$¢ logiczng: 0 — gdy nadajnik nie zostat wykryty, 1 —
gdy udato sie go wykry¢ na konkretnym kanale.
2. Przyblizenie — przyblizong odlegto$¢ do nadajnika w procentach (pct - %) w zakresie od 0 — bardzo
blisko, do 100 — bardzo daleko.
3. Pofozenie — wartosci od -25 do 25. 0 oznacza, ze nadajnik jest bezposrednio przed czujnikiem,
wartosci ujemne oznaczajg lewg strone, a dodatnie prawa.

TRYB ZDALNY

Krok 5. Ponownie nacisnij srodkowy klawisz i wybierz opcje IR — REMOTE, zatwierdzajac klawiszem
sSrodkowym.

Krok 6. Uruchom nadajnik poprzez nacisniecie jego gornego klawisza (9). Powinna sie zapali¢ zielona dioda
na znak uruchomienia.

Krok 7. Nacisnij klawisze na nadajniku. Co zauwazasz?

Krok 8. Sprawdz, czy numery z rysunku ponizej pokrywajg sie z otrzymanymi na klocku EV3.
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Whnioski

W tym trybie czujnik wykrywa, ktéry przycisk lub ich kombinacja zostata naci$nieta na nadajniku.

Zastosowanie:
e Sterowanie funkcjami robota,
e Robot Sumo — poszukiwanie przeciwnika,
e Omijanie przeszkod,
e Zdalne sterowanie robotem.

Napedy

Aby ruch robota byt mozliwy niezbedne sg odpowiednie napedy, czyli silniki lub aktuatory. W zestawie Lego
Mindstorms EV3 do dyspozycji s dwa rodzaje silnikéw: duzy i Sredni. W trakcie dalszej nauki zapoznacie sie
blizej z kazdym z nich.

Testowanie silnika sredniego i duzego
Krok 1. Przygotuj nastepujace elementy:

e Kostka EV3,

e 2 Kabelki,

e Silnik duzy,

e Silnik Sredni.

Krok 2. Podtacz kabelki do wejsé — odpowiednio A i B — oraz do silnikow.
Krok 3. Uruchom kostke EV3.
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Krok 4. Wybierz trzecig zaktadke poruszajac sie klawiszami kostki (Port View) i zatwierdz wybor srodkowym
klawiszem.

SILNIK DUZY

Krok 5. Naciskajgc prawy klawisz przesuwasz sie pomiedzy wyjsciami (1 — 4) i wejsciami (A — D) portow.
Nacisnij kilkukrotnie prawy klawisz, by ustawi¢ podglad podtgczonego portu.

Krok 6. Sprébuj obréci¢ czerwony element silnika duzego raz w jedng, a raz w drugg strone.
Co zauwazasz?

SILNIK SREDNI

Krok 5. Ustaw podglad podtgczonego portu, poruszajac sie po menu prawym klawiszem kostki EV3.

Krok 6. Sprébuj obrdci¢ czerwony element silnika sredniego raz w jedng, a raz w drugg strone.
Co zauwazasz?

Whioski

Na ekranie wyswietla sie pomiar, o ile stopni obrécit sie silnik. Mozliwe jest zaréwno sprawdzenie liczby
obrotéw silnika, jak i wartosci w stopniach. Aby zmieni¢ tryb nalezy nacisngé srodkowy klawisz na kostce
i tym samym zatwierdzi¢ wybodr. Peten (jeden) obrét silnika to 360 stopni. Nalezy jednak pamietad,
ze napedy podtacza sie tylko i wytgcznie do wyjs¢ od A do D.

Zastosowanie:
e Roboty mobilne (np. robot Sumo, Linefollower, Wyscigdéwka),
e Roboty stacjonarne (np. dZzwig, pozytywka),
e Wszedzie tam, gdzie potrzebny jest ruch.
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Pierwsza konstrukcja i programowanie

Wprowadzenie

Tematem dzisiejszych zaje¢ bedzie praktyczne zapoznanie sie z zestawem Lego Mindstorms EV3,
zbudowanie pierwszego robota oraz zaprogramowanie go. Poznasz obstuge programu umozliwiajgcego
programowanie robota oraz dowiesz sie, na jakiej zasadzie przebiega proces skrecania/- zawracania
w robotach mobilnych. Bedziesz miat mozliwos¢ przetestowania czujnika podczerwieni i dotyku oraz
sterowania napedami.

Zadania do wykonania
Robot bedzie miat kilka zadan do wykonania:

Zadanie 1. Jazda od linii do linii,
START META

Zadanie 2. Jazda od linii do linii z zawracaniem,
START

Zadanie 3. Jazda slalomem.

START META
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Budowa robota

Robot bedzie sie sktadat z:
e Czujnika dotyku,
e 2silnikéw duzych,
e Kostki EV3.

Na rysunku ponizej przedstawiono efekt koricowy. Proces budowy robota zostat opisany w instrukgji, ktéra
zostata dotgczona do ksigzki na ptycie CD (2. Easybot.pdf).

Programowanie

Wprowadzenie

Zbudowany robot sktada sie z kostki EV3, dwdch silnikow duzych, czujnika dotyku oraz podczerwieni.
Skonstruowany robot zacznie sie poruszac i spetnia¢ okreslone wczesniej zadania, tylko i wytgcznie wtedy,
gdy programista najpierw napisze program, w ktérym szczegdtowo opisze jak — w danej sytuacji, na dany
sygnat badz zdarzenie, ma zareagowac zbudowany robot. Nie trzeba do tego wykorzystywaé programow
i jezyka specjalistycznego, ktérego nauka zajetaby bardzo duzo czasu. Firma Lego, wraz z firmg National
Instruments, myslgc o poczatkujgcych programistach stworzyta wtasne narzedzie, ktére w tatwy i przystepny
dla uzytkownika sposéb pomoze wykonac¢ nawet najbardziej skomplikowane zadania. Program ten nosi
nazwe LEGO® MINDSTORMS® EV3 Software. Program, ktéry napiszemy nie przypomina standardowego
jezyka programowania, jakim jest np. C/C++. Programowanie bedzie przypomina¢ budowanie z klockow, w
ktorych kazdy spetnia okreslone zadanie. W dalszej czesci poznamy ten program nieco lepiej.
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1
QuICK START NEWS MORE ROBOTS

Software Overview Content Editor User Guide EV3 Help

@wmMINdSTSrms

ol

ELEGO YR e Ecﬁtioﬁ'- Po uruchomieniu oprogramowania otwiera sie okno gtéwne
File  Edit programu. W nagtdwku umieszczone zostaty podstawowe

opcje: File (Plik) — umozliwia zapis/odczyt projektow, Edit
(Edytuj) — umozliwia cofanie/ponawianie dziatan programu,
Tools (Narzedzia) — zawiera kilka programéw umozliwiajgcych
tworzenie plikéw dzwiekowych, obrazu itd., Help (Pomoc) —
2 informacje

Teols  Help

indsTerms

[T

o produkcie.

Zaktadka przedstawiajgca + (2) umozliwia rozpoczecie nowego projektu

Okno gtéwne projektu sktada sie z 5 czesci. Zaznaczone one zostaty na rysunku ponizej.

[=] LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition -

File Edit Tools Help

1. Zakfadki — umozliwiaja operowanie pomiedzy

zaktadkami programu a jego wtasciwosciami.

Document Your Work

2. Pasek narzedzi — znajduje sie po prawej stronie,

You can add images, videos, building instructions and
1 descriptions of your rabot here. To leam more, check out the
“Content Editor” Quick Start video in the lobby or read the ’ . Yo . . .
helo fex. W gornej czgscCl okna. Zawiera funije umieszczone
i If you want to share this project with the community, make
» sure to follow the guidelines. You can read them here.

i| [

w menu Edit oraz dodatkowe opcje, jak

powiekszanie/zmniejszanie. Oprdécz tego zawiera
mozliwosé wstawiania komentarzy oraz tworzenie

w

dokumentacji swojej pracy.

3. Gtéwne okno - to witasnie tu pisany bedzie program.

4. Karta sprzetu — umotzliwia sprawdzenie tgcznosci
z kostkg EV3 izarzadzanie nig. Wskazuje, gdzie
sg podtaczone poszczegdlne silniki i czujniki. Umozliwia

. eoaesam
e = G !

>

rowniez wczytywanie programow do kostki EV3.

<
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5. Bloki funkcyjne — zbidr klockéw wykorzystywanych do oprogramowania. Skfada sie on z 6 zaktadek. Kazda
z nich zawiera inny typ blokow.

Bloki dziatan — zaktadka zawiera bloki dedykowane dla konkretnych elementéw zestawu
(silniki, kostka EV3).

— bloki odpowiadajgce za przebieg programu. Blok startu rozpoczyna kazdy program.
— bloki zarezerwowane do obstugi czujnikéw.
Bloki obstugi danych — bloki umozliwiajgce dziatania na danych (dodawanie, odejmowanie, itd.).

Bloki funkcji zaawansowanych — bloki umozliwiajgce bardziej zaawansowane dziatania, jak wysytanie
wiadomosci, komunikacje przez Bluetooth.

— bloki, utworzone przez uzytkownika.

Kazdy z blokow ma podobng budowe. Sktada sie z (1) wyboru portu, (2) wyboru trybu dziatania,
(3) sygnatéw wejsciowych oraz (4) sygnatow wyjsciowych.

"M - %ﬂ
_j LL _,,J,,

J

1?"

Programowanie krok po kroku
Po zapoznaniu sie z czescig teoretyczng, czas najwyzszy na praktyke. Zanim zaczniemy programowaé,
musimy dobrze przemysleé, jak powinien dziata¢ program. Dobrze przemyslany program sprawi, ze:

1. tatwiejiszybciej napiszemy kod programu,
2. Robot bedzie przygotowany na kazda sytuacje i — co za tym idzie — bedzie bardziej autonomiczny.

Podstawowg zasady jest przemyslenie funkcji robota. Gdy cel jest juz okreslony, mozina zaczac
przygotowywac algorytm dziatania robota.

Algorytm dziatania

Czym wiasciwie jest algorytm?

Algorytm jest to cigg konkretnie okreslonych czynnosci, ktére nalezy wykonac by
osiggngc¢ zamierzony cel.
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Przyktadem algorytmu, zktérym kazdy zapewne sie zetknat, jest przepis kulinarny. Zawiera
on na poczatku spis wszystkich elementéw potrzebnych do przygotowania potrawy oraz szczegdétowy opis
poszczegdblnych etapdw jej powstawania. Istnieje wiele przyktadéw algorytmdéw, m. in. algorytm Euklidesa —
wyznaczanie najwiekszego wspdlnego dzielnika dwodch liczb naturalnych. Algorytmy znajdujg swoje
zastosowanie najczesciej w informatyce, gdyz utatwiajg opisywanie i obliczanie ogromnych ilosci danych
w bardzo krétkim czasie.

JAZDA OD LINII DO LINII

START
. s o Krok 1. Uruchomienie robota.
Jazda do przodu Krok 2. Natychmiastowe uruchomienie silnika lewego i prawego na
¢ okreslony czas/- liczbe obrotow.
KONIEC

Kod programu
Krok 1. Kod programu rozpoczyna blok Startu.

Krok 2. Za jazde wprzdd dwdch silnikow odpowiada blok Move Steering. Nalezy wybrac jeden z trzech
trybéw dziatania bloku:

e W zaleznosci od czasu (On for Seconds),

e W zaleznosci od liczby stopni (On for Degrees),

e W zaleznosci od liczby obrotow (On for Rotations),

kierunek jazdy robota, moc dziatania silnikéw.

Krok 3. Wgraj program i testu;.

JAZDA OD LINII DO LINII ZZAWRACANIEM

W tym miejscu warto sie zastanowié, w jaki sposdb robot skreca.

W JAKI SPOSOB SKRECA ROBOT?
Istniejg dwa sposoby skrecania:

o W miejscu,

o Potuku.
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SKRET W MIEJSCU
ﬁ Aby robot skrecat w miejscu, nalezy:

t

e Ustawic kierunek dziatania silnika lewego do tytu,

e Ustawic kierunek dziatania silnika prawego do przodu,
e Predko$¢ taka sama dla lewego i prawego silnika.

y

SKRET PO tUKU

Skret po fuku mozna zrealizowaé na dwa sposoby:

SPOSOB |
l e  Ustawic taki sam kierunek ruchu silnika lewego i prawego do przodu,

e  Ustawic rézng predkosé pracy silnikow: silnik prawy kreci sie szybciej,
niz lewy lub odwrotnie

i

¢ ‘ SPOSOB Il

' e Zatrzymac silnik lewy,

e Ustawic kierunek ruchu silnika prawego do przodu.

=

Ciekawostka

Zastanawiato Cie kiedys, jak skreca samochdd? Wykorzystuje on do tego mechanizm réinicowy.
Jest to mechanizm umozliwiajacy pojazdom pokonywanie zakretéw. Kiedy auto jest na zakrecie,
zewnetrzne koto ma do pokonania droge dtuzszg niz koto znajdujgce sie od strony wewnetrznej.
Moze to spowodowac, ze koto zewnetrzne obrdci sie szybciej niz wewnetrzne — wtedy, jedno z két bedzie
sie slizga¢ po drodze. Mechanizm réznicowy zapobiega temu zjawisku.
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Znajgc powyzsze zasady, mozemy powrdcic¢ do analizy pracy robota z opcjg zawracania.

START
~ 3 ’ Krok 1. Uruchomienie robota.
Jazda do przodu Krok 2. Natychmiastowe uruchomienie silnika lewego i prawego
v na okreslony czas/liczbe obrotéw.
Skret robota Krok 3. Zawracanie — realizowane wedtug uznania.
v Krok 4. Natychmiastowe uruchomienie silnika lewego i prawego na
Jazda do przodu okreslony czas/liczbe obrotéw.
4 + N\
STOP

Kod programu

Krok 1. Kod programu rozpoczyna blok Startu.

Krok 2. Jazda od linii do linii z obrotem realizowana jest przy pomocy trzech blokéw Move Steering. Pierwszy
blok odpowiada za jazde do linii. Wybierz odpowiedni tryb bloku, kierunek dziatania silnikéw, liczbe
obrotéw/czas jazdy.

Krok 3. Drugi blok odpowiada za obrét robota. Ustaw tryb dziatania bloku, zakres obrotu, moc silnikow oraz
liczbe obrotdéw/czas jazdy.

Krok 4. Ostatni blok odpowiada za jazde do linii poczatkowej. Opcje ustawien, jak w bloku pierwszym.

JAZDA SLALOMEM

Krok 1. Uruchomienie robota.

Krok 2. Obrét robota w miejscu o okreslony kat.

Krok 3. Natychmiastowe uruchomienie silnika lewego i prawego do jazdy na wprost przez okreslony czas.
Krok 4. Obrét robota w miejscu o okreslony wczesniej kat z przeciwnym kierunkiem.

Krok 5. Jazda na wprost przez okreslony czas.

Krok 6. Kroki powyzej opisujg pokonanie jednej przeszkody. W zaleznosci od liczby przeszkdd wyznaczonych
do pokonania, nalezy powtarza¢ powyzsze kroki.
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Kod programu

START Znajagc podstawy dziatania programu oraz majgc skonstruowanego
\ ¥ /  robota, mozemy rozpoczac¢ pierwszy program.
Obroét robota Krok 1. Kod programu rozpoczyna blok Startu.
v Krok 2. Jazda slalomem wykorzystuje bloki Move Steering. Rozpoczyna
Jazda do przodu sie od ustawienia robota pod pewnym katem.
v

Krok 3. Nastepnie robot przejezdza kilka obrotéw silnika do przodu.
Obrot robota

v

Jazda do przodu

Krok 4. Gdy robot znajduje sie obok przeszkody, blok Move Steering

realizuje obrot.

7 Krok 5. Po obrocie o odpowiedni kat, robot ponownie porusza sie do
, N przodu w linii prostej.
STOP
. / Krok 6. Wzaleznosci od liczby przeszkdd, powtarzamy powyzsze kroki.
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Robot sprzatajacy

Robota sprzatajgcego mozna spotkac¢ na co dzien w niektérych domach, stuzgcego za odkurzacz.
Jest to przyktad praktycznego wykorzystania robota, wykonujgcego nieprzyjemne prace za cztowieka —
Omijanie przeszkdd jest mozliwe dzieki zastosowaniu czujnikéw odlegtosci lub sonardw.

Czujniki odlegtosci

Czujniki odlegtosci, zwane réwniez dalmierzami, sg urzadzeniami stuzgcymi do pomiaru odlegtosci. Metoda
najczesciej stosowana w tych czujnikach bazuje na pomiarze czasu przelotu impulsu energii od nadajnika do
przeszkody i z powrotem.

Najczesciej stosowanymi nos$nikami energii s3:

PODCZERWIEN — wykorzystywana w dalmierzach IR (Infrared). Czujniki s matych
rozmiaréw i pobierajg stosunkowo niewiele energii. Niestety jakos¢ pomiaru zalezy
od barwy przeszkody i oSwietlenia w pomieszczeniu.

> - ; ULTRADZWIEKI - wykorzystywane w sonarach. Pomiar wykonywany
S i czestotliwosci od przeszkody.

za posrednictwem ultradZwiekéw jest pomiarem posrednim. Polega
WIAZKA SWIATLA — wykorzystywana w dalmierzach laserowych. Pomiar odlegtosci
polega na pomiarze czasu, potrzebnego na wystanie i powrdt wigzki Swiatta. Na tej
podstawie oblicza sie odlegtos¢ do obiektu. Czujniki tego typu znajdujg zastosowanie
w wojsku, policji, budownictwie, a nawet w sporcie.

on na pomiarze czasu powrotu wystanych z nadajnika impulséw o okreslonej
Projekt wspdtfinansowany przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego str. 23



x @” I E ” UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI

el Ika FUNDUSZ SPOLECZNY

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

FALE RADIOWE — wykorzystywane w radarach. Pomiar odbywa sie poprzez pomiar
czasu potrzebnego impulsowi radiowemu na przebycie drogi pomiedzy urzadzeniem
a celem (nadajnik — cel — odbiornik).

Powyzsze czujniki petnig funkcje oczu robota. Pomagajg tworzy¢ mape otoczenia, dzieki ktérej robot wie w
jakim miejscu aktualnie sie znajduje. Technika wykorzystywana przez roboty i pojazdy autonomiczne do
budowania map nieznanych s$rodowisk i réwnoczesnego ich aktualizowania nazywane jest SLAM
(Simultaneous localization and mapping).

Zadanie do wykonania
Zadaniem robota sprzgtajgcego bedzie oczyszczenie planszy, ograniczonej czarng linig z przedmiotéw
znajdujgcych sie na niej, w jak najkrotszym czasie. W tym celu robot wyposazony zostanie w:

e silniki umozliwiajgce poruszanie sie,

e czujnik koloru, ktéry bedzie sprawdzat, czy robot nie wyjechat poza pole planszy.
Robot wyposazony jest w dtugi zderzak umozliwiajgcy przesuwanie jak najwiekszej liczby przedmiotow.
Istotnym zagadnieniem przy budowie tego robota, jest kwestia umiejscowienia czujnika koloru.
Rozwazmy dwie mozliwosci: przed oraz za zderzakiem.

KUBKI CZUINIK

NA KOLORU
LINII

Zamontowanie czujnika  koloru  przed
zderzakiem powoduje wykrycie linii -
wycofanie sie, zanim robot wypchnie kubki.

KUBKI

4= CZUJNIK
KOLORU

W  przypadku, gdy czujnik zostanie
zamontowany za zderzakiem, najpierw to
kubki sg wypychane poza linie planszy.
Nastepnie czujnik koloru wykrywa linie
irobot wycofuje sie. Jest to prawidtowy
sposéb zamontowania czujnika.
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Budowa robota
Konstrukcje robota sprzgtajgcego przedstawia rysunek ponizej. Bedzie on sktadaé sie z:

e Silnikdw napedzajacych gasienice robota,
e Zderzaka,

e Czujnika koloru,

e Czujnika odlegtosci.

Konstrukcja robota sprzgtajgcego musi zmiescic sie na kartce formatu A4. Instrukcja realizacji robota zostata
umieszczona na ptycie CD dotgczonej do ksigzki (3. Spychacz.pdf).

Programowanie krok po kroku

Robot bedzie poruszat sie po planszy ograniczonej czarnym pasem. Startuje z wyznaczonego przez
prowadzgcego miejsca na planszy, ustawiony pod niewielkim kagtem. Zadaniem robota jest wypchniecie jak
najwiekszej ilosci obiektdw z planszy.
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START
Jedz do
przodu
V‘ A

Czy dojechates
do granicy

NIE

TAK

obszaru?

Wycofaj sie

A 4

Wykonaj
obrét

Algorytm dziatania
Aby robot dziatat sprawnie nalezy podane kroki powtarzac wielokrotnie. W tym celu stosuje sie tzw. Petle.
Jest to blok w programie, ktory umozliwia powtarzanie konkretnych krokéw dowolnag liczbe razy.

v L . .
[P Programisci czesto wykorzystujg blok zwany Instrukcjg warunkowg. Pozwala
ona zrealizowac rozgatezienie w programie (patrz schemat), czyli podjac

] decyzje odnosnie zachowania robota w zaleznosci od pewnych ustalonych

JDC‘ Qe .. warunkéw (np. stanu czujnika).

S|

Kod programu dla robota sprzatajgcego
Krok 1. Program rozpoczyna blok Startu.

— Krok 2. W zwigzku z tym, ze kod ma by¢ wielokrotnie powtarzany

)‘ wykorzystany zostanie blok Petli (Loop).
1l — = : ’\ Krok 3. Znajac juz w teorii instrukcje warunkowa, teraz mozesz wykorzystac
" ;; < L b Qr ja w praktyce. Zatem kolejnym blokiem, ktory zostanie wykorzystany, bedzie
! .,.l—__,—L e blok Instrukcji warunkowej (Switch).

W ustawieniach wybiera sie czujnik, ktéry bedzie wykorzystywany i z jaka
opcja (Color Sensor — Compare — Color).
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Krok 4. Teraz wystarczy wprowadzi¢ poszczegdlne warunki:

Krok 4A. W przypadku, gdy kolor nie jest wykryty (znak X w instrukcji warunkowej) silniki lewy i prawy

sg uruchamiane z jazda prosto.

Krok 4B. Gdy linia zostanie wykryta silniki powinny zaczg¢ dziata¢ w przeciwnym kierunku (w tyt) oraz obrécic

robota o okreslony kat.

e

= m— 3
( }el.ra .JDC%J%‘ ; =1 <=
N : i“ b[z]“ | —
' ' l * B+C
gj—GD% ®_@G o[
’o 75| 75 =
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Robot wyscigowka

Wyscigi samochodowe, od poczatkdw motoryzacji cieszg sie ogromng popularnoscia. Jest to swego rodzaju
wyscig zbrojen, gdzie koncerny motoryzacyjne rywalizuja, projektujac coraz szybsze samochody. Jednakze
zawody samochodowe to bardzo droga zabawa, na ktdérg nie wszystkich staé oraz nie kazdy
ma do tego predyspozycje. Wigzg sie one réwniez z duzym niebezpieczenstwem. Mozna jednak omingé te
wszystkie przeszkody i dobrze sie bawié, nie bedac zawodowym kierowcg. Kazdy moze samodzielnie
zbudowa¢ swojg wyscigéwke, z czesci jakimi dysponuje, oraz z programem zgodnym z wtasnym pomystem.
Na dzisiejszych zajeciach Ty zostaniesz konstruktorem, ktéry zostawi rywali daleko w tyle!

Na miejsca... Gotowi... START!

Co to robot wyscigowka?

Robot wyscigéwka jest robotem, ktorego gtéwnym zadaniem jest jak najszybsze przejechanie okreslonej
trasy. Charakteryzuje sie symetryczng budowg, dzieki czemu zapobiega sie nieprzewidzianym skretom
pojazdu. Kazdy silnik zatgczony do zestawu Lego Mindstorms EV3 ma te samg moc, ktdra pozwala uzyskac
okreslong predkosc. Aby ja zwiekszy¢ zastosujemy przekfadnie.
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Czym jest przektadnia?

Element napedzany Element napedowy

Kazdy chociaz raz jezdzit na rowerze. Stanowi on najprostszy przyktad zastosowania przektadni.
Spdjrz na rysunek ponizej i przeanalizuj zasade jej dziatania.

Wspotczesne rowery wyposazone s3g zazwyczaj w przerzutki. Jaka jest zasada dziatania przektadni
wykorzystanej w budowie roweru? Przerzutki w rowerze sktadajg sie zdwdch zestawdw kot zebatych
potgczonych przy pomocy taficucha. Najpopularniejsze rowery posiadajg z przodu 3 zebatki, natomiast
z tytu od 7 do 9. W zaleznosci od konfiguracji zebatek otrzymuje sie inny efekt koricowy.

—

: | ‘ JAZDA POD GORKE (przektadnia na site)

Aby wjechac pod gorke przerzutki powinno sie ustawié:

. Mata zebatka z przodu,
. Duza zebatka z tytu.

Efekt:
Powyzsza konfiguracja zebatek powoduje, ze pedatuje sie bardzo lekko, jedzie sie wolniej, ale bez trudu
podjezdza sie pod gére. Pozwala ona uzyskaé duzg site, przy rownoczesnym zmniejszeniu predkosci.

Przekiadnia

jest to potgczenie dwdch kot zebatych, pozwalajgce uzyskac wzrost predkosci lub
mocy.
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WYSCIGI (przektadnia na predkosc)

Aby jechac bardzo szybko, przerzutki powinno sie ustawic:

e Duza zebatka z przodu
e Mata zebatka z tytu

Efekt:
Taka konfiguracja zebatek powoduje, ze pedatuje sie wolniej i ciezej, ale jedzie sie szybciej. Pozwala ona na

uzyskanie duzej predkosci, przy réwnoczesnym zmniejszeniu sity.

W zaleznosci od ustawien kot zebatych przektadni mozna uzyskac rézne efekty koricowe. Gdy zalezy nam na
wzroscie sity, wykorzystujemy przektadnie opisang jako Jazda pod gdrke, natomiast gdy zalezy nam na
wzroscie predkosci wykorzystujemy przektadnie na predkosé (Wyscigi).

Zastosowanie przektfadni:
e W rowerach,
e W samochodach,
e W robotach.

Zadanie do wykonania
Zbuduj robota, ktdry przejedzie wyznaczong trase, w jak najkrotszym czasie.

START
META
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Przebieg zawodow

W trakcie zaje¢ przeprowadzone zostang zawody, ktdre wytonig najszybszg konstrukcje. Kazda druzyna
bedzie wystawiaé swojego robota do walki przeciwko robotowi innej druzyny. Pojazdy umieszczane beda na
linii startu i uruchamiane na polecenie prowadzgcego. Wygrywa druzyna, ktérej robot osiggnat najlepszy
wynik. W przypadku, gdy zaden robot nie dojedzie do mety, wygrywa ten, ktdry bedzie sie znajdowat
najblizej niej.

Budowa robota

Do budowy robota wyscigowego wykorzystane zostang:

e Dwa silniki,
e Czujnik odlegtosci,
e Kostka EV3.

Konstrukcja robota powinna by¢ lekka, aby uzyskaé¢ dobre przyspieszenie i symetryczna, aby unikngé
nieprzewidzianych skretéw robota. W celu zwiekszenia predkosci pojazdu wykorzystana zostanie omawiana
wczesniej przektadnia mechaniczna. Wykonanie podwdjnej przektadni z przetozeniem na predkosci,
spowoduje zwiekszenie szybkosci robota. Czujnik odlegtosci zastosowany w konstrukcji, bedzie miat za
zadanie zapobiega¢ ewentualnym zderzeniom. Instrukcja budowy robota znajduje sie na ptycie CD
dotgczonej do ksigzki (4. Wyscigowka.pdf). Rysunek ponizej przedstawia finalng konstrukcje robota.

Programowanie krok po kroku
Zbudowana konstrukcja mechaniczna robota to dopiero potowa sukcesu. Réwnie wazny jest program,
ktory bedzie sterowat robotem.
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. START

A 4

Jazda do przodu

v

Oczekiwanie

mn

na sygnat
> z czujnika

= .
podczerwieni

v

Zatrzymanie silnikéw

Krok 1. Po uruchomieniu robota ustawienie petnej moc silnikéw.

Krok 2. Oczekiwanie na sygnat z czujnika odlegtosci (wykrycie przeszkody).

Krok 3. Zatrzymanie silnikéw.

Kod programu dla robota wyscigowego

Krok 1. Sekwencje rozpoczyna blok Startu.

Krok 2. Aby program dziatat nieprzerwanie wykorzystana zostanie Petla programowa.

Krok 3. Uruchomienie silnikdw na petng moc. Nalezy zwréci¢ uwage, gdzie znajduje sie przéd robota.

Krok 4. W celu sprawdzenia, czy robot dostrzega przeszkode wykorzystany zostanie blok Oczekiwania (Wait)
z odpowiednimi parametrami —tryb (Infrared Sensor — Compare — Proximity), typ poréwnania, odlegtos¢ od
przeszkody.

Krok 5. Jesli czujnik podczerwieni napotka przeszkode, wéwczas nalezy zatrzymac silniki.

e @l v B¢ ~ = _77GD~ o =)
—\ f L _l_, inro ‘-100‘-J e + IJ v !'/—l 09
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Line follower

Linefollower?

Nazwa Linefollower powstata w wyniku potgczenia dwdch angielskich stéw Line — linia oraz Follow — podazaé,
czyli podazad za linig. Robot ten jest przyktadem autonomicznego robota mobilnego, ktérego zadaniem jest
podgzanie wzdtuz linii. Prawdopodobnie jest to najpopularniejszy rodzaj robota budowanego przez
robotykdw hobbystéw. Spowodowane jest to wzglednie prostg konstrukcja mechaniczng robota. Coraz
czesciej wyscigi tych robotéw mozina zobaczy¢ na rdinego rodzaju konkursach. Zawody polegajg na
przejechaniu wyznaczonej trasy, w jak najkrétszym czasie. Czy takie roboty moga mieé praktyczne
zastosowanie? Jak najbardziej. Roboty te znajduja zastosowanie
w fabrykach. Pokonujg one $ciezke na jednym pietrze w celu dostarczania lub odbierania przedmiotéw
potrzebnych lub zbednych w danym momencie produkgji.

Zadanie do wykonania
Zbudowanie i zaprogramowanie robota zdolnego do poruszania sie po kretej
trasie oznaczonej biatg i czarnag linia.

Budowa robota
Konstrukcja robota Linefollower moze wygladaé¢ rdéznie, w zaleznosci od
upodoban konstruktora. Elementy, ktére musi posiadac robot sledzacy linie to:

o Minimum dwa silniki umozliwiajace skrety két,
e Czujnik koloru, umozliwiajacy Sledzenie linii,
o Kostke EV3.

Instrukcja budowy robota znajduje sie na ptycie CD dotgczonej do ksigzki
(5. Linefollower.pdf). Rysunek ponizej przedstawia efekt koricowy.

Line Follower

v QAN ]
e Yl aika
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Programowanie krok po kroku

Konstrukcja robota posiada jeden czujnik koloru oraz podwozie wyposazone w trzy kota. Informacja
o liczbie czujnikdw jest niezmiernie istotna, aby program, ktéry napiszemy, wykonat prawidtowo swoje
zadanie. Zastandw sie nad algorytmem, wedtug ktdrego robot bedzie sie poruszat po wyznaczonej trasie.
W naszym przypadku bedzie to ruch w ksztatcie litery Z, tzw. zyg-zak.

é\ /é\
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Algorytm dziatania

‘ START

»lat
Lt

Wykonaj Wykonaj obrot

obrot w lewo W prawo

F % Y L

Czy wykryty
zostat kolor

TAK NIE

czarny?

Krok 1. Jesli czujnik wykryje kolor CZARNY, wéwczas odwraca sie delikatnie od linii.

Krok 2. Jesli czujnik wykryje kolor BIALY (nie czarny), wdwczas robot skreca z powrotem w kierunku linii.
Pod3azajac zgodnie z zaprezentowanym algorytmem, robot wykonuje tzw. ksztatt ,Z”.

Kod programu dla robota klasy Linefollower z jednym czujnikiem

Krok 1. Sekwencje rozpoczyna blok Startu.

Krok 2. Aby dane z czujnika byly nieustannie sczytywane, a sterowanie kot regularnie korygowane,
wykorzystana zostanie Petla programowa. Bedzie ona powtarzana kilka razy na sekunde.

Krok 3. Wewnatrz petli sprawdzany bedzie stan czujnika i realizowana odpowiednia sekwencja krokdw.
W tym celu zostanie wykorzystany blok Instrukcji warunkowej (Switch). W ustawieniach nalezy wskazac
rodzaj czujnika oraz tryb jego dziatania (Color Sensor -> Compare -> Color). Jako sygnat wejscia nalezy wybrac
kolor, ktory bedziemy sprawdzaé ([1] - Czarny). Nalezy pamieta¢ réwniez o sprawdzeniu portu wyjscia, do
ktorego jest podtgczony czujnik i wprowadzeniu jego poprawnego numeru.

Krok 4. Jesli czujnik wykryje kolor czarny — skreca w lewo, a gdy nie wykryje koloru — skreca w prawo.

R TTHTHTTIN) Huinig o
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Robot przemystowy

Co to jest robot przemystowy?
Robot przemystowy, jak sama nazwa wskazuje wykorzystywany jest do pracy w przemysle. Przeznaczony jest
do wykonywania prac:

e Wymagajacych duzego wysitku fizycznego,

e Powtarzalnych,

e Monotonnych,

e Wymagajacych duzej doktadnosci

e Odbywajacych sie w warunkach szkodliwych dla zycia i zdrowia cztowieka.
Dziat nauki zajmujacy sie tg tematyka nazywany jest robotyka przemystowa.
Najpopularniejszy robot wykorzystywany w przemysle przedstawiony zostat na rysunku ponizej.
Ten typ robota nazywamy manipulatorem. Stuzy on do wykonywania dokfadnych ruchéw (np. spawanie
elementow karoserii samochoddéw, grawerowanie numerdw seryjnych). Robot ten swoim ksztattem
przypomina ludzka reke.
Robot przemystowy jest przyktadem robota stacjonarnego. Sterowanie realizowane jest autonomicznie.
Moze on dziata¢ bez ingerencji cztowieka, po uprzednim zaprogramowaniu. Robot ten moze wykonywac
rézne zadania, pomimo ze jego konstrukcja nie ulega zmianie. Posiada minimum trzy stopnie swobody.
Sktada sie z manipulatora (facznie z sitownikami) oraz sterownika (panelu sterowania i dowolnego
interfejsu).

Budowa robota przemystowego
Ze wzgledu na réznorodne zastosowanie robotéw, nie istnieje jeden konkretny schemat konstrukcyjny
manipulatora przemystowego. Roboty przemystowe najczesciej jednak majg posta¢ ramienia
mechanicznego, o z gory okreslonej liczbie stopni swobody.
W zwigzku z tym mozna wyrdznié zespoty i uktady stanowigce caty manipulator. W ich sktad wchodza:
1. Podstawa — pierwszy, nieruchomy czton manipulatora kinematycznego,
2. Korpus — element manipulatora, obudowuje elementy odpowiadajgce za ruch ramienia,
3. Ramie — czes¢ uktadu ruchu, odpowiedzialna za pozycjonowanie przytacza (koricowki),
4. Kis¢ — czes¢ manipulatora, znajdujaca sie pomiedzy ramieniem a elementem roboczym,
jego zadaniem jest orientacja elementu roboczego lub wprowadzanie zmian w jego potozeniu,
5. Chwytak — element manipulatora wykorzystywany do chwytania obiektu manipulacji, utrzymania
ich i wypuszczenia po zakonczeniu zadania.
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Oprécz wymienionych powyzej elementéw w skfad robota przemystowego wchodzi réwniez szafa
z uktadem zasilania i sterowania, czesto z dodatkowym podrecznym panelem sterowania.

anel
operatora

wylacznik
glowny —
zasilania

@0

T

mu%m!unumumnn A5

a sl
| o et

e
880088: °

|
|

0000
©000
0000
94 b

ve

Stopnie swobody — co to wiasciwie jest?

Stopien swobody jest to zdolnos¢ wykonywania ruchu ciata niezaleznie od innych ruchéw.

Najtatwiej zobrazowaé je na przyktadzie ludzkiego stawu tokciowego. Charakteryzuje sie on dwoma
stopniami swobody (2 DOF — Degree of Freedom), gdyz umozliwia poruszanie sie w 1 ptaszczyznie oraz
umozliwia rotacje wokoét 1 osi. Na rysunku ponizej (po lewej) przedstawione sg kierunki ruchu oraz obroty
mozliwe dla stawu fokciowego. Zas na rysunku obok (po prawej) zostat przedstawiony manipulator
przemystowy z zaznaczonymi stopniami swobody. Elementy te, podobnie jak ludzki tokieé, majg mozliwosc
poruszania sie w okresSlonych kierunkach oraz dokonywania obrotéw. Mozina wiec przyjaé,
ze robot réwniez posiada swoje stawy ruchowe.

 —————— - — - -
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Zastosowanie

Ze wzgledu na przeznaczenie manipulatory dzieli sie na dwie grupy. Pierwszg stanowig manipulatory

medyczne irehabilitacyjne. Sg to manipulatory majgce za zadanie zastgpienie utraconych konczyn

cztowieka, ich czesci oraz wsparcie lub trening funkcji niesprawnych kornczyn.

Druga grupe stanowig manipulatory techniczne i to gtéwnie one wykorzystywane sg w przemysle, np. do:

e Odlewnictwa,

e Obrébki cieplnej,
e Spawania,

e Malowania,

e Obstugi maszyn,

Ciekawostka

LS

Zadanie do wykonania

Ciecia,
Montazu,
Pakowania,
Pomiardw.

W fabryce Volkswagen Poznan co 109 sekund linie

montazowg opuszcza samochadd.

Sredni czas montazu auta od momentu wejécia na

linie montazowg do otrzymania zezwolenia na

wyjazd z fabryki wynosi ok. 12 godzin.

W samej fabryce znajduje sie ok. 350 robotéw

przemystowych.

Zbudowanie z klockéw LEGO MINDSTORMS EV3 wtasnego manipulatora. Instrukcja budowy znajduje sie na
dotaczonej do podrecznika ptycie CD. (6. Przemysfowy.pdf)
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Programowanie krok po kroku

Zadaniem robota przemystowego bedzie przeniesienie lekkiego obiektu (np. klocka) z punktu
A do punktu B, bez przemieszczania catej konstrukcji robota. Robot przemystowy musi by¢ w stanie obnizy¢
swe ramie, obrocic¢ je o odpowiedni kat oraz zamkngé¢ chwytak, by pobraé tadunek i ponownie podnies¢ sie
do géry. Nastepnie nalezy obréci¢ konstrukcje ramienia i odpowiednio ustawié jg nad miejscem zrzutu, by
ramie mogto sie znizy¢ i utozy¢ obiekt. Sterowanie robotem bedzie realizowane przy uzyciu klawiszy na
kostce EV.

Zadanie to umozliwia zaprezentowanie jednej z zalet programowania zestawu Lego Mindstorms, mianowicie
wielowatkowaosci. Jest to zdolnosé do réwnoczesnego zarzgdzania w tym samym czasie dwoma- lub wiekszg

liczbg  zadan. Realizacja  sterowania  wymaga bowiem  sprawdzania kilku klawiszy
na raz i wykonywania wymaganych zadan niezaleznie.

Wielowatkowos$¢ jest to zdolnosé programu do réwnoczesnego wykonywania dwdéch lub

wiekszej liczby zadan.

Algorytm dziatania
Do sterowania robotem wykorzystane zostang przyciski umieszczone na kostce. Na rysunku ponizej
umieszczono przyjetg w algorytmie numeracje klawiszy.

| —
le—
|4

. Weidniety NIE
klawisz 4 >
. wo ' NIE
Wocisni
Uruchom silnik A Kl 1oniety >
\laWiSZ 2 L
- v ~ v
Uruchom silnik A Zatrzymanie silnika A

| . q

P
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Uruchom silnik B

klawisz 1

TAK " Wcisniety

klawisz 3
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Uruchom silnik B 4,

Zatrzymanie silnika B
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Wyswietl napis LEWO
e
Nacisniecie v
!:-:/ Klawisza 5 Wyswietl napis PRAWO
T v
Wyswietl napis GORA
Uruchom silnik € J
7 v
Wyswietl napis DOL
i | Nacisniecie v
klawisza 5 Wyswietl napis OTW/
—
v
v Wyswietl napis ZAM
Uruchom silnik € T l
KONIEC

Kod programu

Program realizowany jest zgodnie z algorytmem. Program bedzie sie sktadat z niezaleznych 4 czesci. Kazda z

nich zostata opisana ponize;j.

Krok 1. Program rozpoczyna blok Startu.
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Czedé Il

Krok 2. Powtarzalno$¢ programu zapewni petla
programowa (Loop).

Krok 3. Blok Instrukcji warunkowej sprawdzi, czy
przycisk 4 zostat wcisniety (Switch — Brick Buttons —
Compare; Id klawisza: 1, Stan: 1 - Wcisniety).

Krok 4. Jesli wcisnieto klawisz 4, uruchamiany jest
blok Large Motor (tryb On, Moc: 50 %).

Krok 5.
sprawdzanie stanu klawisza 2 - jesli zostanie wcisniety
blok Large Motor (tryb On, Moc: -50 %), w
przeciwnym wypadku silnik jest zatrzymywany (tryb:

Off).

Nienacisniecie klawisza 4 powoduje

Krok 6. Powtarzalnos¢ programu zapewni petla
programowa (Loop).

Krok 7. Blok Instrukcji warunkowej sprawdzi, czy
przycisk 1 zostat wcisniety (Switch — Brick Buttons
— Compare; Id klawisza: 1, Stan: 1 - Wcisniety).

Krok 8. Jesli wcisnieto klawisz 1, blok Large Motor
uruchamia silnik (tryb: On, Moc: 50%).

Krok 9. Nienacis$niecie klawisza 1 powoduje
sprawdzanie stanu klawisza 3 - jesli zostanie on
wcisniety, blok Large Motor uruchamia silnik
(tryb On, Moc: -50 %). W przeciwnym wypadku
jest (tryb:  Off).

silnik zatrzymywany

Krok 10. Powtarzalno$¢ programu zapewni petla programowa (Loop).

Krok 11. Czes$¢ ta oczekuje na nacisniecie klawisza 5. W tym celu wykorzystuje sie Blok Oczekiwania (Wait —

Brick Buttons - Compare).

Krok 12. Jesli wcisnieto klawisz 5, blok Medium Motor uruchamia silnik sredni na 1 sekunde.

Krok 13. Nastepnie oczekuje sie na ponowne wcisniecie klawisza 5. Powoduje on ruch silnika Sredniego

W przeciwng strone o ten sam czas, z tg samg moca.
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Czesc IV

Zadaniem tej czesci programu jest wyswietlenie opisdw do klawiszy, ktérymi robot bedzie sterowany.

Krok 14. Blok Display (tryb: Text — Pixel) bedzie powtarzany by wyswietli¢ opisy klawiszy (Lewo, Prawo, Géra,
D6t, Otw/Zam). Réznic sie bedga jedynie wspotrzednymi X i Y.
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Labirynt

Labirynt jest budowlg odznaczajaca sie zawitym uktadem, z duzg liczbg pomieszczen i kretych korytarzy.
Budowanie go miato na celu utrudnienie dostepu do pomieszczenia znajdujgcego sie w jego wnetrzu lub
zaraz za nim. Historia labiryntdw siega do czaséw Mezopotamii oraz starozytnego Egiptu, gdzie stosowano
jego  strukture przy budowie krdlewskich grobowcéw. Labirynty stosuje sie réwniez
w architekturze zieleni (w parkach, ogrodach). Wspétczesnie, buduje sie labirynty dla robotow — sg jedna
z konkurencji na zawodach robotow.

Zadanie do wykonania
Zbudowanie robota i zaprogramowanie go, tak by byt w stanie przejecha¢ przez labirynt.

Budowa robota
W celu zbudowania robota pokonujgcego labirynty trzeba wzigé¢ pod uwage kilka rzeczy:

e Robot musi by¢ mobilny,
e Musi mie¢ odpowiednie czujniki umozliwiajace podazanie w odpowiednim kierunku,
e Powinien mie¢ wgrany program zawierajacy odpowiedni algorytm dziatania.
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Mobilnos¢ robota zapewnig dwa silniki, ktére bedg napedzad kota lub gasienice. Robot pokonujacy labirynt
zostanie wyposazony w dwa czujniki:

e Czujnik dotyku w postaci zderzaka wykryje dojazd do $ciany
e Czujnik odlegtosci — wykrywajacy sciane lub jej brak z prawej strony robota.

Na rysunku ponizej przedstawiony zostat robot, ktéry zostanie zbudowany w trakcie zajec. Instrukcja budowy
zostata umieszczona na ptycie CD dotgczonej do ksigzki (7. Labirynt.pdf).
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Programowanie krok po kroku

W jaki sposéb mozna pokonac labirynt? Kazdy napotkany moze by¢

o W EA | = 1 [ IR inny. Czy istnieje jaki$ ogdlny algorytm, ktérego zastosowanie
L, i Pz L [ [ pozwoli robotowi poradzié sobie z kazdg przeszkodga?

) I P [ Otézistnieje algorytm, ktéry méwi, ze nalezy sig poruszac caty czas
' ‘ ‘ wzdtuz lewej lub prawej éciany.

l
|
’ il 2 L Zastandwmy sie, czy to faktycznie pomoze rozwigzac kazdy labirynt.

T T Jedli tak, zastandw sie, na jakiej zasadzie powinien dziata¢ robot,
'] = zbudowany w trakcie zajec.

Algorytm dziatania

b Y

START ‘

« ¥

Jedz prosto
1
Skrec w prawo Jed? prosto
T X
Jed? prosto

Czujnik podcz. -

wykrywa
sciane? -

. TAK |

) 4

Skrec w lewo

~

TTAK Czujnik dotyku
< wykrywa
przeszkode?

Krok 1. Robot sprawdza, wykorzystujac czujnik dotyku, czy na jego drodze znajduje sie przeszkoda.
Jesli TAK — robot skreca w lewo. Jesli czujnik NIE wykrywa przeszkody, sprawdzany jest czujnik podczerwieni.
Gdy czujnik wykryje przeszkode (Sciane), robot jedzie do przodu, w przeciwnym wypadku (NIE - czujnik nie
wykrywa $ciany) robot jedzie do przodu, obraca sie w prawo i ponownie jedzie do przodu.

Krok 2. Dziatajgc w petli, ponownie sprawdzane sg powyzsze warunki.
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Kod programu dla robota pokonujacego labirynt
Krok 1. Kod programu rozpoczyna blok Startu.

Krok 2. Algorytm realizowany jest nieprzerwanie — wykorzystana jest Petla.

Krok 3. Blok Instrukcji warunkowej (Switch) umozliwia realizacje dwdch niezaleznych zadan w zaleznosci od

wyniku danych zebranych z czujnika dotyku.

Krok 4. W przypadku niespetnienia pierwszego warunku (wykrycia przeszkody przez czujnik dotyku),
za pomocg kolejnej Instrukcji warunkowej sprawdzany jest czujnik podczerwieni.
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Pozytywka

Pozytywka jest to automatyczny instrument muzyczny, ktéry generuje diwiek. Jest to mozliwe dzieki
specjalnej konstrukcji pozytywki. Znajdujg sie w niej metalowe wypustki, umieszczone na watku obrotowym,
ktdre zaczepiajg o zeby metalowego grzebienia. Powstanie pozytywki datuje sie na przetom XIX i XX wieku.
Jest urocza zabawka dla dzieci, ktére zachwycajg sie mechanizmem muzyki uruchamiane po otwarciu
pozytywki. Jednak, aby wydoby¢ z niej dZzwiek, trzeba jg wczesniej nakrecic.
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Zadanie do wykonania

Zadaniem do wykonania bedzie zbudowanie robota, ktéry bedzie odgrywaé diwiek, w zaleznosci od
wykrytego przez czujnik koloru. Dziatanie pozytywki sprawdzimy przy pomocy kolorowego paska
dotaczonego do ksigzki.

Bl BN B e
Bl BN Bl =

Zasada dziatania robota pozytywki ma swoje odzwierciedlenie w czujnikach uzywanych przez automatykow.
Czujniki optoelektroniczne sg elementami, ktére dziatajg za zasadzie wysytania przez nadajnik i odbierania
przez odbiornik wigzki promieni swietlnych. Reagujg one na przeszkody, ktére przecinajg te wigzke sSwiatta
lub wigzke odbitg od obiektu. Znajdujg one zastosowanie m. in. w:

e Kontroli pofozenia czesci
e Identyfikacji obiektéw
e Okreslaniu poziomu cieczy lub innych materiatéw.

Rozrdézniamy kilka rodzajow czujnikdw optycznych:

m Odbiciowe — czujniki, ktére w jednej obudowie zawierajg zaréwno odbiornik,
jak i nadajnik, bez potrzeby uzycia reflektora.

Odbiciowe z eliminacjg wptywu tta — umozliwiajg wykrywanie zaréwno jasnych, jak
i ciemnych obiektéw, przy czym strefa ich dziatania jest regulowana. Wykorzystuje sie je do
wykrywania asortymentu przemieszczajacego sie w poblizu podfoza, ktérego czujnik nie
L powinien wykrywac oraz elementdw ze szkta czy materiatdow transparentnych.

TT 1T

Refleksyjne — czujniki te wymagaja dodatkowego reflektora. Umieszcza sie go na osi wigzki
Swiatta wysytanej przez czujnik. Czujniki te wykrywaja obiekty znajdujgce sie pomiedzy
czujnikiem a reflektorem. Niewatpliwym plusem tych czujnikdw jest wiekszy zasieg dziatania.

Bariera — czujnik ten sktada sie z dwdch osobnych elementéw: nadajnika i odbiornika, ktore
znajdujg sie wzdtuz osi wyznaczonej przez wigzke nadajnika. Wykrywajg wszystkie obiekty
znajdujgce sie pomiedzy nadajnikiem i odbiornikiem. Obiekt zostaje wykryty w momencie
przeciecia wigzki podczerwieni wystanej przez nadajnik. Ich zaletg jest najdiuzsza strefa

dziafania.
I Kontrastu — czujniki umozliwiajace wykrywanie koloru badanego obiektu w stosunku do tta.
Koloru — wykrywajg barwe badanego obiektu.

Iq_
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Budowa robota
Do budowy robota wykorzystamy m.in.:

o Kostke EV3,

e Duzy silnik,

e Czujnik koloru

e Przektadnie mechaniczna.

Klocek EV3 bedzie odpowiedzialny za odtwarzanie muzyki, silnik za ruch przektadni mechanicznej, ktéra
bedzie wprawiata w ruch opone. Zadaniem opony bedzie podtrzymanie i przesuniecie paska kolorow.
W zaleznosci od wykrytego koloru pozytywka wygra inny dzwiek. Instrukcja budowy robota znajduje sie na
ptycie CD dotaczonej do ksigzki (8. Pozytywka.pdf). Rysunek ponizej przedstawia gotowa konstrukcje.
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Programowanie krok po kroku
W programie wykorzystamy Instrukcje Warunkowg uzalezniong od czujnika koloru. Catos¢ umieszczona

zostanie w petli.

START
Przesun pasek
| koloru Py
.a"”j hh""u.
NIE Kolor T TAK
CZARNY -
P L
’,x"x H““uh Odtwarz diwiek
MIE H,x’ Kalar “*HHH TAK
NIEBIESKI #_,f
Py !
"o H"“'\-.
- T Odtwarz diwiek
NIE -~ Kolor - TAK
ZIELONY >
.-"/.‘
r
,f’f .y Odtwdrz diwiek
NIE Kolor “m TAK
/’f,/ Odtwarz diwiek
#’,ME Kolor T TAK
CZERW. __r’
h
P Odtworz diwiek
NIE --."‘___—' “'._‘HHIH
T Kaolor T TAK
F 1 < -‘.-P'
v
Odtwarz diwigk
+ h ¥ h 4
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Algorytm dziatania

Krok 1. Sprawdzenie koloru paska przez czujnik.

Krok 2. Odtworzenie dZzwieku na podstawie wykrytego koloru.
Krok 3. Przesuniecie paska.

Krok 4. Powtdrzenie powyzszych krokdw.

Kod programu dla robota Pozytywki

Krok 1. Kod programu rozpoczyna blok Startu.

Krok 2. Poniewaz program ma by¢ powtarzany na okragto dodajemy blok Petli (Loop).

Krok 3. W celu sprawdzania koloru wykrytego przez czujnik stosuje sie instrukcje warunkows.

Jesli wykryje kolor np. CZARNY — odtworzy melodie X, w przeciwnym wypadku poszukuje innego koloru.

Krok 4. Proces opisany w Kroku 3. bedzie powtarzany dla wszystkich koloréw.

Krok 5. Po odnalezieniu koloru i wygraniu diwieku, uruchamiany jest silnik odpowiedzialny

za przesuniecie paska, a algorytm zostaje powtdrzony.
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Sumo

Co to jest robot sumo?

Sumo to sport, ktéry wywodzi sie z Japonii. Jego poczatki datowane sg na VIII wiek p.n.e.. Dostowne
ttumaczenie stowa sumo to ,,szybkie przeciwdziatanie uderzeniom przeciwnika”. Walka zawodnikéw odbywa
sie na podwyzszonym ringu, w ksztatcie kota, zwanym dohyd. Jaki zwigzek ma ten sport
z robotyka? Robotycy zapozyczyli ten sport, przystosowujgc go do wtasnych warunkéw. Na ring wystawia sie
dwa roboty, ktérych zadaniem jest wypchniecie sie poza dohyd. Roboty wykorzystywane w tym sporcie
nazywane sg robotami sumo. Sa one mobilne oraz autonomiczne.

Gtéwnym zadaniem robota, a przy okazji wyzwaniem dla konstruktora, jest odnalezienie przeciwnika
i wypchniecie go poza ring. Nalezy jednak uwazaé, aby robot spychajgcy sam poza niego nie wypadt.
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W tym celu wykorzystuje sie rozne czujniki: podczerwieni (koloru) czy ultradzwiekowe. Kazdy robot powinien
spetniaé¢ warunki scisle okreslone w regulaminie.

Zawody Sumo robotéw podzielone zostaty na kilka kategorii okreslajgcych rozmiar i wage:

Sumo — waga do 3 kg, rozmiar 20 cm x 20 cm,

Mini — sumo — waga do 500 g, rozmiar 10 cm x 10 cm,
Micro — sumo — waga do 100 g, rozmiar5cm x5cm x5 cm,
Nano — sumo —rozmiar 2,5cmx 2,5cm x 2,5 cm,

vk wnN e

Femto — sumo — rozmiar 1 cm x 1cm x 1cm.

Zadanie do wykonania

Zbudowanie robota biorgcego udziat w zawodach Sumo.

Przebieg zawodow

Zbudowane w trakcie zaje¢ roboty sumo s3 wystawiane na ringu i ustawiane naprzeciw siebie.
Na znak sedziego roboty zostajg uruchomione, a zawodnicy odsuwajg sie od ringu. Od tego momentu roboty
zdane sg tylko na wtasne czujniki oraz program napisany przez programiste.
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Budowa robota
Konstrukcja robota sumo zalezy tylko i wytgcznie od inwencji twdrczej konstruktora. Wazne jest jednak, aby
posiadat:

e Czujnik koloru, sprawdzajgcy, czy robot nie wypadt z ringu,

e Czujnik podczerwieni do wykrycia przeciwnika,

e Dwassilniki duze napedzajgce kota i umozliwiajgce obrét robota.
Na rysunku ponizej przedstawiono robota sumo, ktéry zostanie zbudowany w trakcie zajec. Instrukcja
budowy znajduje sie na ptycie CD dotgczonej do ksigzki (9. Sumo.pdf).

Programowanie krok po kroku
Analizujgc dziatanie robota sumo nalezy zadac pytanie o to, co jest wazniejsze — wykrycie przeciwnika,

czy utrzymanie sie w ringu. Oczywiscie najwazniejsze jest utrzymanie sie na ringu, a dopiero pdzniej wykrycie

przeciwnika. Jesli czujniki przekaza informacje o znalezieniu przeciwnika (TAK), robot zaczyna poruszac sie
wprost na przeciwnika, jesli nie — robot wykonuje obrét o pewien kat, w dalszym ciggu przeszukujac teren.
W  momencie  wykrycia  koloru BIALEGO, robot wycofuje sie i  wykonuje obroét
o pewien kat a.

Algorytm dziatania
Krok 1. Sprawdzenie czujnikiem koloru, czy robot nie najechat na biata linie.

Krok 2. Sprawdzenie, czy czujnik podczerwieni wykrywa przeciwnika. Jesli NIE, robot wykonuje obrét
o pewien kat. Jesli TAK, z catg mocg silnikow rusza na przeciwnika.
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Krok 3. Nalezy réwniez rozpatrzy¢ przypadek, gdy robot
najezdza na biata linie. Woéwczas powinien zostac przetgczony
kierunek dziatania silnikéw, umozliwiajgcy cofniecie sie robota,
a nastepnie nalezy obrdcié robota.

Warto pamieta¢, ze gtéwnym celem tego sportu jest utrzymanie
sie na dohyo, wiec w przypadku, gdy czujnik wykryje zaréwno
intruza, jak i biatg linie, priorytetem powinno by¢ jak najszybsze
odsuniecie sie od granicy ringu, a nastepnie natarcie na

przeciwnika.
‘ START ‘
&
NE < Wykyde - Tak —
Obroét o pewien kat N \—

przeciwnika

Y L

Kod programu dla robota klasy SUMO
Krok 1. Program rozpoczynamy od bloku Startu.
Krok 2. Program realizowany bedzie w petli.

Krok 3. Pierwszym elementem, ktdry bedzie sprawdzany, jest stan czujnika koloru. W zaleznosci czy kolor

BIALY zostanie wykryty lub nie, realizowane beda
inne dziatania. W zwigzku ztym stosuje sie
instrukcje warunkowag umozliwiajacg rozdzielenie
tych krokéw. Oczywiscie musi zosta¢ odpowiednio
ustawiony blok instrukcji — wybdr trybu dziatania
(Color Sensor — Compare — Color) — oraz kolor, jaki
ma by¢ wykrywany.

Krok 4. Jesli kolor BIALY zostat wykryty robot
powinien sie wycofaé i obrdcié.

Krok 5. W Przeciwnym wypadku nalezy sprawdzi¢
stan czujnika podczerwieni wykrywajacy
przeciwnika. Réwniez w tym przypadku nalezy
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skorzystac z instrukcji warunkowej. Ustawia sie tryb dziatania (/nfrared Sensor — Compare - Proximity) oraz
tryb poréwnania i odlegtos¢ od przeciwnika.

Krok 6. Jesli warunek jest spetniony (przeciwnik wykryty) nalezy natychmiast uruchomic silniki — jazda na
przeciwnika.

Krok 7. W przeciwnym wypadku, silniki powinny obrdécic¢ robota, by z nowej pozycji sprawdzat powyzsze kroki
od poczatku.

o1 |
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Sortownica
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Zaktady przemystowe (produkcja stodyczy, samochoddéw, hurtownie owocéw i warzyw) czesto wykorzystujg
proces sortowania w swoich fabrykach. Polega on na uporzadkowaniu elementéw wzgledem pewnych
charakterystycznych cech. Zadanie to wymaga duzej doktadnosci, a sam proces powinien przebiegac jak
najszybciej. Kiedys zadanie to byto wykonywane przez cztowieka, ale wraz z postepem nauki mozna byto
utatwic i przyspieszyc¢ proces produkcyjny, wykorzystujgc roboty. Dzieki temu, cztowiek nie musi wykonywac
zaje¢ monotonnych, meczacych i czasochtonnych.
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Jednymi z najczesciej stosowanych czujnikébw do
sortowania sg czujniki wizyjne. Sktadaja sie one z:

° Kamery,
° Procesora,
Oswietlacza.

Wykorzystywane sg do odczytywania kodow kreskowych,
wykonywania nieskomplikowanych pomiaréw (koloru,
gabarytu) czy do rozpoznawania obecnosci obiektow w
zbiorze.

Ciekawostka
Proces sortowania wykorzystywany jest réwniez w bankowosci. Sortownie gotéwki, byty kiedys w kazdej

pomniejszej placdwce. Miaty za zadanie zlicza¢ banknoty i weryfikowac je. Wigzato sie to niestety z matg
sprawnoscig, duzg pracochtonnoscig oraz wysokimi kosztami eksploatacji. Z tych wzgledéow wiekszos¢
bankéw zdecydowata sie zlikwidowaé wtasne sortownie i zleci¢ te prace firmom przetwarzajagcym gotowke,
typu Cash In Transit (CIT). Obecnie banknoty weryfikowane sg pod kagtem:

e Rodzaju,
e Autentycznosci
e Jakosci (czujniki wykrywajg plamy, brud, napisy, tasmy klejgce czy ubytki w banknotach).

Zadanie do wykonania

Robot, ktéry zostanie zbudowany w trakcie zaje¢ bedzie miat za zadanie posegregowac kolorowe piteczki
utozone w podajniku. Czujnik koloru rozpoznawszy barwe kulki przesyta otrzymang informacje do kostki EV3,

ktora ustawia odpowiednig droge zrzutu dla piteczki.

L4 L

Budowa robota

Robota zbudujemy wedtug instrukcji dotagczonej do ptyty CD. (10. Sortownica.pdf) Na zdjeciu ponizej
przedstawiono gotowg konstrukcje robota. Robot zostanie wyposazony w:

e Kostke EV3,
e Czujnik koloru,
e 2 duze silniki.
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Programowanie krok po kroku

Algorytm dziatania

Krok 1. Aby kulka wpadta pod czujnik koloru, wykorzystany zostanie silnik nr 1.
Krok 2. Czujnik koloru rozpoznaje kolor piteczki.

Krok 3. Silnik nr 2 ustawia tace w zaleznosci od wykrytego wczesniej koloru.

Krok 4. Silnik nr 1 przesuwa piteczke, aby wpadta na tace.
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Robositacz

Jednym z atutédw robotdw jest fakt, ze sg w stanie udzwignaé¢ zdecydowanie wiekszy ciezar, niz cztowiek.
Odcigza sie w ten sposdb cztowieka, przyspiesza i utatwia prace. Roboty te czesto stosuje sie w duzych
fabrykach do przewozenia towardw, palet, a w nowoczesnych szpitalach do przewozenia szkodliwych
odpadéw medycznych lub sprzetu medycznego.

Zadanie do wykonania

Zbudowanie robota, ktéry przewiezie jak najwiekszy ciezar.

Ciekawostka

w Najwiekszy udzwig wsrdd robotéw przemystowych ma robot FANUC
M2000iA, a wynosi az 1200 kg!

Projekt wspétfinansowany przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego str. 61



UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI

KAPITAL LUDZKI @.’i
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI el Ika FUNDUSZ SPOLECZNY

Budowa robota
Konstrukcja Robositacza zostanie wyposazona w przektadnie, pozwalajaca
uzyskaé wiekszg moc silnikdw. Ponad to robot musi by¢ bardzo stabilny
i mocny aby wytrzyma¢ przewozone obcigzenie. Rysunek ponizej
przedstawia efekt koncowy. Instrukcja budowy znajduje sie na ptycie CD
dotgczonej do ksigzki (11. Sitacz.pdf).

Programowanie krok po kroku
Przedstawiony ponizej algorytm opisuje przejazd z punktu A do punktu B po linii proste;j.

Algorytm dziatania

[ START ] Kod programu dla robota Sitacza

Krok 1. Kod programu rozpoczyna blok Startu.

>
l

v Krok 2. Program bedzie wykonywany cyklicznie, wiec wykorzystany

. zostanie blok petli (Loop).

Krok 3. Uruchomienie silnikéw na 100% mocy.

\4

Krok 4. Wtgczenie wyswietlacza z wybranym obrazkiem.
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Robozwierzaki

Duzym zainteresowaniem ws$réd dzieci cieszg sie roboty, ktére swoim ksztattem izachowaniem
przypominajg prawdziwe zwierzeta. Jest to wynalazek dobry zaréwno dla dzieci, jak i dla rodzicow.
Po robotach nie trzeba sprzatac, karmic¢ ich, ani wychodzi¢ z nimi regularnie na spacer. Robo zwierzaki
znalazty swoich odbiorcéw réwniez wsrdd starszego pokolenia. Robot o nazwie PARO wyposazony jest w
sztuczng inteligencje oraz czujniki dotyku, ktére umozliwiajg im odpowiedz na dzwiek i dotyk. Ukazuje dzieki

i

e

) %o

\
¥
B -

O’O

temu emocje, takie jak zaskoczenie, szczescie czy ztosé. Ma mozliwo$é nauczenia sie wtasnego imienia
i reakcji na stowa, czesto uzywane przez wtasciciela. Produkt ten zostat przygotowany z myslg o ludziach

starszych, zdomow opieki spotecznej, ktdrzy potrzebujg bliskosci drugiej osoby.

Zwierzeta stanowia rowniez popularny temat wsrdd robotykdw. Analizujg oni sposoby ich poruszania,
probujac odwzorowac zaobserwowane metody u robotow.

Zadanie do wykonania
Zbudowanie robota, ktéry bedzie omija¢ napotkane przeszkody, z wykorzystaniem czujnika podczerwieni.

— .
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Budowa robota
Konstrukcja robota skfada sie z:

e Czujnika podczerwieni,

e 2 silnikdw duzych — odpowiedzialnych za poruszanie sie robota,
e Silnika sredniego — umozliwiajgcego obrot gtowy robota,

e Kostki EV3.

Rysunek ponizej przedstawia wyglad koricowy robota. Instrukcja dostepna jest na ptycie CD dotgczonej do

ksigzki (12. Piesek.pdf).

Programowanie krok po kroku

Realizacja zadania wymaga przeanalizowania zasady dziatania robota. Dwa duze silniki odpowiedzialne bedg

za poruszanie sie robota. Czujnik podczerwieni zostat zamontowany na ruchomej gtowie, za ktérej ruch

odpowiedzialny bedzie silnik sredni.

Projekt wspétfinansowany przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

str. 65



@” I E ” UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI

el Ika FUNDUSZ SPOLECZNY

KAPITAL LUDZKI

A NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Algorytm dziatania
Zapis A := odlegtos¢ to przypisanie do zmiennej A wartosci, zmierzonej odlegtosci.

START
. —= v
V*‘
Jedz do przodu
v
Czujnik
S podczerwieni
= > wykryt
przeszkode
v
Zatrzymaj robota
v

Obraé¢ giowe robota

:= odlegtos¢ od
przeszkody

Skre¢ w lewo Obré¢ g’fowe robota Skre¢ w prawo

A A

:= odlegtos¢ od
przeszkody

Wyprostu j gtowe
robota

TAK A £
A>B NI

Kod programu dla robota Zwierzaka
Krok 1. Program rozpoczyna blok Startu.

Krok 2. Instrukcje bedg powtarzane wielokrotnie. Do tego celu zostanie zastosowana petla programowa.

Krok 3. Zgodnie z algorytmem dziatania robot bedzie jechat do przodu, dopdki czujnik podczerwieni nie
odkryje przeszkody. W zwigzku z tym zastosowac nalezy blok Move Steering(tryb ON) oraz Wait (Infrared
Sensor — Compare — Proximity).
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Krok 4. Gdy czujnik wykryje przeszkode, silniki zatrzymujg sie (Move Steering — tryb OFF).
Krok 5. Silnik Sredni obraca gtowg z czujnikiem podczerwieni — Medium Motor, tryb On for Degree.

Krok 6. Czujnik mierzy odlegto$¢ od przeszkody wykorzystujac blok Infrared Sensor, tryb Measure —
Proximity. W tym momencie warto wspomnie¢ o sygnatach wejscia i wyjscia.

| Kazdy blok zawiera sygnaty wejscia i wyjscia, wspomniano o tym w rozdziale , Pierwsza

[ | konstrukcja i programowanie”. Warto jednak doda¢, ze sygnaty z jednego bloku moga

by¢ przekazywane do kolejnego za pomocy potaczen. Typy danych, ktére mozna

przekazywac dalej okresSlone sg za pomocg wypustek: zaokrgglonych (liczbowe),

tréjkatnych (logiczne) i kwadratowych (tekstowe). Na wejscie/ wyjscie bloku mozna przekazywaé tylko

i wytacznie, taki typ danych, do ktérego zostat przystosowany (tj. do wejs¢ numerycznych mozna przekazac
tylko i wytagcznie sygnaty numeryczne).

Aby przeprowadzi¢ potaczenie, nalezy:

;i “I@ t @ q e Zaczat od bloku zawierajgcego sygnat wyjsciowy.

wliL © FMWI

gae:ch

NG,
Diﬁ ";]E"“ t @ S Przeciggnad sygnat wyjscia, trzymajac blok lewym klawiszem myszy.

Eﬂc\;ﬂu © (”IED_L

>

G B+rCh
@ e Upusci¢ element sygnatu wyjsciowego na odpowiednim wejsciu
Di % a 1 g p ve yiscioweg p j

gﬂ O bloku.

TYP LOGICZNY | NUMERYCZNY | TEKSTOWY | TABLICA NUM. TABLICA LOG.

BLOK N e i a'a AN
WEJSCIA ‘ ‘ \

BLOK ‘ J
WYIJSCIA Er = g o RS 4 o

Krok 7. Przy pomocy bloku Medium Motor obrdci¢ silnik Sredni w przeciwng strone.

Krok 8. Ponownie dokona¢ pomiaru odlegtosci od przeszkody (blok Infrared Sensor, tryb Measure —
Proximity).
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Krok 9. Platforma z czujnikiem powinna wrdci¢ do pozycji poczatkowej (blok Medium Motor).

Krok 10. Nastepnie nalezy poréwnac otrzymane wyniki pomiaru odlegtosci robota od przeszkody. Wykonuje
sie to za pomocg bloku Poréwnania (Compare, Czy A > B ?) znajdujgcego sie w czerwone] zaktadce (Data
Operations). W opisany wczesniej sposdb przeciggnac¢ odpowiednio sygnaty wyjsciowe otrzymane w wyniku
pomiaréw odlegtosci z blokdw czujnika podczerwieni do sygnatéw wejsciowych bloku Poréwnania.

Krok 11. Rezultat poréwnania powinien zosta¢ przestany na blok Instrukcji warunkowej (Switch,
tryb Logiczny). Jesli wynik poréwnania jest poprawny (True) — wowczas robot powinien sie obrdci¢ w prawo.
Jesli wynik nie jest poprawny (False) — wowczas robot obraca sie w lewo.
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Jezdzacy po sznurku

Kolejnym robotem wspomagajgcym dziatania cztowieka jest robot poruszajacy sie na sznurku. Umozliwia on
sprawne przenoszenie obiektéw na wysokosci pomiedzy dwoma budynkami.

Zadanie do wykonania
Robot poruszajgcy sie po linie powinien byé w stanie
META przejecha¢ po sznurku zawieszonym na dwéch réznych
poziomach. Kat zawieszenia nie powinien mie¢ wptywu na
jazde robota.

START
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Budowa robota

Waznym aspektem realizacji robota jest dokfadne rozpatrzenie
przejazdu na linie, tj. w jaki sposdb poruszacé sie po sznurku, by poslizg
byt jak najmniejszy. Robot z instrukcji wyposazony zostat w system kot
zebatych, przez ktéry zostaje ciasno przeciggniety sznurek. Zwiekszaja
one site tarcia i przeciwdziatajg sile grawitacji. Przetozenie sznurka
miedzy kotem, a przektadnia powoduje, ze ruch po linie jest
realizowany bez probleméw. Dodatkowo koto zaopatrzone jest
W gumow3g opone zmniejszajgcg poslizg robota i zapewniajacg stabilny
przejazd. Nalezy réwniez pamieta¢ o prowadnicach, ktdre zapewniajg
stabilne prowadzenie robota po sznurku.

Na rysunku obok przedstawiony zostat robot, ktéry zostanie
zbudowany w trakcie zajec. Sktada sieonz :

Przektadni na moc,

Dwoch silnikow,

Czujnika odlegtosci,
Kostki EV3.

Instrukcja budowy znajduje sie na ptycie CD zataczonej do ksigzki (13.
Sznurek.pdf).

Programowanie krok po kroku
Robot bedzie zawieszony na linie pomiedzy dwoma punktami A i B. Jego zadanie bedzie polegato na
przejechaniu trasy bez wzgledu na kat zawarty pomiedzy odcinkiem AB a poziomem.

Algorytm dziatania

Krok 1. Robot wyrusza

[ START ] z punktu Startu.

Krok 2. Jedzie, dopdki

A

TAK Zauwazenie NIE
przeszkody

Zatrzymanie

czujnik  odlegtosci  nie
zauwazy przeszkody.

A 4

Jazda do przodu
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Kod programu dla robota poruszajacego sie po linie
Krok 1. Program rozpoczyna blok Startu.

Krok 2. Kod programu bedzie powtarzany wielokrotnie, w tym celu uzyta zostanie Petla programowa.
Krok 3. Czujnik odlegtosci sprawdza, czy na jego drodze nie znajduje sie zadna przeszkoda.
Krok 4. Jesli czujnik dostrzeze przeszkode, silniki sg zatrzymywane.

Krok 5. W przeciwnym wypadku silniki s uruchamiane
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Zuraw, potocznie zwany dzwigiem, stuzy do przemieszczania (podnoszenia) tadunkéw pomiedzy dwoma
obiektami na réznych poziomach. Zurawie moga by¢ stacjonarne lub mobilne (na gasienicach lub kotach).

Znajdujg zastosowanie gtéwnie:

e Na budowach, gdzie muszg by¢ przenoszone bardzo ciezkie ptyty na bardzo duze wysokosci,
e W portach, do przetadowywania towardow ze statkéw na lad i odwrotnie.

Zasada dziatania
Dzwig wiezowy sktada sie z:

Wdzka,

Ramienia,

Bloku wciagajacego,
Podnosnika,
Kontrramienia,
Przeciwwagi,

Ruchomej przeciwwagi,
Obrotnicy,

L N UL kR WNRE

Wiezy, masztu.
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Najtatwiej zasade dziatania dzwigu moze opisa¢ jedna z maszyn prostych, jaka jest dzwignia dwuramienna.
Czym witasciwie s maszyny proste? Sg to maszyny umozliwiajace, przy uzyciu niewielkiej sity podnoszenie,
przesuwanie ciezaréw.

: e 7 Fin=Fr
| 1
—
F1 A F:

Zasada réwnowagi dzwigni dwustronnej mowi, ze pozostaje ona w rdwnowadze, gdy wypadkowy moment
sit przytozonej do niej wynosi zero. Ramiona dZwigni stanowig ramiona odpowiednich sit. Wynika z tego,
ze stosunek dtugosci ramion dzwigni informuje o zysku sity (ile razy wiekszg site F, mozna uzyskaé dziatajac
sitg F1). Dzwig budowlany dziata na tej samej zasadzie.

Zadanie do wykonania
Zbudowanie robota, ktdry bedzie musiat przenies¢ pewien element z pozycji startowej do koricowej (patrz
rysunek ponizej).
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Budowa robota
Konstrukcja robota musi by¢ tatwa w obstudze dla operatora. Powinna zatem zawieraé przyciski
umozliwiajgce poruszanie sie w przestrzeni XYZ oraz wykonywanie obrotow w tych przestrzeniach

poszczegblnymi elementami.
Robot musi posiadac:

e Przektadnie,

e Czujniki,
o Silniki,
e Chwytak.

Na rysunku ponizej przedstawiono efekt koncowy budowy wg instrukcji umieszczonej na ptycie CD
podtgczonej do ksigzki (14. Dzwig.pdf).
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Programowanie krok po kroku
Znajgc podstawowq zasade dziatania dzwigu oraz jego schemat konstrukcyjny, nalezy zastanowié sie nad

algorytmem dziatania dzwigu.

Algorytm dziatania
Sterowanie bedzie realizowane poprzez naciskanie klawiszy umieszczonych na kostce EV3.

{ START ]

A 4
A

TAK NIE

A 4 A 4

Nacisniecie klawisza 4 Nacisniecie klawisza 4

v v

Uruchomienie silnika

Uruchomienie silnika D

Sredniego
v v
Zwolnienie klawisza 4 Zwolnienie klawisza 4
v v
Zatrzymanie silnika Zatrzymanie silnika
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TAK

A 4

Nacisniecie klawisza 2

v

Uruchomienie silnika
sredniego

v

Zwolnienie klawisza 2

v

Zatrzymanie silnika

[

A 4

Nacisniecie klawisza 3

v

Uruchomienie silnika C

v

Zwolnienie klawisza 3

v

Zatrzymanie silnika

A 4
A

NIE

A 4

Nacisniecie klawisza 2

!

Uruchomienie silnika D

v

Zwolnienie klawisza 2

v

Zatrzymanie silnika

4

[

A 4

Nacisniecie klawisza 1

v

Uruchomienie silnika C

v

Zwolnienie klawisza 1

v

Zatrzymanie silnika
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Kod programu dla robota
Zgodnie ze schematem algorytmu, sktada sie on z czterech osobnych czesci. Kazda z nich bedzie realizowana
niezaleznie. W zwigzku z tym kod programu zostanie zaprezentowany podobnie. Kazdy fragment bedzie
osobng odnogg catego programu.

Krok 1. Program rozpoczyna blok Startu.
Krok 2. Powtarzalnos¢ programu zapewni petla programowa (Loop).

Krok 3. Blok Instrukcji warunkowej sprawdzi, czy przycisk 5 zostat wcisniety (Switch — Brick Buttons —
Compare; Id klawisza: 1, Stan: 1 - Wcisniety).

Krok 4. Jesli wcisnieto klawisz 5, sprawdzany jest stan klawisza 4 — jesli zostanie on wcisniety, blok Medium
Motor uruchamia silnik sredni. Po zwolnieniu klawisza, silnik zostaje natychmiast zatrzymany.

Krok 5. Nienacisniecie klawisza 5 powoduje sprawdzanie stanu klawisza 4 - jesli zostanie on wcisniety, blok
Large Motor uruchamia silnik duzy. Po zwolnieniu klawisza, silnik zostaje natychmiast zatrzymany.

Cze$¢€ Il. — podobna do Czesci |, ale obracajgca silniki w przeciwng strone.
Krok 6. Powtarzalnos¢ programu zapewni petla programowa (Loop).

Krok 7. Blok Instrukcji warunkowej sprawdzi, czy przycisk 5 zostat wcisniety (Switch — Brick Buttons —
Compare; Id klawisza: 1, Stan: 1 - Wcisniety).

Krok 8. Jesli wcisnieto klawisz 5, sprawdzany jest stan klawisza 2 — jesli zostanie on wcisniety, blok Medium
Motor uruchamia silnik sredni. Po zwolnieniu klawisza, silnik zostaje natychmiast zatrzymany.

Krok 9. Nienacisniecie klawisza 5 powoduje sprawdzanie stanu klawisza 2 - jesli zostanie on wcisniety, blok
Large Motor uruchamia silnik duzy. Po zwolnieniu klawisza, silnik zostaje natychmiast zatrzymany.

Czesc L.
Krok 10. Powtarzalno$¢ programu zapewni petla programowa (Loop).

Krok 11. Czes$¢ ta oczekuje na nacisniecie klawisza 3. W tym celu wykorzystuje sie Blok Oczekiwania (Wait —
Brick Buttons - Compare).

Krok 12. Jesli wcisnieto klawisz 3, blok Large Motor uruchamia silnik duzy.
Krok 13. Po zwolnieniu klawisza, silnik zostaje natychmiast zatrzymany.
Czes€ IV. — podobnie jak w Czesci lll, tylko obraca silnik w przeciwng strone.
Krok 14. Powtarzalno$¢ programu zapewni petla programowa (Loop).

Krok 15. Czes¢ ta oczekuje na nacisniecie klawisza 1. W tym celu wykorzystuje sie Blok Oczekiwania (Wait —
Brick Buttons - Compare).

Krok 16. Jesli wcisnieto klawisz 1, blok Large Motor uruchamia silnik duzy.
Krok 17. Po zwolnieniu klawisza, silnik zostaje natychmiast zatrzymany.
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Skretne kota

W rozdziale zatytutowanym , Linefollower” zostat przedstawiony robot przystosowany do poruszania sie
z mozliwoscig skrecania. Byt on wyposazony w dwa silniki odpowiedzialne za sterowanie kazdym kotem
z osobna. W tym rozdziale przedstawiony zostanie inny sposdb poruszania sie robota mobilnego. Jego
realizacja bedzie wymagac¢ réwniez dwdch silnikéw, przy czym kazdy z nich bedzie odpowiedzialny za inne
zadania. Pierwszy silnik bedzie umozliwiac jazde w przdd i tyt, a drugi wykorzystany zostanie do mechanizmu
skrecajgcego.

Ciekawostka

W samochodach mechanizm skrecania kot
zarezerwowany byt dla osi przedniej. Coraz
popularniejszy jest jednak mechanizm czterech
skretnych két (4AWS). Koncepcja ta powstata na
poczatku lat 20. XX wieku ibyta stosowana
w ciezaréwkach. Skret két tylnych w przeciwnym
kierunku do skretu kot przednich znacznie
zmniejsza promien zawracania, jednak powoduje
niestabilnos¢ przy duzych predkosciach.
Dodatkowo zauwazono, ze skret kot obu osi
odbywat sie w tym samym kierunku — zwieksza to

bezpleczenstwo aIe cechuje sie mafa zwrotnoscig. W celu uzyskania jak najwiekszej liczby korzysci
potgczono oba pomysty — przy niskich predkosciach tylne kota skrecaty sie przeciwnie do ruch két przednich,
a przy wiekszych predkosciach skrety odbywaty sie w te samg strone.
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Zadanie do wykonania
Zbudowanie robota, ktéry bedzie mégt wykonaé jeden z proceséw parkowania:

e Parkowanie réwnolegte przodem,
e Parkowanie réwnolegte tytem,

e Parkowanie prostopadte przodem,
e Parkowanie prostopadte tytem.

-

- =

Budowa robota

Konstrukcja robota o skretnych kotach
wymaga zastosowania dwdch silnikdw.
Przedni silnik odpowiada za skret
przednich koét, a tylni silnik napedza
robota do jazdy. Rysunek obok
przedstawia efekt konicowy budowy
robota. Sktada sie on z:

e Silnika duzego,

e Silnika sredniego,

o 4Kkot,

e  Kostki EV3.

Instrukcja budowy znajduje sie na ptycie
CD dotaczonej do ksigzki (15. Skretne
kota.pdf).
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Programowanie krok po kroku
Robot stawiany jest przy linii startu. Ma za zadanie wykonac¢ jedno z wyzej wspomnianych zadan

parkowania.

Algorytm dziatania

-

START

v

Skret kot

v

Jazda do przodu

v

Skret kot

v

Jazda do przodu

v

Wyprostowanie kot

v

Jazda do tytu

v

Zatrzymanie silnikow

v

STOP

Realizacja zadan parkowania jest podobna. Rézni sie jedynie katami
skretow kot robota.

Kod programu
Krok 1. Program rozpoczyna blok Startu.

Krok 2. Skret kot realizowany za pomocga bloku Medium Motor (On for
Degrees), realizujacy obrot silnika o zadany kat.

Krok 3. Jazde do przodu realizuje blok Large Motor, ktéry wykonuje
okreslong liczbe obrotéw silnika (On for Rotation).

W zaleznosci od realizowanego zadania nalezy odpowiednio obracac
silnikami. Powyzsze kroki nalezy odpowiednio powtarzaé, az do
uzyskania okreslonego celu.
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